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LE MOUVEMENT BROWNIEN

ET LES MOUVEMENTS MOLÉCULAIRES '

Les questions scientifiques n'ont pas toujours le

sort qu'elles méritent; parfois elles restent long-

temps méconnues, presque oubliées, mises en ré-

serve pour l'avenir, lien est ainsi trop souvenlpour

celles qui touchent à la limite de deux scien^es,

à ces domaines communs où chacun hésite à se ha-

sarder. C'est de l'un de ces phénomènes, découvert

par les savants voués à l'étude des êtres vivants,

observé tous les jours par eux, et qui appartient

pourtant aux sciences de la nature inanimée, que
je vais vous entretenir aujourd'hui ; bien que

peu important en apparence, il touche pourtant à

l'une des questions les plus hautes de la philoso-

phie naturelle.

I

Les premiers observateurs à qui il fut donné
d'appliquer le microscope aux études d'histoire

naturelle furent saisis de surprise en voyant ré-

gner partout le mouvement et la vie. Dans une
goutte d'eau, ils virent se mouvoir en tous sens
des êtres de formes nouvelles et singulières, et, à
cûlé d'eux, s'agiter aussi et s'animer en quelque
sorte les corps dépourvus de vitalité. Les parti-
cules innombrables, les mille détritus organiques
ou minéraux qui se trouvent en suspension dans
les eaux, se montrèrent eux-mêmes animés de

' Discours prononce à l,i séance do rentrée de l'IJnivcTsilC'
Je Lvon, le .3 novembre 18114.

RÏVUB OÉNÉSALB bES SCIENCES, 1895.

mouvements singuliers, d'une agitation sur place

qui simulait, à s'y méprendre, l'activité des êtres

vivants. Ce phénomène fut aperçu d'une manière
plus ou moins incomplète par les premiers obser-

vateurs, qui faisaient usage de la loupe ou de mi-
croscopes très imparfaits. Lorsque l'invention du
microscope achromatique, en 1824, ouvrit un
champ nouveau aux recherches, ces mouvements
singuliers furent l'objetd'étudesplus approfondies.

C'est au botaniste anglais Brovvn qu'appartient

l'honneur d'avoir le premier, en 18:27, fait une
étude systématique de ce phénomène, qu'on dé-

signe depuis cette époque sous le nom de mouve-
ment brownien.

Ces publications ne passèrent pas inaperçues,

et, dans les années suivantes, le mouvement brow-
nien fut l'objet de recherches et d'observations

assez nombreuses. Comme on pouvait s'y attendre,

ce furent les naturalistes micrographes qui s'en

préoccupèrent principalement. En eflet, il n'est

pas une seule observation faite sur les organismes

vivant dans l'eau qui ne donne l'occasion de voir

ce phénomène ; il y a toujours, en suspension dans

le liquide, un grand nombre de particules d'ori-

gines diverses qui se montrent animées de cette

agitation caractéristique. Ces observations, ainsi

conduites, mirent en évidence quelques faits inté-

ressants, mais, en somme, n'aboutirent pas à des

conclusions suffisamment motivées. On ne sau-

rait s'en étonner: cephénomène, d'ordre physique,

1
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ne peut guère être étudié avec fruit que par les

méthodes propres à cette science, et ne peut être

interprété qu'en le rapprochant des données ac-

quises par d'autres expériences ;
c'est donc aux

physiciens qu'appartenait cette étude. Or ceux-ci

paraissent avoir généralement méconnu ou ignoré

le mouvement brownien; on ne le trouve presque

jamais mentionné dans les publications relatives

à la Physique moléculaire ou à la Théorie méca-

nique de la Chaleur, bien qu'il s'y rattache do la

manière la plus naturelle.

Cette indifférence s'explique en partie par ce

fait que le mouvement brownien était inexpli-

cable à l'époque où il fut découvert, et en dehors

du courant d'idées qui dominait alors sur la struc-

ture et les propriétés générales de là matière. Les

physiciens, ayant peu d'occasions de se livrer à des

observations microscopiques avec de forts grossis-

sements, condition indispensable pour cette étude,

furent amenés à regarder ce phénomène comme dii

à quelque cause accidentelle ou aux illusions du

microscope, et comme peu digne de leur attention.

Les naturalistes qui étudièrent le mouvement

brownien s'attachèrent surtout à un point de vue

qui le rapproche des phénomènes de la vie, objet

de leur science. Les êtres vivants que montre le

microscope sont souvent caractérisés par leurs

mouvements propres, dont l'existence, bien cons-

tatée, présente dès lors une grande importance.

Mais si tous les corps de petites dimensions, en

suspension dans l'eau, sont animés de mouvements

divers, que devient ce caractère? Comment dis-

tinguer les mouvements caractéristiques de la vie

de ceux qui appartiennent à la nature inanimée?

C'est cette distinction qui a surtout occupé les mi-

crographes, et, en effet, elle était fort nécessaire
;

plus d'un observateur novice a pris le mouvement

brownien pour une marque de la vitalité, et a cru

voir des microbes là où il n'y avait que des gra-

nulations ou des particules dépourvues de vie

propre, et souvent même des fragments de ma-

tières minérales ou organiques.

Un peu d'attention suffit en général pour distin-

guer les deux ordres de phénomènes. Les mouve-

ments des êtres vivants, quelque rudimentaire (lue

soit leur organisation, montrent une tendance

déterminée vers un but, une direction propre, qui

suffit à leur donner un caractère spécial. Le mou-

vement brownien, au contraire, paraît gouverné

par le seul hasard ; c'est une suite de petites impul-

sions, orientées dans tous les sens indifFéremment,

une sorte de trépidation sur place qui, pour un

observateur exercé, se distingue à première vue

des mouvements propres aux êtres vivants.
1

Est-il nécessaire de dire que ce mouvement

J)rownien ne peut, dès lors, être attribué à des

êtres vivants, trop petits pour être visibles avec

les plus puissants microscopes, qui, dans leur agi-

tation incessante, mettraient en mouvement les

particules visibles que nous observons? Une

pareille hypothèse est détruite par ce fait que le

phénomène se produit dans des liquides où aucun

être vivant ne saurait exister. Les substances les

plus toxiques, les acides ou les alcalis les plus

énergiques n'arrêtent nullement le mouvement
brownien

; les températures élevées, qui détruisent

toute vie, l'accélèrent au lieu de l'arrêter. C'est

donc bien un mouvement propre à la nature inor-

ganique; découvert par les naturalistes, il rentre

dans le domaine des sciences physiques. Il con-

vient, avant de rechercher les causes qui peuvent

le produire, de nous faire une idée plus complète

des diverses circonstances du phénomène, et de

l'étudier dans ses traits essentiels.

Cette étude ne présente pas de difficultés bien

sérieuses; un microscope de puissance moyenne
suffitpour l'entreprendre, bien que certains détails

iaiéressants ne puissent être distingués qu'avec-

les meilleurs instruments que produit aujourd'hui

l'art de l'opticien. Une goutte d'eau tenant en sus-

pension quelque poussière de nature quelconque,

-minérale ou organique, quelques lamelles de

verre, tel est le matériel nécessaire. La technique

microgiaphique nous fournit des moyens assez

faciles d'éviter les courants liquides, l'évaporation,

les causes perturbatrices qui compliqueraient le

phénomène.

L'observateur voit avec admiration, s'il n'est pas

depuis longtemps blasé sur l'intérêt de ce spectacle,

que, dans le champ du microscope, tout est en

mouvement. C'est l'agitation d'une fourmilière;

chaque particule en suspension dans le liquide,

sans en excepter une seule, se meut infatigable-

mont en tous sens, sans s'écarter beaucoup de sa

position moyenne. Le mouvement est essentielle-

ment irrégulier; il semble qu'il résulte d'une suc-

cession rapide d'impulsions agissant en tous sens,

et sans être assujetties à aucune loi. C'est une sorte

de trépidation ou d'oscillation sur place, qui peut

néanmoins,à la longue, produire desdéplacements

d'une certaine étendue, et faire cheminer les parti-

cules au sein du liquide qui les entoure. Si ces par-

ticules sont de forme allongée, ou présentent qucl-

fjue point de repère sur leur surface, on reconnaît

qu'elles tournent aussi sur elles-mêmes avec la

même irrégularité apparente. Chaque particule se

meut indé])endamment de ses voisines; mais, jiar

une circonstance toute naturelle, l'aspect générai

du phénomène est surtout frappant lorsque ces

particules sont très nombreuses. Bien qu'à chaque

instant ces mouvements paraissent n'obéir à aucune

loi, néanmoins le phénomène, pris dans son en-



G. GOUY — LE MOUVEMENT BROWNIEN ET LES MOUVEMENTS MOLÉCULAIRES

semble, est d'une régularité évidente, et se retrouve

toujours avec les mêmes caractères généraux et la

même valeur moyenne de ces oscillations irrégu-

lières. Il n'y a là aucune contradiction; bien

d'autres phénomènes, gouvernés par le seul hasard,

montrent, lorsqu'on les considère dans leur en-

semble, cette régularité moyenne qui n'est pas

détruite par les variations individuelles et résulte

du grand nombre des cas observés.

Un coup d'opil suffit à montrer que la rapidité et

l'amplitude du mouvement dépendent surtout de la

grosseur desparticules, et sont d'autant plus grandes

que ces particules sont plus petites. Au-dessus

de trois ou quatre millièmes de millimètre de dia-

mètre, les oscillations sont rares et faibles; pour

des dimensions quinze ou vingt fois plus petites,

qui correspondent à la limite de puissance du mi-

croscope, l'agitation est, au contraire, extrêmement

active et si rapide que l'œil ne peut suivre ces

points mobiles, et ne les aperçoit que par instants.

Cet accroissement si rapide des oscillations lorsque

les dimensions des particules diminuent, est un des

caractères les plus importants du mouvement
brownien ; il nous donne à penser que le phénomène

prendrait un intérêt bien plus grand s'il était pos-

sible de le suivre plus loin, pour des dimensions

encoreplus réduites. Par malheur, nosTtiicroscopes

actuels ne peuvent dépasser cette limite, et nous

savons aujourd'hui que nos successeurs ne seront

guère mieux pourvus :lanaturedelalumière oppose

un obstacle infranchissable aux progrès ultérieurs,

et nous devons renoncer à l'espérance de voir un

jour les phénomènes et les êtres que leur petitesse

dérobe actuellement à nos yeux.

A. part les variations qui résultent des différences

de grandeur, les particules de diverses natures

agissent à peu près de même, quels que soient

leur substance, leur forme, leur état. On peut expé-

rimenter avec des particules liquides, telles que

des globules d'huile en suspension dans l'eau
;

celles-ci sont parfaitement rondes, et se compor-

tent comme les particules solides de forme irrégu-

lière. C'est là un point intéressant, qui nous montre

que cette irrégularité de forme ne joue aucun rôle

essentiel dans le mouvement brownien. On peut

observer de même des bulles gazeuses en suspen-

sion dans l'eau; le phénomène se présente ici dans
des circonstances particulières qui doivent nous
arrêter un instant.

Certains minérauxpossèdent, dans leur intérieur,

des cavités entièrement fermées, contenant des li-

quides et notamment de l'eau plus ou moins pure.

Ces cavités se rencontrent assez fréquemment dans
les grains de quartz qui constituent l'un des élé-

ments des roches granitiques
; elles sont en géné-

ral assez petites et très bien appropriées à l'exa-

men au microscope, lorsque la roche a été réduite

en lames minces. On rencontre fréquemment dans
ces cavités une bulle gazeuse, en suspension dans
l'eau. Cette bulle fort petite montre avec une net-

teté remarquable le mouvement brownien, avec

ses caractères ordinaires.

Pas plus que la nature des particules en suspen-

sion, la nature du liquide qui les entoure n'intervient

dans le phénomène. Un grand nombre d'expériences

faites avec des liquides très divers et des solutions

variées, ont mis ce fait en évidence. Ce résultat est

en contradiction avec des observations anciennes,

mais la contradiction n'est qu'ajiparente. Certaines

substances dissoutes dans l'eau possèdent la pro-

priété de faire précipiter ou déposer au fond du
vase les particules en suspension dans le liquide.

Ces particules, une fois déposées, adhèrent à la

paroi, etleursmouvementssetrouventainsi arrêtés;

mais il en reste toujours quelques-unes en suspen-

sion dans le liquide ; celles-là se montrent douées
de leur activité habituelle.

Quelquefois les particules sont de telle nature

que, même déposées sur une paroi solide, elles ne
contractent avec elle aucune adhérence, et conti-

nuent à se mouvoir en roulant sur la paroi. Ce cas

est important, car il montre que ce n'est pas la

chute des particules à travers la masse liquide,

chute lente, mais inévitable, qui est la cause du
mouvement brownien.

Les liquides présentent cependant, au point de

vue qui nous occupe, une différence suivant leur

degré plus ou moins grand de fluidité. Les liquides

très mobiles, tels que l'éther ou l'alcool, montrent
le phénomène avec un peu plus d'intensité que l'eau

;

les liquides visqueux, tels que l'acide sulfurique ou
la glycérine, montrent à peine quelque vestige du
mouvement brownien. Ce fait, du reste, était à pré-

voir et serait assurément d'accord avec toutes les

explications théoriques que l'on pourrait proposer.

Pour achever de nous faire une idée d'ensemble

des caractères du mouvement brownien, il faudrait

mesurer l'amplitude de ce mouvement. Puisque le

phénomène est essentiellement irrégulier, il ne

peut être question que de mesurer une valeur

moyenne, en faisant un assez grand nombre d'ob-

servations. Pour desparticules ayant un demi-mil-

lième de millimètre, la vitesse moyenne peut être

évaluée à quelques millièmes de millimètre par

seconde. C'est peu de chose en réalité, mais, grâce

à l'énorme amplification du microscope, ces dépla-

cements sont bien au-dessus de la limite des gran-

deurs perceptibles et mesurables.

II

Ainsi, les particules très petites en suspension

dans un liquide se montrent toujours animées
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d'un mouvement de trépidation caractéristique. A

quelle cause convient-il de rapporter ce mouve-

ment? Tel est le problème qui se pose maintenant

pour nous. Remarquons d'abord que cette agita-

tion dure indéfiniment. Des préparations bien

closes peuvent être conservées plusieurs années,

sans changement appréciable. Les cristaux de

quartz contenant des cavités pleines de liquide

ont été formés à une époque très reculée ;
depuis

bien des siècles, rien n'a changé dans leur état et

leur structure. Le phénomène dont nous avons à

rendre compte est donc permanent; c'est là le ca-

ractère singulier et paradoxal qui constitue le

principal intérêt du problème.

En eflet, dans les phénomènes physiques, le

mouvement tend sans cesse à se détruire par des

causes diverses, frottements, résistances passives.

Il ne peut subsister que s'il est entretenu par des

causes extérieures. Un corps ou un assemblage

de corps abandonné à lui-même finit toujours par

arriver à un repos définitif. D'une manière plus

générale, les modifications spontanées que subit

un corps, quelles qu'elles soient, transformations

physiques ou chimiques, ne peuvent se continuer

indéfiniment; si le corps ne subit pas d'actions

extérieures, il iînit toujours par arriver à un état

stable, état de repos et d'équilibre, qui demeure

ensuite invariable.

Le mouvement brownien semble faire exception

à cette loi générale : il persiste indéfiniment, sans

cause extérieure visible. Cette exception est-elle

réelle, ou seulement apparente ? N'est-il pas pos-

sible que certaines actions extérieures, qui échap-

pent à l'observateur, produisent cette agitation

incessante? Nous voyons dans la Nature bien

d'autres mouvements, tout autrement considéra-

bles, qui ne s'arrêtent jamais : la surface des mers,

l'atmosphère, sont sans cesse agitées ; nous con-

naissons les causes de leurs mouvements. Un

examen plus approfondi ne nous montrerait-il pas

de même quelque cause extérieure qui agite ainsi

les particules en suspension dans l'eau, dans le

champ du microscope? A la question ainsi posée,

on ne peut répondre que par l'étude détaillée du

phénomène, dans des conditions aussi variées que

possible, en s'elTorçant de réduire ou d'augmenter

dans les limites les plus étendues les causes exté-

rieures d'agitation, et examinant les effets produits.

La première idée qui se présente à l'esprit est

d'attribuer le mouvement ))ro\vnien aux mouve-

ments du sol, qui interviennent dans beaucoup d'ex-

périencesde précision, et font le tourmentdesphy-

siciens et des astronomes. Dans les observatoires,

on fait usage d'un vase plein de mercure pour

former une surface rélléchissant la lumière; ce se-

rait le miroir le plus parfait, exactement plan et

horizontal, si les frémissements de sa surface n'ac-

cusaient les moindres mouvements du sol, avec

une sensibilité extrême; parfois, plusieurs heures

se passent avant qu'on puisse en tirer parti et dis-

tinguer l'image réfiéchie sur le mercure. Dans

bien d'autres cas, des appareils tout différents

montrent la même sensibilité et accusent par leurs

déplacements irréguliers la mobilité de la surface

du sol, 'qui paraît si stable à l'observation com-

mune. Il ne s'agit pas, en général, de mouvements

d'origine éloignée, véritables tremblements de

terre en miniature, qui, sans être bien rares, ne

sont pas assez fréquents pour gêner sensiblement

les observations. Ces vibrations du sol sont dues

le plus souvent à la répercussion des mille mouve-

ments qui constituent la circulation d'une ville et

son activité industrielle. C'est dire que leurs effets

sont très variables suivant les temps et les lieux
;

la nuit, en pleine campagne, on aura le plus sou-

vent une stabilité à peu près parfaite. On peut y

ajouter encore par des supports flexibles qui iso-

lent les appareils du sol et amortissent les vibra-

tions. Observons le mouvement brownien dansées

conditions
;
plaçons à coté du microscope un vase

plein de mercure, destiné à servir de témoin
;

nous verrons que le mouvement brownien persiste,

avec ses caractères et son intensité ordinaires,

même dans les instants de calme et de repos par-

fait, et qu'il ne s'accroit pas sensiblement quand

les vibrations du sol deviennent appréciables. Ces

expériences, souventrépétées,nous montrent avec

évidence que les vibrations du sol ne sont pas la

cause productrice du jihénomône.

On pourrait aussi penser aux différences de

température existant ^dans le liquide soumis a

l'observation : mais il est possible, par des dispo-

sitifs appropriés, de les réduire beaucoup sans af-

faiblir sensiblement le mouvement brownien. Au

reste, les courants liquides qui en résultent pro-

duisent des mouvements d'ensemble, communs à

toutes les particules voisines, qui ne ressemblent

en rien à l'agitation individuelle qui constitue le

mouvement brownien.

Une autre circonstance mérite une attention par-

ticulière. La lumière est indispensable pour l'ob-

servation; elle peut agir sur les particules en sus-

pension, ne fût-ce qu'en les échauffant d'une ma-

nière inégale. On peut concevoir que, de ces diffé-

rences de température, résultent des mouvements.

Cette explication rendrait bien compte du carac-

tère individuel de l'agitation oltservéc; elle méril(!

donc un sérieux examen.

Pour mettre cette hypothèse à l'épreuve, il con-

vient de faire varier, autant que possible, la nature

et l'intensité de la lumière employée pour l'obser-

vation, et d'examiner s'il en résulte quelque dill'é-
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reiice. Sans entrer dans le détail de ces expé-

riences, il suffira de constater que rien ne change

dans les apparences observées, lorsqu'on fait va-

rier la lumière dans des limites fort étendues.

D'autres causes hypothétiques, telles que l'in-

fluence du magnétisme terrestre, des courants

électriques, ont été examinées et reconnues sans

action sur le mouvement brownien, et par suite

incapables de le produire.

Ainsi, en dehors de toute cause d'agitation exté-

rieure, les particules en suspension dans un li-

quide sont animées d'un mouvement de trépida-

tion permanent. Contrairement à tous les autres

phénomènes physiques, le mouvement brownien

s'entretient et persiste indéliniment sans cause

extérieure connue. Cette conclusion est bien sin-

gulière : elle serait de nature à nous faire admettre

l'existence de quelque force nouvelle, que le mou-

vement brownien mettrait seul en évidence, si les

jdées modernes sur la constitution des corps ma-

tériels ne nous donnaient une solution plus admis-

sible du problème.

111

11 nous faut maintenant quitter le terrain solide

de l'observation et de l'expérience pour entrer

dans le domaine incertain des hypothèses sur la

constitution de la matière. On a beaucoup abusé

des théories et des hypothèses, on en a beaucoup

médit, et pourtant on ne saurait s'en passer; leur

importance scientifique est incontestable et elles

jettent parfois sur tout un ensemble de questions

une lumière inattendue. L'histoire des sciences phy-

siques nous montre, enelFet, que les spéculations

théoriques ont été l'origine des plus grands progrès

et de la plus belle moisson de découvertes. Accor-

dons leur ce qui leur est dû, la considération que

méritent des services éminents, et cette confiance

limitée qui ne s'endort jamais et ne néglige aucun

moyen de contrôle.

Le point de départ des théories relatives à la

constitution de la matière est l'hypothèse molécu-

laire. On pourrait concevoir, sans contradiction

logique, que la matière fût divisible à l'infini sans

changer de nature. Mais bien des raisons condui-

sentàpenser qu'il n'en estpas ainsi, etquelescorps

matériels possèdent une structure granulaire,

qu'ils sont formés d'éléments très petits, égaux
entre eux, dont l'assemblage forme le corps doué
des propriétés que nous lui reconnaissons. Ces
éléments ou molécules peuvent posséder eux-
mêmes une structure plus ou moins complexe,
mais ne peuvent être divisés sans changer de
nature. Ainsi une goutte d'eau peut être divisée

en parties de plus en plus petites; ce sera encore
de l'eau, avec ses propriétés essentielles: mais

cette division ne peut être indéfiniment continuée
;

il viendra un moment où l'on sera arrivé à la plus

petite quantité d'eau possible : c'est la molécule.

Si l'on peut la diviser encore, on n'aura plus de

l'eau, mais ses principes constituants; le corps

aura changé de nature d'une manière complète.

Nous ne pouvons envisager ici, d!une manière

générale, le rôle qu'a joué, dans le développement

des sciences physiques, l'hypothèse moléculaire;

ce rôle est si important que cette étude compren-

drait le domaine presque entier de la Physique et

de la Chimie. Pour l'objet que nous avons en vue,

la question importante, ce sont les rapports des

molécules entre elles, la matière qu'elles cons-

tituent par leur arrangement et leurs relations

mutuelles, la matière telle que nous la connais-

sons, telle que nous la montre l'expérience. Au

siècle dernier, et jusqu'au milieu du nôtre, les

idées généralement admises sur ce point sont fort

simples en principe. Les molécules sont regardées

comme immobiles, ou du moins leurs mouvements

sont considérés comme peu importants. Elles sont

liées les unes aux autres par des forces dépendant

de leurs distances; ces forces sont supposées telles

que les propriétés de la matière, constatées expé-

rimentalement, se trouvent satisfaites. Pour un gaz,

par exemple, qui tend sans cesse à augmenter de

volume, ces forces sont répulsives; les molécules

tendent à s'éloigner les unes des autres, avec une

force qui décroit à mesure qu'elles s'éloignent

davantage. Sur ces bases, d'intéressantes théories

partielles ont été constituées : la théorie des phé-

nomènes capillaires en esl le plus remarquable

exemple. Leur caractère essentiel est toujours de

considérer les molécules comme en repos : lors-

qu'un corps se montre à nous dans un état inva-

riable, ses molécules sont aussi en repos et en

équilibre sous l'action des forces qui les sollici-

tent.

Dans cet ordre d'idées, il n'y a évidemment au-

cune place pour le mouvement brownien ; un mou-

vement qui se perpétue au sein d'un corps sans

cause extérieure constitue une impossibilité et une

contradiction évidente.

Un élément de grande importance fut introduit

dans la question lorsqu'on eut l'idée, au premier

abord bien paradoxale, que les molécules sont

sans cesse en mouvement et animées de vitesses

considérables, même dans les corps qui nous pa-

raissent en repos parfait. Ces mouvements peuvent

être très divers : pour un corps solide, par exemple,

chaque molécule est supposée osciller autour d'une

position moyenne. Comme nous ne pouvons voir

les molécules individuellement, toute cette agita-

tion intérieure nous échappe ; nous ne percevoiis

que des efl'ets moyens, résultantes des mouvements
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d'un grand nombre do molécules. Lorsqu'un corps

nous paraît en repos, c'est que les mouvements de

ses molécules se compensent les uns les autres;

ce repos n'est, en somme, qu'une apparence et

une illusion. Nous sommes dans la situation d'un

observateur qui verrait de loin une grande foule

d'hommes, sans pouvoir distinguer les individus

qui la forment; il ne percevrait que les mouve-

ments d'ensemble de cette foule, sans reconnaître

l'agitation individuelle qui peut y exister, et pour-

rait croire à un repos complet, qui ne serait qu'une

illusion.

Cette théorie, qui fait jouer un rôle essentiel aux

mouvements moléculaires, a recule nom de Théo-

rie cinétique de la matière. Ces idées sont bien

anciennes, mais elles n'ont pris une forme définie

et n'ont acquis quelque crédit qu'à une date assez

récente, à la suite des découvertes faites par

quelques physiciens éminenls sur les relations qui

existent entre la chaleur et le travail mécanique.

Si nous frappons ;\ coups de marteau un mor-

ceau de métal, ce métal s'échauffe. Si nous agitons

de l'eau dans un vase, nous constatons aussi une
élévation de température. D'une manière générale,

toutes les fois que nous dépensons ainsi du tra-

vail mécanique sur un corps, sans lui faire subir

d'altération sensible, de la chaleur est produite;

une quantité de travail déterminé produit toujours

la même quantité de chaleur. 11 y a donc une rela-

tioji évidente entre la nature de la chaleur et celle

(lu travail mécanique
;
la chaleur n'est que du tra-

vail emmagasiné, sous une forme qui échappe à notre

vue.

La théorie cinétique admet que ce travail est

employé à augmenter les mouvements des molé-

cules, à accroître la vitesse et l'intensité de leurs

vibrations. C'est là une idée fort naturelle
;
on sait,

en effet, que, pourmettre un corps en mouvement,
ou pour accroître sa vitesse, il faut dépenser du
travail mécanique. Un projectile, un volant de ma-
chine à vapeur, ne passent pas du repos au mou-
vement sans exiger un travail considérable, qui

se trouve consommé ou plutôt emmagasiné sous

forme de vitesse acquise. La chaleur n'est donc
autre chose que l'agi talion invisible des molécules

;

comme un corps n'est jamais dépourvu de chaleur,

nous devons regarder ses molécules comme sans

cesse en mouvement.

Les vitesses de ces mouvements moléculaires

doivent être regardées comme très considérables
;

il faut, en effet, beaucoup de travail mécanique pour

produire un peu de chaleur. L'expérience montre
que, pour échauffer une quantité d'eau quelconque
de i()0°, il faut dépenser autant de travail que pour
lui imprimer une vitesse de 900 m. par seconde. On
ne peut donc pas évaluer à moinsde plusieuis cen-

taines de mètres par seconde les vitesses molécu-

laii'es. Les déplacements de ces molécules sont,

d'ailleurs, fort petits : elles exécutent des mouve-
ments de va-et-vient, des oscillations plus ou moins
complexes de forme, avec une rapidité extrême.

Un autre argument très sérieux eu faveur de ces

idées nous est fourni par le rayonnement de la

lumière et de la chaleur. Les corps portés à une
haute température envoient dans tous les sens des

rayons de lumière
;
moins chauds, ils émettent

encore des rayons de chaleur, analogues aux pré-

cédents, mais invisibles à nos yeux. Nous savons

aujourd'hui que ces rayons de lumière ou de cha-

leur sont constitués par des vibrations extrême-

ment rapides; il faut donc que quelque chose soit

en mouvement dans le corps qui les produit; si ce

corps était absolument en repos dans toutes ses

parties, la production de ces vibrations lumineuses

ou calorifiques deviendrait incompréhensible. Le
corps étant immobile en apparence, il faut que ce

repos apparent cache en réalité une agitation in-

térieure extrêmement active.

La théorie cinétique de la matière a conduit à

des aperçus fort intéressants sur un certain nombre
de phénomènes physiques et chimiques, et la part

qu'elle a prise dans l'œuvre scientifique de noire

époque est déjà considérable. On doit pourtant re-

connaître que, dans la plupart des cas, les déve-

loppements qui seraient nécessaires pour consti-

tuer des explications précises des phénomènes,
présentent de grandes difficultés

; les ,calculs ma-
thématiques auxquels donne lieu la théorie ciné-

tique sont fort complexes, et n'ont pu être menés
à bien que pour un petit nombre de questions re-

lativement simples. La théorie des gaz est, à vrai

dire, la seule partie de la Physique où les hypo-

thèses cinétiques aient pu constituer un corps de

doctrine, encore inachevé et sujet à plus d'une

diriicullé, mais dont la haute valeur ne doit pas

être méconnue; plus d'une vérification expérimen-

tale est venue lui apporter cet appui que rien ne

peut remplacer. Ces idées théoriques méritent

donc la plus sérieuse attention, et on est en droit

d'en attendre de grands services dans l'avenir;

les difficultés que nous éprouvons actuellement à

les développer d'une manière rigoureuse ne doivent

pas nous décourager, et moins encore nous rendre

l'hypothèse fondamentale moins vraisemblable :

!if Nature, a dit Fresnel, tie redoute pas les difficullés

d'anali/xe.

IV

Le mouvement brownien, ilont nous nous

sommes un peu écarté sans le perdre de vue, se

rattache à la théorie cinétique d'une manière di-

recte, et ne prend toute sa valeur scientifi(jue qu'à

la lumière de cette théorie. Comme nous l'avons
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déjà remarqué en passant, ce phénomène est in-

conciliable avec les idées anciennes, qui admet-

taient que, lorsqu'un corps' est soustrait à toute

cause extérieure d'agitation, le repos apparent

auquel il arrive est un repos réel et complet. Bien

plus, l'existence même du mouvement brownien

dément cette affirmation ; le repos apparent

n'existe que pour les portions du corps que nous

pouvons distinguer à l'œil nu; le microscope nous

montre que, lorsque nous arrivons aux millièmes

de millimètre, il y a, dans les liquides, une agita-

tion permanente, et non le repos absolu que l'on

supposait y exister.

La théorie cinétique pouvait nous faire prévoir ce

phénomène, et elle nous l'explique dans ses traits

essentiels. Imaginons, pour un moment, qu'une

particule solide en.suspension dans l'eau ait des

dimensions comparables à celles d'une molécule

d'eau. Celte particule se trouvera ainsi en relation

avec un petit nombre de molécules, animées de

vitesses de plusieurs centaines de mètres par se-

conde ; sans cesse heurtée par celle-ci, elle doit

nécessairehient se mouvoir en tous sens, d'une

manière irrégulière, suivant le hasard de ses ren-

contres avec les molécules qui l'entourent, et la

rapidité de ses mouvements sera comparable à

celle des mouvements moléculaires. C'est bien là

le mouvement brownien, mais, dans le cas idéal

que nous avons considéré, sa vitesse et son inten-

sité seraient incomparablement plus grandes que

dans le phénomène réel. Si maintenant la parti-

cule est très grande vis-à-vis des dimensions mo-
léculaires, elle sera en relation à chaque instant

avec un grand nombre de molécules; les effets de

celles-ci, n'étant pas en général de même sens, se

contrarient et se neutralisent en partie
; de plus,

la masse à mouvoir étant bien plus grande, le mou-
vement doit se produire de même que tout à

l'heure, mais sur une échelle très réduite. Si enfin

la particule est extrêmement grande et comme
infinie vis-à-vis des dimensions moléculaires,

aucun mouvement ne saurait plus exister.

Les choses se passent de même à nos yeux sur

une nappe d'eau agitée en tous sens, sur laquelle

llottent des corps de dimensions diverses. Les plus

petits de ces corps flottants sont agités comme
l'eau elle-même

;
plus grands, ils n'éprouvent que

de faibles et rares déplacements; plus grands
encore, ils demeurent en repos. Nous retrouvons
ici ce caractère essentiel du mouvement brownien :

l'accroissement de l'agitation à mesure que les

dimensions diminuent.

Les A'itesses que nous observons dans le mouve-
ment brownien sont de quelques millièmes de

millimètre par seconde; les vitesses des molécules

peuvent être estimées à plusieurs centaines de

mètres par seconde; l'agitation moléculaire est

environ cent millions de fois plus rapide que l'agi-

tation visible qui constitue le mouvement brownien.

Celui-ci ne nous montre donc qu'une résultante

bien affaiblie des mouvements moléculaires. On doit

en conclure que les plus petites particules que nous

pouvons observer au microscope sont encore bien

grandes vis-à-vis des dimensions des molécules.

C'est aussi la conclusion à laquelle sont arrivés

par d'autres voies les physiciens qui ont essayé

de se faire une idée des dimensions moléculaires.

Par des méthodes diverses, assez concordantes

pour qu'on leur accorde quelque crédit, ils sont

arrivés à évaluer l'intervalle des molécules dans

les liquides à la millième partie environ des di-

mensions des plus petits corps visibles au micros-

cope. Il faudrait donc environ un milliard de molé-

cules pour former le poids d'une des plus petites

particules sur lesquelles nous observons le mou-
vement brownien. Sans attribuer à ce résultat une

précision qu'il ne comporte pas, nous pouvons dès

lors comprendre pourquoi le mouvement brow-

nien ne nous montre qu'une bien faible image de

l'agitation moléculaire.

Il serait bien nécessaire de ne pas nous en tenir

à ces aperçus, et de serrer de plus près l'expliea-

tionsdesphènomènes
; mais lesnotions expérimen-

tales et théoriques nous font encore défaut : en

science, il faut savoir attendre. Nous pouvons, du

moins, conclure que le mouvement brownien nous

fournit ce qui manquait à la théorie cinétique de

la matière : une preuve expérimentale directe. Sans

doute, nous ne voyons pas et nous ne verronsjamais

les mouvements des molécules; mais nous voyons

du moins quelque chose qui en résulte directement

et suppose d'une manière nécessaire une agitation

interne des corps. Il est donc bien à désirer que ce

phénomène, trop longtemps négligé comme un acci-

dent sans importance, devienne l'objet de l'atten-

tion des physiciens et demeure compris dans la

sphère de leurs études; j'ai la ferme confiance que,

grâce à leurs efforts, nous pénétrerons de plus en

plus avant dans la connaissance des propriétés

intimes de la matière, déjà si féconde, et si riche

de promesses pour le développement scientifique

et industriel de l'humanité.

G. Gouy,
Professeur do Physique

à la Faculté des Sciences de Lyon
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LES APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ

DANS LES MINES

Plusieurs causes s'ajoutent pour auj^menler, de

façon continue, les frais d'exploitation d'une mine :

la profondeur des couches, qui, en rendant néces-

saires des puits plus coûteux, conduit à les espacer

davantage et dès lors à percer des galeries plus

longues, plus chères à construire et à entretenir et

dans lesquelles l'extraction devient plus onéreuse
;

le rendement de l'ouvrier, qui diminue à mesure

que les chantiers s'enfoncent et deviennent plus

chauds; la main-d'œuvre, dont le prix s'accroît

tous les jours.

Dans quelques pays, cette augmentation du prix

de revient se complique d'une diminution du prix

de vente. Cela est particulièrement vrai pour nos

houilles françaises, dont les produits ont à subir,

jusque sur nos marchés du Midi, la concurrence

toujours plus active des houilles anglaises.

Il est donc urgent d'enrayer cette marche ascen-

dante des frais d'exploitation, qui serait fatale à

plus d'une entreprise minière. Or, des facteurs que

nous avons signalés plus haut, il en est deux, la

profondeur des couches et le prix de la main-

d'œuvre, dont il ne faut pas songer à diminuer

l'influence progressive. C'est donc sur le troisième,

le rendement, rendement de l'ouvrier et rendement

des travaux d'aménagement, qu'il faut agir.

L'un des meilleurs moyens de l'augmenter, c'est

assurément d'avoir recours, dans les divers Ira-

vaux de l'exploitation, à des engins mécaniques :à

des perforatrices, qui permettront l'avancement

plus rapide des travers-bancs, et diminueront la

durée d'immobilisation des capitaux dépensés pour

les construire
;
— à des baveuses, qui, à égalité de

front de taille, rendront possible un abatage plus

intense; — à des locomoteurs, à des treuils, qui,

en donnant aux galeries et aux plans inclinés une
capacité de roulage et d'extraction plus grande, les

mettront à même de desservir des chantiers plus

nombreux, — toutes ces machines permettant

aussi une réduction connexe du personnel ouvrier.

Elles peuvent, on le sait, être actionnées par

les divers modes de force motrice : eau sous pres-

sion, vapeur, air comprimé, électricité.

L'eau sous pression perd dans les mines l'avan-

tage qtdla fait, quelquefois encore, adopter pour les

installations ordinairc's : celui de donner par sur-

croît un liquide utilisable pour divers emplois. Cet

avantage se changerait môme le plus S()u\'entdans

les travaux souterrains en inconvénient grave, car

l'exploitant a bien assez d'épuiser les venues d'eau

qu'il subit. Aussi ce mode de transport de l'énergie

n'est-il pour ainsi dire pas employé.

La vapeur, produite par des chaudières instal-

lées à la surface, est quelquefois utilisée pour action-

ner des moteurs placés au fond; mais son emploi

ne peut être avantageux qu'avec de grosses ma-
chines, qui ne soient pas situées à plus de

300 mètres des générateurs. Comme il faut prévoir,

dans les mines d'un développement moyen, une

distance de transmission de 1.500 à 2.000 mètres,

on voit combien son emploi est insuffisant.

Ces transports d'énergie à 1 et 2 kilomètres, l'air

comprimé peut très bien les réaliser; et, une fois

que ce fluide a agi dans les appareils mécaniques,

il contribue utilement à l'aérage des chantiers. En

fait, il a rendu et il rend encore de très grands

services. Mais il offre des inconvénients sérieux :

comme on ne peut, dans les mines, le réchauffer

avant son entrée dans la machine, il produit, en se

détendant, un refroidissement fort préjudiciable à

la bonne marche de cette dernière ; il ne donne

ainsi qu'un rendement peu élevé, 30 °/<, environ.

Bien autrement avantageux est l'emploi de l'élec-

tricité, qui permet d'obtenir un rendement plus que

double avec un prix d'établissement moitié

moindre *.

On peut avec elle transporter l'énergie à d'aussi

grandes distances qu'on le veut; cela permet de

l'envoyer dans les quartiers les plus excentriques

d'une exploitation, et d'utiliser des clniles hydrau-

liques parfois très éloignées. Ce dernier avantage

est surtout précieux, quand il s'agit d'une mine

sur le carreau de laquelle le combustible n'arrive

pas facilement ^.

Les canalisations électriques, moins coûteuses

que celles de l'air comprimé, d'une souplesse mer-

veilleuse, d'une capacité de transmission très

grande sous un poids relativement faible, four-

nissent le fluide, aussi bien au service de l'éclai-

' liendonicnt de Cîi "/o, pour une transmission do 10 chf-

v.-iux-vapeur à 2.000 yards de distance (Communication de

M. Atliinson à la Société des Ingénieurs civils do Londres.

— l'f février 1891.)

- Un exemple topique est celui de la mine do Virginius

(Colorado), située à 3.000 mètres d'altitude, dans le rayon

des neiges perpétuelles : le charbon, qui ne pouvait y arriver

que l'été par une petite voie de roulage, coûtait 100 francs la

tonne et faisait revenir la force motrice à 200 000 francs par

an. Actuellement cette force est empruntée à une rivière

coulant à L.'JOO mètres de la mine, et transportée électrique-

ment jusqu'à elle dans des conditions à tous les points de vue

beaucoup plus avantageuses.
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rage qu'aux services mécaniques, et donnent ainsi

la lumière sans échauffer ni vicier l'air des galeries.

Les engins électriques, puissants sous un petit

volume, très faciles à déplacer et à remettre en bat-

terie, ne nécessitent pas pour leur conduite des

ouvriers spéciaux, pourvu qu'on ait pris en les cons-

truisant certaines précautions assez simples, qu'on

ait notamment rendu impossibles tous accroisse-

ments de vitesse ou d'intensité de courants au delà

des allures de régime '.

L'électricité n'a même pas, au point de vue de

la ventilation, l'infériorité qu'on pourrait lui sup-

poser sur l'air comprimé. On a, en effet, constaté

à Blanzy qu'un ventilateur Ser, débitant 113 mètres

cubes d'air par minute, consommait, pendant le

même temps, 1 mètre cube d'air à 4 atmosphères.

Un ventilateur électrique, installé comme le précé-

dent dans le chantier et actionné par le mêmepoids

de charbon briMé au jour, donnerait facilement

100 mètres cubes d'air de plus. Que devient dans

cescondilions le petit appoint qu'apporteà l'aérage

le lluide sortant du moteur, quand ce dernier est

alimenté par l'air comprimé?

L'électricité a cependant certains inconvénients.

Le plus grave est de pouvoir enflammer les mélan-

ges grisouteux, qu'on trouve dés à présent dans

beaucoup de mines de houille et qu'on rencontrera

probablement dans toutes, à mesure qu'on exploi-

tera des couches plus profondes.

Il est évident que les étincelles des collecteurs et

des interrupteurs produiraient cet effet fâcheux, si

on ne prenait des précautions spéciales pour l'em-

pêcher: mais on peut, en entourant ces organes de

tissus métalliques analogues à ceux qu'on emploie

dans les lampes de mines, isoler, aussi sûrement

que le feu de ces dernières, les étincelles suscep-

tibles de se produire. Pour les collecteurs, la récente

invention des moteurs à courants polyphasés donne

le moyen de supprimer radicalement le danger, en

supprimant la cause elle-même.

Il faut aussi se prémunir contre les étincelles ré-

sultant des ruptures ou contacts des câbles con-

ducteurs. Avec les premières canalisations em-
ployées, on a eu de fréquents mécomptes : mais

avec celles qu'on fait aujourd'hui, la sécurité est à

peu près complète.

Enfin, il ne faut pas oublier que lemeilleur moyen
de prévenir les accidents dus au grisou, c'est de

diluer ce gaz dans une grande quantité d'air frais
;

or. rélectricilé, en assurant la ventilation plus éco-

nomiquement que l'air comprimé, et, d'une façon

générale, en diminuant le prix d'extraction de la

' Leseiiiple dus mines d'or de Faria (Brésil;, où fonctiuiiiiiî

depuis plusieurs années, sous la conduite d'ouvriers indigènes,
une installation électrique très complète, ne laisse aucun
doute à cet égard.

RgVCE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.J

houille, permettra par cela même de consacrer une
plus grande somme aux travaux de sécurité, en tète

desquels figure le service de l'aérage.

Quant aux dangers provenant du contact invo-

lontaire d'un conducteur, ils n'existent pas avec les

voltages modijrés employés dans les mines.

Tout cela explique le rapide essor pris par les

applications mécaniques de l'électricité dans les

mines. Le premier essai, qui a été tenté, d'ailleurs

avec un plein succès, à Blanzy, pour actionner au
fond d'un puits de 300 mètres un ventilateur chargé

d'aérer une galerie de recherches, remonte à peine

à 1880. Et, en 1893, au Congrès d'Ingénieurs

de Chicago, M. Blackwell a pu signaler les appli-

cations de l'électricité dans plus de 300 mines.

En Amérique, le pays oii ces applications se sont

le plus développées, de nombreuses et importantes'

sociétés se sont créées pour la construction spéciale

du matériel électrique des mines. Comme le vieux

monde atout à gagner à suivre l'exemple des États-

Unis, le moment nous a paru bien choisi pour
exposer à nos lecteurs l'état actuel de la question.

Avant d'étudier les divers modes d'utilisation de

rélectricilé dans les mines, nous allons dire com-
ment elle est produite, et comment elle est trans-

mise aux machines qui la consomment.

Les dynamos génératrices, ordinairement instal-

lées au jour, sont actionnées, ou par des forces hy-

drauliques, captées à une distance plus ou moins
grande de la mine, ou par des machines à vapeur

installées sur le carreau même de cette dernière *.

Dans les deux cas, il faut, à cause de la disconti-

nuité de marche des outils actionnés et des grandes

variations qui en résultentdans le travail demandé.

se ménager une grande réserve d'énergie, en don-

nant aux bassins de retenue, aux générateurs de

vapeur, aux volants des moteurs, de grandes di-

mensions. Pour la même raison, il faut munir les

moteurs de régulateurs sensibles, proportionnant

très vite l'énergie fournie à l'énergie demandée, et

les machines-outils d'appareils de mise en marche

graduée, notamment de rhéostats puissants.

Les courants qu'on produit ainsi varient ordinai-

rement de 220. à 300 volts; c'est bien exception-

nellement qu'ils atteignent 1.000 volts et plus.

' EsccptionncUemcnt, quand on a de l'eau à pruximité de

la mine et qu'on peut l'écouler commodément par une gale-

rie inférieure aux cliantiers à desservir, on peut la dériver

dans lamine et utiliser la chute ainsi créée pour actionner un
moteur commandant des dynamos génératrices. Un exemple

classique est celui de la mine de Chollard (Nevada) : une

chute de 500 mètres actionne G roues Pelton, couplées avec

autant de dynamos Brush Compounds de 130 chevaux,

desservant chacune, par un circuit spécial de 1700 mètres,

un moteur placé à la surface, actionnant un broyage de rai-

nerais et divers engins métallurgiques. La force ainsi captée

serait a fortiori utilisable pour les travaux du fond.

1»
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l*our les amener aux endroits où ils sont con-

sommés, on peut employer, comme à Anzin, des

cftbles isolés au caoutchouc, recouverts d'une gaine

en toile, et supportés par des poulies de porcelaine :

ils donnent de très bons résultats, même dans les

puits très humides. Dans ceux où l'eau retombe en

pluie presque continue, des câbles nus, tendus

verticalement sur des cloches en porcelaine,

placées tous les dix mètres, comme à Maries, con-

viennent mieux. Quand on a spécialement à

craindre les ruptures, on peut les proléger par

des armatures en fer ou acier, ou les placer dans

des tuyaux en fer. ou des caniveaux au ras du sol.

toute sécurité, parce que, lors de la rupture du

conducteur principal, qui précède la fusion du

plomb secondaire, il est à craindre qu'il se pro-

duise une étincelle.

Le système Nolet. caractérisé par la subdivision

des conducteurs positif et négatif en sections rac-

cordées par des manchons, échappe à ce reproche :

le découplement du conducteur principal ne peut

produire d'élincelle, parce que le courant est préa-

lablement coupé il l'origine de la canalisation par

un jeu d'électros; et le découplement du fil auxi-

liaire n'en produit qu'une très faible et àl'inlérieur

même du manchon, ce qui lui enlève tout danger.

Fig. 1.

—

Type d'installation yninièi'e électrique. — A, génératrices ; — B,B, centres de distribution; — C,C, treuils de i-oulat'O:— F, F, pompes; — E, réceptrices; — D, perforatrices cthaveuses. En général, les réceptrices font partie intégrante de chaqui?
iii.-ichine-outil.

Dans les terrains ébouleux, des câbles sous plomb,

posés de manière à pouvoir glisser sur leurs sup-

ports et montés très lâches, se comportent bien.

Dans les mines grisouteuses, on emploie des

canalisations de sûreté. Le câble Atkinson est

composé de deux fils concentriques isolés l'un de

l'autre : le fil extérieur, constituant le conducteur

principal; le fil intérieur, ne conduisant qu'une

faible dérivation du courant, et composé de spires

pouvant s'allonger sans se rompre. Quand, par

suite de la rupture du premier, le courant passe

intégralement dans le second, celui-ci est fondu

sur une partie de son parcours, faite pour cela en

plomb, et cette fusion occasionne la chute d'un

poids qui détermine l'interruption du courant.

Ce système fort ingénieux est appliqué en An-

gleterre; on peut lui reprocher de ne pas donner

Mais il nous paraît assez compli((ué. Il sérail dési-

rable qu'on trouvât un câble à la fois simple et

sûr.

Ces préliminaires posés, nous allons voir l'élec-

tricité utilisée dans tous les grands services que
comporte l'exploitation d'une mine : travaux de
recherches, traçage, abatage, roulage et extrac-

tion, épuisement, ventilation, préparation méca-
nique. La figure 1 donne le schéma d'une installa-

tion générale.

L — Tr.waux de hechercues

Dans les mines, particulièrement dans celles dont

les gîtes sont irréguliers, il y a un grand intérêt à

pouvoir s'éclairer vite et économiquement sur la

position et l'importance des couches. L'électricité

se prête très bien à des investigations, non par les
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sondages au trépan, surlout réservés aux Irous de

grand diamètre, mais par les forages au diamant,

qui permettent de percer très vite des trous de

petit calibre et de grande longueur.

On connaît le principe de ces sondages : une

couronne de diamants noirs est disposée à la péri-

phérie d"un outil, qui travaille en tournant autour

de son axe, et détache ainsi un témoin cylindrique

qu'on ramène à la surface. Rien n'est plus simple

que de faire commander cet outil par l'induit d'une

dynamo; c'est ce qu'a fait M. Taverdon pour

sa perforatrice et ce qu'on pratique couramment

en Amérique, où la cherté de la main-d'œuvre

II. — Traçage

Pour l'ouverture des travers-bancs, la perfora-

trice à air comprimé de 8 à 10 chevaux, si commu-
nément employée jusqu'ici, peut être utilement

remplacée par la perforatrice électrique, quand
celte dernière remplit les condil,ions suivantes,

dont nous empruntons l'énoncé à un spécialiste

bien connu, M. Martin '
: 1° grande légèreté, pour

qu'elle puisse être facilement maniée par deux ou
trois hommes ;

2 "grande simplicité, pour qu'elle

puisse être conduite, entretenue et au besoin répa-

rée par des ouvriers non électriciens
;

3° grande

Fis. 2. — Perforai rice rotative Sleai'ensoit. Elévation, plan et vue par boni. — M, Jynanio-motrice enfermée dans une enve-
loppe de bronze parfaitement étanche, pouvant supporter un courant de 20 ampères sous 300 volts, c, barre calée sur
l'induit, l. roue dentée permettant de faire tourner à la main la barre c. — sp, train d'engrenages transmettant à l'outil le

mouvement de rotation de la barre c.— D, mèche perforatrice. — R,N, pignon et écrou produisant l'avancement automatique
de la mèche. L'écrou N est fendu de manière à permettre, quand la vis B arrive au fond de sa course, le retrait rapide de
l'outil et son allongement. — P, W, engrenages hélicoïdaux permettant d'orienter l'outil dans deux plans orthogonaux.

impose aux mines une exploitation intensive.

Il faut citer notamment la machine Sullivan,

dans laquelle un moteur électrique de 2 ou 3 che-

vaux actionne, par un renvoi d'engrenages et deux

pignons d'angle, la tige perforatrice, d'ailleurs

appliquée contre le fond du trou par l'eau que

refoule une petite pompe mue par la machine

elle-même. Cette dernière est disposée pour pou-

voir faire travailler l'outil dans une orientation

quelconque par rapport à l'horizontale. Cette ma-
chine a percé des trous de 37 à 78 millimètres de

diamètre, jusqu'à 160 mètres de profondeur dans

le quartz et le jaspe, jusqu'à 1.000 mètres dans des

terrains tendres. Dans le calcaire dur, la vitesse

d'avancement a atteint 5 mètres par poste de

8 heures, le coût du mètre étant de 10 francs en-

viron.

rusticité, pour qu'elle puisse fonctionner dans

l'eau, la poussière, la boue ;
4° absence, dans sa

construction, de substances pulvérisables ou com-
bustibles, telles que les isolants au coton, les mé-
taux cristallisables ou aigres.

La plupart des perforatrices électriques appar-

tiennent au type percutant, le seul employé avec

l'air comprimé. Quelques-unes sont cependant ro-

tatives.

Perforatrkes à ro/a/ion. — Ces dernières, dont les

outils sont calés sur les induits des dynamos qui

les conduisent, sont utilement employées dans les

terrains relativement tendres, qu'une bonne mè-

che d'acier peut entamer. La figure 2 repré-

' Conférence à rj)(ie/(ca;i Inulittite of Eleclrical Eni/ineers

faite en 1892,
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sente l'un des modèles les mieux conçus, la per-

foralion Steavenson, employée aux mines de fer

de f'/rtrm/roM'(Cleveland). En absorbant en moyenne

15 ampères sous 300 volts, soit fi chevaux électri-

ques, elle perce par équipe de 7 heures 80 à

100 trous de 1°°,30 de profondeur. Les mineurs

gagnant 9 fr. 30 par équipe, le minerai abattu,

plus menu qu'à la main, revient à 8 fr. "o la

tonne.

Des essais comparatifs, faits dans ces mines sur

des perforatrices à main, à air comprimé, à eau

La Compagnie Sprague ; la perforatrice Jones, dont

l'électro-moteur est logé dans un cylindre, qui se

fixe par un patin sur un trépied. L'avancement de

l'outil est produit par de l'eau sous pression ;
à

cet effet, son axe porte à l'arriére un piston à gar-

niture étanche, qui roule sur une couronne de

billes destinées à atténuer le frottement résultant

de la rotation de ce piston. Une partie de l'eau ra-

fraîchit la mèche.

Perforfitrkes h pen-ussion. — Dans les perforatrices

dece type le mouvement alternatif du fleuret est or-

Fier. 3. — l'erfonilrice perçu lu nie à deux xolénoules^ sy.ilème llolloii el Mninilnin. — N, (Moctros. P, armaUire aclionnant
directement le fourreau Q, dont la course est amortie à .ses extrémités par des dash-pots à air à trous S, S. — Jl, filetage

sur lequel fait écrou le piston do la tige R, de manière à produire la rotation de l'outil sur lui-même (pour uniformiser
l'usure) par le jeu du cliquet G en prise avec le rochet H. — J, J', plaques maintenant à frottement dur le rocliet H.— L,

écroupour serrer les plaques .J, J'.— K, ressortde l'écrpu L.— W, vis destinée à produire l'avancement de la perforatrice

sur son bâti. — On voit à la partie inférieure de la perforatrice Tembase par laquelle elle repose sur ce biti.

sous pression, à pétrole et électriques, ont donné

l'avantage à ces dernières, qui ont seulement l'in-

convénient de coûter, comme premier établisse-

ment, plus cher que les autres, celles à pétrole

exceptées. Voici le tableau des résultats obtenus :

NATURE

DE

LA PHRFORATRICE
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cessivement le courant à passer dans la bobine supé- i bution du courant est assurée par les oscillations

rieure, auquelcaslefleurets'élève, etdansla bobine
1
qu'un taquet imprime aune ancre, communiquant

Fig. i. — Perforatrice percutante à un seul solénohle, système Birlihi (1891). — A, gaino en fer doux entourant le •;>!

noïde B.— EG, armature du solénoïde, solidaire du fleuret.— H, cadre comprimant le ressort antagoniste F.— R, tige solidaire

de l'armature chargée d'interrompre le courant en P.— On voit sur la droite une manette destinée à produire l'avancement
de la perforatrice sur sa glissière, et à la partie inférieure le trépied supportant cette glissière.

inférieure, auquel cas le fleuret descend. Un dash-

pot, espèce de piston qui comprime de l'air dans

avec le pôle positif du courant, de manière à

amener celte ancre alternativement sur les deux

Fig. 5. — Perforatrice percutante Birkin à solénoide sectionne. — BBB', sections du solénoïde. — K, porte-fleuret; e, com-

mutateur tournant avec la dj-namo-génératrice; h, rainures de ce commutateur au travers desquelles le tuyau uf envoie

de l'air comprimé pour éteindre les étincelles.—V,W, rainures, les unes hélicoïdales, les autres droites, en prise respective-

ment avec les rochets Y et X que les cliquets d et c ne laissent tourner que dans un sens. A l'aller du fleuret, le rochet Y
tourne sous l'impulsion des rainures V et le rochet X, qui reste fixe, le guide par les rainures W. Au retour, le rochet X
cède et le rochet Y, immobilisé par d, force le fleuret à tourner par la réaction des rainures 'V.

un corps de pompe, amortit, par la résistance de

cet air, le lancé de l'armature à la montée et aide

au départ du fleuret pour sa course percutante.

Dans la perforatrice Philips et Harrison, la distri-

contacts en relation chacun avec un électro. Une

vis permet de régler l'écartement de ces contacts

et du même coup la course de l'outil.

La perforatrice Bolton et Mountain (fig. 3) est plus
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récente. L'armature n'est plus solidaire de l'outil,

mais d'un fourreau Q, actionnant à son tour, par

l'inlerméiliaire d'amortisseurs à air, la tige percu-

tante l{.

Dans la perforatrice Tlirclfall, les enroulements,

au lieu d'être placés de part et d'autre de l'arma-

ture, sont superposés et entourent cette dernière,

qui se meut entre deux pôles toujours de noms

contraires, mais sans cesse inversés par un com-

mutateur tournant, mû par la dynamo chargée de

fournir le courant aux élecLros.

La perforatrice Mm-kai/ ,1892 a son commutateur

placé entre les deuxsolénoïdesel manteuvréparun

bourrelet de la tige du fleuret. Celte lige porte aussi

un piston, qui souille de l'air autour du foret pour

enlever la poussière de la pierre, au percement

de laquelle cet outil est principalement destiné.

Dans le modèle 7;o//o», l'armature en fer doux est

remplacée par un électro-aimant solidaire du fleu-

ret, et mobile entre deux autres électros tixes,

opposés l'un à l'autre par des pôles de même nom.

Un piston, entraîné par l'électro mobile, bute, à

fond de course, sur des tampons qui le font passer

d'une position à l'autre, de manière à lenverser le

sens du courant dans l'électro mobile, de sorte que

ce dernier est toujours repoussé par l'un des élec-

tros fixes et attiré par l'autre, tautùt dans un sens,

tantôt dans le sens opposé.

3° Perforatrices h im seul solénoïde. Le fleuret est

éloigné du front de laille par l'action du soléno'ide

malgré la résistance d'un ressort antagoniste, qui,

lorsque' le courant est interrompu, le ramène brus-

quement contre la roche. La perforatrice Jilrkiii

il891j (llg. '() est de ce type.

4° l'erjoratrices à soléiwïiles seclionnés. Au lieu de

deux solénoïdes ou d'un solénoïde et d'un ressort,

un seul .solénoïde peut suflire, à la condition de le

sectionner et d'envoyer par le commutateur le cou-

rant de la dynamo génératrice dans les sections

différentes, de manière à faire attirer successive-

ment le porte-lleurel par les sections extrêmes.

C'est une application du principe du nioleur élec-

trique de M. Marcel Deprez. Tel est le cas de la

perforatrice Bir/.-in tig. >\

o" J'erforafrires ilu Ujjie Marvin. Prendre la peine

de redresser, à l'aide d'un commutateur, les cou-

rants alternatifs que donnerait sans lui la dynamo
génératrice, pour renverser ensuite, à l'aide d'un

nouveau commutateur, le sens do leur trajet pour

les solénoïdes qui doivent produire le mouvement
alternatif du fleuret, paraît être une complication

fort inutile. Aussi M. Marvin a-t-il songé à appli-

quer le système représenté schématiquement par

la figure 6 : la dynamo n'a pas de commutateur;

les exti'émités de son armature aboutissent respec-

tivement à un disque collecteur plein et à un demi-

disque, et les solénoïdes sont reliés par leurs bouts

(extrêmes au demi-disque, par leurs bouts voisins

au disque plein. Le fleuret prend alors un mouve-

ment de va-et-vient svnchrone de la rotation de la

Kig. 7. — Fii.iKie schématique re/nvsetilanl le sijslème Marvin
iiiiiili/ié, tel que cet inventeur l'a rcalisc liau'i ses perfura-
Irices.

dynamo, sans qu'on ait besoin d avoir recours à un

mécanisme toujours compliqué pour renverser la

polarité de l'armature.

Mais, pour réaliser ce système ti'l quel, il faudrait

ne faire tourner la dynamo qu'à la vitesse de 4(M)

lours par minute, qu'on ne dépasse pas pour la

perforatrice ', et ce serait trop peu. On pourrai!

bien augmenter la vitesse de la dynamo, en lui fai-

sant commander ses collecteurs par un train d'en-

grenages réducteur; mais le système serait com-

pliqué.

Il vautmieuxrendrelesdeux vitessesde hidynanm

et de la perforatrice indépendantes en munissant la

dynamo d'un commutateur ordinaire iig. '), par-

couru par deux balais tournant B,n,, reliés l'un au

collecteur entier, l'autre au demi-collecteur. On

gagne encore la suppression du commutateur sur

la perforatrice, et une simplilication précieuse dans

les connexions de l'appareil. C'est le dispositif qu'a

employé M. Marvin dans la perforatrice que repré-

sentent les figures 8 et 9.

M. van Deiiorle, et MM. i^iemens el //a/.sA:^ construi-

sent aussi des perforatrices, (pii sont des variantes

du même type.

1 Le nombre île coiijis vai-ie, dans les [ici-1'.jralrices pereii-

lanlc», de 200 à 100 iiaimi:uUe ; la coui'sc du rteurcl estdY-n-

\ iron 130 millimolres.
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m. Abaïage

Les perforatrices, dans les mines métalliques,

les baveuses, dans les houillères, tels sont les ou-

tils de l'abalage mécanique. Nous connaissons les

premières : ce sont exactement celles que nous

venons de décrire pour le perce-

ment des travers-bancs. Les baveuses

sont des perforatrices spéciales, dans

lesquelles nous retrouvons cepen-

dant les deux grandes classes de per-

eiitantea et de iotatice'<. Mais, à l'in-

verse de ce qui se passe pour les

perforatrices ordinaires ,
surtout

destinées à attaquer des roches

dures, les baveuses, uniquement

employées pour débiter des blocs de

houille toujours relativement ten-

dres, sont surtout rotatives. Et, dans

les types percutants, le mouvement
de va-et-vient de l'outil n'est qu'ex-

ceptionnellement produit, comme
dans la plupart des perforatrices de cette classe,

par le jeu d'un ou deux solénoïdes; il l'est habi-

tuellement par une dynamo dont le mouvement

rotatif est transformé en mouvement
rectiligne alternalif.

ffareu-'cs à peroisslon. Hin'eni^e C/ie-

injt. — Son invention est antérieure à

un treuil à chaîne, mû aussi à bras d'homme.
Haveti^e Mic/iaelis. — Son outil est mis en mouve-

ment par une came, espèce d'hélice montée sur

un tambour creux horizontal, que la dynamo fait

tourner par un train d'engrenages. La tige du porte-

outil est pourvue d'un piston pris entre deux res-

sorts : un ressort amortisseur des

chocs et un ressort d'impulsion très

puissant 'sa tension peut atteindre

2â0fi kilogrammes). Cette baveuse

est montée sur roues; elle a 2",70

de longueur, 320 centimètres de

largeur, ti20 centimètres de hauteur
;

elle pèse 100 kilogrammes; elle

donne l'rJO coups à la minute.

Havi'iiiieSpfrnj. — Cetlehaveuse, la

plus employée de toutes celles de ce

type, est représentée en détail par

la figure 10. Elle est montée sur deux

petites roues et mano'uvrée à l'aide

des manettes B, B'",

Au type percutant appartient en-

core la baveuse ran Depoi-lc. établie par son auteur

sur le môme principe que sa perforatrice et, comme
celle que nous venons de décrire, montée sur deux

petites roues, munie de manettes et très légèi'o

à manœuvrer.

Hdvmses à rotation. — Dans ces baveuses,

dont le principe a été breveté dès 1H73 par

i. — Pci/'ofutrice Marvin
coupe transversale).

Fi". 9. — l'erfuralrice Murcin. — BB', solénoïdes. Les lUs des sulénoides, eu cuivre nu, de section carrée, sont i-nroules sur
aes bobines en laiton isolées au mica et sont eux-mêmes isolés au mica à mesure qu'on les enroule : le tout est enveloppe
de mica, puis d'un tube de laiton relié aux fonds des bobines par une soudure capable de résister à l'échauftement des
fils. On constitue ainsi un solénoïdc parfaitement abrité cl incombustible. — D, armature composée de trois parties soudées
entre elles, celle du milieu en fer, les deux autres en bronze. Cette armature porte des rainures hélicoïdes destinées ^

assurer sa rotation automatique, et on voit à sa droite un amortisseur de choc. — C.ljoite des bornes de prise de courant.
La vis que l'on voit à la partie inférieure de la perforatrice est destinée à amener à la main l'avancement de l'oulil.

Dans un type plus récent, M. Marvin a remplacé l'armature en fer et bronze par une armature tout en acier; cet engin
donne 380 coups par minute avec des courses variant de lii.'i à 190 millimètres. -

1884. L'axe de la dynamo — laquelle est une
machine Gramme— commande, par des tambours
de friction et des poulies, une manivelle dont le

mouvement est transmis à l'outil par l'intermé-

diaire de deux pistons solidaires, mobiles dans

un cadre cylindrique, qu'ils attirent et repous-

sent par la compression de matelas d'air. L'avan-

cement de l'outil est produit à la main, à l'aide

d'une roue dentée et d'une crémaillère. La baveuse

se déplace parallèlement au front de taille par

M. ïavcrdon, le mouvement rotatif de la dynamo
est directement utilisé pour faire tourner une

barre ou une chaîne sans Rn :

1° Ifareuses à barre. — La barre peut porter un

taillant à son extrémité, — alors elle constitue un

véritable foret qui s'enfonce dans le charbon en

tournant autour de son axe et qu'on retire, le trou

tini, pour lui en faire commencer un autre à côté;

ou des ailettes tranchantes sur toute sa longueur,

— alors, elle fait une sape continue en se glis-
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sanl dans la masse parallèlement à elle-même.

a) Haveuaes à foret. Hareme Brain, Arnot et

Baker. — Son outil est directement monté en pro-

longement de l'axe de la dynamo. Elle a l'avantage

de pouvoir se fixer très

près du sol, au moyen

de grilTeSjSurune plaque

assujettie par un étan-

ron.

Haveuse Hercules. —
Du type à forets multi-

ples, très employé en

Amérique. Une douzaine

de forets sont actionnés

par des trains d'engre-

nages, que commande
un moteur Tesla a cou-

rants alternatifs. Les

forets sont disposés dans

un même plan, perpen-

diculaire au petit côté

du cadre, qui supporte

tout l'ensemble du mé-
canisme, et qui est porté

lui-même par un chariot

monté sur roues et mo-
bile sur rails. Le cadre

peut s'incliner sur le

chariot, de manière à

obliquer, comme on le

désire
,

par rapport à

l'horizon
, le plan de

sous-cave.

b) Baveuses à liarre den-

tée. Haveuse de Xosiell.

— L'outil est constitué

par une barre hérissée

de dents d'acier, calée

sur le prolongement de

l'axe de la dynamo ou

sur un engrenage ac-

tionné par ce dernier à

raison de 500 tours par

minute.

La barre une fois en-

gagée dans le charlion,

on tire par un treuil à

câble d'acier mrt à la main

Fig. 10. — Haveuse Sperry. — Elévation. Plan. Détails du
porte-outil et du ressort. Commande d'un pignon par l'axe

de la dynamo. Coupe par ah. — B,, Bg, dynamo qui, par le

train d'engrenages CC^C;, CyC,(,, commande le bouton de

manivelle D3, qui actionne lui-même par le talon Ey le

porte-outil E,.— EiE,, guides du porte-outil. — F.,, ressort

d'impulsion. "Sa tension initiala est de 230 kilogrammes ; il

fournit, avec une compression de 180 millimètres, un tra-

vail de 75 kilogramme très environ, et donne, avec une
masse de 50 à 60 kilogrammes, 160 à 225 coups par mi-

nute. — G, outil. L'arbre C entraine le pignon C, par l'inter-

médiaire d'une douille à bras G,, et les caoutchoucs C, du
volant Cj; le pignon C|,|C-ntraine le bouton D3 par un sys-

tème analogue; on diminue ainsi l'etlet des chocs, atté-

nué encore par les fourrures en caoutchouc F3. Le rende-
ment de cette haveuse (rapport de son travail de choc à

l'énergie électrique dépensée) est, d'après son inventeur,

supérieur à 70 %.

la haveuse, sur une

voie parallèle au front de taille. Une barre de

l^SO à l^oO a fait, à Norman ton, un havage de

20 à 35 mètres carrés par heure en consommant
environ 10 chevaux-vapeur; elle a abattu par

poste IfiO tonnes, en économisant sur le travail

k la main 1 shilling par tonne, et en produisant

deniers de charbon marchand déplus.

Haveuse Jeffrey. — La liarre dentée est ici paral-

lèle au front de taille, et commandée par des

chaînes sans fin; cet ensemble et la dynamo qui

l'actionne sont montés sur un châssis mobile, qui

peut glisser sur les longerons d'un châssis fixe pour

permettre à l'outil de

s'enfoncer dans le char-

bon. Ce glissement est

déterminé par un pi-

gnon qui engrène avec

une crémaillère du châs-

sis fixe. La sous-cave

obtenue a environ 0"'lO

de hauteur sur 2 mètres

de profondeur ; il faut

6 minutes pour la faire
;

une minute et demie

suffit pour riper la ha-

veuse parallèlement au

front de taille. La ha-

veuse pare ainsi 60 à

90 mètres carrés en 10

heures; c'est le travail

de 10 hommes, qu'elle

fait avec deux, en con-

sommantenvii-on loche-

vaux électriques. L'éco-

nomie quelle réalise

ainsi sur le travail à la

main est de 20 à 25 "/o.

Cette haveuse est l'une

des plus employées.

Haveuse Goolden. — La
barre dentée, de l'"I(V

à l™20de longueur, per-

pendiculaire au front de

taille, est reliée par un
train d'engrenages à

l'axe de l'induit : elle

tourne à raison de 400

à 500 tours par minute,

pour les charbons durs.

L'entaille se fait comme
l'indique ,1a figure 12.

en faisant pénétrer l'ou-

til dans le charbon par

la rotation delà machine

sur sa table tournante,

et en remorquant la haveuse sur sa voie. La dy-

namo consomme 10 ù 12 chevaux; il faut .'{ hom-
mes, un au cabestan, un autre à la haveuse, le

troisième à l'étayage de la sous-cave pour empê-

cher la chute du charbon sur l'outil. Une sous-cave

de 100 millimètres de hauteur, de 2 mètres de

profondeur, ItM) mètres de longueur aélé faite, avec

cette haveuse, en i heures.

Citons encore la haveuse Aih'nson^ dont l'outil est
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analogue à celui de la précédente, la baveuse

C/uirletoH el Vallcer, à deux barres dentées, l'une

pour la sous-cave, l'autre pour percer un trou hori-

zontal ou faire une sape horizontale ou verticale.

2° Hareifges ù chaîne sans fin. Haveuse New air,

de la Thomson Van. Depoële tnini/ir/C" (Fig 11). Cette

machine, particulièrement adaptée au service des

longues tailles, s'avance par louage sur chaîne

fi.xe. L'outil, une chaîne

sans fin munie d'ailettes

tranchantes, d'abord pa-

rallèle au front de taille,

prend graduellement,
sous l'action d'un train

avis sans fin, la position

perpendiculaireàce front,

qui est sa position de tra-

vail.

La haveuse est munie

de huit roues, quatre mon-

tées sur rails, quatre au-

tres perpendiculaires aux

premières, qui permettent de la ripersans la tourner

d'un front de taille à l'autre. Elleconsomme 13 che-

vaux, elle nécessite deux hommes pour la conduire

et exécute une sous-cave de 10 centimètres de

hauteur; elle pèse 3 tonnes. Elle fonctionne avec

succès à la Jlead

Eun Mine lOhio .

Haveuse Keil el

Vesterdall. — Sa

disposition gé -

nérale e.st la mê-
me que celle de

la Jeffrey; seule-

ment, l'outil est

une chaîne sans

lin, et non plus

une barre 'il

existe du reste

des Jeffrey à

chaîne . C'est le petit coté de la chaîne sans tin

qui attaque le charbon, en restant parallèle au

front de taille; l'avancement est produit perpen-

diculairement à ce front par une roue liélicoïdale

el une vis sans fin.

.\ la même catégorie appartiennent la baveuse

Hirst, dont la chaîne peut tourner de ISO degrés

aulour d'un axe vertical ; la haveuse Atkinson dont

la chaîne sans fin est circulaire, et consiste en une

sorte de scie à mailles, menée par les dents d'un

disque mù par la dynamo.

Une supériorité du havage mécanique sur le

havage à la main est de pratiquer une sous-cave

moins haute ;0'"10 au lieu de O^^.o), et de diminuer

ainsi la proportion du menudanslecharbon abattu.

REVL'E (JE.NÉRALE DES SCIE.VCES, 189."i.

olutice à c/iaini' sans fin yevi-ai'

Un inconvénient consiste dans la nécessité de chan-

ger souvent les couteaux, à cause de leur usure

rapide : dans les charbons durs, les dents de la

haveuse Goolden doivent être changées tous les

35 mètres environ. M. Bain a proposé, pour y remé-

dier, de former la pointe tranchante d'im grain

d'iridium, enchâssé et soudé à l'extrémité de la

pointe d'acier.

IV. — KOILAGK ET

ICXTHACTION

Ce service peut être

assuré par des treuils et

des locomoteurs ; des

treuils, qui remontent, le

long des plans inclinés,

les minerais provenant

des exploitations en val-

lée, et qui peuvent aussi

être affectés à un roulage

horizontal, ou plus acces-

soirement à une extrac-

tion verticale; — des locomoteurs, qui ne peuvent,

à cause de leur puissance, être utilisés qu'à la

surface ou dans les galeries aboutissant au jour

ou au puits d'extraction.

Treuils. — L'une des premières installations du
genre est celle

qui a été faite,

en 1880, par la

maison Gramme
à la Pêronnière

(Loire) : elle

fonctionne en-
core parfaite -

ment, bien que

dans des condi-

tions difUciles.

Une machine à

vapeur, tournant

à raison de (î.i

révolutions par minute, actionne deux généra-

trices, situées au jour et faisant 1.300 tours.

Quatre câbles conducteurs amènent .le courant à

deux réceptrices, situées à 1.200 mètres de là, qui

actionnenlelles-mèmesuntreuilpar l'intermédiaire

d'une poulie de friction en papier. Pour simplifier

la partie électrique, les dynamos tournent toujours

dans le même sens, et les manœuvres du treuil

s'exécutent par des embrayages et des change-
ments démarche mécaniques, comme s'il était mù
par une courroie. En comparant le travail brut de

la vapeur dans le cylindre au travail utile en

houille élevée, on a trouvé 1 2,2 °/„ comme rende-

ment avec une seule benne, 26,1 °/(, avec quatre.

L'installation, suffisante pour élever 1.900 kilu-

Uiiveiise rotalice Goohlen. Ensemble du Munkif/C
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grammes de liouille en loi secomles à iO mètres

de hauteur, a coilté 2b.3"2o francs, sans compter le

câble (3 francs par mètre pour les endroits hu-

mides, 1 fr. ±^i pour les endroits secs}.

Aux mines de Faria (Brésil), un treuil de 10 che-

vaux, analogue au précédent, mais dans lequel les

manœuvres sont assurées par une combinaison

d'embrayage Mégy, fonctionne avec un succès com-

plet.

Dans les houillères à'Albercanaid (pays de Gal-

les), MM. Crompton et Howell ont installé un

treuil, que représente la figure 13. La génératrice

du type Crompton compound marche à o.jO tours.

au travail indiqué par la machine motrice est d'en-

viron 50 "/o.

Ce qu'on recherche maintenant dans les treuils

de construction récente, c'est une forme aussi

condensée que possible. On renonce aussi à l'u-

niformité danslesens du mouvement de la dynamo.

C'est dans cet esprit qu'a été conçu, par M. Pi-

cou, le treuil fabriqué par la Société Edison de

Paris, pour les mines à'Anzin, où il remonte sur

un plan incliné un truck porteur d'une berline. La

dynamo, du type cuirassé, dont les fils et l'induil

sont bien protégés, dont les balais sont en char-

bon, actionne par un engrenage hélicoïdal un pre-

Treiiil l'-lrclrifjiir' Cruiiiplnn el llun-ell.

100 ampères, 800 volts. La réceptrice, située à

3.0OO mètres de la première, du même type

Crompton, mais en série, tourne à raison de (iOO

tours, avec 450 volts et 80 à 160 ampères. Cette

installation remplace 27 chevaux, dessert un rou-

lage de 100 tonnes par jour, avec un rendement

de 03 °/„, et a coûté deux fois moins qu'une ins-

tallation équivalente à l'air comprimé ne rendant

(jue :t0 " „.

Dans les mines de houille de Llarnfich (Moni-

monlshire I, l'électricité est transmise d'une géné-

ratrice extérieure, par un câble isolé sous plomb,

le long d'un puits de 220 mètres et d'une galerie

de 070 mètres, très humides, à une réceptrice du

type Immish, qui actionne, par un ancien treuil

transformé, un roulage de bennes sur rampes de

1/8 et 1/12. de 270 mètres de longueur. Malgré les

frottements trop élevés du tambour et de son

câble, le rapport du travail de tiaction sur le c;'ible

mier arbre, (jui attaque celui du treuil par un en-

grenage à chevrons. Une poulie à gorge reçoit le

câble, qui n'y fait qu'un demi-tour, le poids du

chariot étant en partie équilibré par un contre-

poids attaché à l'autre bout du câble. L'appareil

est mano'uvré par un inverseur et un rhéostat à

liquide, à l'aide d'un seul levier, qui ouvre gra-

duellement le circuit avant de faire l'inversion du

courant : on évite ainsi complètement les étincelles

et les à-coups.

Dans le treuil Thomson -Hoitaton, la dynamo ac-

tionne le tambour par des engrenages simples. Le

commutateur de changement de marche est com-

mandé par un levier distinct de celui du rhéostat

de réglage. Un levier de débrayage permet de

descendre la charge au frein.

Locomoteurs. — Le premier appareil du genre

qui ait circulé dans les mines ne remonte qu'à

1882 : il a été monté par la maison Siemens el
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llalskc dans la houillère àe Zaïikeroda
^
près Dresde.

Il est constilué par une réceptrice, reliée par des

engrenages aux deux essieux qui sont moteurs.

Le courant, amené d'une génératrice de 13 che-

vaux, est pris, sur deux rails en fer à T renversé,

par des frotteurs à ressorts. Les trains, composés

de 10 à 13 wagons, pe-

sant vides 250 kilogs.

et contenant 500 kilogs,

de charbon, sont remor-

qués à la vitesse de 9

à 10 kilom. à l'heure

en palier. Pour une ex-

traction de 400 tonnes

en seize heures, la ton-

ne kilométrique est re-

venue à fr. 2000 avec

roulage à la main .

(1 fr. 1563 avec roulage

par chevaux, à fr. 1134 avec l'éleclricité. L'éco-

nomie est notable.

Locomoteur de. JLirles. — Ce locomoteur est cons-

truit par la Société Edison, sur les plans de M. Picou.

L'arbre de la réceptrice,

parallèle à la voie, porte

un pignon, qui actionne une

roue calée sur un arbre in-

termédiaire; ce dernier,

par deux engrenages héli-

coïdaux ,
commande les

deux essieux, qui sont ainsi

moteurs. Par- dessus la

machine se trouve le rhéo-

stat, dont le volant de

manœuvre est horizontal,

ainsi que les leviers d'in-

terruption

et de chan-

gement de

marche. Le

courant
est pris

par deux
trotteurs

sur une
voie aé-
rienne for-

mée de vieux rails.

Le locomoteur, de 2 mètres de longueur, 0™'I3 de

largeur, O'^UO d'écartement d'essieux, circule dans

unegaleriede l^To de hauteur, sur une voie deO"'60,

en rails de 10 kilogrammes, à courbes très raides.

Il remorquejusqu'à 25 berlines de 700 kilogrammes

chacune, à une vitesse de 8 kilomètres à l'heure

en palier. Il fonctionne bien, malgré les irrégula-

Fig. 14. — Locomoteur ran Depoële, type surbaissé.

auxquels on n'a pu parer par l'emploi de ressorts

de suspension, emploi que rend difficile la rigidité

de la transmission des dynamos aux essieux.

Locomoteur ScMesmger. — Ce locomoteur est le

premier qui ait été appliqué en Amérique; il date

de 1888, époque à laquelle il a été installé dans

les houillères de Ltjkens

Vi/llei/ Pensylvanie). La

force motrice est four-

nie par deux machines à

vapeur Armington de

CiO chevaux , actionnant

une génératrice Thom-
son-Houston de 50 che-

vaux sous 220 volts. Le

courant est amené par

des câbles et un trolley

à la dynamo réceptrice

de 40 chevaux
,

qui

transme-t son mouvement aux deux essieux, d'ail-

leurs accouplés, par un train d'engrenages et

deux manivelles k 90° calées aux extrémités de

l'armature. Le locomoteur (fig. 13) a S^go de long

sur l'-'CiOdehauletl^eo

de large ; il pèse 0.100

kilos, y compris un poids

de 900 kilos, qu'on lui

a ajouté pour augmenter

l'adhérence et avec elle

1 pul^sdnce de traction.

Il ( innilc sur des rails

deO"'io d'écartement, à

)ints cuivrés aux éclis-

'~ei pour le retour du
(ouiant En cinq heures

et (huuc, il roule 700

bennes
,

parcourt
33 kilom.,

en chan -

géant 232

fois de

marche. Il

est con -

duit par

un hom -

me, assis-

rités de la voie, qui donnent des chocs incessants

n.— Locomoteur Scldesliu/er (liouilirre de Lyl.mis Valley).

lé d'un- gamin pour la formation des trains et la

manœuvre des aiguilles; il remplace 7 mules

et 3 conducteurs, qui n'arrivaient ù rouler que

500 bennes en 13 heures.

Locomotew Van Depoële i fig. 14). — Sa puissance

est de 00 chevaux; il est remarquable par sa com-

pacité (1 mètre de haut). Son trolley est à bras

articulés, pour suivre le conducteur malgré ses dé-

nivellations. On voit, sur les côtés, quatre lampes
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Fjg. 16. — LocoiiKikiir Jcljirfi luinir ,lr S/,., iriii'i-,

éleclri(|ues à projecleur parabolique, qui ûciaifcnt

parl'ailement la vole.

Locomoteur Jcffrei/ {i'i^. 10).— Il ronclionne avec un

Sliairnce. Il pèse o tonnes, et peut en remorquer

facilement 30 sur une rampe de i "/o, à la vitesse

moyenne de lU kilomètres à l'heure.

V\". 17. — Locomoteur ICdUon.

plein succès depuis la fin de 1889, avec une force i Loroino/eurEiliso/i.— La réceptrice de l.j chevaux

'leclromotricc de '230 volts, dans les mines de I commande les deux essieux accouples, par une
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transmission suspendue. Il est ordinairement pro-

tégé par une enveloppe qui n'est pas représentée

sur la figure 17.

Locomoteur Iiiimis/i e/ WalJcer. — C'est un locomo-

teur-toueur, qui se remorque sur un câble, et qui

peut ainsi développer des efTorts de traction très

considérables à de faibles vitesses.- Aux Wharn

rlifffi Silksfone ('ollien'ps un locomoteur de 10 che-

vaux, pouvant en développer 20, remorque environ

It tonnes sur une longueur de -450 mètres, à la

vitesse de o kilomètres sur rampe de 1/9.

Tous ces exem-

ples prouvent

combien la trac-

tion électrique

s'adapte bien aux

besoins des mi-

nes. Étant donné

le succès de l'é-

lectricité pour

les transports à

la surface, et ses

qualités spécia-

les qui la ren-

dent encore plus

propre aux trans-

ports souter-

rains , comme
l'absence de fu-

mée, on pouvait

prévoir la chose.

En thèse géné-

rale, nous estimons, pour notre part, qu'une mine,

ayant sur une voie donnée un roulage important à

effectuer, doit trouver son avantage à s'adresser à

l'électricité '.

' Cumino le ilit M. G. Richard {Lumière Élertrlijiie, T. XLII,

p. 21) : La supériorilé de l'éleclricilé pour la traclloii sou-

terraine sur le travail manuel ou celui dos chevaux ne Siiurait,

je crois, être mise en doute, tant au point de vue de l'éco-

nomie qu'à celui de la sécurité de l'esploitation; et il suffira

de se rappeler la complication, le mauvais rendement et le

prix d'établissement élevé des grandes tractions par chaînes

et par càWcs pour admettre qu'on leur aurait certainement

préféré l'électricité, si les électro-moteurs avaient existé à

l'époque de leur établissement. » La traction électrique par
câbles existe cependant: à la mine de lord Durham (Angle-

terre), une machine électrique, pouvant développer 40 chevaux
en faisant 630 tours à la minute, attaque par l'intermédiaire de
deux couples d'engrenages, une poulie à gorge de 2", 30 de
diamètre, sur laquelle passe un câble sans fin, qu'elle meut
a une vitesse de 4 milles à l'heure, et auquel on accroche
les wagons à mesure qu'ils sont prêts. Mais il vaut mieux
employer les locomoteurs, qui donnent un rendement plus
grand.

Les accumulateurs, employés pour alimenter les dynamos
de certains tramways électriques, sont, en général et fort

justement, semble-t-il, considérés comme inapplicables aux
locomoteurs miniers, en raison de leur poids, de leur encom-
brement et aussi de leur usure rapide sous l'influence des
vibrations, inévitables avec les voies souterraines.

V. — ÉPtlSEMEXT.

Pour assurer ce service, on emploie ordinaire-

ment des pompes foulantes, étagées dans un puits

spécial, et dont les pistons sont actionnés par une
tige rigide et massive, qui oscille verticalement,

sous l'action d'une machine à balancier installée à
la surface. Comme tout cet ensemble ne peut tra-

vailler qu'à faible vitesse, il faut racheter le petit

nombre de coups qu'il donne à la minute par un
gros dél)it à chaque course du piston. On est ainsi

amené à donner

au corps de pom-

pe une grande

hauteur et un

gros diamètre: il

en réstilte un

matériel très

massif, coilleux

à installer, ditTi-

cile à réparer.

Pour éviter cet

inconvénient, on

a quelquefois re-

cours à des pom-
pes plus conden-

sées
,
plus rapi-

des, du type de

QuiJlacq, instal-

lées au fond, et

recevant leur va-

peur de chau-

dières situées à la surface. Mais les conduites de

vapeur, encombrantes, donnant souvent lieu à

des fuites diflîciles à réparer, sont toujours le

siège d'une condensalion et d'une perte de pres-

sion qu'on peut évaluer à 157„ pour une pro-

fondeur de 230 mètres, à 30 % pour une profondeur

double. Sil'on songequ'une transmission électrique

très ordinaire donne un rendement de 70 % pour
des parcours incomparablement plus longs, on
trouvera que l'emploi de l'électricité était tout

indiqué, sans compter qu'il devait permettre d'al-

léger encore beaucoup les pompes, en les faisant

marcher à leur plus grande vitesse possible. C'est

effectivement ce quia été fait, en même temps que,

pour mettre le travail des pompes plus en rapport

avec le travail constant de la dynamo, on a sup-

primé les points morts, en multipliant les corps de

pompe et en calant convenablement les mar.i-

velles sur l'arbre moteur.

C'est dans cet esprit que sont conçues la pompe
de la GouhîMinvhi ('° Seneca FaUs N. J'.etlapompe

Goohkn, chacune à trois pistons plongeurs verti-

caux. La seconde, employée à la houillère d'All/ia-

loics (Cumberland) et représentée parla figure 18, a

pe <i'
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sa dynamo complètement enrcrmée; elle refoule

o'iO litres par minute, sous une charge de 180 mè-

tres, à travers un tuyau de l.oaOmètresdelongueur.

La dynamo génératrice a une force de 20 chevaux

électriques; le rendement (rapport de la puissance

effective de la réceptrice à la puissance effective de

la machine à vapeun atteint 76,5.

La pompe de la Jubilee CoUierij (fig. 19 a ses deux

corps de pompe horizontaux. Sa génératrice, du

système Ohi/uim, donne envir(m ,'^8 chevaux élec-

triques; la réceptrice, du mi'rne type, ù peu près 3.1.

voyant l'eau soit à la sui'face, si elle n'est pas trop

haut, soit dans l'un des collecteurs des grandes

machines fixes.

On peut actionner la pompe par unsolénoïde sec-

tionné, comme on actionne une perforatrice. Dans

le système de M. Van Depoële (fig. 20), qui est assez

usité aux États-Unis, l'armature du solénoi'de est

calée sur la lige de la pompe. Le même électri-

cien a proposé de faire de celte armature le propre

piston d'une pompe à double effet; mais nous ne

croyons pas que le système ail été applique.

Fig. l'J. — l'ompf ilr 1,1 Jiihihf Collien/.

Celle dernière conduit, par une transmission à

cordes et engrenages, les deux pistons, dont le

diamètre est de 2;iO millimètres et la course de

760, et qui refoulent, à raison de 3.'j tours par

minute, A'.i litres d'eau par seconde, sous une

charge de 42"'70. Dans un essai effectué le 23 jan-

vier 1801, on a trouvé pour le rendement, défini

comme plus haut, 8.") "/„, ce qui est très beau.

Sans abandonner la dynamo comme moteur de

la pomi)e, on peut avoir recours, pour les petites

profondeurs, à une pompe centrifuge directement

attelée sur l'arbre de la dynamo. On y trouve l'a-

vantage d'avoir un ensemble très compact, très

robuste et donnant un grand débit, rans compter

que sa grande mobilité le rend très propre à assu-

rer l'épuisement d'un chantier provisoire, en ren-

VI. — Akrage

L'aérage est ordinairement assuré par des ven-

tilateurs puissants, installés à l'orifice de puits spé-

ciaux, le plus souvent fort éloignés du centre de

l'exploitation. Aussi y aurait-il, dans bien des cas,

avantage :i supprimer l'usine de force motrice,

entretenue près du ventilateur pour l'actionner, et

a envoyer à ce dernier l'énergie nécessaire, d'une

station centrale ;
l'emploi de l'éleclricité est aloi'S

tout indiqué '.

Indépendamment de ces grands ventilateurs, ([ui

donnent l'air à tout un quartier d'exploitation, on

I On ppul ciler, dans If genre, le ventilateur du iniits Saint-

Claude à Bianzy, actionné dès 1881 par dmix niachiiio^

Gramme
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emploie aussi des ventilateurs moins puissants,

qu'on installe à l'intérieur delà mine, par exemple

pour aérer des chantiers en cul-de-sac. Jusqu'à

présent, ces ventilateurs étaient mus à bras d'homme
ou par l'air comprimé ; il est préférable de les

faire actionner par une dynamo. On peut alors

utiliser les divers ventilateurs électriques : CrooJcer

Wheehr motor C" N. T., Simomis Maniifacturing C%
Kintner, LiindeU, Beers, Beniwtt, Bill

Ces venlilateurs souterrains peuvent parfois

prendre une importance considérable. Ainsi, dans
les houillères de Zankcroda, à 400 mètres de pro-

fondeur, un ventilateur iSchiele, de O'^jOG de dia-

mètre, débitant 178 mètres cubes d'air à la minute,

à la pression de :20 millimètres, avec une force

de 1 ch. 06, reçoit son mouvement par l'intermé-

diaire d'une courroie, d'une dynamo à laquelle le

courant arrive d'une génératrice Siemens, située à
"57 mètres d'elle, actionnée par une machine à

vapeur Dolgorouki faisait 800 tonnes par minute.

nateurs synchronisés Westinghouse marchant à

3.000 volts. Pour l'exploitation desplacers, \a.Beii-

nett amahjamnfor G" de Sumint (Colorado) construit

un excavateur-amalgamateur mi'i par l'électricité.

Cette dernière joue quelquefois, dans la prépa-

ration mécanique, un rôle plus spécial que celui

de moteur : c'est ce qui arrive dans les trieurs ma-
gnétiques. On peut citer : le trieur Fricdrichssegen

(Allemagne), pour séparer les minerais de fer de

la blende; le trieur /r^s^r(y•, qui permet de traiter

20 tonnes de matière brute en 10 heures, sans de-

mander plus de 2 chevaux ; le trieur Weslroin^

Fig. 20. — FiDnpe ilii-cile lviii Depoclc (1891). — D, armature; a', tube de bronze. — C, bobine du milieu toujours excitée, qui
magnétise fortement l'armatureD et l'enveloppe en fer du solénoïde. — Bi,B2,. . . CC-,. . . doux séries de bobines latérales;

—/',j', touches du commutateur séparées par un isolant F.— G, barre du commutateur.— I, taquet; !, i , butées du taquet.

VII. PHliPARATION MÉCAiSIOL'E

Sur le carreau de la mine, le minerai reçoit or-

dinairement un traitement destiné à le débarrasser

des impuretés qui seraient transportées en pure

perte et à le classer en diverses catégories. Les

opérations de cette préparation mécanique, fort

diverses avec la nature du minerai, exigent parfois

une force motrice très considérable. On aura tout

intérêt à la demander aux forces hydrauliques voi-

sines, transportées électriquement à l'atelier de

préparation mécanique.

S. A.yien (Colorado), des broyeurs sont actionnés

par des dynamos. La Gold Kiiii/ Company de TeVu-

/•(V/« Colorado) a installé, il y a 3 ans, un bocar-

deurde 100 chevaux àunealtitude de 3.300 mètres,

inaccessible aux combustibles, bois ou charbon
;

la transmission s'opère au moyen de deux alter-

employé en Suède; le trieur Sinith, pour la puri-

fication du quartz et du kaolin
;
les trieurs Edison,

TJiompson ei Scouleis..

.

Ces applications diverses de l'électricité, dont

nous venons d'épuiser la liste, se trouvent parfois

plus ou moins réunies dans une seule mine', où

l'électricité peut, en outre, être utilisée sous d'au-

tres formes (éclairage, téléphones, sonneries, si-

gnaux) qui sont bien connues, et que nous n'a-

vons d'ailleurs pas à décrire ici, car elles n'ont pas

le caractère mécanique de celles que nous nous

sommes donné pour mission d'étudier.

Gérard Lavergne,

1 A citer notamment les mines de Faria (Brésil), Dahnatia

Californie), Aspen et Vh-r/inius (Colarado), Arizona (Etats-

Uuis), la mine de /o/'rf Dtirham (Angleterre).
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LES TOXINES

MÉCANISME DE LEIII ACTION

Dans le domaine des sciences expérimcnlalcs.

comme, du reste, sur d'autres terrains, tout cher-

cheur soucieux du progrès a pour devoir, lors-

qu'un fait d'une portée générale vient d'être établi,

de s'attaquer à ce fait, do l'étudier, de l'analyser jiis"

que dans ses moindres détails. Or, à certams égards,

il ne semble pas que les bactériologistes aient

toujours rempli scrupuleusement celte obligation.

Personne ne met plus en doute, et cela depuis

plusieurs années, les propriétés morbifiques des

sécrétions microbiennes; on sait, de science sûre,

que, pour provoquer la maladie, les agents patho

gènes usent, avant tout, des substances chimiques

qu'ils fabriquent. On a reproduit des accidents

caractéristiques en injectant ces substances, au lieu

d'inoculer les infiniment petits; on a constaté que
dans l'organisme, aussi bien que dans les milieu.x

de culture, les germes donnent naissance àces corps

que l'on englobe le plus souvent sous le nom géné-

rique de toxines. Le Professeur Bouchard a prouvé

que ces principes s'éliminent par la voie rénale:

Charrin et Rufferles ont décelés dans le sang. De-

puis lors, en particulier pour le tétanos, pour la

diphtérie, etc.j Camara Pestana, Immerwahr, etc.

ont réalisé des constatations de même ordre.

Le fait n'est donc plus discutable: il n'est nul-

lement nécessaire, désormais, de se dépenser en

efforts pour mettre en évidence la puissance nocive

des produits bactériens, lorsqu'on se borne à les

introduire chez un animal jusqu'à ce que mort
s'ensuive. La donnée générale est acquise : les

désordres morbides dérivent de la pénétration dans

les viscères des poisons engendi'és par les microbes
;

à cet égard, la cause est entendue, du moins si l'on

s'en tient, comme, du reste, on le l'ail liabituellc-

menl, aux phénomènes élémentaires. En répétant

constamment l'expérience qui consiste à tuer un
sujet quelconque de laboratoire en lui administrant

des cultures stérilisées, on s'évertue à inar(iuer le

pas sur place.

Il convient cependant de ne point oublier que
des modifications aussi nombreuses que diverses

se développent, dès que l'équilibre des forces vitales,

gage nécessaire de la santé, est rompu; par une
série d'étapes, on aboutit a la guèrison ou a la

terminaison fatale.

Il importe d'étudier ces étapes, de déceler, dans
leurs plus petits détails, les phénomènes qui se

déroulent. En agissant de la sorte, l'esprit trouve

une ample salisfaclion, la science progresse ;
en

outre, on combat plus elficacenienl les acridenis,

quand on a saisi leur genèse : la pratique couime

la théorie réclament ces recherches.

1

Les désordres causés jiar l'infection répondent

à trois catégories principales de faits : les lésions

des tissus, les altérations des liquides, les perlur-

bati(5ns fonctionnelles des appareils. A moins de

revenir aux actions de présence, on doit admettre

que les bactéries, au cours des fièvres ou de toute

autre affection parasitaire, pour créer la maladie,

modifient lastructure des viscères, la com]>osilii>n

des humeurs, le jeu des systèmes
; de lu l'obligaliou

d'examiner le rôle de ces bactéries ou de leurs

sécrétions au point de vue de l'anatomie, de la

chimie, de la physiologie pathologiques.

Les travaux concernant les changements apportés

dans la disposition des cellules par la pénétration

des toxines sont relativement nombreux; à cet

égard, il y a lieu d'atténuer le reproche formulé à
l'endroit du défaut d'études détaillées.

On a établi la part qui revient aux substances

microbiennes dans la production de l'inflammation :

ces substances ont paru susceptibles de se com-
porter à la façon des agents d'irritation: elles foui

naître l'œdème; elles sollicitent la diapédèse; elles

attirent ou repoussent les organiles mobiles ou

mobilisés; elles nécrosent quelques-uns d'entre

eux, amenant ainsi la formation du pus: elles font

dégénérer les épithéliums, pendant qu'elles pous-

sent à la multiplication directe ou indirccle.

Si les bactéries elles-mêmes sont présentes, ces

phénomènes s'accentuent: la phagocytose se

montre: la lésion locale, qui. le plus souvent, n'est

autre chose (]ue l'indice île la défense de l'éco-

nomie, se réalise.

II y aurait beaucoup a (lire sui' la signiti^'aliuii,

sur la porlée^générale, sur les causes, sur le méca-

nisme, sur les conséquences de cette lésion locale,

dont la nature a été si bien comprise, si bien inter-

prétée par le Professeur Bouchard: toutefois, pour

la mettre complètement eu valeur, l'inlcrvention

des parasites vivants est à peu près indisi>ensable;

or, ici, notre but est, avant tout, de placer en évi-

dence la part qu'il faut attribuer aux sécrétions de

ces parasites dans la genèse des perturbations

miilliples dont l'ensemble constitue l'étal morbide.

.l'ai pu montrer, dès IS88, l'action de ces sécré-

tions sur le rein, établissant qu'un viscère donné
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clipz un animal déterminé, peut, sous l'inlluence

d'un virus unique, offrir les altérations les plus

disparates : intlammalion aigni' ou chronique,

désordres interstitiels ou parenchymaleux, dée;é-

néreseence graisseuse ou amyloïde, hypertrophie

ou atrophie avec artério-sclérose, thrombose, in-

l'arctus, etc.; ces variétés dépendent de la qualité,

de la quantité des produits microbiens introduits,

de la réaction des tissus, de la durée du mal, de la

porte d'entrée de ces produits, de l'âge du sujet, etc.:

en tous cas, ici, le mécanisme est simple ; ces corps

traversent le filtre rénal pour s'échapper par

l'urine; ils détériorent ce liltre à la manière de la

cantharide, du mercure, du plomb, etc.

L'étude des changements offerts par les séreuses,

péricarde, péritoine, méninges, plèvres, syno-

viales, etc., n'a pas été oubliée. .\u début, on a trop

insisté sur la nécessité de la présence de l'agent

pathogène; j'espère avoir récemment prouvé que,

si ces membranes subissent les ell'ets des prin-

cipes dérivés de la vie de nos cellules, comme chez

les brightiques ou chez les goutteux, elless'altôrent

parle fait du passage, au travers de leurs différentes

couches, des éléments extraits des cultures.

Les toxines, diphtéritiquesouautres, provoquent

des artériles, des phlébites. — Si les muscles, en

général, sont assez résistants, le myocarde semble

offrir plus de délicatesse. Au Congrès de Berlin, au

cours de la discussion relative aux myocardiles,

j'ai pu montrer une collection de pièces prouvant

que ces toxincssont capables d'engendrerces myo-
cardiles.

En administrant, à plusieurs reprises, des doses

successives de poisons bactériens, on a fait naître

des myélites dilTuses ou systématiques, des né-

vrites, des bronchites, des congestions pulmonaires;

on a provoqué des hypertrophies de la raie, d'après

Nissen. hypertrophies que l'on considérait comme
l'expression de la présence des infiniment petits :

on a placé ainsi la notion toxique à ciMé de celle du
parasile actif

Cette notion n'est point, du reste, une pure curio-

sité de l'esprit. Solidement assise, elle conduit à

favoriser l'élimination, la destruction, la neutrali-

sation de ces principes nocifs; elle apprend que

tout n'est pas terminé, alors même que les germes

sont morts; il faut encore compter avec leurs sé-

crétions parfois très lentes à disparaître; il faut

surtout songer à la cellule, à la pathologie cellulaire

qui, en dépit des découvertes, demeure la pierre

angulaire de l'édifice. Les microbes, leurs dérivés

chimiques, constituent, à coup sur, des agents étio-

logiques considérables; mais ce qui domine la

scène, ce sont les perturbations anatomiques ou

fonctionnelles des tissus, quelles que soient d'ail-

leurs les causes de ces perturbations.

Ces causes, infectieuses, chimiques, physiques,

peuvent intervenir sans réussir à provoquer le

plus minime dérangement , si elles n'ont pas

troublé le jeu des appareils ou changé leur struc-

ture : leur suppression ne met pas un ternie aux

désordres morbides, quand l'organile lésé n'est

pas pleinement revenu à l'état normal.

Si telles altérations, à l'exemple de certaines

hypertrophies spléniques, semblaient réclamer,

pour devenir apparentes, l'activité personnelle des

bactéries, tout au moins dans la majorité des cas,

il en est qui étaient tenues comme indiquant in-

failliblement cette activité: certaines entérites

accompagnées de l'inflammation des plaques de

Peyer, étaient de ce nombre.

J'ai démontré, il y a plus de sept ans, qu'on

créait ces lésions eu injectant les toxines pyocya-

miques dans les vaisseaux. J'ai été heureux de voir

Sanarelli,dans son important mémoire sur lafièvie

typhoïde, rappeler cette découverte, en conslalant

que le bacille d'Eberlh, localisé d'abord dans les

lymphatiques, fabrique des substances qui. en

franchissant les tuniques intestinales, les détério-

rent profondément. Denys, Van den Bergh, ont

émis, pour le choléra, une hypothèse analogue.

.\ diverses reprises, j'ai insisté sur ce rù\e d'éli-

mination dévolue à celte partie du canal alimen-

taire; il y a là, en pathologie aussi bien qu'en phy-

siologie, une importante fonction, d'autant que,

dans ceconduitde la sortealtéré, la flore habituelle

prend un développement marqué.

A la catégorie des modifications anatomiques

d'origine toxique appartiennent également nombre

de changements observés du côté du foie ou des cap-

sules surrénales au cours des infections. Ces deux

viscères.— .\belous,Langlois,puis Charrin l'ont éta-

bli pour ces capsules— ,
jouent un rôle an ti toxique;

ce rôle, il est à peine besoin de le signaler, ac-

quiert toute son importance dans des maladies qui

ne sont, en définitive, que des empoisonnements.

Il est aisé, en injectant des cadavres microbiens,

soit dans les voies biliaires, soit dans la veine-

porte, de déterminer des dégénérescences hépa-

tiques variées, avec participation du tissu conjonc-

lif, avec thromboses, artériles, angiocholites, etc.

Les éruptions cutanées, les hémorragies capil-

laires de la peau, éruptions, hémorragies que l'ont

appai'ailre une foule de poisons d'origine externe,

peuvent aussi dépendre de la pénétration des sé-

crétions bacillaires, privées de tout germe vivant.

On a là, une fois de plus, la preuve du nJle indé-

niable de ces sécrétions dans la genèse des lésions,

dans la production des troubles anatomiques.

Le progrès solide exige que l'on connaisse le

mécanisme de ces lésions, de ces troubles: il est,

en effet, difficile de réparer une brèche faite à une
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muraille, si Ton ignore son siège, ses tlimensions,

les motifs de sa réalisation.

Il serait facile, sans perdre de vue les autres

procédés d'intervention propres aux germes, tels

que les actions directes, la concurrence vitale, les

modifications vasculaires, etc., de développer plus

longuement les propriétés nocives des toxines

au point de vue histologique. Toutefois, nous l'a-

vons dit, ces modifications des tissus ont été re-

lativement assez étudiées; elles sont assez con-

nues.

Les changements apportés dans la composition

des liquides, par le fait de l'introduction de ces

toxines, sont plus obscurs ; il importe d'établir leur

réalité, d'autant que les résultats acquis aussi bien

que les espérances conçues permettent d'entre-

voir l'intérêt sans égal qui s'attache à ces re-

cherches.

II

Le sang subit l'influence des produits micro-

biens et dans ses éléments figurés et dans ses élé-

ments solubles.

Les leucocytes tantôt augmentent de nombre,

tantôt diminuent; Rovighi, Biegansky, Pernice,

Alessi, Chatenay, Everard, Demoor, Massart, etc.,

ont établi cette donnée. Pour Bolkin, les corpus-

cules éosinophiles deviendraient plus abondants;

pour Vatkins, les globules rouges apparaîtraient

plus crénelés, plus débiles, pendant que les pla-

ques hématiques, d'autre part, seraient plus nom-

breuses; pour Maurel, les cultures stérilisées dété-

rioreraient ces différents globules; pour d'autres

leur isotonie serait anomale.

L'oxygène fiéchit de 12, 13, à 8, 9 °/„
;
je l'ai

constaté avec Gley, avec Lapicque, comme j'ai vu,

avec Kaufmann, le sucré tomber de 0,9'jO à 0,710

par litre. — Stintzing prétend que l'eau augmente,

tandis que l'albumine diminue ;
l'hydrémie accom-

pagne l'h ypo-albuminose.

Mais le changement qui prime tous les autres,

c'est celui qui se développe lorsqu'on injecte des

matières bactériennes de façon à créer l'état ré-

fractaire. Il se produit, dans ces conditions, des

substances peu stables, que la dialyse, que des

congélations, que la chaleur altèrent, substances

dont les unes sont peu favorables à l'évolution des

germes vivants, dont les autres, tout en possédant

ces qualités réputées bactéricides, agissent sur les

poisons microbiens pour les neutraliser, pour an-

nuler leurs elT(!ls : ce sont là les principes anti-

toxiques.

A la découverte des premiers de ces éléments,

de ceux qui sont dits bactéricides, se rattachent

les noms de Fliigge, Nussal, Nissen, Fodor, Buch-

nor. Stem, Zasslein,Gamalei'a, Bouchard, Charrin,

Roger, Gottstein, Szekely, Klemperer, Vosvinkel,

Czaplewski, Pekelharing, Nestchajew, Emmerich,

Fowitzki, Arkharoff, Mosny, Pansini, Kionka,

Kanthack, etc. A la découverte des seconds de ces

corps, de ceux qu'on appelle antitoxiques, sont

liés, avant tout, les travaux de Behring, de Kita-

sato, puis ceux d'Ehrlich, de Tizzoni, de Cat-

tani, etc.

On sait les heureux efl'ets obtenus dans le trai-

tement de la diphtérie par Behring, Aronsohn,

Ehrlicli, Wasserman, Kossel, plus lard par Roa.\,

Martin, Chaillou, etc., ou, dans celui du tétanos,

de la pneumonie, par des médecins, en particulier

par des médecins italiens, en injectant ces subs-

tances ou plutôt le liquide qui les renferme,

attendu qu'elles ne sont que très imparfaitement

connues
;
elles existent dans le sang, plus spécia-

lement dans le sérum, comme l'a indiqué le

P' Bouchard ; de là la dénomination de sérothé-

rapie qui a remplacé celle d'hémo ou d'hémato-

thérapie.

Dans une série de recherches des plus impor-

tantes, Richet et lléricourt avaient vu que l'on

combattait certains virus, au premier rang une

septicémie, puis la tuberculose, en introduisant

le contenu des vaisseaux de sujets naturellemeni

ou artificiellement vaccinés.

Depuis lors, nous venons de le rappeler, on a

beaucoup étudié ce liquide sanguin des individus

réfractaires; on a vu qu'en administrant des

toxines,en vaccinant des animaux, on faisait naître,

dans ce liquidesanguin, ces composés bactéricides

ou antitoxiques, grâce à des modifications appor-

tées dans la nutrition. Il est, en effet, bien établi

aujourd'hui que ces matières ne sont pas incluses

dans les cultures employées pour immuniser.

D'une part, ces matières n'apparaissent que plu-

sieurs jours après la pénétration de ces cultures,

alors que ces cultures se sont en partie éliminées
;

d'autre part, ces cultures subissent, sans perdre

totalement leurs qualités de préservation, un

chaufi'age de 100" et davantage, tandis qu'à 70"

ces matières bactéricides sont altérées. >

Ces éléments procèdent donc de la vie des cel-

lules de l'économie que l'on a rendue résistante

aux virus. A ce point de vue, ils dérivent non pas

directement, mais bien indirectement des sécré-

tions bacillaires ; ces sécrétions changent la vita-

lité de l'organisme, comme le fait le plomb, commis

le réalise le poison du germe d'Eberth.

Qu'un ouvrier peintre en bâtiment absorbe des

sels plombiques : ses tissus, qui poussaient la des-

truction des acides jusqu'à l'eau ou CO-, cesseront

de jouir de cette activité; cet ouvrier deviendra

goutteux. D'un autre côté, tel individu, très maigre

avant sa dothiéncntérie, après sa maladie marche
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à l'obésité; ses organites ne brûlent plus les graisses.

Les corps chimiques, d'origine bactérienne ou

non, définis ou non, en traversant un être vivant, i

en séjournant plus ou moins longtemps dans cet

être, sont donc capables de modifier sa vitalité,

de ralentir ou d'accélérer sa nutrition. Or, cette nu-

trition consiste, pour les élémentsfigurés, àpuiser

dans les plasmas ce qui leur convient, à assimiler,

à retenir ce qui leur est nécessaire, à rejeter le su-

perflu. Les plasmas sont donc fatalement, forcé-

ment, ce que les font ces éléments figurés : ils

sont sous leur dépendance immédiate.

Aussi est-on surpris d'ententlre parler, à propos

des doctrines de l'immunité, de théories cellu-

laires opposées à des théories purement humo-

rales, car on saisit mal une théorie purement humo-

rale, non cellulaire. Si l'on fait usage de ce mot
<• humoral », c'est pour abréger le discours, en

supposant que tout le monde comprend. Comment
concevoir, chez l'animal, des humeurs sans rela-

tion avec les cellules? Comment dans ces humeurs

faire apparaître des corps bactéricides ou antitoxi-

ques, alexines, antilysines ou autres, sans la

participation de ces cellules? .\ufant vaudrait

remonter à. la génération spontanée! Autant croire

au qiiidquide niliil!

Non, il n'y a, à certains égards, que des théories

cellulaires; les unes expliquent l'immunité par des

actions d'inclusion, de digestion des parasites au

sein de ces cellules; les autres imaginent que ces

cellules font que les plasmas renferment des prin-

cipes défavorables aux agents infectieux on à leurs

produits.

Ces principes sont surtout nuisibles aux inlini-

ment petits capables d'engendrer le mal dont on a

cherché à préserver l'organisme: autrement dit,

ces principes, s'ils sont nés à la suite d'une vacci-

nation contre le bacille de Lôlïler, seront plus dan-

gereux pour ce bacille que pour tout autre. Toute-

fois, il en est dont l'action s'étend à d'autres virus.

Avec Gourmonl, j'ai vu le sérum des lapins

rendus réfractaires au germe du pus bleu atténuer

la bactéridie charbonneuse. Szekely, Szana, sou-

tiennent que les humeurs des sujets immunisés

contre la rage détruisent le B.prodigiosus. Cesaris-

bemel et Orlandi ont fait des constata lions analogues

pour les microbes de la dothiénentérie ou du cho-

léra; telle anti-toxine agirait sur des venins.

Quoi qu'il en soit, en ce qui concerne l'origine

de ces produits protecteurs, on s'apercevra, si l'on

veut prendre la peine de jeter un coup d'ceil sur ce

que nous avons écrit, que notre opinion n'a pas

varié. Un sera bien vite convaincu que nous n'avons

pas cessé de considérer cette immunité C(jmme une

propriété cellulaire. C'est là, du reste, la formule

émise depuis nombre d'années par le Professeur

Bouchard. 11 serait, d'ailleurs, ditficile de com-
prendre, dans certains cas, l'hérédité, la transmis-

sion, la durée de ces états réfractaires, en ratta-

chant ces phénomènes à une simple modification

des humeurs, c'est-à-dire de ce qui ne vit pas.

Le sang, sous l'influence des toxines, subit en-

core d'autres modifications. D'après Fodor, son al-

calinité augmenterait. .Je n'ai pu réussir, malgré le

concours éclairé de R. Drouin, à constater, à cet

égard, des différences très appréciables durant la

maladie pyocyanique.— Pour Maragliano, les sels

du contenu vasculaire, le chlorure de sodium plus

particulièrement, seraient en décroissance.
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D'autres liquides organiques sont également

soumis à des changements, lorsqu'on injecte des

sécrétions microbiennes.

Le volume de la lymphe, à en croire Gaertner,

Rœmer, est en ascension; or, nul n'ignore l'impor-

tance considérable de celte lymphe, importance

bien mise en lumière par les travaux d'Heidenhain

et de son École.

L'urée, l'acide phosphorique de l'urine devien-

nent plus al)ondants, tandis que le chlore suit un

mouvement inverse. J'ai nettement enregistré ces

oscillations, avec l'aide de Chevallier, chez des

animaux dont la température centrale atteignait

40°, 41°, à la suite de la pénétration de principes

d'origineinfeclieuse.— Cestempératuresprouvent,

ainsi que nous l'avons établi, Rulfer et moi, que

les toxines sont capables de provoquer l'hypertlier-

mie, l'élément le plus saisissant de l'étal fébrile.

Si l'on veut bien se souvenir que, dans l'accès

pyrétique de l'homme, le plus ordinairement, les

variations urinaires concordent avec celles que

nous avons indiquées; si, en outre, on remarque,

d'une part, que, pendant l'évolution de cet accès,

l'oxygène fléchit, alors que CO- s'accroît; si, d'autre

part, on rapproche ces données des expériences de

Le Noir et Charrin qui ont observé, après l'intro-

duction de cultures stérilisées, des modifications

identiques au point de vue de la respiration, on

reconnaîtra aisément que ces cultures stérilisées,

autrement dit les produits bactériens, engendrent

la fièvre.

Trop fréquemment, on confond l'élévation ther-

mique avec cet état fébrile. Cette élévation n'est

qu'un seul des éléments de cet étal qui, de plus, se

caractérise par des changemenis dans les échanges

nutritifs, dans les <léchels de l'urine. Or, ici, ces

changements existent; l'analyse chimique corro-

bore l'indication du thermomètre.

Les indications du thermomètre conduisent

parfois à des notions inverses: l'hypothermie rem-

place l'hyperlhermie. Le Professeur Bouchard, sui-
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vant la nature des toxines utilisées, a vu ces deux

accidents se réaliser. En dehors du choix de la

sécrétion l>acillaire, la dose injectée, la porte d'en-

trée choisie, la rapidité de l'opération, constituent

des causes de variations.

D'ailleurs, en collaboration avec d'Arsonval, nous

avons mis en évidence, grâce au calorimètre com-

pensateur, les influences diverses exeri.'ées par les

matières bactériennes sur les sources intimes du ca-

lorique.

Les substances chimiques, nées de la vie des

germes, agissent sur les liquides glandulaires.

Le plus grand nombre fait baisser, conformément

à ce que j'ai signalé avec Ruffer et Sheri'ington, le

volume de la bile: quelques unes altèrent sa cons-

titution, diminuent sa richesse, d'après Pisenti, en

principes solides. Cette notion n'est pas négligeable,

car, d'un ci'>té, tout le monde connaît les fonctions

antiseptiques de cette bile; d'un autre C(Mé, le rôle

de la llore du tube digestif s'accroît de jour en jour.

La mydaléine, que fabriquent certains ferments

ligures de la putréfaction, agit sur la source des

larmes; des toxines spéciales jouissenlde propriétés

identiques, soit à l'égard de la salive, soit vis-iivis

des sucs de l'estomac.

Les liquides intestinaux tanlùl sont en plus petite

quantité, lantcM. au contraire, deviennent plus

abondants. A ce sujet, ainsi que nous l'avons

signalé, il y a lieu de tenir compte des éliminations

qui se font au travers des parois du conduit ali-

mentaire: parmi les principes formés par les agents

pathogènes, il en est qui se rendent directement

du sang dans la lumière de ce conduit.

Les modifications sanguines, lymplialiques, uri-

naires, thermiques, glandulaires, respiratoires,

digestives, etc., s'accompagnent de désordres cir-

culatoires.

Manfredi. Traversa, ont nnlé l'accélération car-

diaque; Kostiurine, Krainsky. ont enregistré une

pareille constatation, en administrant la tubercu-

line ou des corps putrides, — J'ai vu, avec Gley, le

cœur changer de volume, se dilatera la fin de l'in-

jection, au point do ne plus battre: des phases

d'arythmie précédaient ces perturbations.— Roger

a reconnu la diminution de l'excitabilité tant du

myocarde que du pneumogastrique.

Les produits bactériens agissent donc sur la

fibre cardiaque d'une façon directe; ils intervien-

nent également, dans le jeu de la circulation, d'une

manière indirecte, en actionnant la pression, en

influençant l'appareil nerveux.

En injectant de la tuberculine j"» des lapins, le

Professeur Bouchard a vu que le fond de l'œil se

congestionnait; il a réussi à substituer l'anémie, la

pâleur, à cette congestion, en poussant dans les

vaisseaux des toxines pyocyaniques.

Cette observation a été le point de départ d'une

série d'expériences dont l'importance ne saurait

échapper à personne, attendu que toute cause

propre à régir les vaso-moteurs est capable de

déterminer nombre de phénomènes.

(iley et Charria ont montré que ces principes

pyocyaniques élèvent la pression, paralysent les

centres dilatateurs, retardent la vascularisalion

qui survient dans le pavillon de l'oreille du lapin k

la suite de l'excitation du nerf auriculaire, accident

désigné sous le nom de réfle.re de Snellen-Srhiff.

Si l'on remplace ces pi-incipes du bacille du pus

bleu par ceux du germe de la tuberculose, on

provoque des perturbations d'ordre opposé; on

facilite l'élargissement des capillaires; on abaisse

la tension. Cet abaissement ne nous donne t-il pas

la clef des palpitations des phtisiques? Le cœur,

suivant la loi de Marey, n'accélère-t-il pas sa

marche, quand l'elTort à réaliser diminue?

Ainsi, grâce à ces travaux de physiologie patho-

logique, qui demandent qu'on analyse dans les

moindres détails les troubles symfjtomatiques,

grâce aux méthodes que nous ne cessons de préco-

niser, grâce aux recherches qui exigent que l'on

étudie les corps d'oi'igine bactérienne, comme on

étudie, en toxicologie, en pharmacodynamie, le cu-

rare, la strychnine, par exemple, on arrive à savoir

pourquoi et comment tel désordre, en particulier,

apparaît: on n'est plus obligé de s'en tenir à la

formule aussi vague que générale : « Les microbes

créent la maladie à l'aide de leurs sécrétions. »

Le plus souvent, que constate-t on au cours de

ces pyrexies infectieuses? On enregistre de la fièvre,

de l'albuminurie, de la diarrhée, des sueurs, des

modifications circulatoires ou respiratoires, des

phénomènes nerveux. Or, à la faveur des expé-

riences dont nous proclamons l'utilité, on saisit les

raisons de ces symptômes. On n'esl plus étonné de

voir l'état fébrile s'inslaller, puisque l'on a appris

que les substances bacillaires favorisent l'élévation

de la température, l'augmentation de l'urée, de

l'acide phosphorique, la diminution du chlore, im-

primant aux échanges une foule de variations.

On est à même d"ex[)li(juer les diirérentesclasses

d'albuminurie, attendu que ces substances bacil-

laii'cs altèrent le rein en le traveisant, ouvrant ainsi

la porte aux germes qu'un épithèlium intact relient

longtemps, attendu (jue ces substances i;hangonf

la constitution du sang ou de la lymphe, attendu

qu'elles accélèrent ou ralentissent la circulation.

On reconnaît ainsi que ces matières sont propres

à engendrer les conditions les plus favoraltles

au passage des éléments protéiques dans l'urine :

lésions du tissu rénal, surtout des glomérules ou

des tubes contournés, adultérations humorales,

oscillations de vitesse, de tension; Max llernian,
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Von Plallers, Overbeck, Xussbaum, Zielonko, Ru-

neberg, etc., en liant tantôt l'artère, tantôt la

veine du rein, tantôt l'uretère, ont mis en évidence

le rôle des facteurs circulatoires.

Les perturbations intestinales dérivent habituel-

lement soit de l'intlammation des tuniques du ca-

nal alimentaire, soit de l'arrivée dans ce canal de

principes irritants, soit de phénomènes vaso-mo-

leurs. Or, nous avons établi — est il besoin de le

rappeler? — que les toxines s'éliminent au travers

de l'intestin, passent de l'intérieur des capillaires

dans la lumière de cet intestin, influeni'eut les

nerfs des vaisseaux, favorisent la tlore digestive,

déterminent enfin des entérites variées.

Qu'observe-t-on encore durant l'évolution des

pyrexies ? On observe une rapidité plus grande,

parfois une irrégularité des mouvements respira-

toires, des battements cardiaques précipités, aryth-

miques, dans certains cas des hémorragies, des

sueursprofuses,des manifestations nerveuses, etc.,

etc., toute une foule de désordres que l'on fait appa-

raître en injectant des cultures stérilisées.

Bruschettini, Nissen ont décelé dans le cerveau^

dans la moelle, la présence des produits du bacille

de Nicolaïer, ou B. du tétanos ; d'autres auteurs ont

découvert, dans ces organes, des sécrétions appar-

tenant à d'autres infiniment petits. Dès lors, on

comprendlagenèsedes convulsions, des agitations

déréglées, des soubresauts, des paralysies préco-

ces, etc.; ces produits, ces sécrétions agissent à la

façon de l'alcool, du plomb, de la plupart des subs-

tances chimiques qui, en imprégnant les cellules

cérébrales ou médullaires, suscitent l'ensemble

des accidents réputés nerveux.

Ferré a montré que le virus rabique, en arrivant

dans le bulbe, modifie, en impressionnant les

origines du pneumo-gastrique, le fonctionnement

du cœur, comme celui des poumons. Courmont,

Doyon, .Vutokratoff, etc., ont nettement mis en

évidence, à propos des contractures du tétanos,

l'iulluence des toxines sur les nerfs sensitifs.

IV

Quand on connaît exactement le pourquoi, le

comment d'une perturbation organique, on a plus

de chance de pouvoir s'opposer avec succès à sa

réalisation; on est plus apte à mettre en œuvre la

thérapeutique pathogénique, la seule, la vraie thé-

rapeutique.

Si vous n'avez pas substitué la notion toxique à

la notion du germe vivant, agissant en personne,

vous combattrez ces albuminuries, ces entérites,

ces sympti'imes cérébro-spinaux, en persistant à

vous adresser aux antiseptiques proprement dits.

Sans doute, ces antiseptiques sont utiles ; ils ont

leur heure; mais il arrive un moment oii les mi-

crobes ont cessé de se multiplier, ou tout au moins
un instant où, à côté de ces microbes, les poisons
circulent en abondance. Si vous ne favorisez pas
leur élimination grâce à la diurèse, à l'action car-

diaque, grâce à la mise en jeu des divers émonc-
toires; si vous n'aidez pas cà leur destruction, par le

foie, par les capsules surrénales, la tâche ne sera

que très imparfaitement accomplie.

Du reste, on veille avec plus de sûreté à la pré-

servation des dilTérents appareils, quand on sait

que leur structure, que leur fonctionnement peu-

vent être mis en péril par l'action des poisons bac-

tériens; or, seule l'étude des propriétés physiolo-

giques de ces poisons permet de prévoir ces dangers.

\n cours d'une infection donnée, on s'inquiétera

médiocrement de l'état delà sécrétion biliaire, si

l'on ignore que telle toxine altère cette sécrétion. On
se préoccupera peu d'interroger la pression, si l'on

n'a pas appris que telle autre toxine la modifie. On
s'étonnera des congestions, des anémies locales,

si l'on ne possède pas la notion des attributs vaso-

moteurs des produits bacillaires : on invoquera

parfois à tort le mécanisme des réOexes, dont le

rôle est limité.

L'existence de ces attributs, à notre avis, cons-

titue une donnée de première importance. Qui

commande aux vaso-moteurs influence, en effet,

les œdèmes, les épanchements, les stases, la régu-

larité de la circulation, la formation des sucs glan-

dulaires, etc.

Je sais bien qu'on a nié la réalitéde ces attributs;

toutefois il me sera bien permis de remarquer que
les noms de Morat,Arloing,Gley, en pareille matière,

dans des questions aussi spéciales, ont une certaine

autorité. Or, ces auteurs admettent pleinement

que les substances d'origine bacillaire actionnent

la contraction des capillaires; la pathologie fournit

d'ailleurs une foule de preuves proclamant la réalité

du fait. Il est juste, d'autre part, de remarquer que

ces expérimentateurs ont fait de ces problèmes de

vaso-molricité un objet de recherches sans cesse

reprises; il s'agit là d'un domaine maintes fois

exploré par eux. Si donc, sur le terrain de la phy-

siologie, nous commettons une erreur, nous aurons

du moins l'excuse de nous tromper en bonne com-
pagnie, puisque les physiologistes sont avec nous.

S'il s'agissaitdechimiotaxie, je comprendrais les

hésitations; j'admettrais même des préférences en

faveurde l'opinion de Massart et Bordet;la manière

de voir de ces savants, dans ces études de chimio-

laxie, pèse, à juste titre, d'un grand poids.

Mais, à chacun son métier : la chimie aux chi-

mistes, la botanique aux botanistes, l'histologie

aux histologisles, la médecine aux médecins; à ces

conditions, les inexactitudes en microbiologie se

feront plus rares.
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Il faut savoir combien sont délicates les tenta-

tives ayant pour but d'interroger la circulation des

plus petits vaisseaux; il faut connaître quelle ingé-

niosité ont exigée, de la part des Chauveau, des

Marey, des François-Franck, les appareils destinés

à ces travaux! D'ailleurs, puisque le débat pendant

est d'essence de physiologie pure, je demande qu'on

le soumette à des physiologistes. Si l'on en découvre

un, un seul, jouissant d'une autorité indiscutée,

qui soutienne qu'il convient de procéder suivant la

méthode de nos contradicteurs, non d'après la

nôtre, je me déclare vaincu. Je doute même qu'on

en rencontre un qui considère que l'essai de nos

adversaires, au point de vue technique, constitue

une véritable expérience de vaso-constriclion ou

de vaso-dilatation 1

On pourrait développer plus longuement encore

les raisons qui conduisent à introduire l'histologie,

la chimie, la physiologie dans la bactériologie.

Pourtant, les considérations énoncées fournissent

déjà un ensemble de preuves respectables. Les

résultats acquis, du reste, parlent assez haut.

La découverte des antitoxines, des principes

bactéricides, apporte à l'appui de la thèse défendue

d'excellents arguments.

Il est encore permis d'indiquer que la mise

eu évidence des propriétés vaso-constrictives de

certaines toxines a fait utiliser ces toxines, non

sans succès, par M. Bouchard, à titre d'agents

hémostatiques. Avec Teissier, je les ai employées

pour relever les défaillances de la pression; avec

Gamaleïa,pour ralentir l'inllammation,les exsuda-

lions, la diapédèse. On peut également rappeler

que ces toxines, le plus souvent si nuisibles pour

nos cellules, sont parfois plus dangereuses pour

des bactéries; quelques essais heureux de bactério-

thérapie tendent à le prouver.

Il n'est pas jusqu'aux activités phagocytaires,

activités qui se développent sous l'intluence de

l'injeclion, au sein de l'économie, des sécrétions

des germes infectieux, qui ne conduisent à une

mise en jeu plus raisonnée de la révulsion.

Ainsi se vérifie, à chaque instant, l'assertion que

nous avons si souvent formulée, à savoir que, si

l'on applique à la microbiologie les procédés de

l'histologie, de la chimie, de la physiologie pa-

tlu)logi(|ue, la théorie aussi bien que la pratique

y trouvent leur compte.

C'est que, comme nous l'avons noté, en dépit de

l'importance des agents pathogènes, la plupart des

phénomènes morbides dépendent des modidcalions

des cellules. .Mises en présence des germes ou de

leurs sécrétions, elles réagissent, ^e plaignent à

leur manière; dans quelques circonstances, elles

acquièrent à ce voisinage une vitalité spéciale ; elles

deviennent capables de produire ce qu'elles ne sa-

vaient pas antérieurement engendrer.

L'histoire des mécanismes de l'immunité montre

le bien-fondé de cette affirmation dernière
;
per-

sonne ne conteste l'origine organique des matières

prolectrices, bactéricides ou autres; chacun sail

qu'elles dérivent de l'activité des tissus, activité

métamorphosée par le passage des toxines.

Pour Courmont et Doyon, la genèse des corps

morbifiquesne serait pas différente; ces corps pro-

viendraient de l'économie elle-même, influencée

par le contact des produits microbiens. Ce qu'il y a

de nouveau dans cette théorie, c'est moins la con-

ception, le fait de la création de substances décou-

lant du fonctionnement des éléments analomicjues

soumis à l'action des principes microbiens, que

l'application à un cas particulier de cette donnée,

absolument établie d'ailleurs au point de vue ab-

solu. — Reste à justifier cette application.

Les auteurs remarquent que, malgré les doses,

certains troubles ne se développent jamais immé-
diatement; il faut toujours qu'un temps plus ou

moins long s'écoule entre l'injection des toxines cl

ta manifestation de ces troubles; il existe une sorte

d'incubation qui, pour eux, correspond à la durée

exigée par l'organisme pour engendrer la véritable

matière nuisible.

De fait, quand on introduit des cultures stéri-

lisées, on peut déterminer deux ordres d'accidents.

Les uns se déroulent, pour ainsi dire, pendant

cette infroduclion
; les autres, si on a laissé vivre

les sujets, éclatent au bout d'un nombre d'heures

variable
; dès 1880, nous avons montré, avec R'ifTer,

que des oscillations thermiques spéciales avaient

lieu deux jours après la pénétration des liquides

des bactéries.

Des particularités analogues accompagnent la

mise en jeu d'une foule de produits, surtout des

produits albuminoïdes; aussi les chercheurs qui

mesurent la loxicité des humeurs distinguent-ils

les effets rapides, instantanés, des efl'ets lointains;

Rummo, plus que tout autre, a mis ces détails en

évidence. Même avec des composés inorganiques,

il est possible d'enregistrer des phénomènes de

cette nature; si vous employez tel sel de cuivre,

tel désordre ne se révélera que vers la sixième

heure ; le cyanure de mercure, quelques nitrates,

le plomb, parfois, donnent lieu ;'i des accidents

tardifs. Le plomb, par exemple, en dépit des quan-

tités, ne pi'oduii'a l'albuminurie que le lendemain,

le surlendemain ou au delà.

C'est qu'il existe des poisons qui, à l'image des

alcaloïdes, agissent de suite, s'allaquant de préfé-

rence au système nerveux
;
pour ces poisons, les

symptitmes sont proportionnels aux volumes uti-
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lises. C'est que d'autres exigent, avant de susciter

des signes anormaux, que la vitalité des cellules

soit changée anatomiquement ou fonctionnelle-

ment, que des décompositions, des transformations

se soient effectuées à leurs dépens; ces composés

réclament une incubation que les doses influencent

dans quelque mesure^ sans que l'on puisse réduire

à zéro cette incubation.

Courmont et Doyon supposent que le corps mor-

liifique fabriqué par les tissus, à l'instigation des

loxines, est une diastase: ils invoquent, pour jus-

litier cette affirmation,ce fait, que la grenouille, ((ui

prend le tétanos en été, ne le contracte pas en hiver;

faute de température, cette diastase n'est pas engen-

drée. — On peut répondre qu'il s'agit là d'un ani-

mal bien spécial, que ces êtres, durant la saison

froide, deviennent relativement peu sensibles à une

foule d'agents, liquides tétaniques ou autres,

on peut répondre aussi que le fait a été contesté.

Les expérimentateurs lyonnais prétendent que,

si la pénétration des cultures stérilisées est impuis-

sante à provoquer les spasmes tétaniques d'une

façon immédiate, le sang d'un animal qui a reçu ces

cultures possède cette propriété; ils concluent que,

sous l'action de ces cultures, les éléments anato-

uiiques ont engendré la matière tétanisante. Cette

démonstration entraînerait laconviction, si elle n'é-

lait passible de plusieurs remarques. Les troubles

([ue ce sang injecté fait apparaître sont-ils réelle-

ment le tétanos, ou bien ne constituent-ils, ainsi

qu'on l'a soutenu, que de légères trémulations, ou, à

la i-igueur, des convulsions nullement spéciales?

11 importe dene pasoublier que ce sangrenferme,

en premier lieu, une partie des toxines introduites,

i.'n second lieu, une partie des poisons des tissus,

poisons d'autant plus nombreux , d'autant plus

actifs, que ces tissus sont ceux d'un sujet malade.

Nul n'ignore, en effet, comme l'établissent l'étude

des échanges, l'analyse des urines, celle des gaz de

la respiration, qu'une affection donnée, toxique,

infectieuse, etc., perturbe la vie de l'économie,

conduit les cellules à fabriquer des toxiques inu-

sités ou des substances normales en proportions

inouïes; ce sont là, des faits qui n'ont pas besoin

d'être prouvés. — Ces poisons, assurément, ajou-

tent leurs actions à celles des principes micro-

biens: je l'ai signalé, il y a longtemps. Toutefois,

l'es poisons ne sont pas cette diastase spécifique

invoquée par Courmont et Doyon; ce sont les dé-

chets indiqués depuis de nombreuses années.

Dans ces conditions, le liquide sanguin déter-

mine fatalement des phénomènes pathologiques,

quelquefois plus accentués que ceux qui ont suivi

1 arrivée des sécrétions des germes; il n'y a pas lieu

il'étre surpris de ces résultats; seul, le contraire

serait étonnant.

Il importe donc de savoir, avec précision, si l'on

est en présence d'un produit caractéristique; oi',

Conrad Brunner et d'autres, parmi eux un bacté-

riologue qui s'est avec distinction occupé du téta-

nos, déclarent n'avoir pu saisir les preuves de son

existence
; dans la Semaine médicale allemande

de 1894, p. 100, on trouvera des expériences con-

traires à la manière de voir des savants lyonnais.

Les toxines pyocyaniques produisent, à l'exemple

des autres toxines, des désordres rapides, tels que

l'hémostase, la constriction des capillaires; elles

engendrent également des accidents éloignés qui.

sans être en rapports mathématiques avec les

doses, subissent néanmoins leur influence; parmi

ces accidents éloignés, l'hémorragie est, à coup

silr, un des plus marquants.

Cet accident étant, pour ainsi dire, l'opposé de

ces arrêts de pertes sanguines, constatés immédia-

tementaprès la pénétration des cultures stérilisées,

on pouvait se demander si les tissus, au contact de

ces cultures stérilisées, ne sécrétaient pas des ma-
tières nouvelles, jouissant d'attributs contraires à

ceux de ces cultures; la théorie de Courmont et

Doyon paraissait trouver là un argument. — Pour

achever la démonstration, il était nécessaire de

faire apparaître, plus ou moins promptement, des

cxtravasations de sang, en injectant, à volume

moyen, le contenu vasculaire ou les extraits des

tissus des sujets porteurs de ces hémorragies.

Or, si on réalise cette expérience, l'on ne déter-

mine, sauf exception, aucune de ces cxtravasations.

du moins dans les quelques heures qui suivent, tan-

dis que le phénomène aurait lieu, si, à l'instigation

des corps bacillaires, les éléments anatomiques

avaient déversé, dans ce contenu ou ces tissus, des

principes hémorragipares; ce que l'on enregistre,

c'est le resserrement des vaisseaux, parfois, le len-

demain, des épanchements, hors de ces vaisseaux,

simplement parce que. en agissant ainsi, on a éga-

lement administré des composés pyocyaniques.

Ces hémorragies peuvent, en revanche, s'expli-

quer par la fatigue qui résulte du spasme des ca-

pillaires, fatigue suivie d'un état prononcé de relâ-

chement ; elles peuvent s'expliquer par des embo-

lies capillaires, par des variations de pression, par

des altérations chimiques du sang, etc., toutes

choses faciles à constater dans ce casparticulier.

Nul plus que moi ne tient en haute estime les

travaux de Courmont et Doyon
;
je crois leur théorie

possible, probable', et cela parce qu'elle est basée

' L'injection des liumeurs des sujets qui ont reçu les tosines

pyocyaniques produit parfois assez vite un trouble spasmo-

dique de la marche, trouble que ces toxines introduites ne

causent pas, du moins immédiatement, trouble qui, de temps

à autre, s'observe dans cette maladie pyocyanique à forme

lente; ce fait dépose en faveur de la théorie de Courmont et

Duvon.
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sur dos phénomènes dont la réalité n'est plus à.

établir, phénomènes que j'ai contribué à mettre en

évidence dans la mesure de mes forces.

Que cette théorie soit un jour placée hors de

contestation, c'est là une chose à laquelle je sous-

cris par avance. Ce que je dis, pour le moment, en

demandant qu'on ne me fasse pas aller au delà,

c'est que les preuves apportées ne sont pas inatta-

quables, c'est qu'il n'est pas absolument démontré

(]ue celte pathoiïénie s'applique à tous les cas.

Tour l'immunité, il est juste de noter que les

toxines, assurément, amènent les cellules à fabri-

quer des composés inconnus jusque-là, de nature

albuminoïcle; mais il est juste également de retenir

que ce changement exige des jours, qu'il ne se pro-

duit pas en quelques heures, comme dans les

observations des auteurs de Lyon. —D'autre part,

ces cellules conservent, durant des semaines, des

mois, des années, le pouvoir d'engendrer les corps

bactéricides; il serait nécessaire d'admettre, si on

acceptait la manière de voir en discussion, que.

pour les substances morbifiques, celte propriété

est des plus passagères ; si cette propriété était

persistante ou même peu durable ,
comment

concevoir ces guérisons qui surviennent au bout

d'une ou deux journées?

Malgré les lacunes, malgré les desiderata de celte

doctrine si ingénieuse, je ne suis pas éloigné de

croire que l'heure est proche où il sera établi

qu'elle renferme une part de vérité.

D' A. Charrin,

L'INSTITUT CHIMIQUE DE IVANCY

A l'Etranger, les laboratoires universitaires

fournissent depuis longtemps aux jeunes gens les

facilités nécessaires pour étudier pratiquement la

Chimie. Il y a dix ans à peine, aucune de nos Fa-

cultés des Sciences ne possédait de laboratoire

bien aménagé où les personnes, voulant faire leur

carrière de la Chimie, pussent recevoir une solide

éducation pratique. Heureusement, enfin, cet état

de choses commence à se modifier en France, et il

est utile d'appeler sur cette urgente innovation

l'atlenlion de tous ceux qui dirigent, dans notre

pays, le mouvement scientifique et le mouvement

industriel.

Dans l'inlroducliou à sou Rapport sur l'Industrie

chlmiciue à l'Exposition de Chicago, M. Haller ' a

appelé l'attention sur cette anomalie et indiqué

brièvement le but et l'origine de l'Institut Chimique

récemment créé à la Faculté des Sciences de Nancy

lig. 1, 2 et .'r. Dans l'exposé qui va suivre nous

nous bornerons à donner la description de l'en-

semble de cet Etablissement, la distribution des

laboratoires et des cours, l'esprit qui préside à

l'enseignement et les épreuves auxquelles sont

soumis les jeunes gens qui désirent donner une

sanction à leurs études.

Les cours de l'institut Chimi(|ue se divisent en

cours de Chimie i)ure et cours de Chimie appli-

quée. Les cours de Chimie pure comprennent un

cours de Chimie physique (annuel), de Chimie

minérale cl de Chimie organique bisannuels . et

de Chimie analytique annuel .

' Iteitief/énéiale des Sciences, IS'Jl, ji. 473.

Les cours de Chimie appliquée forment un cycle

de trois ans, où sont enseignées la Chimie indus-

trielle (grande industrie chimique, combustibles,

métallurgie du fer, céramique, couleurs minérales,

etc.), la Chimie agricole (sucrerie, féculerie, distil-

lerie, etc.), enfin la Chimie des matières colorantes

organiques et les notions de teinture et d'impres-

sion.

La durée des études des élèves de l'Institut Chi-

mique est, pour le moment, de trois ans; ces études

comprennent la fréquentation des cours et les tra-

vaux pratiques. Les laboratoires sont ouverts tous

les jours de la semaine du 3 novembre au 31 juillet,

de 8 heures à midi et de 2 heures à 6 heures. Les

élèves àQ première année assistent à tous les cours,

mais ils doivent porter plus spécialement leur

attention sur ceux de Chimie pure où on les initie

aux principes de la science. Ces cours forment, en

efTet, la base de notre science
;

ils son,t indispen-

sables à tout chimiste qui veut se faire une ins-

truction solide et qui veut être, plus tard, dans la

si)écialité qu'il aura choisie, capable de contribuer

aux progrès de son industrie. Pour atteindre ce

but, aucune partie de la Chimie pure n'est né

gligée. C'est ainsi qu'on a organisé un cours spécial >

de Chimie physique; la Chimie se sert de plus en 1

plus des méthodes et des insti'uments des physi-

ciens; il importe d'initier de bonne heure les

jeunes chimistes aux nouvelles idées, si fécondes,

qui sont les produits de l'association des deu\

sciences.

Les manipulations des élèves, faites sous la sur-

veillance d'un professeur et d'un chef de travaux.
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consistent dans la préparation de produits miné-

raux et de quelques produits organiques; cinq

mois sont ensuite consacrés à l'analyse qualitative

et aux éléments de l'analyse volumétrique.

A la fin de juillet les élèves passent un examen

écrit, oral et appliqué, sur l'ensemble de la Chimie

pure. En cas d'insuccès, ils ne sont pas admis à

passer en seconde année.

Outre l'examen annuel, tous les élèves de l'Ins-

titut passent un examen oral au bout du premier

semestre de chaque année.

Les élèves de deii.cieme année suivent les cours de

Chimie minérale, organique et appliquée. Au labo-

ratoire, ils complètent leurs connaissances en ana-

lyse qualitative et s'occupent spécialement d'ana-

lyse quantitative. Le professeur de Chimie indus-

trielle dirige lui-même leurs travaux. Ils subissent,

licencié es sciences physiques. Un cours de mathé-

matiques spéciales a été organisé à la Faculté des

Sciences; il s'adresse aux étudiants qui veulent

pousser jusqu'à cette licence physique, laquelle,

d'après la loi de 1889, permet de ne passer qu'une

seule année sous les drapeaux. L'étudiant studieux

peut en cinq années ' acquérir avec assez de facilité

le diplôme de licencié, le diplôme de chimiste et

faire son année de service militaire, alors qu'il lui

faut SM années pour obtenir le diplôme de chimiste

et accomplir trois ans de service militaire.

L'Institut Chimique de Nancy n'a pas été créé

seulement pour les étudiants qui suivent régulière-

ment les cours et les travaux du laboratoire; il

s'adresse à toutes les personnes qui ont fait des

éludes chimiques dans d'autres établissements et

qui désirent perfectionner leurs connaissances

j^p^F^P
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Fig. 1. — Institut l'Iiiiniqite de Nancij. — Entrée principale.
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à la fin de l'année, un examen complet portant sur

l'ensemble de la Chimie pure '.

Un examen oral de Chimie appliquée ouvre l'en-

trée delà troisième année. Dans celte dernière année,

l'étudiant se consacre à la Chimie appliquée ; au

laboratoire il se familiarise avec la Chimie'organique

dont il apprend les divers procédés analytiques;

ensuite, il s'occupe de faire soit un travail origi-

nal, soit des analyses industrielles. C'est aussi

pendant cette année que certains élèves, ayant en

vue une fonction ou une industrie chimique déter-

minée, sespécialisent et se perfectionnent en répé-

tant les analyses ouïes opérations qu'ils auront à

faire dans la suite. L'examen de fin d'année com-

prend l'ensemble de la Chimie appliquée. L'Institut

Chimique confère un diplôme de chimiste aux jeunes

gens qui l'ont subi avec succès.

L'Institut Chimique dispense de la première an-

née d'études les jeunes gens qui ont le diplôme de

i A la suilo di- cette épreuve, Ic-s élèves qui voudraient

quitter l'École reçoivent un certificat constatant leurs con-

naissances en Chimie générale.

pratiques. Les professeurs sont à la disposition des

jeunes ingénieurs, par exemple, dont l'éducation

chimique est toujours faite d'une façon trop

hâtive. Trop souvent, hélas', dans nos usines fran-

çaises, le laboratoire est relégué au dernier plan
;

s'il ne rend pas tous les services qu'ouest en droit

de lui demander, c'est que l'ingénieur, obligé de se

livrer aux travaux les plus variés, n'y consacre

qu'une très minime portion de son temps, celle

qui correspond à la petite place que les études de

Chimie pratique ont occupée dans l'ensemble de ses

études. A ces hommes l'Institut Chimique pour-

rait être utile; le travail leur serait d'autant plus

profitable qu'ils ne seraient astreints à aucune

condition d'assiduité, de cours ou de semestres.

Moyennant une rétribution proportionnelle à la

durée de leur séjour, ils pourraient se faire en peu

1 1° Première année de Chimie et cours de Mathématiiiues

spéciales (2 cours par semaine) ;
2° seconde année de Chimie

et fréquentation de quelques cours de Physique; 3° une année

complète de Physique ; licence ; -i" troisième année de Chimie
;

0» année de service militaire.
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.le temps une solide édutalion pratique, donl ils ne i livrer à des recherches originales. Dn y adjoindra

larderaient pas à recueillir les fruits. sous peu un laboratoire de teinture.

Les laboratoires de l'Institut Chimique ifig.'*! sont 1 Les sous-sols renferment des laboratoires ame-

Fig. i. — In^lilKl rhiiniqur ile Sanrij. — dite perj.emliciiliilre ai' liiiliiiient (/ne ,;'prcs,-iih- la /'.'/"re 1.

assez vastes pour donner l'enseignement pratique à nages pour l'analyse des gaz, les recherches physi-

8(1 personnes à la fois '.Les élèves dos trois années co-chimiques et thermochimiques pouvoir calon-

manipulent dans trois l.-iboraloiros distincts, spa- lique des combustibles;, une salle de cristallisation.

hishial Chn,,,,/,,,' ,lr \a,ir,, ^- '„»/„ W eh'ralinn

cieu.x. bien aérés cl bien éclairés. L'n laboraloiie

spécial est airecté aux ])ersonnes qui veulent se

I Des constructions en cours d'exécution permeltronl, dr

1 année pr(ichaine,de porter le nombre de places à 120.

une chambre noire (lour les lra\aux idiotogra-

phiques et plusieurs magasins. Lu atelier de me-

nuiserie, un atelier de mécanique, avec son moteur

à gaz, complètent l'irislallation. Une dynamo et

une batterie daccuuuilaleurs permettent l'emploi
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de rélecliicilé dans toutes les parties du bâtiment.

Au premier étage trois vastes salles sont occu-

pées par la bibliothèque et par les collections.

complénient indispensable des cours de chimie

appliquée. Grâce aux libéralités de plusieurs fa-

bricants, on a pu y réunir ety classer méthodique-

ment un grand nombre de produits qui représen-

tent synthétiquenient la marche d'une industrie.

Pour fréquenter comme élève tous les cours et

savoir au service des industriels qui viennent les

consulter, mais ils se refusent en général à faire

des analyses ; une station agronomique indépendante

de rinstitut a spécialement été créée dans le but de

permettre l'analyse rapide et à peu de frais de

tous les produits industriels, agricoles et alimen-

taires.

Une Ecole de brasserie, également indépendante

de l'Institut Chimique proprement dit et dirigée

BfffSo . — -

Fig. 4. — Iiistiliit Chiinii/ue de Nancy. — Plan du Rez-de-chaussée.

travaux pratiques de l'Institut Chimique, il faut élre

pourvu d'un baccalauréat classique ou moderne ; à

défautde ce diplôme, le candidat doit subir, devant

une commission de professeurs, un examen oral

portant à peu près sur les matières de l'ancien

baccalauréat es sciences et montrant qu'il est ca-

pable de suivre avec fruit les cours de l'École. La
rétribution annuelle est de six cents francs, à ver-

ser en deux fois chez le percepteur. L'État accorde

quelques bourses d'études données au concours.

Profondément convaincus de la nécessité et de

l'intérêt qu'il y a d'établir une union étroite entre

le corps scientifique enseignant et l'Industrie, les

professeurs de l'inslilul mettent volontiers leur

par l'un des professeurs, permet d'acquérir en peu

(le tempsles connaissances chimiques et techniques

indispensablesau bi'asseur. Lelaboratoire de l'Ecole

se charge également de toutes les analyses qui peu-

vent intéresser le fabricant de bière.

En résumé, l'Institut Chimique de Nancy, tel qu'il

est organisé actuellement, otTre toutes ressources

à ceux qui veulent faire de bonnes éludes de Chimie

pratique ; nous croyons qu'il peut rivaliser avec

n'importe quel établissement similaire de l'étran-

ger.

P. -Th. MuUer,
lloctoiir es Sciences,

Maitro de Conférences
à la Faculté des Sciences de Nancy.
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ACTUALITÉS

SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

L.\ SOL'DURE DE L ALUMINIUM. LA MESURE DES l'ETlTES RESISTANCES EN ELECTRICITE

Le problème de la production industrielle de l'alu-

minium n'a cessé, depuis quelque cinquante ans, d'être

l'objet des incessantes et patientes recherches des sa-

vants et des inge'nieurs. Leurs elTorts ont été, en par-

tie, couronnés de succès. De métal rare, de métal de
laboratoire qu'il était, l'aluminium est presque devenu
un métal usuel. C'est pendant ces dernières années
surtout que les prof;rès ont été sensibles. La produc-
tion avait été en 1800 de DO tonnes; elle a été en 1894

de 2.000. D'autre part, le prix du métal a diminué
dans les mêmes proportions : il était en 1886, de 16!i

francs le kilo; en 1889 de 5a francs; en 1894 de 4 fr. 30.

Ce dernier prix est encore trop élevé et certains cher-

cheurs entrevoient la possibilité de l'abaisser de beau-
coup dans un avenir prochain.

Pour comparer impartialement le prix de l'alumi-

nium à celui des métaux ordinaires, il faut se souvenir
toutefois qu'en moyenne ceux-ci pèsent environ trois

fois plus que lui, à volume égal.

Malgré les progrès que nous venons de signaler,

l'aluminium est encore peu employé. Nous ignorons
souvent quelles sont les méthodes pratiques de le tra-

vailler. Par exemple, nous ne savons pas ou nous sa-

vons mal le souder. Il se ternit rapidement à l'air en
se recouvrant d'une mince couche d'oxyde. Cette pro-
priété, précieuse dans beaucoup de cas, en ce sens que
la couche superficielle protège les parties intérieures

du métal, rend la soudure excessivement difficile à

faire. Car, pour exécuter une soudure convenable, il

faut maintenir parfaitement propres les deux surfaces

à mettre en contact. C'est là le grand secret dont cha-

que mois on nous annonce la découverte d'un côté ou
d'un autre. Les journaux nous ont signalé l'été dernier

le procédé A. Delécluse. 11 y a quelques semaines, Ihe

Electrical Revieiv mentionnait celui de M. Ludwig Oli-

ven. L'invention comporte un alliage spécial au moyen
duquel se fait la soudure, et un fourneau qui est destiné

à maintenir le métal à la température convenable et

est muni de balais et autres outils servant à nettoyer et à
conserver propres les surfaces à mettre en contact. Ce
fourneaun est employé que pour les grosses pièces; les

petites peuvent se souder au chalumeau ordinaire.

Sur un sujet aussi important, nous eussions désiré

des termes moins vagues, des explications plus précises

et au besoin des dessins explicatifs.

.Signalons en passant, d'après le journal cité tout à

l'heure, qu'aucune usine n'existe actuellement eu An-
gleterre pour la production de l'aluminium; mais
qu'une Société vient de se former, tite Britifh Alumi-
nium Company, Limited, qui compte exploiter sur place
des matières premières qu'elle trouverait dans le nord
de l'Irlande.

Il est juste de remarquer à ce sujet que notre pays,

dont nous avons tendance à médire pour l'exciter à
surpasser ses voisins, possède depuis quelques années
d'importantes usines pour l'obtention de l'aluminium
par électrolysc et la fabrication des bronzes d'alumi-
nium. Les ctudex industrielles poursuivies en deux ou
trois de ces établissements font espérer que dans un
avenir prochain l'aluminium français saura tenir en
échec le métal étranger.

L'Eleltricista nous signale une nouvell"; méthode de
mesure des petites résistances électriques due au
D' Pasqualini. Nous nous contenterons d'en exposer le

principe sans le discuter.

On adjoint à un galvanomètre ordinaire G, et de

manière qu'elle agisse sur son aiguille, une bobine
double, formée de deux circuits équivalents CC, com-
posés d'un très petit nombre de tours. L'un de ces cir-

cuits est disposé en série avec la bobine du galvano-

mètre et une boîte de résistance H; l'ensemble est en
dérivation aux bornes de la résistance à mesurer / qui

est elle-même associée en série avec le second circuit

1. — Sc/iciiia (le l'installation du C Pasqualini poin-
ta mesure despeliles résistances.

de la bobine double et traversée par le courant prin-

cipal. Les connexions sont disposées de telle sorte que
les courants C et C agissent en sens contraire sur
l'aiguille du galvanomètre. Le schéma ci-conire fera

comprendre la disposition que nous venons d'indiquer
(fig. I). On modifie la résistance R jusqu'à ce que les

actions qui s'exercent sur l'aiguille du galvanomètre
s'équilibrent et que celle-ci reste au zéro.

Soient :

I, le courant principal
;

i, le courant dérivé;

G, la résistance du galvanomètre G
;

k, son facteur de réduction;
)•, la résistance commune de C et C

;

A|, leur facteur de réduction.
a, a', a", les angles de déviation dus à ('.', à C et à G,

Nous aurons :

I = - /,,

+ a'-l-

- In

par hypothèse
Donc,

D'autie part,

I — G -t- c -f R

en appelant K une constante.

Par conséquent,

l = K (G -I-
/

-f- R).

La constante K se détermine par une mesure préa-

lable où la résistance / est une quantité connue.

A. (;av,

AiH'ion 6\hvo do ri'icolo l'olytcchni^iio.
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1° Sciences mathématiques.
eturm (D"' Rudolf), Profrsfeur à l'Uiiiveraité de Brc<:laii.

— DieGebilde ersten und zweiten Grades der Li-
niengeometrie in synthetischer Behandlung.
I Thcil : Der lincare Complex oder das Strahlengeu<i7ide

tind der tctraedrak Complex. Il Thcil : Die Strahlcwon-
(jnienzen erstev und zivciter Ordnunrj. (Traité synthé-

tique des figures du premier et du second degré dans la

géomt'trie linéaire. Première partie : Complexes linéaire

et tetraédral. Seconde partie : Congruences du premier et

du second ordre.) Deux volumes in-S" de x[v-386 p. et

xiv-36o p. [Prix de chaque volume, 15 fr.) Teubner,

éditeur, Leipzig, 1893-94.

Jusque vers 1820, on s'est surtout occupé en Géométrie
des figures formées par des points en nombre fini ou
infini (polyèdres, surfaces, courbes, ttc). L'espace était

considéré comme le lieu des points, le point comme
l'élément générateur de l'espace. Un point est déterminé
par trois variables, ses coordonnées, dont chacune prend
un nombre infini ce Je valeurs. C'est ce qu'on exprime
en disant que l'espace contient «3 points. Ce fut la

géométrie ponctuelle.

Ensuite, avec Poncelet, Mobius. Gergonne, Chasles,
Steiner,... se fonda la géoiwélrie planaire, où l'élément
générateur de l'espace fut le plan. Elle est identique au
fond avec la géométrie ponctuelle et voici pourquoi : il

y a aussi dans l'espace oo^ plans qu'on peut faire cor-
respondre aux ao'i points; chaque théorème « planaire »

correspond à un théorème « ponctuel » et vice versa.

C'est là le grand principe de dualité. Sur un plan la

dualité existe entre les points et les droites.

Les choses changèrent quand, en 1869, dans son livre

sur la yeue Géométrie des Rawncs, Pliicker fonda la

géométrie linéaire, où la droite apparaît comme l'élé-

ment générateur de l'espace ; cette géométrie ne se ra-

mène pas aux précédentes, car il existe non plus co^,

mais bien oc* droites dans l'espace; elle est identique

avec la géométrie sur une surface du second degré dans
un espace à cinq dimensions, avec la géométrie ponc-
tuelle à quatre dimensions. On ne s'en est pas tenu aux
conceptions de Plùcker; on a une géométrie sphérique,
ciiculaire,. . . en considérant l'espace comme lieu de
sphères, de cercles... La chose capitale dans chacune
de ces géométries est le nombre de variables, ou coor-

données, dont dépend la figure prise pour élément gé-

nérateur de l'espace. Ne sont pas distinctes au fond,
grâce à une dualité généralisée, les géométries pour
lesquelles ce nombre est le même.
Quoi qu'il ensuit, c'est dans la géométrie linéaire que

nous transporte M. Sturm. Il est un de ceux qui l'ont le

plus approfondie ; ce sont ses propres travaux qu'il

nous expose ainsi que les recherches des devanciers
et des contemporains.
Dans l'espace ordinaire, ponctuel ou planaire, on

trouve, outre le polyèdre constitué par un nombre fini

d'éléments, encore la « surface »< et la « courbe »,

figures constituées par oc- (points de la surface, plans
tangents de la même) et » éléments respectivement,
lieux desélémenls assujettis à une ou deux conditions.
Dans l'espace « réglé » ou engendré par la droite, la

variété des formations est plus grande. Outre la

figure formée par un nombre fini de droites, on trouve
successivement le « complexe », la « coiigruence », la
« surface réglée », figures à œ^, œ^ gt ^^ éléments res-
pectivement, lieux des droites assuietties à une, deux,
trois conditions. Quatre conditions fournissent un
nombre fini de droites.

L'ouvrage dont nous rendons compte est un très

vaste et très complet traité des propriétés afférentes
aux complexes et aux congruences. Pour justifier son
titre « in synthetischer Behandlung », l'auteur reste sur
le terrain strictement géométrique. Il s'interdit tout
développement relatif aux applications des complexes
et des congruences faites par différents algébristes
(MM. Lie, Darboux, Picard, Appell, moi et d'autres)
aux équations, aux dérivées partielles, à l'équation diffé-

rentielle du premier ordre, etc.

Les droites d'un complexe issues d'un point engen-
drent un cône, ayant ce point pour sommet. Le « de-
gré » du complexe est celui du cône, c'est-à-dire le

nombre de points où ce cône est percé par une droite.
Dans une congruence (m, n), on distingue le nombre ni

de droites issues d'un point et le nombre n de droites
situées dans un plan; m est 1' « ordre », " la « classe »

de la congruence : m et n se correspondent par dualité.
Le premier volume traite du complexe linéaire (pre-

mier degré) où le cône ci-dessus indiqué est un plan.
Ce complexe est envisagé successivement comme isolé
dans l'espace ou comme se coupant avec d'autres li-

néaires. Les propriétés en sont fort nombreuses, mais
la complication devient extraordinaire lorsque l'on
aborde le second degré, les complexes quadratiques.
Aussi se borne-t-on pour ces derniers au complexe te-
traédral ou de Ueye : c'est le lieu des droites coupées
par les quatre faces d'un tétraèdre dans un rapport
anharmonique constant.
Le second volume est consacré aux congruences des

deux premiers ordres et des sept premières classes, ou,
ce qui revient au même, à cause de la dualité, des deux
premières classes et des sept premiers ordres. Signa-
lons les relations entre la congruence (2, 2) et la sur-
face du quatrième degré dite de Kummer.

Grâce à une impression serrée et à un style concis,
le nombre des faits condensés dans cette monographie
de 730 pages est énorme; on assiste à un véritable ruis-

sellement de théorèmes. Toutes les richesses de la langue
allemande sont mises à contribution pour établir une
nomenclature. Aussi le lecteur trouve très indispensa-
bles les dictionnaires qui terminent les deux volumes.

Bref, dans cet imposant travail, les mathématiciens
trouveront un répertoire encyclopédique étendu de nos
connaissances en géométrie linéaire. Léon Auto.nne.

<iitntei- (D'' H.), P' à l'Ecole cantonale d''Aarau, et Ru-
<1m» (W F.). P' an Polgtcchnikum de Zurich. — Die
Elemente der analytisehen Géométrie der Ebene.— i" édition. 1 col. in-S" de 168;). arec oo fg. dans le

tc.rte. {Prix: 3 francs.) B. G. Teubner, Leipzig, 1S9j.

Dans plusieurs pays, notamment en Allemagne et en
Suisse, on voit, en général, les éléments de géométrie
analytique figurer aussi bien dans le programme de
l'enseignement secondaire classique que dans celui de
l'enseignement secondaire scientifique. C'est à ces éta-

blissements-là qu'est destiné l'ouvrage de MM. Ganter
et Rudio. Les auteurs ont fort bien compris le but d'un
pareil traité, en écartant, d'un premier enseignement,
la discussion de l'équation générale du second degré;
par contre, ils ont consacré plus de place à une étude
approfondie des propriétés des coniques. C'est en cela que
ce livre diffère des ouvrages analogues. Si les limites
ont été restreintes, l'exposé est cependant d'une grande
clartéet d'une rigueur scientifique absolue.

La rapidité avec laquelle a été épuisée la première
édition de cet ouvrage est une preuve certaine de son
succès. La nouvelle édition a reçu de nombreuses amé-
liorations, tout particulièrement dans le choix des pro-

blèmes qui terminent chaque paragraphe H. Feiir.
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2' Sciences physiques.

Howe Henry Marion).— La Métallurgie de l'Acier.

{Tradiirtiun f'ninruisc de Gitslarc flock.) — Un vol. in-H»

{Pvi.v : 'y, fr.) Uaudrij et TiV, i'((/'(s, 1H',»4.

Le Vei-i-iei' ^L'rbain), Ingénieur dca Mines. — Cours

de métallurgie profcase à l'Ecole des Mines de Sainl-

E<ie)!Hc. (Métallurgie delà Fonte.)— I rot. in-i" dr

240 p. (ivcc il p/iinelics hors texte. (Prix: lH fr.) Chc-

ralirr, Saint-Etienne, et Baudrij et Cie, Paris, 1894.

Dilly [K. de), Ingénieur des Mines. - Fabrication de la

fonte. — Un vol. petit in-S" de 210 p.dc rEnnjchpédie

sricntifique des Aide-Mémoire, dirigée par .V. H. Léaiite,

derinstitnt. {Pri.v: broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.)

Gauthier- Villars et fils et G. Masson, Paris, 1804.

La métallurgie de l'acier n'avait fait l'objet d'aucun

traité étendu et complet depuis la publication de l'ou-

vrage de Percy qui date de près de vingt-cinq ans.

Cependant, pendant ces dernières années, cette brandie

de l'industrie a fait des progrès énormes et s'est consi-

dérablement développée. Les applications de l'acier

deviennent chaque jour plus nombreuses à mesure
qu'on le prépare plus facilement, et il tend de plus en

plus à remplacer le fer pour les pièces forgées, la

fonte et le bronze pour les pièces moulées; enfin les

aciers spéciaux au chrome, au nickel, au tungstène,

atteignent des résistances énormes qui permettront

d'alléger considérablement certaines pièces métalliques

et qui ont déjà amené des modifications profondes

dans le matériel de la guerre et de la marine.

C'était une lâche ardue que d'entreprendre la rédac-

tion d'un trailé de métallurgie de l'acier; M. Howe l'a

accomplie magistralement, et son traducteur, M. Hock,

a fait une œuvre vraiment utile et qui justifie le travail

considérable qu'il s'est imposé '.

Le livre de M. Howe est remarquable par la façon

dont l'équilibre est maintenu entre la partie théo-

rique et la partie pratique. Les théories et les méthodes
récentes pour l'étude physique des métau.x y sont lon-

guement indiquées et discutées; des chapitres spéciaux

exposent tous les faits connus relativement à l'inlluence

des divers éléments sur les propriétés du fer et for-

ment une chimie complète des alliages du fer. Mais on

y trouve aussi, outre la description des procédés mé-
tallurgiques, (les chapitres d'un intérêt pratique consi-

dérable et dont la rédaction nécessitait une grande

expérience ; tels sont les chapitres sur les souillures,

les retassures et les moyens de les éviter, le travail à

froid et à chaud, l'inlluence de Técrouissage sur les

propriétés des mélaux, etc., etc.

Ce magnifique ouvrage est surtout remarquable à

deux points de vue : d'abord par sa richesse en docu-

ments de toute sorte avec indication des sources, do-

cuments qui forment de nombreux tableaux presque

tous interprétés graphiquement; ensuite par la cri-

tique éclairée que donne l'auteur à la suite de chaque
question; Ions les points douteux, aussi bien dans les

théories que dans les procédés pratiques, sont soumis à

une discussion serrée, souvent mordante; il ne fait pas

bon être d'un avis opposé à celui de M. Howe; il dé-

coche à ses adversaires une série d'arguments, soigneu-

sement numérotés et développés à part, et qui partent

comme autant de coups de poing. On sent que l'auteur

discute avec passion, et .îi cela le rend parfois un peu
trop sévère, cela donne un grand intérêt à la lecture

de cerlains chapitres.

Ln même temps que l'ouvrage de M. Howe sur l'acier,

la librairie Baudry met en vente le cours de Métal-

lurgie de la fonte de M. Le Verrier, complétant ainsi

l'exposé de l'industrie du fer. Le savant professeur du
Conservatoire des Arts et Métiers a rédigé, avec sa

clarté h.ihituelle, une monographie complète de la

' Il faut signaler ici que M. H<ick a transformé les indica-

tions numériques des nomhreux tableaux de l'ouvrage de

M. Howe', de façon à les exprimer en mesures françaises.

' fabrication de la fonte en tenant compte des plus ré-

cents progrès réalisés dans celte industrie. Cet ouvrage
comprend, a|irês une description des minerais de fer,

l'étude de la Inbricalion de la fonte avec une foule de
détails pratiques sur les dimensions des hauts four-

neaux, les appareils accessoires, la conduite des opéra-

tions dans les différentes allures; puis viennent les

procédés de travail de la fonte, diflérents modes de
fusion, moulage. Une série de tableaux donne des
exemples d'analyses de fontes, déminerais, de laitiers,

de détermination du bilan d'un haut fourneau, etc. La
discussion, moins agressive que celle de M. Howe, est

loin de faire défaut dans cet important ouvrage qui

résume admirablement l'état actuel de la question
sans négliger aucun point de vue.

Dans le même ordre d'idées, il faut signaler un ou-
vrage de dimensions plus restreintes, publié par M. de
Billy sur la fabrication de la fonte. Le savant ingénieur,
qui avait déjà publié une remarquable étude sur les

hauts fourneaux des Etats-Unis et leur comparaison
avec ceux d'Europe, a su condenser, dans ce petit livre,

un graiid nombre de données théoriques et pratiques
sous une forme particulièrement claire et métho-
dique. G. Charpv.

Guenez (E.), Chimiste en Chef des Douanes à Lille,

ancien préparateur des cours de Céramique, Verrerie,

Teinture nu Conservatoire.— Décoration céramique au
feu de moufle. — Vn vol. in-H" de 200 pages de l'En-

cijclopédie scientifique des Aide-Mémoire, dirigée par
M. Léauté, de l'Institut. {Prix: broché 2fr. jO, j'e/(V3 fr.)

Gauthier-Villai-s cl Masson, éditeurs, Paris, 1894.

Cet ouvrage est divisé en deux parties : dans la pre-
mière, l'auteur examine successivement la composition
des pâtes céramiques et des couvertes, la cuisson des
"produits, les propriétés des couleurs vitrifiables et les

méthodes employées pour les obtenir. La seconde partie
est consacrée à la pratique; elle comprend l'étude de
la préparation complète des couleurs, la description
détaillée des procédés de peinture et de décoration au
feu de moulle, enfin l'exposé des opérations de dessic-

cation, de cuisson et de brunissage.
En suivant ce plan avec beaucoup de conscience et

de méthode, M. (menez a pu présenter un traité qui se
suffit à lui-même pour mettre le lecteur au courant
d'une branche de l'industrie céramique où les difficul-

tés sont si nombreuses; grâce à lui, les peintres sur
faïence et sur porcelaine éviteront les essais sans ré-
sultats auxquels sont exposés ceux qui se préoccupent
uniquement delà partie technique et croient inutile de
posséder certaines connaissances chimiques.

Paul Jannett.u.

Boui-i^oîn (.V.-E.) Professeur à l'Ecole supérieure de
l'huiinacie cl à la Faculté de .]Iedcci.ne de Paris. —
Acidea organiques à fonction complexe ii' parlii).

En('i/itopédie chimique putilice sous la direction de
M. Frémi/. Tome VU, '.'>•- fascicule, .i" section. — Un col.

in-H" de 9^ii pages. {Prix: 3.'i /").) Vcc Ch. Dunod et

P. Vicq, éditeurs, Paris, 1804.

Ce volume, l'un des derniers de l'Encyclopédie,
comprend tous lesacides à poids moléculaire élevé et de
fonction complexe, depuis l'acide glyoxylique C-H'O'.
Ces acides sont classés d'après la quantité d'oxygène
qu'ils renferment, sans distinction entre lasérie grasse
et la série aromatique.

L'ensemble est très complet et très consciencieuse-
ment étudié : la bibliographie relative à chaque corps
est, comme d'habitude, soigneusement indiquée à la

fin de sa monographie; mais la plupart des réactions y
sont encore exprimées en équivalents : il y avait là,

sans doute, quelque obligation à laquelle M. Rourgoin
n'a pu se soustraire et qu'il regrette sûrement autant
que nous, car elle restreint considérablement l'utilité

de l'ouvrage auprès des jeunes qui, n'ayant jamais fait

usage de cette notation, n'y verront plus qu'une langue
morte, incompréhensible pour eux. L. .M.\guE.N.NE.
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Antlrleu (P.) ', Chimi.-^le-Ayrontnnc. — he Vin et les

Vins de fruits. Analyse du moi'il cl du vin. Viiiift-

cation. Sucrage. Maladies du vin. Eludes sur les levures

du vin cultivées. Distillation. — Un vol. ia-H" de

'iSO pages, avec 78 fig. dans le texte. {Prix : fr.'ôO.)

tlauthier-Villars et /ils, Paris. 1894.

Le présent ouvrage est divisé en six parties. Dans la

première, l'auteur indique la ronstitution chimique du
rfiisin, du moût et du vin. La seconde partie, plus

longue que la précédente et la suivante, est consacrée

à la vinification, au traitement de la vendange et du
vin. La troisième partie traite du sucrante de la ven-

dange et des vins de sucre. Dans la quatrième partie,

il est question des boissons alcooliques ou vins

extraits des fruits, et notamment des cidres. Le rùle

des levures de vins se trouve expliqué, sous toutes

ses faces, dans la cinquième partie; la distillation des

vins et des fruits, en vue de la fabrication de l'eau-de-

vie, occupe la si.xième et dernière. Deux appendices
terminent le volume : l'un a pour objet le refroidis-

sement ou le réchauffement des moûts, l'autre signale

une métliode préconisée par M. .Miintz en vue de la

fabrication des piquettes de marc.
Dans ces 370 pages, sous une forme très condensée,

l'ouvrage de .M. Andrieu résume beaucoup de notions

utiles intelligemment compilées. De plus, dans la pre-

mière partie, nous signalerons un passage original :

celui où l'auteur, à la suite des alambics et des ébul-

lioscopes, décrit un nouveau procédé de son invention

pour doser l'alcool dans les vins. Dans cet instrument,

appelé par M. Andrieu vino-alroomctre, on a mis à pro-

fit les variations de solubilité du sulfate d'ammonium
dans les mélanges d'eau et d'alcool, variations qui

sont inversement proportionnelles au titre alcoolique

puisque le sel, assez soluble dans l'eau, ne se mêle
pas à l'alcool pur. Nous ne pouvons qu'indiquer ici

le principe de la méthode; si les perturbations, cau-

sées par les matières estraclives incorporées dans le

vin, ne dérangent pas la régularité du phénomène de

dissolution, M. Andrieu aura doté les praticiens d'un

procédé aussi rapide que celui de M.VI. Malligand et

consorts et nécessitant un outillage moins coûteux.

Laissant de côté les descriptions technologiques et

le matériel des caves, nous ferons simplenientressortir

l'intérêt plus spécial que présente la cinquième partie.

Le lecteur y voit exposées des théories et des expé-
riences encore mal connues du public, et postérieures

à la publication de la plupart des traités d'œnologie.

En feuilletant ces pages, on apprend comment les tra-

vaux déjà anciens de M. Pasteur ont ouvert la voie

aux recherches microbiologiques de M. Duclaux, puis à

celles de M.M. Martinand et Rietsch, sans parler des

mémoires publiés par MM. Marx, Rommier, Jacquemin.
Aux essais en petit dans les laboratoires succèdent
les tentatives en grand dans les celliers. M. Andrieu
en discute quelques-unes des plus intéressantes. D'a-

près ses conclusions, la question, tout séduisant que
soif son aspect, n'est pas encore complètement mûrie
et ne parait pas susceptible d'une solution pratique

absolument générale et applicable au Midi comme au
Nord. C'est à chaque groupe viticole qu'il appartient

de rechercher, par des expériences poursuivies dans les

caves de la région, quel est le meilleur mode d'emploi
des levures artificielles comme auxiliaires de la fer-

mentation. Antoine de Saporta.

niiinoiiiin ;l.i. — Les Couleurs reproduites en
photograpliie. — l'n vol. in-S° jisus do 00 pages.
(Prix: 1 fr. oO.) Gaufhier-Villars et fils, Paris, 1894.

' Afin d'éviter toute confusion, nous préviendrons le lec-

teur que le nom d'.Vndrieu est également porté par un savant
agriculteur narbonnais : M. Louis Andrieu de l'Etang, inven-

teur du c/ii-omaloinèlre. Cet appareil, comme l'on sait, per-

met d'apprécier la couleur des vins par comparaison avec les

teintes de la lumière polarisée. Malheureusement le prix

trop élevé du chromatométre en restreint l'usage.

3" Sciences naturelles.

S»cli» (D'' IL). — Das Hemisphaerenmark des
menschlichen Grossltirns. I. Der Hinterhaupt-
lappen {La substance blanche des hémisplières du
cerveau humatn. I. Le lobe occipital). Trarau-v de
la Clinique psgrhiatrique de Breslau. .Avec une
préface du Professeur D'' C. Wernicke. — Un vol. in-

folio de 32 p. avec 3 fig. et 8 planches. G. Thieme.
Leipzig, I89;i.

Ce beau travail de Sachs inaugure une série de
monographies qui doivent être consacrées à l'étude
du cerveau et de ses fonctions à l'état normal et pa-
thologique. Mais ce premier mémoire, par la rigueur
scientifique de la méthode et l'importance des faits

d'anatomie et de physiologie cérébrales pour la pre-
mière fois conquis à la science, aussi bien d'ailleurs

que par la hauteur des vues psychologiques, a tout
de suite attiré et retenu l'attention du petit nombre
des bons juges en pareille matière.

Le Professeur Wernicke, de lîreslau, dans le labo-
ratoire duquel Sachs a réuni les matériaux de son
travail, compare très bien, dans la préface, les vastes

régions du système nerveux où il restera toujours
tant de terra incognita, au " continent noir ". L'ana-
tomie de la substance blanche du cerveau en parti-

culier lui a toujours paru être en clinique la première
condition du diagnostic. Sachs associe au nom de
Wernicke celui de Lissauer, assistant de la clinique

de psychiatrie de lîreslau, dont le concours amical lui

a été précieux.
Il s'agit d'une description des faisceaux de fibres

nerveuses à myéline de tout un lobe du cerveau, le

lobe occipital, ainsi que des régions limitrophes des
lobes pariétal et temporal, de la direction et des con-
nexions de ces faisceaux, au moyen de la méthode de
Slilling, perfectionnée par Meynert, celle des coupes
sériées de l/iO de millimètre d'épaisseur et colorées

au Pal. Les faisceaux du lobe occipital peuvent être

classés, d'après leur mode de terminaison, en deux
grands groupes, dont l'un comporte trois sub<livisions :

I. les fibres de projection ou de la couronne rayonnante
(Meynert), en rapport avec les centres nerveux situés

au-dessous de l'écorce (corps genouillé externe, pul-

vinar de la couche optique, tubercule quadrijumeau
antérieur) ; IL les fibres cVassociation, qui se terminent
dans l'écorce, reliant entre eux, soit «) des ^points de
l'écorce du même hémisphère cérébral {fibres coitrtes

d'association), soit 6) l'écorce du lobe occipital avec
celle d'un autre lobe {fibres longues d'association), soit

enfin c) un hémisphère avec l'autre
i
fibres calleuses ou

interhémisphéricpies, qu'elles gagnent toutes l'hémi-

sphère opposé ou se rendent en partie aux centres

sous-corticaux).

Toute cette puissante masse de fibres du lobe occi-

pital n'est rien moins qu'un feutrage inextricable.

Des faisceaux et des couches de fibres, do direction et

de connexion déterminées, apparaissent qui peuvent
être suivis isolément grâce à leur structure différente

qu'accusent leurs divers modes de réaction à la ma-
tière colorante. Après Wernicke, Sachs déduit même
deux lois de ces rapports anatomiques. Chaque fibre

atteintson butpar le pluscourt chemin autant que le lui

permet la structure du cerveau; il en résulte que les

plus courtes fibres sont situées près de l'écorce, les

plus longues près de la corne postérieure du ventri-

cule latéral, et que les fibres qui ont à peu près le

même but, après un trajet plus ou moins étendu, sui-

vent la même direction et finissent par se réunir en
faisceaux. La seconde loi biologique, également géné-
rale, est celle de la «variabilité ". Il n'y a pas, on le

sait, deux cerveaux entièrement semblables. Il en va

de même de l'ordre et du développement des différents

systèmes de fibres nerveuses : l'écorce et les fais-

ceaux blancs sont dans un rapport de dépendance réci-

proque et varient d'une manière concordante.

La corne postérieure du ventricule latéral est de tous
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oùtés environnée par trois couches superposées de

fibres : 1. La couche des fibres du corps calleux, inter-

hémisphériques {forceps coviioris callusi), qui passent

d'un hémisphère à l'autre dans la re'gion du bourrelet

du corps calleux; 2. la couche des fibres de projec-

tion {straUim saçiittatc internum), couronne rayonnante

du lobe occipital, dont les fibres se distinguent de

celles duforceps parla finesse de leur calibre; 3. la cou-

che des fibres d'association longues, intraliémisphéri-

ques(s(r</(!(m mqittak cxtermtm], à fibres de fort calibre

comme celles du forceps : issues, semble-t-il, de toutes

les parties du lobe occipital, elles se rendent à peu

près toutes à l'écorce du lobe temporal, la plus grande

partie dans T,, une plus petite dans T,, le reste à la

pointe de ce lobe, reliant ainsi les deux lobes occi-

pital et temporal.

De cette troisième couche à l'écorce existe, inter-

posée, une masse considérable de fibres à myéline

dont le diamètre égale à peu près celui des trois

couches internes : elle est constituée par des fibres

courtes d'association, naissant et se terminant dans le

lobe occipital. Sachs énumèrc ces systèmes de fibres

propres à l'écorce {stralum proprium coi-ticis). Des ré-

gions supérieures du calcar avis émanent trois sys-

tèmes qui relient l'écorce du ciineiis au reste de l'écorce

du lobe occipital : 1° le stralum calcariniim, dont les

fibres les plus longues relient le cuneus au oyrus lin-

atialis 2° le stralum cunèi transversum, n'appartenant

qu'au domaine du coin, mais dont les plus longues

fibres parviennent jusqu'au lobe pariétal supérieur et

peul-èlre jusqu'au gijrus anijularis ou pli courbe
;

3° le

stration proprium cuni'i, montant verticalement au bord

de riiéniisphère. Les(ra(MmDer()'ca/e cmivexitatis appar-

tient eiialement aux fibres propres de l'écorce, ainsi

que les libres d'association reliant les circonvolutions

des trois scissures occipitales. Une quatrième couche

réunit, à la face inférieure, comme strattim proprium

suki follateralis, le gyrus litKjualis au gi/rus fiisiformis.

L'imiiortance des fibres formant la couche interne

de la suhstance blanche sagittale et qui, après avoir

constitué les deux fora'ps,^ passent dans le corps cal-

leux, a été signalée, on le sait, par .Monakow, et, en

France, pour la première fois, par M. et M™' Déjerine

(1892). Sachs consacre quelques pages à réfuter une
doctrine qui semblait reposer sur des observations

d'Onufrowicz et de Kaufmann, mais qui s'écroule avec

ces observations mêmes. Ces auteurs, ayant trouvé,

dans deux cas d'absence prétendue du corps calleux,

le tapclum du lobe temporal et occipital (c'est à tort

qu'on donne quelquefois le nom de tapclum aux fibres

ealleuses du forceps), en avaient conclu que le tapetum,

étranger au corps calleux, serait la partie postérieure

et inférieure d'un grand faisceau froiitooccipilal, fais-

ceau dont l'existence a été ensuite admise dans les

manuels d'Obersteincr et d'Edinger. Or, il résulte de

la description et des dessins des publications d'Onu-
frowicz et de Kaufmann que, dans ces cas, il ne pou-
vait être question d'une absence véritable du corps

calleux : les fibres de cette commissure sont toutes

présentes (au moins dans les préparations de Kauf-
raaun); seulement, au lieu do passer dans l'autre

hémisphère, elles étaient restées dans le même. De là

un faisceau froiUo-occipitul complètement inconnu sur

les cerveaux normaux. Bref, il s'agissait d'une sorte

d'hélérotopie du corps calleux. Plus récemment, .Min-

gaz/.ini a décrit un cerveau dont l'absence complète et

réelle du corps calleux avait entraîné celle des fibres

du forceps et du tapetum.

Quant aux fonctions du corps calleux, qui, contrai-

rementàl'aiicienne idée de Toville, reprise naguère par
Haniilton, est bien un faisceau de libres d'association,

il ne servirait pas, selon Sachs, à relier, comme on
l'admet, des parties symétriques, mais bien des régions
n localement et fonctionnellenieiit tout à fait différentes»

des deux hémisphères cér('braux. Sachs témoigne donc
adopter la théorie de Schnopfhagen. Contre l'opinion

courante, il fait valoir le fait que les fibres calleuses,

avant d'atteindre la ligne médiane, se mêlent dansuin'
sorte de confusion inextricable, si bien que, selon

toute vraisemblance, ces fibres prennent des directions

fort diverses en allant d'un point d'un hémisphère à

un point de l'autre hémisphère. Rien ne prouve, dit-il,

que ces fibres qui, au lieu d'atteindre leur but, comme
d'ordinaire, par le plus court chemin, gagnent dans la

plus grande confusion la ligne médiane, arrivent en-
suite à l'autre hémisphère et s'y disposent dansle même
ordre qu'elles avaient originairement.

Dans le forceps, la physiologie postule la présence
d'au moins deux voies nerveuses. Dans l'hypothèse

que la région corticale de la vision distincte des deux
yeux, correspondant à chaque région maculaire réti-

nienne, est représentée dans les deux lobes occipitaux,

il doit exister dans le forceps un faisceau qui, comme
une commissure, relie dans l'écorce les deux points

de la vision distincte. En outre, le lobe occipital droit

doit être relié avec le lobe temporal gauche par une
voie directe permettant,, grâce au réveil de l'image

auditive verbale, de nommer les objets vus dans la

moitié gauche du champ visuel, voie qui serait inter-

rompue dans l'aphasie optique de Freuiid. Cette voie

nerveuse se trouve sans doute à droite dans le forceps

et à gauche dans le tapetum.

Des théories d'une haute portée sur les conditions de
l'activité psychique dans l'hypothèse anatomique des
voies générales d'association de l'écorce, telle queMey-
nert l'avait proposée, terminent la partie critique du
mémoire de Sachs. Suivant Meynerl, on le sait, cha(|uo
point de l'écorce cérébrale serait en rapport anato-
mique direct avec chaque autre point, de sorte qu'entre
deux points quelconques, il existerait des voies d'asso-
ciation. Présenté ainsi dans sa généralité, cette hypo-
thèse ne parait pas tout à fait juste à Sachs. Ainsi, le

lobe occipital ne possède qu'une longe voie d'associa-

tion, le strntum sagittale cxtcrnum (faisceau longitu-
dinal inférieur de liurdach), fibres d'association à long
trajet intrahémisphérique, qui le relie au lobe tem-
poral. Peut-être des fibres antérieures du s/crt^î//» trans-

versum cunci assurent-elles encore une autre connexion
entre le cH/iews et la portion postérieure du lobe pariétal.

Mais, ni sur la convexité, ni sur la face interne des hé-

misphères, il n'existe de connexions connues impor-
tantes du lobe occipital avec le reste du lobe pariétal ou
avec le lobe frontal qui, même de loin, égalent celles

qui relient le lobe temporal à ces parties de l'écorce.

Si l'on excepte le lobe temporal, le lobe occipital n'est

donc relié par aucun long faisceau d'association consi-

dérable aux autres parties du cerveau à fonctions phy-
siologiques distinctes. Les plus longs faisceaux du lobe
occipital demeurent dans les limites de ce lobe, à
l'exception peut-être de quelques fibres isolées (p. 2'f).

Uuelle dificrence avec le lobe temporal! Outre la

grande connexion de ce lobe avec le lobe occipitul au
moyen du stratum sagittale e-rtemum, il est forteiin'iil

relié au lobe frontal par le fascicalus uncinatus. Le cingu-

luui, dont les plus longues fibres arrivent peut-être jus-

qu'au lobe frontal, associe le lobe temiioral à l'avanl-

coiii (prœcuncus), au lobule paracentral et à la ])ortion

du ggrus fornicatus située au-dessus du corps calleux.

Le lobe temporal est relié au Inbe pariétal par la partie

postérieure du fasciculus arcuatus, les parties anté-
rieures du stralum verticale convexitatis. C est, enfin, le

seul lobe qui possède de vraies fibres commissurales,
la commissure antérieure, dont les libres, sans s'entre-

croiser ni se confondre sur la ligne médiane comme
celles du corps calleux, gagnent dans le même ordre
les deux hémisphères.
En regard de cette richesse extraordinaire des voies

d'association, qui vont dans toutes les directions, la'

couronne rayonnante du lobe temporal est au contraire

relativement pauvre. Si l'on fait abstraction de la voi'ite

et do la connexion avec le corps mamillaire, il ne reste

qu'un mince faisceau passant par la capsule interne.

Ospuissantsliens d'association qui presque de toute-

parts unissent le lobe temporal avec les autres lobe-
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cérébraux, semblent être l'expression analoniique de
l'importance capitale du langage pour la pensée de
l'homme. Telle est du moins la conception géniale de
Saclis. Le mot, l'image verbale auditive, possèdent des
connexions analomiques immédiates, directes, avec

tous les autres centres de perception et d'idéation de
l'écorce. Inversement, ceux-ci ne sont reliés entre eux
qu'indirectement par le centre du langage {SiJiticlifeii-

tnim). Toutes les différentes parties constituantes de
l'idée (Bcgriff ,{oTmée, en dernière analyse, de résidus

mnémoniques des perceptions des divers sens, sont
ainsi essenliellement associées par le médium du mot,
manifestation extérieure de l'idée.

Ainsi l'étude anatomique du cerveau nous révèle les

causes de l'extraordinaire puissance que le mot exerce
sur l'homme, dans la vie ordinaire comme dans l'hal-

lucination de l'aliéné ou la suggestion de l'hypnotisé.

Dans cette structure anatomique de l'organe de la

pensée, Sachs voit encore la cause probable de la supé-
riorité intellectuelle et morale de l'aveufle-né sur le

sourd-muet. 11 n'est pas rare, en elîet, que le premier
arrive, eu dépit de sa cécité, à un développement très

élevé des facultés supérieures de l'intelligence," tandis

que le sourd-muet ne s'élève que rarement beau-
coup au-dessus d'un animal ".

Les dernières pages de ce travail sont consacrées à
la description des photographies, de grandeur natu-
relle, des coupes sériées du lobe occipital colorées au
l'ai.

Jules SouRY.

4° Sciences médicales.
I.aiireiit (D' K.), anricn Interne â rinfîrmeric rcntrale

des prisons de Paris. — Le Nicotinisme. Etude de
psychologie pathologique. — Un rolnine »(-r2 de
221 pages. Soeietê d'éditions scienti/iijues, l'aris, 1894.

M. Laurent, après avoir donné sur la plante qui fournit

le tabac quelques détails botaniques, empruntés au
manuel d'histoire naturelle médicale de M. de Lanessan,
parlé brièvement de la fabrication du tabac, plus briè-
vement encore de la composition du tabac et de l'action

de la nicotine sur l'organisme, indiqué rapidement les

usages thérapeutiques du tabac, résumé, d'après le livre

dul)"' Depierris, l'histoire de l'introduction du tabac en
Europe, consacré, pour justifier le titre du livre " Etude
de psychologie pathologique jx, six pages à analyser les

causes qui amènent à fumer, énumère les multiples
dangers auxquels expose, dit-on, l'abus du tabac et même
son usage : carie dentaire, stomatite, gingivite, cancer,
pharyngite, laryngite, bronchite, asthme, gastralgie,
entérite, affections cardiaques, amaurose, céphalalgie,
hystérie, neurasthénie, tout y passe; mais loyalement
le D' Laurent avoue que le tabac, cet ennemi du genre
humain, est innocent d'une bonne part des méfaits que
lui attribue le zèle enflammé de ceux qui le pros-
crivent.

M. Laurent ne croit pas pouvoir affirmer que le tabac
entrave le génie, mais, à la suite de M. Maurice de Fleury,
il incline à le penser; la classification qu'il a faite dès
grands écrivains en non-fumeurs et fumeurs lui parait
démonstrative : lîalzac, C.œthe, Hugo, Michelet, d'un
côté; mais de l'autre lîyron, Musset, G. Sand, Th. Cau-
lier, Flaubert, de Concourt : c'est à la première caté-
gorie qu'il décerne le premier prix de génie, les autres
sont tous des déséquilibrés.

M. Laurent pense éf,'alement que pour être fumeur il

faut être atteint d'une maladie de la volonté, que
l'usage du tabac conduitàla mélancolie, et, parce qu'il
a connu des dégénérés qui fumaient, que les fumeurs
ne tardent pointa perdre tout sens moral. C'est aussi
le tabac, parailil, qui est pour une bonne part respon-
sable de la dépopulation de la France, .\joutez que tout
fumeur est mal élevé, et que l'habitude de fumer cause
un préjudice annuel de plus d'un milliard <à la fortune
publique de la France, et vous aurez épuisé la liste des
:;riefs de M. Laurent. Ou trouve encore dans son livre

un chapitre sur le tabac dans les écoles, un autre sur le

tabac dans l'armée, et quelques pages intéressantes sur
les habitudes des prisonniers. L'ouvrage se termine par
quelques observations de suggestions faites à des hys-
tériques et à d'autres névropathes et qui ont eu pour
résultat de leur faire perdre l'habitude de fumer; cette

dernière partie s'intitule: Traitement du iiicotinisme.
M. Laurent conclut en promettant d'accumuler <c des
multitudes de faits pour que la preuve devienne enfin
aveuglante et éblouisse les yeux les plus obstinément
fermés. Il continuera, dit-il, à marcher dans le chemin
de la vérité. » La Société contre l'abus du tabac a cou-
ronné cette œuvre d'édification. M. le D' Laurent nous
saurait sans doute mauvais gré de la discuter plus lon-

guement, et de sembler y attacher plus d'importance
qu'il n"a fait lui-même. L. M.\rillier.

Gi-asset (D'' Hector
, de la Fduulté de Paris, Prépara-

teur au Lalioratoire de Clinique rhirurgicale de l'Hôtel-

Dieu. — Etude sur le Muguet.—Brochure de a*) pages,
avec 2 planches. Société d'Editions scientifiques, Paris,

1894.

Dans ce travail, l'auteur cite plusieurs faits d'inocu-
lation positive du champignon du Muguet au lapin et

au cobaye et esquisse brièvement les lésions microsco-
piques ainsi provoquées par l'évolution du parasite. De
tous les modes d'inoculation, l'injection intraveineuse
est la plus efficace et réussit d'autant mieux que la

culture est plus récente, et qu'elle est inoculée à dose
plus massive. Les viscères sont envahis par des granu-
lations mycosiques et, dans certains cas, l'aflection

expérimentale se complique d'une ascite abondante.
Cliniquement, l'examen microscopique de l'enduit

buccal, chez le malade, est parfois insuffisant pour
élucider son origine; la culture sur gélose glycosée est

seule capable de déceler, avec certitude, la présence
du champignon.
La plupart des résultats qui précèdent avaient déjà

été obtenus par C. Roux et Linossier; dans divers tra-
vaux, qui sont des modèles d'observation précise et

minutieuse, ils ont étudié les caractères botaniques
du champignon du Muguet et même provoqué, chez le

lapin, des lésions multiples de pseudo-tuberculose
mycosique. Nous n'aurions pas rappelé ces recherches,
antérieures à celles de H. Grasset, si ce dernier n'avait

accusé de " légèreté » les savants lyonnais, en leur re-

prochant de n'avoir fait que deux inoculations. Des six

inoculations relatées par H. iJrasset, quelques-unes
(Obs. V et vi) sont exposées d'une façon vraiment som-
maire et, sans aller jusqu'à renvoyer à son auteur un
reproche aussi grave, on peut regretter qu'il n'ait pas
apporté lui-même, dans les conclusions qui terminent
son travail, d'autres résultats d'un intérêt plus nou-
veau et plus décisif.

D' H. VtXCE.NT.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie. Inventaire raisonné des

Sciences, des Let-tres et des Arts,— paraissant par livrai-

sons de 48 fâges grand in-b," columhier. avec nombreuses

figures intercalées dans le le.vte et planches en coideurs.

oOo" et '606" livraisons. {Pri.v de chaque livraison,

i fr.) H. Ladmirault et Cie,(>\, rue de Rennes, Paris, 1894.

Les .ïOb' et 306" livraisons renferment des articles de
M. Glasson sur la fonction déjuge, sur les juges de paix

et sur le jugement ; une étude de M. Théodore Reinach
sur les Jui/s, leur histoire politique, littéraire et reli-

gieuse, l'état présent du judaïsme, son avenir et l'anti-

sémitisme; des études de M. .M. Vernes sur le livre des

Juges et le livre apocryphe de Judith, dans l'Ancien

Testament; les biographies du grand peintre flamand
Jordnens par M. E. Bertaux; du mathématicien français

Camille Jordan, membre de l'Institut, par .M. L. Sagnet;

du Père Joseph, l'auxiliaire de Richelieu, par M. L. De-
lavaud ; de l'empereur d'.\llemagne Josep/i //; du géné-

ral français Jouhert, par M. E. Charavay.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 10 Décembre 1894.

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de

ALTcliebichef, associé étranj^er, décédé le 8 décembre,
et celle de M. Ferdinand de Lessepa, membre libre,

décédé à la Chesnaye (Indre), le vendredi 7 décembre.
L'Académie présente M. d'Arsonval en première li^ne

et M. Charrin en second.e ligne pour la chaire de Méde-
cine vacante au Collège-de France.

1° SciE.NCEs MATHÉMATIQUES. — M. S. Newcomb a cal-

cule' les variations séculaires des orbites des quatre

planètes intérieures par la discussion de 62.000 obser-

vations méridiennes du Soleil, de Mercure, de Vénus,

de Mars, et de toutes les bonnes observations des pas-

sages de Mercure et de Vénus sur le disque solaire.

Les mouvements des périhélies de Mercure, de Mars,

de Vénus, présentent une différence bien plus grande
que les erreurs probables "entre la valeur trouvéi; et la

valeur calculée. Ces écarts s'expliquent par deux hypo-
thèses :

1° La loi de Newton n'est pas entièrement
exacte et la force attractive doit être regardée comme

—(2-1-5)
variant suivant l'expression )•

.
2° On peut attri-

buer les écarts à l'action de masses de matières encore

inconnues; un anneau de planétoïdes, placé entre les

orbites de Vénus, et de Mercure, ramènerait les écarts

au-dessous de leurs erreurs probables. — M. R. Perrin
énonce certaines propriétés non encore signalées des
suites récurrentes, qui conduisent à un procédé remar-
quablement simple et net pour la séparation et le calcul

des racines des équations numériques. — M . X. Stouff
communique une note sur la composition 'des formes
linéaires et les groupes à congruence; il expose un
procédé pour délinirune partie de ces groupes.— M. Ha-
damard compare entre elles les différentes expressions
de réliminantcle trois équations/', (x, 'j]= 0(f^,x,jj) =
et fj (x. II] =- 0, à deux inconnues x et y, et de degrés
m, n, p, et déduit de là des remarques applicables à

l'élimination.
2° Sciences l'iivsigi'Es. — M. Laussedat expose les

résultats remarquables obtenus par le Service topogra-
phique du Canada dans la délimitation de frontière entre
l'Alaska et la Colombie britannique. — M. C. Chapel
adresse une réclamation de priorité au sujet de la loi

énoncée récemment par M. Vallier sur la résistance do
l'air et ajoute quelques observations complémentaires.
— M.Fremont donne la théorie expérimentale du cisail-

lement et du poinçonnage des métaux; la rupture
d'un métal par cisaillement, poinçonnage et perfo-
ration n'esl pas le fait d'un glissement, comme on l'ad-

met généralement, mais d'un travail de traction.- Les
diagrammes du travail nécessaire pour effectuer ces
opérations sont constitués par des courbes absolu-
ment identiiiues pour un même métal, mais qui sont dif-

férentes pour le moindre changement dans la qualité

du métal. — M. Carvallo donne l'intégration des équa-
tions de la lumière dans les milieux transparcnis et

isotropes en supposant que, le milieu partant du repos,
les forces lumineuses viennent à agir brusquement à
partir de l'époque ï = 0. — M. Hurmuzescu a repris
l'étude de la force électromolrice qui se produit entre
deux électrodes, formées d'un même métal magnétique
sans force coercitive, plongé'es dans un liquide suscep-
tible de les attaquer et entre lesquelles on introduit

une différence d'aimantation. Le fer aimanté est tou-
jours positif par ra|)port au fer non aimanté. La courbe
des forces électromolrices en fonction des champs
magnétiques piésenle un point iTinlloxion. Les courbes

]nésentcnt la même allure avec le nickel sans toutefois

jiossédcr le point d'inilexion. Avec le bismuth, l'élec-

trode aimantée est négative par rapport à celle non
aimantée. — M. Moissan a fait une étude approfondie

des différentes variétés de graphite préparées soit par

la cristallisation du carbone sous l'action d'un dissol-

vant métallique, soit par l'action d'une haute tempéra-
ture sur le carbone. Quelle que soit la variété de carbone
mise en expérience, une élévation de température suf-

fisante l'amène toujours à l'état de graphite; ce gra-

phite, amorphe ou cristallisé, possède une densité com-
prise entre 2,10 et 2,23. Sa température de combus-
tion est voisine de 660°. Il existe plusieurs variétés de
graphite dont la stabilité et la résistance aux agents
chimiques augmentent avec la température à laquelle

elles ont été portées. — M. Albert Trubert donne une
méthode rapide et précise pour déterminer les propor-

tions de carbonate de chaux et de carbonate de ma-
gnésie dans les terres, les cendres, etc. — M. Andouard
donne les propriétés et la composition du phosphate
d'alumine naturel de l'îlot du Grand-Connétable, situé à

27 milles à l'est de Cayenne; ce phosphate est très

soluble dans les acides et dans le citrate d'ammo-
niaque et, par conséquent, très assimilable; aussi il est

supérieur aux divers phosphates de chaux fossiles

connus, et donne à la végétation une impulsion remar-
quable. — MM. G. Bertrand et A. Mallèvre ont repris

l'étude de la pectase et de la fermentation pectique ; les

auteurs exposent les rssultatssuivants: fie ferment ne
peut à lui seul coaguler la pectine; S'il ne provoqui-

cette transformation qu'en présence d'un sel soluble

de calcium, de baryum ou de strontium; 3° le préci-

pité formé dans ces conditions n'est pas, comme on
l'avait cru jusqu'à présent, de l'acide pectique, mais un
pectate alcalino-terreux. — M. Maumenè donne le

principe d'un procédé nouveau pour épurer les alcools,

les sucres et un certain nombre d'autres matières orga-

niques; le permanganate de potasse, le chlore, le

brome détruisent les impuretés do l'alcool avant d'at-

taquer ce composé, de sorte que leur emploi en quan-
tité convenable donne une purification parfaite. On n'a

pasàcraindre d'ailleurs l'action nocive des sels de man-
ganèse dont l'innocuité est bien établie par des travau:;

antérieurs de l'auteur. — MM. Hermite et Besançon,
dans une ascension de d. 500 mètres, ont étudié la varia-

tion de température et d'état hygrométrique du gaz

du ballon comparée à celle de l'air ambiant. La tempé-
rature du gax s'est élevée progressivement pour attein-
dre la température de 46 et 47°, avec ui^e température
initiale de 18", tandis que celle de l'air variait seule-
ment de 13 à 19°; l'aérostat se transforme ainsi en une
véritable montgolfière. Le gaz se refroidit rapidemeni
pendant la descente ; il ne marquait plus que 35°o tan-

dis que la température de l'air était de 14°. Les dia-

grammes barométriques à l'intérieur et à l'cxlérieur du
ballon étaient absolument identiques. C Maticnox.

:î° Scie.nces naturelles. — M. Pomel déciit une nou-
velle grotte ossifére découverte à la l'oinlc-l'escade, à
l'ouesi d'Alger Saint-Eugène. —M. Millardet: iNole sur
l'importance de l'hybridation pour la reconstitution
des vignobles. — .M. Raoul Pictet étudie l'influence
du rayonnement .-mx basses températures sur les phé-
nomènes de la digestion. Tous les corps dits mauvais
conducteurs de la chaleur deviennent de plus en plus
diathermanes, à mesure que la température s'abaisse;
au-dessous de 100° toutes les vibrations calorifiques
traversent les corps les plus mauvais conducteurs. Un
animal étant soumis à ces basses températures, tout
son organisme, jusque dans la profondeur de ses tissus
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participe à. la perte de chaleur ; la respiration, la cir-

culation augmentent rapidement. Cette combustion in-

tense se traduit aussitôt par un désir de compensation :

la faim. — M. Labbé donne la morphologie et la clas-

sification des Coccidies et pense qu'il est nécessaire de
se baser sur l'archéspore pour établir une classification

méthodique des Coccidies. — M. Reyt indique la suc-
cession des assises inférieures sur le pourtour de la

protubérance crétacée de Saint-Sever. — M. Repelin
fournit quelques données sur les calcaires à litholhnm-

nhiin de la vallée du Chellif. — M. Henry a constaté
rinllueuce évidente de la sécheresse de l'année 1893
sur la végétation forestière en Lorraine. J. Marti.\,

Séance du 17 Décembre 1894,

Cette séance est la séance publique annuelle pour
189i. Après un discours de M. liCBwy, président,

M. Berthelot fait connaître les prix décernés en 1894
et les pri.v; proposés pour 1895, 1896, 1897 et 1898.

M. Bertrand lit une notice sur P.-L.-A. Cordier,
membre de l'Institut.

Séance du 24 L'kemhre 1894.

M. le Secrétaire perpétuel annonce la perte que la

science vient de faire dans la personne de P. Fran-
çois Denza, directeur de l'observatoire du Vatican. —
.M. Zeiller prie l'Académie de le comprendre parmi
les candidats à la place laissée vacante dans la Section
de Botanique par la mort de M. Duchartre. Plusieurs
lauréats adressent des remerciements pour les distinc-

tions accordées à leurs travaux.
1° SciKNCES M.\THKMATiQUEs. — M. J. Comiel a déter-

miné les éléments de la planète 1894 BE, qui possède
la plus petite distance périhélie de toutes les petites

planètes connues; cet aslre est le mieux situé pour
faciliter la détermination de la parallaxe solaire. —
M. Capon a calculé les éléments de la planète BI et

les a reconnus identiques à celle de la planète 309. —
MM. Rambaud et Sy communiquent leurs observa-

tions de la comète d'Encke et des planètes BH et Bl,

faites à l'observatoire d'Alger à l'équatorial coude'. —
M. G. Le Cadet adresse ses observations de la co-
mète d'Encke, faites à l'équatorial coudé (0 m. 32) de
l'observatoire de Lyon. — M. J. G-uillaume a fait à

l'observatoire de Lyon (équatorial Brunner), pendant le

troisième trimestre de 1894, des observations sur les

taches solaires, dont il communique les résultats. —
M. F. Siaeei fait remarquer que la note parue récem-
ment sur la transformation des équations canoniques
du problème des trois corps est la reproduction d'une
note antérieure. — M. P. Staeckel fait quelques re-

marques au sujet de la réclamation de M. 0. Staude.
^ M. Emile Picard appelle l'attention sur deux nom-
bres invariants dans la théorie des surfaces algébri-

ques. — M. R. Perrin continue à développer l'exposé

de méthodes qui permettent la résolution des équations
numériques au moyen des suites récurrentes. —
M. Jules Andrade expose un théorème fondamental
relatif à la théorie des intégrales multiples, sur lequel
repose la notion des étendues intérieure et extérieure
d'un ensemble à K dimensions et qui s'est trouvé taci-

tement admis jusqu'ici dans les théories nouvelles : ce
théorème établit analytiquement l'association de l'idée

de quantité à l'idée de contenant et de contenu,
comme cela doit être fait quand on rattache la notion
du champ d'intégration à la théorie des ensembles. —
M. A. Lafay montre qu'en généralisant la théorie des
abaques, on arrive à l'introduction naturelle d'abaques
à l() et 18 variables.

2" Sciences physiques. — M. Henri Salomon adresse
un mémoire relatif à diverses questions de météorolo-
gie et à l'origine des tremblements de terre. — M. Léo-
pold Hugo adresse une note sur la vision mentale à
l'occasion d'un frontispice deFontenelle. — M. 'Vaschy
étend la notion de capacité à un fil parcouru par un
courant permanent et montre que cette capacité par
unité de longueur d'un câble a le même sens qu'en

électrostatique. La même notion s'applique au cas où
le courant, au lieu d'être permanent, est lentement va-

riable, quoique alors il ne soit pas rigoureusement
exact; mais lorsque les variations du courant sont très

rapides, la notion de capacité disparait. — M. Gouré
de Villemontée a étudié les potentiels électriques

dans un liquide conducteur en mouvement uniforme
et reconnu que le mouvement à travers des tubes de
verre larges, de même section dans toute leur étendue,

ne produit aucune différence de potentiel appréciable

entre deux points du liquide. — M. Raoul Pictet a

effectué des recherches expérimentales sur le rayon-
nement à basses températures. 1° Entre — 170"

et — 70°, l'afOux de chaleur est énorme et très

supérieur à la courbe de Newton établie pour 0°.

2" De — 170° â — 100°, l'intluence des enveloppes
protectrices isolantes parait à peu près nulle ; au
contraire, entre — 'S'i" et 4- 11° les courbes obte-

nues varient avec l'enveloppe et l'effet des parois pro-

tectrices semble devenir progressivement proportionnel

à leur épaisseur entre — 20° et -f- 10°. 3° La tempéra-
ture des corps mauvais conducteurs ne semble pas

avoir d'intluence sur leur diathermanéité pour les

rayons émis par les corps très froids au-dessous de
— 70°. —• M. Dussau adresse un mémoire relatif à un
procédé pour le traitement des eaux d'égout. —
M. Henri Moissan a reconnu que le bore et le sili-

cium déplacent nettement le carbone dans une fonte

ou dans un carbure de fer en fusion. Ces corps, main-
tenus à une température suffisante, se conduisent

exactement comme les solutions aqueuses de certains

composés, dans lesquels on précipite ou déplace tel

ou tel corps en solution ou en combinaison. — M. le

Secrétaire signale deux brochures de M. Adolphe
Carnot intitulées: « Analyse des eaux minérales fran-

çaises exécutées au bureau d'essai de l'Ecole des

Âlines » et « Minerais de manganèse analysés au bureau
d'essai de l'Ecole des Mines «. — M. J. "Peyrou a fait

un grand nombre de dosages de l'ozone atmosphé-
rique par la méthode du papier ozonoscopique ioduro-

amidonné ; l'auteur a toujours trouvé plus d'ozone au-

dessus des plantes qu'au-dessus de la terre sans végé-

tation. La végétation favorise la formation de l'ozone

atmosphérique, et la quantité d'ozone produite est

d'autant plus grande que la végétation ambiante est

plus active. — M. A. Villiers explique la difficulté avec

laquelle certains sulfures sont attaqués par l'acide

chlorhydrique tandis que les sels correspondants ne
sont pas précipités par l'acide sulfiirique en présence

d'un léger excès d'acide, en supposant que les sul-

fures de ces métaux, au moment de leur mise en
liberté parles sulfures alcalins, se produisent sous un
état différent de celui sous lequel nous les connaissons.
— M. Delépine a préparé des combinaisons de l'hexa-

méthylène-amine avec l'azotate, le chlorure et le car-

bonate d'argent ayant les formules suivantes :

C"H'^Az4,AzO'A<;; C'^Hi^Az^ HAgCl;
3C03Ag^ 5C'iHi2Az>, ISH^O

— M. Albert Golson, en faisant agir le chlorure de

cyanogène sur le paraxylène dilué dans l'étber incom-

plètement sec, a pu obtenir de l'uréthane, un élher

cyané soluble qui présente la composition du nitrile

élhyllactique :

,0C->H5

et un éther cyané insoluble, isomère avec le premier,

et dont l'isomérie parait être de nature physique. —
M. Charles Lepierre a entrepris l'étude méthodique
des chromâtes de fer; il a obtenu treize chromâtes,

dont deux seulement sont connus; tous ces sels sont

doubles et sont tous ferriques; ils sont en général

hydratés et tous colorés. Les chromâtes de fer forment

une série parallèle à celle des sulfates basiques du mê-
me métal; ils sont susceptibles d'application pour la
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peinture sur faïence et sur porcelaine. — M. A. Bach
indique un nouveau réactif permettant de démontrer la

présence de l'eau oxygénée dans les plantes vertes; il

repose sur le fait que l'acide percliromique en solution
éthérée transforme très facilement, en présence d'un
acide libre, l'aniline en une matière colorante violette.

Vingt-cinq espèces végétales examinées ont donné un
résultat positif en ce qui concerne la présence de l'eau

oxygénée. — .M. Alph. Combes h déterminé la valence
du glucinium et, par suite, la formule de la glucine en
déterminant le poids moléculaire de l'acétylaccHonate
de glucinium : Gl (CSH'02)2. — MM.L. ZornetH. Brunel
établissent que, contrairement à l'opinion générale-
ment admise, le groupe SO", dans les sulfones aroma-
tiques, se met en position meta. —

. M. Maumené
adresse une note sur la constitution des corps orga-
niques. C. Matigno.n.

3» Sciences n.vtubelles. — M. Ranvier, dans un tra-

vail sur la circulation de la lymphe dans les petits

troncs lymphatiques, a pu faire apparaître ceux-ci en
les remplissant d'un liquide coloré, le bleu de Prusse
soluble. — M. Millardet donne un extrait de son tra-

vail sur l'importance de l'hybridation pour la reconsti-
tution des vignobles. — M. Racovitza présente une
étude sur le lobe céphalique des Euphrosines. •

—

M. Gruvel, étudiant le développement du rein et de la

cavité générale chez les Cirripèdes, trouve que, contrai-
rement à ce que l'on voit chez les adultes, il existe une
communication nette entre la cavité générale et le rein.— M. "Wedensky signale les différences entre le mus-
cle normal et le muscle énervé. — M, Prunet indique
les rapports biologiques du Clndockijlritim vilirolitm

Prunet avec la vigne. — M. Flahault donne une carte
botanique détaillée de la France. — M. B. Renault
signale un mode de déhiscence curieux du pollen de
Dolerophi/lhiin, genre fossile du terrain liouiller su-
périeur. J. Mauti.n.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 18 Bécemhrc 1894.

L'Académie procède au renouvellement de son bu-
reau pour l'année i89o. En vertu du règlement, le vice-

président de l'année 1894, M. Empis, devient de droit
président pour l'année 189o. M. Hervieux est élu vice-
président pour l'année 189ii. MM. Cadet de Gassicourt
et Caventou sont maintenus par acclamation dans
leurs fonctions de secrétaire annuel et de trésorier.

M.M. L. Colin et Tillaux sont élus, à l'unanimité,
nieinbresduConseild'administration. — MM. A. Proust
et H. Bourges présentent une communication relative

à une paralysie consécutive à une angine pseudo-mem-
braneuse, reconnue comme non diphtérique à l'examen
bactériologiijue. — M. 'V'allin présente quelques ob-
servations sur une communication récente de MM. La-
veran et Hegnard, relative à la pathogénie et au méca-
nisme du coup de chaleur. Dans des expériences déjà
anciennes sur le même sujet, il est arrivé à des résul-
tats différents de ceux de MM. Laveran et Regnard ; mais
il montre que les conditions dans lesquelles il s'était

placé n'étaient pas les mêmes. — M. le U' Teissier
(lie Lyon) lit un mémoire sur le cœur forcé et le surnn-
nage dans les exercices de sport. — M. le D' Doyen
(de Heims) lit un travail sur les résultats éloignés des
opérations pour afTections non cancéreuses de l'esto-

mac.

HéwKc du 20 DcKcmhre 1894.

La discussion sur la patliogénie et le mécanisme du
coup de rhalcnr continue, MM. Laveran, Vallin et

Le Roy de Méricourt présentent leurs observations.
— M. le 0" M. Laugier lit une note sur la gangrène
(les doigts à la suite de pansements phéniqués. — M. le

1)' Mougeot présente ses recherches relatives à l'in-

lluence des courbes météorologiques sur les épidémies
de choléra en Cochinchine et leur gravité.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 15 Décembre 1894.

MM. Gilbert et Cadiot présentent le résultat de

leurs recherches sur le foie des animaux tuberculeux.

Dans la presque totalité des cas, cet organe était le

siège de lésions tuberculeuses; ils ont trouvé quel-

quefois de la cirrhose et une altération de la cellule

hépatique. La dégénérescence graisseuse est très

rare. — M. Surmont et Brunelle (de Lille) montrent
que le chlorure de sodium introduit en excès dans la

circulation s'élimine au niveau de l'estomac. — M. Ch.
Riohet étudie les propriétés hypnotiques de deux nou-

velles chloraloses : l'arabino- et la xylochloralose. —
M.M. Pachon et Carvallo ont pratiqué l'extirpation

totale de l'estomac chez le chat. Toutes les fonctions se

font régulièrement; tous les aliments, sauf la viande
crue, sont bien digérés. — MM. Abelous et Biarnès
étudient le pouvoir oxydant du sang et des différents

organes. Ils arrivent à cette conclusion que les oxyda-
tions organiques sont le résultat de l'activité d'un fer-

ment soluble oxydant. — M. H. Moreau a découvert
une communication entre les lympliali([ues génitaux et

ceux du rectum chez la femme. — M. Ch. Richet mon-
tre que l'atropine rend l'asphyxie plus rapide, parce
qu'elle empêche le cœur de se ralentir. — .M. Ausehé
rapporte une série d'observations d'hématémèsc due
à la neurasthénie.

M. Lapicque est élu membre de la Société par
39 voix contre 7 données à M. Sanchez-Toledo.

Séarice du 22 Décembre 1894.

M. Pillet fait remarquer la fréquence de la stéatose

hépatique chez les oiseaux, les reptiles, les poissons.
Chez l'homme, le foie n'est généralement pas gras, mais
l'adipose peut survenir dans certaines conditions pa-
thologiques, particulièrement à la suite des maladies
tuberculeuses. — MM. Gaudier et Hilt ont trouvé que
la toxicité urinairechez les cancéreux est supérieure ;ï

celle de l'homme sain. — MM. Bar el Rénon ont ob-
servé, chez un enfant nouveau-né, le premier stade d'une
dégénérescence kystique des reins, représenté par l'ec-

tasie des canalicules biliaires. — M. Durante a observé
un cas de dégénérescence descendante des faisceaux

sensitifs, consécutive à une lésion cérébrale. — M.Con-
tejean présente une série de tracés, pris à l'aide d'une
pince cardiaque spéciale, qui semblent conlîrmer la

manière de voir de Fredericq qui estime que la con-
traction cardiaque est tétanique et se fait par une sé-

rie de secousses. — .M. Féré cite quelques faits qui

établissent une ressemblance pathologique entre frères

Jumeaux. — M. Gley rappelle que les physiologistes

ont signalé depuis longtemps le danger des inocula-

tions de suc thyroïdien. — M. Guignard décrit un
nouveau bacille chromogène. — M. Azoulay expose
une modification qu'il a apportée à la méthode de Golgi

pour la coloration des coupes des centres nerveux.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du ''Décembre 1894.

M. Maumené expose ses idées sur les lois générales
de l'action chimique. La seule loi à laquelle obéissent

les combinaisons est la suivante. Lorsipi'un corps
sim])le, dont le volume par équivalent est V, agit sur

un autre de volume V, le nombre d'é(|uivalents du pre-

mier qui agissent sur un équivalent du second est égal

au quotient de V par V. Cette loi s'applique, quel que
soit l'état physique des corps, pourvu qu'ils soient

incapables de se mélanger. Cette loi est la seule qui

puisse rendre compte du mode d'action du chlore sur

la chaux hydratée dans la production du chlorure de

chaux. Dans cette préparation, quel que soit l'excès de

chlore, il reste toujours de la chaux vive. La loi préc('--

dcnfe conduit ù admettre que le chlore agit sur la chaux
dans le rapport d'un équivalent et demi de l'un pour
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un équivalent de l'autre, et que la réaction doit être

lormulée

2Cl+3CaO, HO=CaCl+ CaO, ClO + CaO(HO)">

Ce résultat concorde rigoureusement avec les résultats

des analyses précises de M. Kolbe, de Lille. De même,
la loi précédente explique pourquoi le phosphure de
chaux, produit par l'action de la vapeur de phosphore
sur la craie, doit avoir pour formule Ph(CaO)-. Puis,

cette loi permet d'expliquer pourquoi l'eau a la com-
position qu'on lui connaît. M. Maumené admet que,
lorsque l'oxygène et l'hydrogène se combinent à la tem-
pérature du rouge, ces deux gaz deviennent liquides ou
solides pour agir l'un sur l'autre. Ils doivent se con-
denser pour pouvoir s'unir. —• M. Ponsot expose l'état

actuel de la question des cryohydrates et communique
les résultats de ses expériences personnelles sur cette

question. De l.uc avait remarqué depuis longtemps que
la température minima, présentée par un mélange de
glace et de sel, est indépendante des proportions du
mélange, le sel étant en excès, et que cette tempéra-
ture est celle à laquelle une dissolution saturée de ce

sel se congèle. En 187o, M. Gulhrie reprend l'étude de
cette question. Il constate que, si on fait congeler le

liquide obtenu en mélangeant de la glace et un sel, cette

congélation se fait à la température minima de ce mé-
lange, qu'elle est invariable pendant toute la durée de
la congélation, qu'il y a identité de composition du
liquide et du solide, et que ce dernier est en cristaux

transparents. Ces trois raisons lui semblent suffisantes

pour conclure à l'existence d'un composé défini, d'un
cnjohydrate, auquel, en équivalents, il attribue une for-

mule, soit pour le chlorure de sodium, NaCl + 10 HO.
11 étudie un grand nombre d'exemples, et trouve, par
exemple

KO, AzOs
-f- S'.l,2 HO, KO, SQs

-f- 114,2 HO.

Malgré la complexité des nombres d'équivalents d'eau,

les idées de M. Guthrie furent adoptées par un grand
nombre de savants. En 1877, Pfaundler émit l'opinion

que les cryohydrates étaient un mélange de glace et de
sel. Elle fut partagée par .Masotto en 1890, etSchreene-
makers en 189.3, qui étudièrent les mélanges de deux
sels avec la glace. M. Duhem (1893) démontra théori-

quement qu'il y a simplement un mélange de glace et

de sel. Il annonça aussi que la composition des cryohy-
drates devrait varier avec la pression. Néanmoins,
malgré ces publications, un certain nombre de savants
conservent les idées de Guthrie. En 1887, M. Etard
suppose qu'il obtient des hydrates identiques aux
cryohydrates de Guthrie. .M. Engel, dans une commu-
nication du 3 novembre 1893, semblait conserver cette

opinion lorsqu'il recherchait une relation entre le

nombre de molécules d'eau fixées par la molécule
saline, et les poids atomiques des constituants de cette

molécule. Enfin, dans la dernière séance, M. Le Chàte-
lier a dit que ce sont des mélanges d'hydrates mal
définis, et il pense que certains, tel que celui de bichro-
mate de potasse, sont amorphes. M. Ponsot montrera
tout à l'heure que l'expérience prouve le contraire.

L'auteur expose alors par quelles considérations on
peut expliquer les phénomènes cryohydratiques. Il

trace d'abord la courbe de solubilité du chlorure de
potassium, et remarque que, pour tous les points figu-
ratifs situés au-dessus, la dissolution est sursaturée.
l'uis il considère une solution très étendue et il la

refroidit. De la glace se forme et la concentration aug-
mente. La courbe qui représente cette marche est
telle que le coefficient d'abaissement croît avec l'abais-

sement lui-même, sans présenter de maximum; donc
elle coupe la précédente au point cryohydratique. Toutes
les solutions, telles que le point figuratif est au-dessus
do cette courbe, pourront dissoudre de la glace. Au
contraire, les dissolutio)is relatives aux autres points
seront celles pour lesquelles de la glace pourra se pro
duire. Elles seront sursaturées déglace. Il y a donc une

région où les dissolutions seront à la fois sjirsaturées
de glace et de sel. Si l'on part d'un point de cette ré-
gion, et qu'on procède successivement par addition
d'une parcelle de glace, puis de sel, le point figuratif
décrit nécessairement une ligne brisée qui s'appuie
alternativement sur les deux courbes tracées et arrive
au point cryohydratique, qu'il ne peut dépasser. Ce
point correspond à la température d'équilibre à la fois

pour la glace et pour le sel. L'auteur montre alors
qu'il existe un moyen de séparer la dissolution cryohy-
dratique en glace et en sel. Si la température ne peut
s'abaisser au-dessous du point cryohydratique, c'est

que si, par un mélange réfrigérant, on enlève de la
chaleur, la formation de glace et de sel en redonne. —
M. Ponsot expose ensuite les expériences qu'il a entre-
prises il y a plusieurs années, et qu'il a reprises der-
nièrement. Il indique d'abord les précautions néces-
saires pour produire une dissolution avec sa concen-
tration cryohydratique. Puis, pour rechercher si les
lamelles cristallines transparentes qui se forment
renferment des cristaux de glace, il s'est servi du
microscope. Il décrit le dispositif auquel il a eu recours
et qui permet d'observer en lumière polarisée lorsque
la nature des cristaux se prête à cette étude. Au lieu
de la platine ordinaire du microscope, se trouve une
lame de verre sur laquelle on dépose une goutte de
liquide cryohydratique. Tout autour du cylindre qui
contient le microscope et la lame de verre, est disposé
un mélange réfrigérant. Les expériences ont d'abord
porté sur le permanganate de potasse. Quelques ins-
tants après qu'on a installé le liquide cryohydratique,
on voit, sans qu'on ait apporté aucun germe, se pro-
duire une abondante cristallisation. Dans le cas du
permanganate, on voit des lignes absolument incolores
avec bifurcations nombreuses (glace pure), entre les-

quelles sont des régions d'abord colorées en rose. Ces
dernières doivent être encore liquides, car, au bout de
quelques minutes, il se produit une quantité considé-
rable d'aiguilles cristallines en même temps que l'espace
intermédiaire devient incolore. Ces cristaux étant de
très petites dimensions, on peut les faire grossir en
faisant fondre partiellement, puis en laissant refroidir
de nouveau. En répétant ce traitement, les cristaux
arrivent à être très nets. On peut alors reconnaître
qu'ils sont bien identiques aux cristaux de permanga-
nate obtenus par évaporation d'une dissolution saturée.
M. Ponsot est parvenu à obtenir des photographies de
ces cristaux; il projette une série de clichés représen-
tant les différentes phases du phénomène. Il a ensuite
étudié de la même façon le bichromate de potasse. Mais,
dans ce cas, il est impossible d'obtenir pour le phéno-
mène initial des clichés visibles en projection. Au
microscope, on distingue nettement les lamelles de
bichromate entre lesquelles se trouvent des lamelles
de glace non seulement sur le même plan, mais sur
des plans superposés. Une dissolution cryohydratique
contenue dans un tube donne d'abord une masse d'ap-
parence amorphe; mais, en la traitant par le même pro-
cédé que le permanganate, on arrive à obtenir des
cristaux très nets. M. Ponsot a étudié aussi les dissolu-
tions d'azotate de potasse, de sulfate de cuivre et de
chlorure de potassium. L'ensemble de ses expériences
confirme bien les vues de Schreenemakers et de
M. Duhem. Au point cryohydratique, il y a toujours
séparation de glace. Il n'y a pas de cryohydrate. Il n'y
a qu'un mélange de glace et de sel. Il doit donc en être
de même dans la partie liquide. A la dénomination de
triiohijdr'jtcs., M. Ponsot préférerait celle de cvyoseh. Il

existe des cryosels simples formés d'un mélange d'un
seul sel et de glace, et des cryosels composés. Quand
deux sels ne peuvent former un sel double, il n'y a
qu'une température minima unique. Mais s'ils peuvent
former un sel double, il y a deux cryosels. A l'une de
ces températures minima, on peut avoir dans la glace
un mélange de deux sels. Ce résultat montre comment,
à une même température, peuvent se faire plusieurs
sels cristallins dans un même dissolvant. De là son
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intérêt pour l'explication de la formation des roches
éruptives, ou pour les reproductions niine'ralogiques.

Enfin, l'abaissement maximum du point de congélation

dans les dissolvants les plus connus, eau, benzine,

acide acétique, etc., mérite de prendre rau;,' parmi les

constantes spécifiques d'un corps. — M. Engel se

défend d'avoir pre'tendu que les cryohydrates étaient

des sels à composition définie. Il les a ."simplement

considérés comme des sels avec une quantité d'eau
déterminée. 11 a pu parler d'une loi entre le nombre de
molécules d'eau fixées par un sel, tel qu'un chlorure
alcalin ou alcalino-terreux, et l'abaissement de la tem-
pérature, puis en déduire une relation entre le nombre
de molécules d'eau fixées et les poids atomiques du
métal et du métalloïde, sans pour cela prétendre à

l'existence de combinaisons définies. Il n'a fait que
grouper un ensemble de résultats expérimentaux. —
M. 'Wyrouboff no croit pas qu'on puisse traiter aussi

simplement les questions de saturation. On ignore
pourquoi les corps se sursaturent. On sait simplement
que les seuls qui puissent se sursaturer sont ceux qui

forment deux hydrates. Il a fait autrefois des expé-

riences à ce sujet, et il a vu, par les propriétés opti-

ques, que les cristaux n'étaient pas des cristaux de
bichromate, mais des cristaux d'hydrates. On ne peut
dire en bloc qu'il se fait un sel et de la glace. Il peut

se faire un ou plusieurs hydrates. Il doit y avoir beau-

coup d'hydrates inconnus a la température ordinaire.

C'est là ce qu'il serait intéressant d'étudier. — M. Pon-
sot fait remarquer que ce qu'il a voulu prouver, c'est

qu'il n'existe pas un sel unique renfermant tout le sel

et toute la glace, mais que, conformément à la théorie,

il y a un mélange de glace et de sel : ce dernier est

anhydre ou hydraté, mais, dans ce cas, c'est un hydrate
défini, le même qui cristalliserait dans la dissolution,

si on évaporait l'eau à cette température.
Edgard H.\uuiÉ.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

ScfUicc du 3 Déi'cijihrc 1894.

M. Lindet expose à la Société les derniers perfec-

tionnements réalisés par l'industrie sucrière au point
de vue de la concentration des jus, de la double carbo-

natation, de l'évaporation et de la cuite en grains. —
M. Maumené a appliqué à la purification du sucre et

des alcools le permanganate dépotasse, déjà employé
à maints usages de ce genre. Il a obtenu ainsi d'excel-

lents résultats. E. Chako.n.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Scanre du 19 Dccembre 1894.

.M. Laisant : Sur une propriété [du mouvement d'un
point matériel dans l'espace. — iM. Mannheim : Nou-
velle démonstration d'une propriété de l'indicatrice.

— M. Fauret : Addition à une communication précé-
di'iitc sur un théorème de Mécanique. Paul Ge.mv.

SOCIÉTÉ PUILOMATHIQUE DE PARIS
Séance du 9 Décembre 1894.

M. Laisant établit une propriété du mouvement
d'un point dans l'espace lorsque ce mouvement est

soumis à la loi des aires. — M. Bordas décrit les

glandes salivaires de l'abeille; il en trouve six paires.

Ces fjlandes ne sont pas également développées chez
les mâles et chez les neutres.

Scanre du 22 Décembre 1894.

M. le W Jousseaume : Diagnose de nouveaux Mol-
lusques de la mer Rouf.'e. — M. Bietrix : Sur une e'va-

luatiou de la pression dans le cœur des Poissons.
— M. Brongniart présente son ouvrage intitulé :

Itechcrches pour servir à l'hisloiie des insectes fossiles di's

lenips primaires, précédées d'une Etude sur la nervation

des ailes des insectes. Ch. Biociie.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° SCIE.N'CES l'HYSIQl-KS.

Sîr Uavitl Snloinons. — Sur quelques phéno-
mènes observés dans les tubes à vide. — Ce mé-
moire traite des phénomènes connus sous le nom de
stries ou de bandes dans les tubes à vide. Autant que
l'auteur a pu l'apprendre par les documents qu'il a
consultés, personne jusqu'ici n'avait trouvé le moyen
de produire à volonté un nombre déterminé de bandes
brillantes et obscures dans un tube. Après des recher-
ches prolongées, ila réussi à produire ce résultat et,

dans le présent mémoire il décrit d'abord les méthodes
qui permettent de produire un nombre déterminé de
bandes obscures et brillantes dans un tube à vide et,

secondement, un grand nombre de phénomènes inté-

ressants qui ont trait à la production des bandes en
général. Voici quelques-unes des conclusions qui résul-

tent des expériences : Ces bandes s'obtiennent plus
facilement dans des petits tubes que dans des grands
et elles deviennent plus accentuées, probablement par
suite de l'inégalité du diamètre de ces tubes. Dans la

production des bandes le verre du tube semble jouer
un rôle, puisque les bandes sont difficiles à produire
quand elles ne touchent pas au verre du tube. Un cou-
rant extrêmement faible produit des bandes qui, dans
la plupart des cas, disparaissent quand le courant aug-
mente un peu et redeviennent visibles quand le cou-
rant continue à croître. L'auteur croit que, dans toutes
les recherches précédentes, on a trouvé que les bandes
ne pouvaient être produites que parle passage d'un
courant intense. 11 rappelle les travaux de .MM. Warren
de la Rue, Gassiot et autres. Les expériences prouvent
cependant le contraire. La raison probable de ces résul-

tats est le fait qu'avec les appareils employés à cette

époque, il n'était pas facile de produire des courants
assez faibles. Quand on augmente l'intensité du courant

-

faible et que les bandes semblent disparaître, l'auteur

pense que cet effet est dû à une illusion d'optique; les

bandes existent, mais elles sont trop peu nettes pour
qu'on puisse les voir, peut-être parce que les bandes
sombres sont assez étroites pour échapper à l'observa-

tion. Quand une décharge électrique se produit dans un
grand tube qui contient un diaphragme percé d'un
trou, il semble se produire souvent un elîet de poussée
(forcing cffcct). Toutes les bandes brillantes qui sont
produites au trou du diaphragme peuvent paraître être

poussées à travers le trou vers le côté le plus long du
tube. Ce phénomène est mentionné parce qu'il est

apte à masquer plusieurs effets, si le courant n'est pas
réglé convenablement. Après que la première trace de
lumière est devenue visible dans un tube par suite du
passage d'un courant très faible, il n'est pas impos-
sible que les bandes sombres qui succèdent à cette

phase soient illusoires et qu'elles soient en réalité des
l)andes brillantes; ce qui semble constituer les bandes
brillantes serait l'effet d'une superpositiou qui produi-
rait deux fois plus de lumière que ce qu'on appelle les

bandes brillantes. Vai réalité, les bandes brillantes

indiqueraient la position des bandes sombres. On peut
produire dans un grand tube des bandes qui n'occu-
pent qu'une faible portion de la section du tube, au
moins autant que l'œil peut en juger. Eu employant
les tubes de Crookes qui servent aux expériences sur

la matière radiante, on peut, dans des conlilions con-

venables, produire des stries dans ces tubes. Dans des

tubes qui ont des électrodes extrêmement petites et

qui ne semblent pas aptes à produire des stries, on en
observe toutefois avec des courants très faibles. Le

tube, quand il agit comme un condensateur, laisse

passer un courant plus intense. D'après les considéra-

tions précédentes, il n'est |ias impossible que, comme
on l'a soutenu relativement à l'origine probable des

bandes, elles consistent en une série de décharges à

travers le tube ; la nature de cette décharge peut être

modifiée par l'introduction d'accessoires convenables
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dans les tubes; pour examiner la nature de cette

décharge dans les meilleures conditions, il faut opérer
avec des courants très faibles, c'est-à-dire avec l'inten-

sité de courant minima nécessaire pour produire un
phénomène lumineux.

2° Sciences naturelles.

.1. (ioivlnn<l HopUins, démonstrateur de Physio-
loijic et di' Chitnii' à thnj's Hospital {Londres). — Les pigr-

ments des Piérides ; contribution à l'étude des
substances excrétoires qui servent à l'ornement
des animaux. — Voici les principaux faits établis par
M. Hopkins : La plupart des résultats reposent sur des
observations originales, consignées dans le mémoire:
1 " Les écailles des ailes des Piérides blanches contiennent
de l'acide urique, qui joue le rôle d'un pigment blanc.
2» Le pigment jaune qui se retrouve dans la majorité

des genres est un dérivé de l'acide urique. '^° L'étude

des propriétés de ce pigment jaune et les résultats de
l'analyse montrent que les pigments des divers genres
jaunes sont identiques. 4° On peut produire ce pig-

ment artificiellement en chaufl'ant de l'acide urique en
tube scellé avec de l'eau à haute température. Le pro-

duit ainsi obtenu a été antérieurement décrit par
Hlasiwetz comme « acide mycomélique », mais l'au-

teur établit que la substance obtenue était en réalité

de l'urate d'ammonium, coloré par un corps jaune,

probablement identique au pigment naturel, b" L'iden-

lité des deux pigments — naturel et artificiel — est dé-
montrée par ce l'ait que, soumis à un même traitement,

ils donnent tous deux naissance à un dérivé pourpre,
qui a un spectre d'absorption très net et facile à iden-

tilier. 6" Le jaune artificiel n'a pu être obtenu à l'état

pur, mais il a été amené cependant à un degré de pu-
reté suffisante pour présenter nettement toutes les pro-

priétés du pigment naturel. 7° Le pigment naturel est

certainement une individualité chimique. L'auteur en
discute la constitution probable. 8» La subslancejaune
(" acide lépidotique ») et une substance rouge qui lui est

étroitement apparentée constituent, à elles seules, toute

la pigmentation chimique des écailles alaires des Pié-
rides colorées, bien que des modifications puissent se

produire par des effets optiques surajoutés. Il n'est

pas question dans le mémoire du pigment noir qui se

retrouve aussi dans ce groupe. 9° Si ces dérivés de l'a-

cide urique se retrouvent chez toutes les Piérides, ils

semblent en revanche ne se retrouver que dans ce

groupe parmi les Rhopalocères. Cela permet de faire

l'intéressante observation suivante : lorsqu'une Piéride

imite {mimics) un insecte d'une autre famille, les pig-

ments sont dans les deux cas chimiquement distincts.

Le cas est très net pour les genres Leplalis et Mecha-
nilis. 10° L'existence de pigments distincts des pig-

ments des écailles est pour la première fois signalée :

ils se trouvent, par exemple, entre les membranes de
l'aile et constituent dans certains genres la base de la

décoration. 11° Ce qui achève d'établir la nature
excrétoire du pigment des écailles, c'est qu'au moment
où les Piérides jaunes sortent de la chrysalide, elles

peuvent rendre par le rectum une certaine quantité
d'une substance jaune qui ressemble exactement au
pigment de l'aile.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
D' J. Larmor : Portée de la théorie de Wiener sur

la localisation au sujet de l'action photographique
des ondes lumineuses stationnaires. Dans son mé-
moire, l'auteur discute la théorie de Wiener com-
parativement à celle de Mac Cullagh. — D' Sidney
Young : Influence des volumes relatifs d'un corps à
l'état liquide et à l'état de vapeur sur la tension de va-

peur d'un liquide à température constante. L'auteur a
examiné la question étudiée par le P' Batelli qui, dans
ses recherches sur la tension de la vapeur d'un liquide

à une températurr donnée, en relation avec les vo-
lumes relatifs du liquide et de la vapeur, avait conclu

que la pression est d'autant plus élevée que le volume
du liquide est plus grand. Ces résultats opposésàceux
obtenus par M. Ramsay et par l'auteur portent ce der-
nier a croire qu'il y a eu erreur d'expérience prove-
nanl, soit de la présence de Pair, soit de l'impureté des
liquides examinés. M. Sidiiey Young prouve par ses
expériences faites sur l'isopentane liquide, bouillant à
28° et obtenu à l'étal tout à fait pur, que la tension de
vapeur de ce liquide est tout à fait indépendante de la
relation qui existe entre les volumes de ce corps à
letat liquide et à l'état de vapeur.— M. Burke fait
une communication sur l'hypothèse du P-- J -J Thom-
son relative à la phosphorescence du verre qui serait'
due aux rayons cathodiques. Beccaria avait déjà ob-
serve que les ampoules de verre dans lesquelles on a
fait le vide devenaient lumineuses, lorsqu'on les bri-
sait, à l'endroit même où se produisait le choc ; il attri-
buaii ce fait au choc de l'air contre le verre Les
recherches du P' Thomson sur l'électricité et le magné-
tisme montrent qu'il est possible de trouver une relation
entre les faits et la théorie de Crookes se rappor-
tant aux effets lumineux des tubes de Geissler. L'au-
teura toutefois remarqué que lesphénomènes lumineux
se produisaient seulement lorsque le bris de l'ampoule
avait lieu par le choc d'un corps solide contre uu
autre corps solide

;
ce qui prouverait que ces phéno-

mènes résultent du choc des morceaux de verre les uns
contre les autres et non du choc de l'air contre le verre.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
M. A.-P. Laurie : Etude sur la force électromotrice

des alliages dans un circuit vollaïque. Dans sa commu-
nication, 1 auteur donne le résultat de ses recherches
sur la détermination de la force électromotrice de
seize alliages. Ses résultats confirment ceux obtenus
par Matthiessen. Dans la plupart des cas, l'addition d'un
métal a un alliage provoque le déplacement d'un des
métaux qui le compose. Ainsi le mercure décompose
I alliage d or et d'étain, et le zinc, ajouté à l'alliage de
cuivre et d'étain, déplace ce dernier. —MM. G "WMao
Donald et Orme Masson : Sur un produit obtenu par
1 action de l'acide nitrique sur l'éthylate de sodium
Da.pres les recherches de l'auteur, le produit principal
qui resuite de cette création serait un corps de for-
mule : GHUz'îOiH-', corps cristallisé, fortement explosif
insoluble dans l'alcool, mais soluble dans l'eau On a
obtenu le sel : CH3Az''0''Co. L'auteur croit que ces
corps proviennent de l'acide méthylènedihydroxynitro-
samine qui a pour formule : CH2[Az(Az0)0Hj-'.— M. "W
A. Bone et J.-C. Coin : Sur la combustion incomplète
de quelques gaz des composés du charbon En faisant
détoner l'acétylène dans l'oxygène, les auteurs ont
trouve que la décomposition se faisait suivant l'éciua-
tion :

'

2 C2H2-l-02=2CO-f2C-)-2H2

Si l'on fait détoner un mélange de cyanogène et d'hy-
drogène dans de l'oxygène, on remarque un accrois-
sement considérable de pression en même temps que
du carbone est mis en liberté. Il est à remarquer aussi
quil se forme, dans ce cas, du méthane et de l'acéty-
lene. La quantité formée de ces deux corps est d'envi-
ron 1,7 <"/„; la réaction a lieu par suite de l'union di-
recte du charbon et de l'hydrogène à la température de
la combustion. D'après plusieurs expériences, les au-
teurs croient pouvoir conclure que, si l'on opère la
combustion d'un hydrocarbure contenant n atomes de
carbone avec n atomes d'oxygène, la réaction qui se
produit peut être e.xprimée comme suit ;

C»H^ 0"=nCO + - H2.
2

M. -W.-H. Perkinjun. F. R. S. : Sur les dérivés du té-
tramethylene. L'auteur a obtenu la tétraméthylène
amiiie :

CH2—CH^
I I

CH2-CH.AzH^
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en traitant par le brome ou la potasse l'amide de l'a-

cide tétraméthylèiiecarbonique. Il a obtenu également
l'hydroxytétramétliylène :

CH2—CH2
I I

cii^-riion

en traitant le cliiorhydrate de tétramétliylène aminé par-

le iiilrite d'argent; le cliiorotétraméthylène, par l'ac-

tion du peutaclilorure de phosphore sur l'hydroxyté-

traméthylène. L'auteura étudie'aussi l'action du brome
sur l'acide tétraméthylènedicarbonique de formule :

CH-^-CH.COOH

CH2—CH.COOH

Cet acide, traité par un excès de brome, en présence du

phosphore, donne l'acide dibroinotétraméthylènedicar-

bonique :

CH-i—CBr.COOH
I

-
I

CIP—CBi-.COOH

qui, traité par l'oxyde d'argent, donne l'acide dioxy-

té tramé tiiylènedica'rbonique :

CH2—C(OH).COOH

CH2—C(OH).COOH.

I.emème auteurdécrit aussi l'acide dibrompentaméthy-
lènedicarbonique

CH2—CBr.COOH
CH<

I

^CH2—CBr.COOH

et ses dérive's. — MM. A. "V. Crossley et "W. H. Par-

kin jun. F. H. S. : Etude des dérive's de substitution de

l'acide piméliquc; mode de préparation et lesproprié-

tés de l'acide éthylraéthylpimélique :

COOH.CH (Mo) (CH2)-' CH (El) COOH

et de ses dérivés. — M. Bevan Léon : Sur les dérivés

de l'acide butanetétracarbonique et de l'acide adipique;

l'auteur attribue à ces dérivés la formule suivante :

HOOC. ^COOH
>CR-CH--CHï_RC,

HOOC/ ^COGH

M. A. L. Stern : Contribution à la chimie de la cellu-

lose et [irincipulement de l'action de l'acide sulfurique

sur la cellulose et les produits de substitution de ce

corps. — M. J.-J. Sudborough : Action du chlore sur

une solution d'aniline dans le chloroforme ; à satura-

tion, on obtient la parachloraniline, la dicliloraniline 2.4.

et la trichluianiline 2.4.(1. —MM. Francis R. Japp.
F. R. S. et B. Davidson : Condensation du benzyl et

de l'élhylnialonale : l'ar l'action de l'éthylate de so-

dium sur un mélange de benzyl et d'éthylmalonate, les

auteurs ont obtenu l'éther inonoéthylique de l'acide

benzoyl ma Ionique

.COOC^H-!
C'II-'—C(0I1)-CII

I

C'^H*—CO
"^COOH

et l'acide désylènemalonique qui a pour- formule :

Cai^—C=C-(COOH -

1

C^Hs-CO

Ce dernier, chauffé à la température de son point d

fusion, se décompose en acide carbonique et acide di'

syléne acétique

C'-H''-C=CI1—COOH

C«H»-CO

dont ils étudient les propriétés.

ACADEMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 29 Novembre 1894.

i" Sciences physiques. — M. Gustav Benischke
(d'innsbruck) : Rôle du condensateur dans les circuits de
courants alternatifs. — M. J. Finger : Le potentiel des
forces intérieures. — M. G. v. Georgievica : Sur la

nature de la teinture. L'étude de la coloration de la

soie par le carmin d'indigo a conduit l'auteur aux ré-

sultats suivants: 1" L'acide sulfurique, ajouté au bain de
teinture, a une double action ; il met l'acide colorant
en liberté et employé en excès, il joue le même rôle

que le sel de cuisine dans la teinture du coton avec
les matières colorantes de la benzidine. 2° Le coeffi-

cient de partage de la couleur entre la fibre et la solu-

tion n'est pas constant et diminue quand la concentra-
lion augmente. La loi de Henry, développée par Van't
Hoir et .Nerst s'applique exactement dans le cas étudié.
Le coefficient de partage est plus grand avec les colo-

rants basiques et faible avec des colorants salins; les

colorants acides occupent une place intermédiaire.
L'ensemble de ces faits conduit à envisager l'action de
la fibre sur la couleur comme une action chimique. —
M. J.Herzig: Sur la quercétine et ses dérivés (10= com-
munication). La substance regardée par Libermann et

Hamburger comme la tribromquercétine a pour for-

mule C'5H'*Br-0^ et doit être regardée comme la quer-
cétine bibromée. La quercétine tétraéthylée donne, dans
les mêmes conditions, un dérivé bibromé. — M.M. Her-
zig et J. Rellak : Action des alcalis sur les dérivés
bromes de la phloroglucine. Le brome donne, avec
la diéthyle et la triéthylphloroglucine, un produit de
substitution tribromé, remarquable par sa stabilité

vis-à-vis des alcalis. Dans la préparation de la diéthyl-

phloroglucine par la méthode de W'ill Albrecht, il se

forme une quantité abondante de phloroglucidc. —
.\I. Ernst Rosthner : Sur l'oxyde d'éthylèiie.

2" Sciences .naturelles.— MM.Hilber et Richter sont
chargés de diriger des excursions géologiques, l'un

dans la Turquie d'Europe, l'autre dans la Scandinavie.

Séance du 8 Décembre 1894.

M. le Président annonce la mort de .M. Cajetanv.
Felder, membre de l'Académie, survenue à Vienne le

.30 novembre.
1° Sciences physioues. — M. Karl Brunner : Forma-

tion de l'acide propyllartronique à partir du dibutyryl-

dicyanure. Le nitrile de l'acide butyrique norniiu est i

transformé par l'acide sulfurique en deux amides :

l'un est identique avec celui de Maritz et fond ta 107°;

l'autre fond à loC et possède un poids moléculaire
double du premier. Rouilli avec la potasse alcoolique,

le cyanure donne l'acide propyltartronique qui perd de
l'acide carbonique à t40-lîiU'' et fournit l'acide oxy-
valérianique. Le nitrile de l'anhydride isobutyrique

fournit aussi deux amides distincts et permet d'obtenir

l'acide isopropyltartronique décomposable en donnant
l'acide a-oxyisovalérique. L'auteur discute le méca-
nisme de ces réactions etproposedes for^nules pourles
cyanures dimoléculaires. — M. Edouard Hvibner :

Distillation des sels de chaux de quelques acides étiiers

de la série aromatique. L'auteura généralisé les résul-

tats signalés par (ioldschmiedt et ses élèves et reconnu
qui; la position relative des groupes éthéré et carboxyle
est sans inlluencc sur la marche de la réaction. —
M. Pomeranz a préparé l'éther phényliquc de l'al-

déhyde glycolique par l'action du monochloracétal sur

le phénolate de sodium et décomposition du produit

obtenu par II-SO' étendu. (>e corps est, en dehors des

sucres et des corps chlorés, le premier exemple d'un

composé stable à la température ordinaire contenant

doux hydroxyles réunis au même carbone.
2° Sciences n.muhelles. — M. Gejza v. Bukowski

présente la deuxième partie de son travail sur la

" Faune des Mollusques dans l'île de Rhodes ».

l'aris. — Imprimerie F. Levé, ruo Cassette, n Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.
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LES HOVÂ DE MADAGASCAR

Les habitants de Madagascar n'ont jamais eu

d'appellation collective pour désigner la popula-

tion tout entière de l'île. Les innombrables tribus

ou plutôt familles qui composaient cette popula-

tion, et que ne réunissait aucun lien politique ni

commercial, vivaient dans un isolement absolu et

ne se connaissaient point les unes les autres,

n'ayant entre elles d'autres relations que les razzias

et les pillages auxquels se livraient sans cesse les

voisins immédiats.

C'est même assez récemment qu'un certain

nombre de ces familles se sont groupées dans un

but d'attaque ou de défense : la grande tribu des

Sakalava ne s'est formée que vers le milieu du

XVII' siècle, celle des Betsimisaraka au milieu du

xviir, et celle des Betsileo au commencement de

ce siècle. Quant aux habitants du centre de l'île,

sur l'origine desquels je veux aujourd'hui donner

quelques renseignements, c'est Andrianampoini-

merina qui, le premier, les a réunis en une nation

digne de ce nom. En 1787, lorsqu'il succéda à son

oncle, que ses sujets mécontents de son gouverne-

ment avaient déposé, il n'était que l'un des nom-
breux petits chefs de l'Imerina et, comme tous ses

pareils, il ne commandait qu'à trois ou quatre vil-

lages; par son courage, par son intelligence, par

son esprit politique, on pourrait presque dire par

son génie, il a soumis à son autorité tous les autres

chefs de la région centrale et, en mourant en 1810,

il a laissé à son fils Radama 1" un royaume d'une

vaste étendue. Ce prince, qui hérita, en même
temps que du royaume de son père, de sa valeur
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chevaleresque et de ses qualités politiques, con-
tinua son œuvre et la mena à bonne fin, plus vite

qu'il n'eût pu l'espérer, grâce aux conseils des

Européens. Il mourut en 1828, possédant la moitié

de l'iie et commandant au moins aux trois quarts

de la population totale.

I

En Europe, on donne le nom de Hova aux habi-

tants de Vlmerina ou province centrale de l'île.

C'est une appellation erronée; leur véritable nom
est Anfaimeriim ou Ambanilanitm. Les Hova ne

sont que l'une des trois castes qui composent la

population deVImerina '. Le nom d'Antaimcn'na ou
par abréviation Merina veut dire les habitants de

l'Imerina (lilt. ; du pays nu, du pays où la vue

s'étend au loin) ; celui (r^4/«&«rti7ff;«Vra. signifie les

hommes qui sont sous le ciel et vient de ce que les

habitants du massif montagneux se considèrent

comme plus près du ciel que les habitants des côtes.

Les Merina se- divisent en trois castes : les

Andriaiia ou les nobles, les Hova ou les hommes
libres et les Andevo ouïes esclaves. Ces castes n'ont

pas seulement une signification sociale, comme on

l'a cru jusqu'à présent, mais encore, comme mes

recherches me l'ont prouvé, une signification histo-

' La reine Ranavalona I''", ayant un jour repu une
loiu-o d'un capiiainc de navire portant la suscription

« S. M. Ranavalona, reine des Hova », s'en montra très

blessée et ne parla de rien moins que de mettre à mort cet

impertinent qui ne la reconnaissait pas pour Reine de tous

j les Merina.
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rique et ethnographique ; en effet, les Andriana ou

nobles, qui se subdivisent en sept sous-castes ',

sont en réalité les descendants des immigrants ma-

lais ;les/^or« ou hommeslibres sont les descendants

deschefs des Vazimba qui étaient les premiers occu-

pantsdu plateau central et qui, venus également de

l'Est, mais longtemps auparavant, appartiennent,

comme nous le dirons plus loin, à la race noire

indonésienne '; les Andevo ^ ou esclaves com-

prennent, d'une part, ceux des Vazimba qui, après

avoir vécu côte à côte avec les immigrants malais,

ont fini par être soumis à leur autorité dans la

seconde moitié du xvi' siècle par Andriamanelo, par

son fils Ralambo et par son petit-fils Andrianjaka,

d'autre part, soit des Malais et des Hova déchus de

leur rang pour crimes divers ou pour dettes, soit

des prisonniers faits dans les guerres avec les

autres tribus de Madagascar ou volés dans des raz-

zias, soit enfin des nègres africains apportés du

continent voisin et vendus par les Arabes. Il ne

faudrait pas croire que- les deux premières castes se

soient conservées sans mélange; celle des Andriana

cependant est encore assez pure, parce que les lois

interdisaient le mariage entre les femmes nobles

et les Hova sous peine de déchéance et d'expulsion

de leur famille et que les enfants d'un Andriana et

d'une femme hova suivaient la condition de la

mère. On peut même dire que les usages veulent

encore aujourd'hui non seulement que les gens de

1 Ces sept sous-castes sont : 1" l'Andriaiia par excellence,

ou le souverain, et sa famille proche, les Znnakaitdriana ou

princes du sang: 2» les Zazamarolahy
,
qui appartiennent aussi

à la famille royale, mais sont à un degré plus éloigné du sou-

verain que les précédents; 3° les Zanakandriamasinavalona,

qui descendent d'Andiiamasinavalona, roi ayant régné vers

1667 ;
4° les Amlrianlompokoindriiidra (litt. : les vrais maîtres),

descendants d'Andriantompokoindrindra, qui, fils aine de Ra-

lambo, était le roi légitime, mais qui céda la place à son frère

puiné Andrianjaka, parce qu'il préférait j(mer au fanorona

(sorte de jeu de morellc; que de s'occuper des affaires publi-

ques; 5° les Andrianamboninolonn (litt. : ([ui sont au-dessus

des autres hommes); 6" les Aiidriandranando; Vies Zattali ra-

lambo, descendants du célèbre roi Ralambo par Andrianjaka,

qui régna au commencement du xvu« siècle. — Les trois

premières castes possèdent des menakely ou fiefs dont le sei-

gneur partage les revenus (Aaj'mj avec le souverain.

2 Les deux principales familles de la caste des Ilova sont

les Tsiiiiahafohy et les Tsimiambolahy doi'i sont sortis les

ministres de Ranavalona I" et des dernières reines. Or. peut

encore citer celle des Xafimbazalia qui a, parait-il, pour an-

cêtres miles des naufrages européens. C'ellc des Tsiarondahy

est la dernière de toutes. Les formules de salutation ne sont

pas les mêmes pour les Hova que pour les Andriana : ces

derniers ont aussi le privilège de construire leurs tombeaux

d'une manière différente.

:i En réalité, le nom d'AiideBO ne doit s'appliquer qu'aux

descendants des jirisonniers de guerre ou des individus volés

dans les razzias; les Andriana ou Hova réduits en esclavage

pourdcltesou pour crimes ou par suite do la condanmalion

à mort du chef de famille, qui entraînait la vente de la

femme et des enfants, s'appellent Zaza-llooa. Quant aux Afri-

cains amenés du continent parles Arabes, on leur donne le

nom de Masombika (Mozambiqucs; ; cette dernière catégorie

a été supprimée en 1877 par la reine qui a libéré tous les

esclaves venus d'Afrique.

caste différente ne s'entre-marientpas, mais même
qu'on ne cherche pas sa femme en dehors de son

clan et que les cousins épousent les cousines afin

de perpétuer les propriétés dans la famille. Aussi,

malgré la liberté extrême des mœurs à Madagascar,

les .\ndriana ont-ils pour la plupart le type malais

parfaitement caractérisé.

Les Hova, qui sont, comme l'indique leur nom',

les descendants des chefs des Vazimba qui occu-

paient le massif central avant la venue des Malais,

sont, au contraire, très mélangés
;
en effet, les rai-

sons qui empêchaient l'introduction dans les fa-

milles nobles d'enfants nés de pères autres que des

.\ndriana. n'existaient pas pour eux, elles femmes
hova ne se faisaient point faute d'accorder leurs

faveurs aux Andriana, de sorte que, si l'on ne

trouve pas parmi eux de types malais dans toute

leur pureté, il y a cependant beaucoup de métis

qui en présentent certains caractères. En réalité,

comme nous l'avons déjà dit, les Hova appar-

tiennent à la race noire indonésienne, race qui a

peuplé l'île entière et qui forme le fond de toutes

les tribus du centre, aussi bien que de celles de l'Est

et de l'Ouest, les chefs et les grands étant seuls

d'une race différente; car il est remarquable qu'il

n'y a pas une seule des tribus ou peuplades de

Madagascar dont les chefs ne soient d'un autre sang

que leurs sujets. Ce sont ces Hova qui sont cor-

véables à merci; descendant des vaincus, ils ont

été naturellement chargés par leurs vainqueurs,

les Andriana, de tous les travaux pour le service de

la Reine et du gouvernement -.

Quant aux esclaves, qui forment une grande

partie de la population de l'Imerina, on retrouve

parmi eux, comme on peut le comprendre facile-

ment d'après l'énumération que nous avons faite

des éléments divers qui composent celte caste, des

types variés où les sang» jaune, mélanésien, afri-

cain et même blanc se confondent dans des pro-

portions très variables.

Il

A la suite de ces renseignements généraux sur

l'origine des habitants de la province centrale, il

n'est pas inutile de dire quelques mots de leur ca-

ractère, car on a porté sur les Merina [cuhju Hova)

des jugements contradictoires; cerlainsauteurs les

1 Le mot A'Houa signifie chef dans les trilms d'origine

indonésienne et non point roturier, comme on le dit toujours;

dans l'Imerina, il est aujourd'hui synonyme d'homme libre.

- La corvée, qui est en somme très dure à Madagascar, est

toujours obligatoire et gratuite. Tout homme libre (Hova) y
est soumis et il ne reçoit aucune rémunération pécuniaire, ni

vivres, ni vêtements. L'un d'eus se fait-il remarquer par son

habileté dans un métier quelconque, il est de suite contraint

à travailler gratuitement, durant toute sa vie, pour le souve-

rain. — Les nobles des rangs inférieurs sont aussi astreints

à quelques travaux publics.
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dépeignent sous les couleurs les plus noires et

les représentent comme ayant tous les vices que les

hommes, tant civilisés que barbares, ont pu inven-

ter depuis la création du monde ; d'autres, au con-

traire, leur prodiguent les louanges et leur prêtent

une foule de qualités. Je ne surprendrai personne

en disant que ni les uns avec leurs éloges outrés,

ni les autres avec leurs critiques acerbes n'ont

pleinement raison, quoique tous exposent leur opi-

nion en toute sincérité. La raison de ces jugements

si difTérents n'est pas difficile à trouver; en etfet, la

plupart des Européens qui ont voyagé dans l'Ime-

rina ou qui y ont résidé, ont conservé une rancune

très compréhensible contre les chefs et gouver-

neurs Merina si hypocrites et si intéressés, qui leur

ont à tout instant barré la route ou qui les ont

empêchés de se livrer tranquillement et fructueu-

sement à leur industrie et .'t leur commerce
;

il en

est aussi qui, nouveaux venus dans ce pays encore

barbare et ne pouvant par conséquent se rendre

compte des progrès déjà accomplis, établissent

entre les Merina et les peuples civilisés qu'ils vien-

nent de quitter une comparaison naturellement

toute au désavantage des premiers. Les autres, au

contraire, généralement des missionnaires établis

depuis longtemps dans l'Imerina, qui n'ont avec

ses habitants que des relations amicales et désinté-

ressées et non commerciales, et qui ont reconnu

en eux une intelligence remarquable et un fonds

de qualités sérieuses, les ont pris en amitié et se

sont attachés aux enfants et jeunes gens qu'ils

catéchisent et instruisent et qui semblent leur

témoigner une affection et une reconnaissance

plus extérieures que réelles, mais en somme assez

touchantes, quoique peu solides et peu durables;

ces missionnaires ont tout naturellement sur les

Merina une opinion très différente de celle des

voyageurs et des traitants.

Le caractère des Merina [vidgo Hova) est, en

réalité, difficile à saisir et, à plus forte raison, à

définir. Personne ne peut nier qu'ils ont des dé-

fauts ou même des vices, mais ces vices sont, pour
la plupart, inhérents à l'état social dans lequel ils

vivent depuis des siècles et non à leur nature propre :

il faut, en effet, ne pas oublier que des siècles de
tyrannie les ont façonnés à l'hypocrisie, au men-
songe et à l'avarice; qu'obéissant à des chefs dont
le bon plaisir était la seule loi et réduits à une
servitude des plus oppressives, ils ont naturelle-

ment toujours dû chercher à sauvegarder leur vie

par tous les moyens possibles, enfin qu'ils étaient

régisjusque tout récemment, un quart du siècle au
plus, par les superstitions les plus fâcheuses qui

leur laissaient toute liberté pour se livrer à leurs

passions brutales. Quant à moi, je ne puis m'éton-

ner que, vingt-cinq ans après la suppression des

Ody (talismans), du Sikidy (sorte de jeu au moyen
duquel on disait la bonne aventure), desjugements
de Dieu par le Tangena, etc., les Merina aient

encore les vices dus à leur ancien état social; on
ne peut pas demander à un jeune homme qui,

en 1869 — date de la conversion de.la Reine et de

sa cour au christianisme, — était âgé d'une ving-

taine d'années par exemple, et qui par consé-

quentavait déjà vécu de laviedes razann (ancêtres),

— d'avoir aujourd'hui, à 43 ans, dépouillé le vieil

homme et renoncé aux passions dont l'assouvis-

sement a été plus que partout facile et général.

Ce n'est point en quelques années qu'on modifie

le caractère de tout un peuple; le milieu dans

lequel ils ont vécu, l'hérédité morale, qui a son

rôle incontestable, la forme tyrannique du gou-

vernement ne permettent pas d'espérer qu'un

changement complet puisse se produire avant

que plusieurs générations se soient succédé; mais

ceux qui, comme moi, ont vu s'accomplir cette

intéressante et très importante révolution reli-

gieuse, ne peuvent nier qu'un premier pas, le plus

difficile, a été fait dans la voie du progrès et que,

si les Merina [vulgo Hova) ont encore aujourd'hui

les mêmes défauts qu'autrefois, je ne dis pas les

mêmes vices, puisqu'ils sont la conséquence de

leur état social, ils s'en cachent dans une certaine

mesure et, par leur attitude même, rendent hom-
mage aux vertus que les missionnaires sont venus

leur prêcher et dont ils reconnaissent par consé-

quent la valeur. Je suis persuadé que, — malgré la

vanité quelque peu enfantine des Merina [ruJgo

Hova) et leur outrecuidance, que les Européens

trouvent avec raison fort sotte, mais qui n'est

que le résultat de leur ignorance et de leurs su-

perstitions,— ils n'en sont pas moins en ce moment,
de tous les Malgaches, les seuls susceptibles de

devenir, sous une direction prudente et éclairée,

une nation réellement digne de tout notre intérêt.

Les Merina {^vulgo Hova) ont la physionomie

presque toujours placide et plutôt agréable, la voix

douce, les gestes efféminés. Ils sont gais et polis
;

ils sont hospitaliers
;
dans leur vie quotidienne

ils paraissent bons et simples, quoique fort dissi-

mulés et très rusés, mais ils deviennent cruels

par superstition ou par intérêt. Victimes, comme
tous les barbares, de la force brutale et d'une ex-

ploitation éhontée, contraints, ainsi que nous l'a-

vons déjà dit, de dissimuler leurs sentiments per-

sonnels, souvent sous peine de perdre la vie, ils

n'ont pas et ne peuvent pas avoir les notions de

justice, d'honnêteté, d'humanité qui forment la

base de notre société; aussi n'ont-ils ni probité,

ni moralité, et, quoique pleins d'amour-propre,

sont-ils depourvua.de tout sentiment de dignité

personnelle; car la fourberie et le mensonge ne
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sont point, à leurs yeux, des vices qu'il y ait lieu de

flétrir et dont il faille se cacher, mais plutôt des

qualités dignes d'admiration, puisqu'elles sont

une sauvegarde de leur vie, comme le montrent,

du reste, plusieurs contes célèbres '. Ils sont

avides, et demandent sans honte; ce sont, pour

la plupart, des maîtres fourbes qui, une fois en

possession du cadeau convoité, exploitent sans

scrupule leur bienfaiteur et se font même gloire

d'abuser de la confiance qu'on leur témoigne. Ils

sont très sensuels.

Mais, après avoir énuméré les défauts des Me-

rina iviilyo Hova), il n'est que juste de recon-

naître qu'ils ont aussi des qualités; nous avons

déjà dit qu'ils étaient d'ordinaire doux et affables

dans leurs relations entre eux et hospitaliers; ils

aiment les enfants et respectent les vieillards;

ils ont des manières galantes avec les femmes,

qui, dit-on, savent aimer, et la jalousie n'est

pas dans leur caractère. Ils ont un vrai culte pour

leurs supérieurs et observent scrupuleusement

la discipline. Ils sont bons patriotes et, lorsqu'ils

partent en voyage, ils emportent souvent un peu

de terre prise dans le sol même de leur mai-

son natale, qu'ils se plaisent à regarder; ils ne

craignent pas tant la mort que de ne pas être en-

sevelis dans le tombeau de famille. Le respect

des ancêtres et des traditions nationales est un

des traits saillants et intéressants du caractère de

tous les Malgaches. Les Merina sont d'habiles

commerçants; très intéressés, ils sont, par contre,

laborieux, persévérants dans leurs entreprises et

économes. Ils sont d'un tempérament plus délicat

que les autres peuplades de l'île, mais ils sont

plus adroits et plus spirituels. Ils sont sobres (à

l'exception de quelques grands personnages), pa-

tients et ne se plaignent jamais de leur sort. Ils

ne manquent pas d'un certain courage, et maintes

fois ils se sont fort bien battus; Carayon raconte

que, dans le combat que nous leur avons livré à

la Pointe-à-Larrée, ils se sont bravement conduits,

lançant avec adresse et sang-froid leurs sagayes à

bout portant et laissant sur le champ de bataille

119 morts!

' L'exemple leur venait souvent de haut. Le trait suivant,

peu connu, donne bien une idée de leur manière do penser

et de faire. En 1825, un peintre distingué de l'ilc Maurice,

nommé Copalle, fut mandé i Madagascar pour faire le por-

trait de Radama I"'' moyennant une somme fixée d'un com-

mun accord à 1500 piastres; en arrivant à Foulpointe, il

trouva une lettre de ce souverain qui ne lui offrait plus que la

moitié du prix convenu. Indigné de ce manque de parole, il

se préparait à retourner à l'ile Maurice, lorsque le gouver-

neur de Foulpointe, Rafaralahy, le voyant décidé à quitter

Madagascar, lui remit une seconde lettre datée du même jour

que la précédente, où toutes ses conditions étaient acceptées.

Radama I'"' avait pensé que probablement Copalle, ayant fait

lu voyage, aimerait mieux encore toucher 750 piastres que ne

rien avoir du tout!
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Les chefs Merina ont toujours fait preuve d'esprit

de suite dans leur politique, et dès longtemps ils ont

établi dans leur pays un ordre social très .supérieur

à celui des autres peuplades malgaches. C'est sur-

tout dans l'organisation intérieure de l'Imerina

que se révèle l'inégalité des races malaise et indo-

nésienne pure. En L'iQo, les Sakalava de la baie de

Saint-Augustin ont reçu la visite d'une flotte hol-

landaise, sous le commandement de l'amiral Cor-

nélis de Houtman, et, depuis cette époque, il n'y a

eu guère d'années où de nombreux navires, sur-

tout anglais, ne soient venus mouiller sur cette

rade et n'y soient souvent restés plusieurs se-

maines. Tous les vaisseaux qui allaient dans l'Inde

ou qui en venaient, y relâchaient, en effet, pour s'y

ravitailler et surtout pour y prendre de l'eau: car,

jusqu'à ce siècle, dans toutes les longues traver-

sées, il fallait faire escale pour renouveler les pro-

visions de toutes sortes. Or, ces Sakalava, qui, de-

puis trois siècles, sont en rapports constants avec

des Européens, n'ont jamais témoigné le moindre

désir de se civiliser; ils sont aujourd'hui tout

aussi sauvages qu'ils l'étaient lors de la découverte

de l'île, et les fusils, qu'ils ont possédés dès le mi-

lieu du XVII' siècle, ne leui- ont jamais servi qu'à

piller et à razzier leurs voisins ou à tuer leurs

ennemis personnels. Les missionnaires catholiques

qui ont essayé soit à Baly, soit à Tullear, de les ci-

viliser, ont dû renoncer à leur œuvre charitable;

les Norvégiens, qui, depuis un quart de siècle, ont

établi en divers points de la côte occidentale des mis-

sions et des écoles, n'ont pas encore vu leurs efforts

produire le moindre résultat appréciable. Ce que je

viens de dire des Sakalava, qui sont avant tout des

pasteurs, s'applique aussi, quoiqu'à un moindre

degré cependant, aux peuplades de la côte orien-

tale avec lesquelles nous sommes en rapport de-

puis deux siècles et demi, et qui sont des agricul-

teurs. Au contraire, les Merina [vulyo Hova), qui

n'avaient eu jusqu'à la fin du siècle dernier, aucun

contact avec les Européens, avaient déjà, à cette

époque, une organisation sociale remarquable.

Mayeur, le premier blanc qui ait pénétré dans l'Ime-

rina, en 1774, et qui avait fait auparavant, par

ordre du célèbre aventurier Benyowsky, plusieurs

voyages dans le nord et dans l'est de Madagascar,

raconte avec admiration qu'il a trouvé établies

dans celte province centrale de l'île des indus-

tries intéressantes , dont les produits s'échan-

geaient sur des marchés tenus chaque semaine, à

des jours fixes, dans les divers districts. Ce n'est

pas, en efl'ct, un spectacle banal dans un pays sau-

vage que de voir arriver de grand matin, les jours

de marché, des files interminables de piétons, la
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plupart au pas gymnastique, tous chargés de mar-

chandises diverses, tous pressés, les enfants eux-

mêmes portant une charge proportionnée à leur

force. Voici, du reste, ce que dit Mayeur, l'homme
qui a le mieux connu Madagascar, dans le manus-
crit où il relate son second voyage fait en 1777 :

« Les Européens qui n'ont fréquenté que les cotes,

auront de la peine à croire qu'il existe dans l'in-

térieur de Madagascar, à trente lieues de la mer,

dans un pays jusqu'à présent ignoré, qu'envi-

ronnent de toutes parts des peuplades brutes et

sauvages, plus de lumières, plus d'industrie,

une police plus active, des ai'ts plus avancés que

sur les côtes, dont les habitants sont cependant

en relations constantes avec les étrangers. C'est

cependant la vérité! — Aucun peuple, ajoute-t-il

plus loin, ne joint à plus d'intelligence naturelle

une plus grande aptitude au travail ; les hova,

en effet, n'épargent pas leurs peines dans leurs en-

treprises agricoles ou commerciales, et ils y mon-

trent une constance inébranlable et une activité

incroyable, déployant un travail continu dans

une besogne ingrate et pénible, telle que la culture

do leurs terres stériles. »

Dès que les Merina [vulgo Hova) ont été en rapport

avec les Européens, ils ont cherché de suite à les

égaler, à s'assimiler leur civilisation ; il est vrai

qu'ils ont commencé par nous copier dans nos actes

extérieurs, comme aujourd'hui dans la religion, à

quelques exceptions, ils s'attachent plus aux pra-

tiques qu'à la morale elle-même ; mais ce désir de

nous imiter sultit seul pour montrer quelle diffé-

rence il y a entre eux et les aulrrs tribus, qui n'ont

jamais convoité que nos marchandises. Certes, les

voyageurs ont souvent ri de ces Merina (Hova) qui,

en portant notre costume, en imitant notre tour-

nure et nos gestes, croyaient s'être élevés au ni-

veau de notre civilisation; il n'en est pas moins
vrai qu'il y avait là une tendance intéressante. Ces
hommes si fins et si intelligents, mais ignorants,

qui se rendaient parfaitement compte de la supé-
riorité des vazaha ou étrangers, et qui étaient dé-

sireux d'atteindre leur niveau, se sont demandé
quelle pouvait être la cause de la dilTérence si

grande existant entre eux et nous, et, notre costume
étant ce qui les frappait le plus, ils l'ont aussitôt

adopté, pensant ainsi devenir nos égaux ; l'illusion

ne dura pas longtemps, et ils se mirent de nouveau
à chercher la solution du problème qui les intéres-

sait
;
ayant reconnu, après de longues délibérations,

que les bœufs seuls n avaientjias de reh'f/inn, ils se sont

décidés à se convertir en masse au christianisme

auquel, avec toute raison, ils ont attribué le déve-

loppementsiétonnantdelacivilisation européenne.
Au point de vue religieux, ils en sont encore,

comme je l'ai dit, aux pratiques extérieures, et la

morale des prédications faites journellement par
les missionnaires n'a point eu sur leurs mœurs tout

l'efTet que l'on pourrait désirer; le germe n'en est

pas moins déposé dans un terrain que je crois bon
et où il se développera, donnant, plus tôt peut-être

qu'on ne le pense, une ample moisson.

Un changement dans l'état social des }ilevina.{viil/jo

Hova), tel que celui qui sera la conséquence naturelle

et heureuse de notre protectorat, amènera forcé-

ment une profonde etpromple transformation dans
leur état moral et dans leur caractère, au plus

grand bénéfice d'eux-mêmes et de notre pays.

Alfred Grandidier,

ASYMÉTRIE ET FERMENTATION

A PROPOS DES RECENTS TRAVAUX DE M. EM. FISCHER

Tout le monde connaît aujourd'hui l'étonnante

fécondité du principe de l'asymétrie, introduit

dans la science par M. Pasteur, il y a cinquante

ans. Né de l'étude cristallographique des différents

acides tarlriques, il conduisait, entre les mains du

Maître, d'abord à la notion de l'hémiédrie non

superposable, qui permet de conclure de la seule

forme cristalline d'un corps à ses propriétés opti-

ques, puis, par une extension des plus hardies, à

cette admirable suite de recherches sur la vie cel-

lulaire qui constitue maintenant une branche toute

spéciale de la science et dont la portée est telle

que l'imagination se refuse à en voir les limites.

REVUE GÉNÉR.\LE DES SCIENXES, 1895.

Plus tard, entre les mains de MM. Le Bel et

van 't Hoff, le même principe, passant de la molé-
cule cristalline à la molécule chimique, devenait la

base de la stéréochimie moderne
; l'action élective

de la cellule vivante sur les corps asymétriques
permettait de dédoubler les racémiques de syn-

thèse et, en conséquence, de vérifier les prévisions

de la théorie; voici enfin que M. Em. Fischer, dont

les travaux sur la structure et la reproduction arti-

ficielle des sucres sont déjà connus de nos lecteurs ',

1 Voyez à ce sujet : Maquenne , la Sjpit/ièse des Sucres,
dans la Revue da 30 mars 1890, et diyerses chroniques dans
les numéros du la avril et du 30 septembre 1890

2*
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vient de signaler une nouvelle relation entre l'a-

symétrie des ferments et celle des corps qui sont

sensibles à leur influence.

L'asymétrie dont nous parlons ici est celle-là

même à laquelle M. Pasteur faisait allusion dans

ses premiers travaux, la même aussi qui s'observe

dans la formule stéréochimique d'un corps actif, en

un mot celle qui résulte de la non-superposabililé

d'une molécule, cristalline ou chimique, à son

image spéculaire. Je distingue ici entre la molécule

chimique et la molécule cristalline, parce qu'il me

semble impossible que cette dernière subsiste

encore dans les vapeurs actives dont la densité est

normale et dont, par conséquent, les molécules

élémentaires sont libres, au même titre que chez

les gaz parfaits.

Dans la théorie de MM- Le Bel et van 't HolT, il y

a asymétrie et pouvoir rolatoire toutes les fois que

la molécule renferme un atome de carbone lié par

ses quatre valences à autant d'éléments ou de radi-

caux monovalents distincts : c'est le cas de l'acide

lactique :

II

I

CO H—C-CH^
I

011

et du propylglycol :

n
I

CH20U—C—CHS,
I

011

qui sont les plus simples de tous les corps actifs

connus.

Lorsqu'un tel corps exerce le pouvoir rolatoire

dans un sens, son symétrique l'exerce dans l'autre,

avec la même intensité
;
par combinaison molécu-

laire, stable seulement à l'état solide, deux corps

optiquement inverses peuvent toujours donner un

racèmiqiie, inactif par compensation et dédoublable

en ses deux composants actifs; enfin, si la molé-

cule admet un plan de symétrie, il est toujours

possible d'y concevoir un arrangement atomique

tel que son image lui soit superposable : d'où l'exis-

tence d'une quatrième forme stéréochimique qui

reste inactive dans toutes les circonstances et ne

se laisse jamais dédoubler, quel que soit d'ailleurs

le nombre de groupes asymétriques présents dans

la molécule.

L'acide paratarlriiiue

II II

I I

C02H—C—C—C02H,
I I

OH OH

et la dulcile

II OH OH H
I

I I I

CH-^OH — ('— C — G — C—CIPOH
I I I I

OH H H 011

en sont des exemples bien connus.

Il existe donc chez les corps asymétriques :
1' un

nombre pair 2 n d'isomères actifs, formant k

groupes de deux termes optiquement inverses, l'un

droit et l'autre gauche; 2° n racémiques, corres-

pondant à chacun de ces groupes, et, enfin 3" un

certain nombre d'isomères inactifs par constitu-

tion. Ceux-ci, de môme que les racémiques, se dis-

tinguent aisément les uns des autres et de leurs

isomères actifs : leurs solubilités, leurs formes

cristallines, leurs températures de fusion, leurs

densités, etc., sont nettement différentes; mais les

inverses optiques se ressemblent à tel point, par

leurs propriétés physiques et chimiques, qu'il est

parfois difficile de les caractériser autrement que

par le polarimètre ou le sens de leur hémiédrie.

C'est qu'en effet ils possèdent, l'un par rapporta

l'autre, la plus grande analogie de structure qu'il

soit possible de concevoir entre deux corps ()ui ne

sont pas identiques. Cette analogie persiste, aussi

profonde, quand on combine deux corps optique-

ment inverses avec une même substance inactive;

elle disparaît, au contraire, ainsi que M. Pasteur

l'a fait voir dès 1848, quand on les unit à un pro-

duit actif quelconque : c'est ainsi que les tarlrates

droits et gauches de cinchonine, de quinine, de

strychnine et de brucine, montrent des différences

notables dans toutes leurs propriétés, que le lar-

trate droit d'asparagine cristallise aisément, alors

que son isomère gauche reste toujours sirupeux,

(jue l'acide tartrique droit se combine seul au nia-

late d'ammonium, etc.

Ces faits résultent évidemment de ce que la plus

grande dissymétrie des molécules ainsi constituées

rend alors leur configuration géométrique plus

dissemblable; il n'en est pas moins curieux de voir

qu'il y a là, entre un corps actif déterminé et les

deux inverses d'un autre corps également actif, une

sorte de choix, une véritable élection, qui est sou-

vent assez nette pourpermettre d'effectuer le dédou-

blement d'un racémique en ses deux composants.

Une distinction du même ordre a été faite autre-

fois par M. Pasteur au sujet de l'attaque des corps

asymétriques par les micro-organismes : \c Pénicil-

lium fflaKcinn, par exemple, détruit rapidement

l'acide tartrique ordinaire droit, alors qu'il rospecle

l'acide larlrique gauche; il résulte de là que l'acide

racémique, combinaison équimoléculaire des deux
acides tartriques actifs, prend sous son influence

un pouvoir rolatoire lévogyre. Le fait est, d'ail-

leurs, d'une grande généralité, et nombre de com-
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posés racémiques de synthèse ont pu être ainsi

dédoublés et caractérisés par les moisissures, sous

les seules conditions de pouvoir être attaqués par

elles et de ne pas entraver leur développement.

Les levures se comportent de même vis-à-vis

des sucres, et il y a déjà plusieurs années que

M. Em. Fischer a xnVarrose on lévulose racémique

prendre, pendant la fermentation, un pouvoir rola-

toire vers la droite; parune élude plus approfondie

de l'aclion des ferments sur les sucres, le même
auteur vient d'arriver à de nouvelles conclusions

plus précises encore et de nature, il nous semble,

à rapprocher l'asymélrie vitale, telle que la con-

çoit JI. Pasteur, de l'asymétrie géométrique des

cliimistes.

II

On sait que, parmi les seize aldohexoses
çejjUQe prévues par la théorie, onze sont aujour-

d'hui connues : ce sont la mannose, \a glucose, \a.ga-

ïaftose. la. ffuJoseell'idose ordinaires droites, leurs iso-

mères gauches et enfin la ùiJose dextrogyre. Les trois

premières, c'est-à-dire les trois hexoses naturelles,

sont seules fermentescibles ; or, si l'on se reporte

à leurs formules de constitution, il est facile de

voir que ce sont précisément celles qui offrent la

plus grande analogie de structure moléculaire :

on en jugera, d'ailleurs, par les schémas suivants,

qui expriment, dans la notation stéréochimique ac-

tuelle, la configuration des trois hexoses fermen-

tescibles :

H H OH H H H OH OH
I I

I I 1111
CH-'OH—C—G—C—C—CHO CH^OH—C—C-C—

C

L J.. I J,

OH OH H OH

CH^OH—C—C-C—C—CHO
I I I I

OH OH H H

(/. glucose (/. mannose

H OH OH H

CH^OH—C — C — C — C -

I I I I

OH H H OH
cl. galactose

-CHO

MM. Fischer et Thierfelder concluent de là qu'il

doit exister, pour que la fermentation se déclare,

un rapport nécessaire entre la dissymétrie du

sucre fermentescible et celle des principes actifs

du ferment
;
remarquant, en outre, que ces prin-

cipes actifs, de nature albuminoïde, dérivent sans

aucun doute d'hydrates de carbone naturels et

vraisemblablement de la glucose droite, ils n'iiési-

lent pas à dire que la hrure, à Vaiie de ses éléments

dissi/méfriqi'es, attaque seulement ?es espèces de sucres

dont kl stna-tvre géométrique nei>t pas trop éloignée de

celle de la glucose ordinaire '

.

' Em. Fischer et Thierfeldeu, Bcr. iler. deuts. cliem. Ge-

sels., t. XXVn,p. 2036.

L'importance d'un pareil résultat n'échapperaà
personne

;
cependant, on peut se demander, comme

à la suite des travaux de M. Pasteur sur le dédou-
blement des racémiques par les micro-organismes,
s'il est logique d'étendre à un phénomène d'ordre

vital, et par conséquent trop complexe pour être

analysé jusque dans ses détails, les considérations

d'ordre expérimental ou spéculatif, qui ressortent

des études stéréochimiques.

L'action des ferments, en général, n'a du reste

rien d'absolu : l'espèce de levure employée exerce

une influence notable sur les résultats : toujours

la galactose fermente moins activement que ses

isomères
;

elle n'est même pas attaquée par le

Saccharomyces apiculatm^ non plus que le sucre or-

dinaire ni la maltose
; on ne saurait donc accepter

la manière de voir de MM. Fischer et Thierfelder

qu'avec beaucoup de réserve, si elle n'était fondée
que sur l'étude de la fermentation alcoolique. Tout
au moins faudrait-il montrer, pour que cette opi-

nion acquît une valeur vraiment scientifique, que
les produits actifs indéterminés que sécrètent la

cellule vivante, jouissent encore, en dehors de
celle-ci, des mêmes propriétés et sont, comme les

substances simples de la série tartrique ou l'or-

ganisme de la levure entière, capables aussi de
faire un choix entre les différents isomères actifs

qu'on leur offre.

C'est ce que M. Em. Fischer vient d'établir dans
un mémoire tout récent, relatifà l'action des dias-

tases (invertine et émulsine) sur les glucosides '.

On sait que les sucres réducteurs C^H'-O» s'u-

nissent aux alcools de la série grasse, en présence

d'acide chlorhydrique, pour former des espècesde
glucosides que l'hydrolyse dédouble en leurscom-
posants, comme les glucosides naturels. Avec l'al-

cool méthylique, en particulier, la glucose droite

donne deux composés stéréo-isomères :

H—c—0CH3 CH'O—C—

H

CH
I

CHOH

CH
I

CHOH

CH20H

qui possèdent à la fois les fonctions d'alcool,

d'anhydride et d'éther.

Le premier a été découvert par M. Fischer lui-

même, l'autre par M. Ekenstein; tous deux sont

cristallisés et, ainsi qu'on peut le voir au seul

examen des formules précédentes, ne diffèrent

chimiquement que par l'orientation des groupes
saturant le dernier atome de carbone, celui qui,

dans la molécule primitive de la glucose, portait

' lU'r. (1er. dei'ts. chein. Gesds., t. XXVII, p. 2983.
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la fonction d'aldéhyde. Appelons-les, avec M. Fis-

cher, a et jî.

L'expérience prouve que Tinvertinedela levure,

additionnée de chloroforme pour éviter l'interven-

lion des ferments organisés, dédouble le composé

a à la façon des acides, c'est-à-dire par hydrolyse

simple, en glucose et alcool méthylique. Le com-

posé p, dans les mêmes conditions, n'est pas atta-

qué, un mélange des deux ne l'est que partielle-

ment, — de même que les benzyl et glycérylgluco-

sides bruts, qui renferment à la fois les deux iso-

mères correspondant aux méthylglucosides a et [i.

Les glucosides de la série gauche, c'est-à-dire

ceux qui dérivent de la glucose lévogyre, résistent

tous, ainsi que ceux que l'on obtient en partant de

la galactose, de la rhamnose et de l'arabinose.

L'émulsine présente des singularités du môme
ordre et on la voit encore rester sans action sur les

alcoylglucosides gauches ; mais, à l'inverse de

l'invertine, elle n'âll^aque, parmi leurs isomères

droits, que les composés de la série [5.

m
Il y a donc, de la part de ces albuminoïdes sin-

guliers, — si sensibles et si altérables qu'on pour-

rail dire qu'ils sont presque vivants encore, —
une action élective semblable à celle que nous

avions reconnue plus haut entre corps actifs cris-

tallisables ou entre ferments et corps fermentes-

cibles. M. Fischer en tiro quelques indications sur

la structure moléculaire probable des glucosides

naturels : remarquant, par exemple, que la plupart

des glucosides aromatiques, salicine, coniférine,

arbutine ou autres, sont attaqués par l'émulsine

seule, il les range dans la série p, c'est-à-dire les

considère comme présentant la même constitution

sléréochimique que le P méthylglucoside.

La lactose, qui est aussi dédoublée par l'émul-

sine, mais résiste à l'invertine, ferait partie du

^e groupe, tandis que la saccharose et la nial-

lose, sur lesquelles l'émulsine n'agit pas, seraient à

classer dans la série «; enfin l'amygdaline, qui est

complètement hydrolysée par l'émulsine, mais ne

perd avec l'invertine que la moitié de son sucre,

sans dégagement d'aldéhyde benzoïque ni de l'or-

monitrile, aurait une structure intime plus com-

plexe que celle de ses congénères.

Mais ce ne sont là que des conséquences hypo-

thétiques et discutables, sur lesquelles nous n'in-

sisterons pas da>anlage, d'autant plus qu'elles s'é-

cartent de notre sujet. Le point capital de toute

celte étude est, à notre sens, le choix que font

entre elles les substances actives de toute prove-

nance, spécialement celles qui onl pour origine

le protoplasma vivant. Ce choix n'est sans doute

qu'un cas particulier des phénomènes d'isomérie

dont on connaît un si grand nombre d'exemples,

et il ne serait pas impossible de rapprocher tous

ces faits des expériences de M. Menschulkine sur

l'éthérification des alcools primaires, secondaires

et tertiaires; cependant, l'isomérie sléréochimique

étant celle qui s'observe le plus fréquemment chez

les principes organiques naturels, il nous semble

que c'est elle qui doit attirer davantage notre at-

tention, toutes les fois qu'on a en vue quelque

phénomène louchant de près ou de loin à la vie.

Les dernières recherches de M. Fischer, suite

naturelle de ses admirables travaux surles sucres,

nous donnent l'explication rationnelle d'un cer-

tain nombre de faits restés jusqu'à présent dans

le domaine delà Biologie; c'est pour celte raison

que nous avons cru utile d'en rendre compte ici.

Remarquons, en terminant, que celte explica-

tion, — enlièrement fondée sur la notion d'asy-

métrie, — confirme de la manière la plus heureuse

les idées que M. Pasteur résumait autrefois en ces

quelques mois caractéristiques : « La vie cal dominée

« par des actions dissymétriques, dont nous pressentons

« l'existence enveloppunte. >> . „
L. Maquenne,

Docteur i>i>-scicnei*s, Assistant au .Muséum.

L I 't LE ROLE DE LÀ SCIENCE

DANS L'ÉVOLUTION DE L'AGRICULTURE

D'une époque à une autre, d'un lieu à un

autre, l'industrie agricole se présente sous les

formes les plus diverses. Ce ne sont ni les mêmes
proiluits, ni les mêmes méthodes de production. .\

quoi tiennent ces différences? Au climat et au ter-

rain certainement, mais aussi aux débouchés, qui

décident, en définitive, du choix des opérations et

de la manière de les conduire. La demande pro-

vo(|ue l'oflVo et lui sert de régulateur: sans ache-

teurs, la production s'arrête; elle s'accroît à me-
sure que le marché s'étend.

I

Quand, dans la deuxième moitié du siècle der-

nier, Turgot cherchait à déterminer les causes de

la supi'rioi'ilé de la culture des environs de Paris
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sur celle du Centre, il n'en trouvait d'autre que le

voisinage de la Capitale. Suivant lui, les plaines

depuis Poitiers jusqu'à Angoulême, une partie du

Berri, de la Tourraine, du Périgord, du Quercy,

étaient, certainement, au moins égales en bonté

aux terres des environs de Paris, et cependant elles

n'étaient pas exploitées de la même manière.

« La raison s'en présente d'elle-même, disait-il,

c'est que les denrées n'y ont pas la même valeur. En
effet, maleré les entraves que notre ancienne police

mettait au commerce des grains, l'immense consom-

mation de la Capitale et la concentration des dépenses

dans cette partie du lloyaume y a toujours soutenu un
prix un peu au-dessus du marclié général pour les

consommateurs, et qui, pour les vendeurs, n'a pas été

au-dessous, pour que la culture par fermiers n'ait pu

se soutenir. Dans les provinces méditerranées, au con-

traire, le prix moyen pour les vendeurs a été cons-

tamment très inférieur au prix du marché général^

c'est-à-dire au prix commun de la Capitale et des ports.

Dès lors la grande culture ou culture par fermiers n'a

pu s'y établir '. »

La grande culture, appuyée sur le régime du

fermage, caractérisait à ses yeux la culture riche
;

le métayage, avec la petite culture, était le mode
d'exploitation des pays pauvres. C'était, du reste,

l'opinion dominante de son temps, celle que déve-

loppait, vers la même époque, Quesnay,le chef de

l'Ecole des physiocrates, dans les articles Grains

et Fermiers de l'Encyclopédie. Les pays de grande

culture passaient alors pour avoir le privilège de

l'assolement triennal, qui ne comporte qu'une

sole de jachères sur trois; on y employait les che-

vaux à la charrue, et l'entretien des moutons y était

d'un usage général. Dans les pays de petite culture

dominait, au contraire, l'assolement biennal, dans

lequel les céréales alternaient d'année en année

avec la jachère; c'était le bœuf qui était occupé

aux travaux de l'exploitation, et on n'y rencontrait

pas de troupeaux. Et, entre tous ces éléments ca-

ractéristiques des deux types de culture les plus

répandus, passaient pour exister des relations

étroites de cause à eft'ct. C'était s'avancer bien

loin par voie de déduction, et le temps a infirmé

plusieurs de ces opinions d'autrefois; mais la base

sur laquelle elles reposaient ne manquait pas

cependant de solidité. Les difficultés d'écoule-

ment des marchandises agricoles maintenaient

alors l'agriculture du Centre dans un état naturel

d'infériorité par rapport à celle de l'Ile de France, à

coaditions égales de sol et de terrain.

Sans doute, c'est le débouché qui agit sur le

choix des modes d'exploitation, et si l'on sup-

. pose que les autres éléments du problème qu'il

. s'est posé sont égaux, c'est évidemment la consi-

rdération du débouché qui prime tous les autres.

' Tcrgot. Lettres sur le commerce des grains.

Son action est incontestable, mais il est à remar-

quer que le débouché s'est généralisé et qu'il n'agit

pas de même dans tous les milieux.

Le débouché s'est généralisé: c'est le fait de l'ac-

croissement de la population et du perfectionne-

ment des voies de communication ainsi que des

moyens de transports.

Le voisinage d'un marché n'a plus les mêmes
avantages qu'autrefois, ce n'est plus un obstacle

insurmontable que celui des déplacements de mar-

chandises: souvent on a répété que les dislances ne

comptentplus,c'estune exagération. Elles comptent

encore, et beaucoup pour quelques produits; mais

elles comptent de moins en moins pour le plus

grand nombre. S'il y a profit à être rapproché d'une

ville, il n'y a plus d'inconvénient aussi grand à en

être éloigné. La vente du lait en nature, la culture

maraichère, l'échange des paillesetdes fumiers, etc.,

supposent des centres de population peu éloignés,

bien que le rayon qui comporte ces opérations ait

pris une grande extension. Nos principales pro-

ductions agricoles, celles des céréales, des plantes

industrielles, de la vigne et du bétail sont mainte-

nant possibles partout chez nous. L'économie qui

peut résulter des nombreuses dépenses de trans-

port n'est plus rien, pour ainsi dire, à côté de celle

qui provient des facilités de la production. On ne

dédaigne pas les bénéfices d'un emplacement

favorable, on s'en passe sans trop de peine. Les

campagnes les plus reculées ont accès au marché

général; il y a plus, tous les pays du globe s'y ren-

contrent en dépit des espaces qui les séparent.

En s'étendant, le débouché rend à chaque mi-

lieu ses avantages naturels. Aussi, pour s'expliquer

les ditFérences des systèmes de culture, convient-il

de plus en plus de faire abstraction des situations

pour s'arrêter de préférence aux conditions d§

climal et de sol. L'inlluexice du débouché n'a rien

perdu de son importance, c'est toujours elle qui

domine la situation, mais elle tend à s'exercer

indistinctement partout. De fonction variable, elle

se transforme ainsi en fonction fixe, plus ou moins

susceptible d'élimination.

Sollicitée par les demandes, favorisée par l'ac-

cumulation continue des capitaux, la culture se

transforme sans cesse, en modifiant ses procédés.

Ses changements ne tendent pas à des résultats

toujours identiques en apparence : ils se manifestent

par des méthodes diverses appliquées à l'accrois-

sement de productions souvent étrangères les unes

aux autres. Dans leur évolution cependant, ils pro-

cèdent de principes généraux qui sont toujours

les mêmes, et reposent sur le développement con-

tinu des facultés productrices du terrain.

C'est de cette conception du progrès continu de

la fécondité du sol que dérive la théorie classique
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de lu succession des périodes cullurales de Royer.

Dans l'esprit de son auteur, elle était destinée à

servir d'éléments à un mode d'estimation quasi-

mathématique de la valeur des propriétés fon-

cières ; ce n'était qu'un travail accessoire, c'est

cependant tout cequiestrestédu travail d'ensemble

dont elle faisait partie; on a oublié le reste. Pour

Royer, les terres les moins fertiles appartiennent

à la période forestière, et ne peuvent être utilisées

avec profit que par le boisement. Sous l'intluence

de l'enrichissement graduel du sol occupé par des

essences de résineux ou de feuillus, à la période

forestière succède, après un certain temps, la

période pacagère, qui conduit elle-même à la

période fourragère. La rentrée des fourrages fau-

chables, avec la stabulation et la production du

fumier qui en sont les conséquences, prépare de

nouveaux progrès. On passe ainsi à la période

céréale et, grâce aux litières qui sont obtenues en

abondance, les ressources fertilisantes augmentent

rapidement, si rapidement qu'on finit par en être

embarrassé. Le blé serait exposé à la verse, si on

n'introduisait dans les rotations des plantes indus-

trielles, comme les oléagineuses et les textiles,

qui sont des plantes essentiellement épuisantes.

Leur intervention caractérise la période commer-
ciale, celle qui est la plus riche de toutes, — la pé-

riode jardinière, plus productive encore, ayant

une place à part.

Sous une apparence plus scientifique, le comte

de Gasparin s'est inspiré de doctrines analogues

dans sa classification des systèmes de culture. Ce

sont pour lui les systèmes de culture qu'il appelle

phyiiiques^ ceux qui consistent dans l'utilisation des

produits spontanés du sol, sans qu'aucun effort ne

soit fait pour en accroître la masse, qui marquent

les débuts de la culture. A ce type appartiennent

le système des forêts et celui des pâturages. Au-
dessus de ces modes d'exploitation du sol, avec

lesquels la nature agit seule, se placent les sys-

tèmes rt?iAY)-;)//7/.s»(^wf.s qui se distinguent par l'appui

que prêtent les forces mécaniques aux agents na-

turels de la production. La charrue y joue un n'ile

de plus en plus important. .Dans cette classe

rentrent toutes les combinaisons cullurales à base

de jachère, depuis la culture intermittente ou cel-

tique, marquée par des cultures séparées par de

longs intervalles d'abandon du terrain à lui-même

jusqu'à la culture normale classique, qui com-
porte un an de repos sur trois pour les champs
cultivés. L'emploi des engrais inaugure enfin une

ère nouvelle, celle des systèmes androcliques, les

plus avancés de tous. Ce sont tantôt les engrais

obtenus en dépouillant des surfaces abandonnées

comme des landes, des bois, des roselières, tantôt

des engrais oiitenus sur les terrains mêmes sou-

mis à la cultui'e, et, dans ce dernier cas, on se

trouverait en présence des formules les plus

élevées de là culture de son temps.

On en était là en 1850. Le problème cultural

consistait à accroître la fertilité du sol par l'aug-

mentation des fumiers produits sur place. On ne

cherchait pas ailleurs et on ne le pouvait pas,

parce qu'il n'y avait pas alors à compter sur les

matières fertilisantes de l'industrie. Aussi, se dc-

battait-on contre une situation souvent insoluble,

et le progrès agricole semblait-il assez étroitement

limité. Ses horizons se sont depuis considéra-

blement élargis.

Au fond, l'évolution de l'industrie agricole est

guidée par une tendance constante à l'augmen-

tation des produits du sol, augmentation de ces

produits en nature, augmentation eu valeur aussi.

C'est à la masse de marchandises que l'agriculture

met à la disposition de la société que se mesure sa

puissance ; c'est à son accroissement que tient le

développement du bien-être au milieu des popu-
lations rurales. Aussi est-ce dans le chiffre du
produit brut qu'on a cherché à trouver l'élé-

ment caractéristique des situations agricoles. C'est

P.C. Dubost, le regretté professeur d'économie

rurale de Grignon, qui, dans ces derniers temps, a.

rappelé l'attention sur cette donnée essentielle,

déjà signalée par Léonce de Lavergne. Selon lui,

il n'y aurait d'autre base rationnelle à une classifi-

cation des systèmes de culture ; elle fournit à coup

sûr un moyen de comparaison d'une valeur incon-

testable.

L'évaluation des produits biuts d'une exploi-

tation rurale n'est pas un problème aussi facile à

résoudre qu'on pourrait être tenté de le croire.

M. E. Levasseuren a signalé les difficultés, en 1891,

dans une longue discussion à la Société nationale

d'Agriculture; nous en avons nous-même, quelque

temps après, montré les com]>lications à peine

soupçonnées, dans un mémoire publié dans les

Annales af/ronomiqiies de M; P. P. Dehérain. L'éva-

luation de la production totale c|e l'agriculture

française considérée dans son ensemble est bien

plus ardue encore. Quand on en a étudié et dis-

cuté les bases, on ne peut s'étonner des dilférences

([ue montrent les tentatives d'estimation faites

isolément, alors même qu'elles reposent sur des

données â peu près identiques. A la veille de la

Révolution française, Dupont de Nemours partait

à i milliards de francs la valeur totale des produits

de notre agriculture; selon Lavoisier, qui n'était

pas seulement un chimiste éminent, mais qui était

aussi un économiste distingué, elle n'était que de

"1 milliards 7U() millions. D'après la statistique

décennale de 18.02, elle atteignait 8 milliards 7U0

millions, et cependant, en 18tJ0, Léonce de Laver-
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gne ne la fixait encore qu'à 5 milliards. Elle aurait

passé, d'après les statistiques décennales, à J I mil-

liards 600 millions en 1862 et à 13 milliards

400 millions en 1882. C'est là le dernier chifTre

officiel, mais un chifTre qui, pas plus que les pré-

cédents, ne saurait être accepté sans observation.

Les calculs de l'administration peuvent comporter

des oublis, ils comportent manifestement des

doubles emplois, dont l'élimination ramène les

chifires olliciels à un peu plus de 10 milliards seu-

lement. Enfin, suivant M. Le Trésor de la Rocque,

qui s'est attaché à arriver à un chiffre aussi précis

que possible, notre production agricole totale ne

serait pas moindre de 19 milliards. D'un auteur

à l'autre, les résultats obtenus varient du simple

au double.

Quelles que soient les divergences de chiffres

qu'on puisse relever entre diverses évaluations, l'ac-

croissement de la production agricole de la France

dans le cours de ce siècle est évidente. Elle ressort

d'une manière précise des estimations même les plus

discordantes. Si son importance semble s'arrêter et

déia-oitre depuis quelques années, ce n'est pas

dans la diminution des produits en nature qu'il faut

en chercher la cause, mais bien dans la diminution

des prix.

II

C'est jusqu'à présent sous la sollicitation de

débouchés toujours plus étendus que s'est accrue

la force productive de l'agriculture; l'art de l'ex-

ploitation du sol a profité de toutes les améliora-

tions qui ont été apportées dans l'organisation du

mécanisme social : il a profité des progrès généraux

qui ont favorisé l'essor de toutes les industries ;
il a

profité enfin de l'application de méthodes cullu-

rales nouvelles qui. celles-là, sont exclusivement

dues aux recherches directes des cultivateurs et aux

découvertes de la science, dont la pratique réalise

chaque jour un bénéfice plus considérable.

L'agriculture a suivi le mouvement général qui

a amené des transformations continues dans tous

les milieux: mais elle ne s'est pas contentée de se

laisser entrainerparles événements, de céderàl'im-

pulsion qui lui venait du dehors ; elle a marché

d'elle-même et substitué peu à peu à ses procédés

ancieni de nouveaux procédés plus perfectionnés,

.lamais, du reste, elle ne s'est désintéressée du pro-

grès, et, si on veut se donner la peine de regarderies

choses de près, on s'assure bien vite que la répu-

tation d'industrie routinière, qui lui est conservée,

n'est nullement justifiée. Il y a des cultivateurs

arriérés, ce n'est pas douteux, comme il y a eu

et comme il y a des industriels indolents; mais de

tout temps l'agriculture a compté des hommes
d'avant-garde qui ont tracé la voie à leurs succes-

seurs. Et si, à certaines époques, l'esprit d'initia-

tive a pu paraître sommeiller chez ses représen-

tants, il est à coup sur maintenant aussi éveillé

que partout ailleurs.

L'agriculture est une dépendance étroite du climat

d'abord et du sol ensuite; son action s'exerce par

la culture des végétaux et le soin des animaux. Ses

efforts en vue de l'augmentation de la production

ont porté à la fois sur le climai, sur le sol. sur les

plantes et sur les animaux.

Contre le climat l'homme n'a guère d'empire.

Ceserait trop avancer que de dire qu'il n'en a aucun.

Sans aller jusqu'aux cultures en serre ou' même
sous abri, qui affranchissent les horticulteurs des

accidents météorologiques en leur permettant de

régler, comme à leur gré, la température et l'élat

hygrométrique de l'air, les cultivateurs ne sont pas

absolument réduits à l'impuissance. On sait, par

exemple, conniient, dans la vallée du Rhône notam-

ment, ils savent se défendre contre la violence des

vents par des haies de cyprès; on sait comment ils

réussissent depuis quelques années à garantir leurs

cultures contre les effets du rayonnement nocturne,

au printemps, en usant des nuages artificiels. Ce ne

sont là, sans doute, que des procédés d'une appli-

cation restreinte, mais ce ne sont pas des procédés

à dédaigner. Les études de météorologie agricole

n'auraient-elles d'autre résultat que de mettre en

évidence les conditions atmosphériques que com-

porte la réussite de certains végétaux, qu'elles pour-

raient éviter bien des fausses opérations. On a es-

sayé de les déterminer: il reste beaucoup à faire

utilement dans ce sens. Ce serait rabaisser la

science météorologique que de la ramener à une

simple question de prévision du temps; elle a bien

desphénoniènes à nous expliquer, et chacune de ses

explications contribuera à rendre l'homme plus

indépendant du climat. S'il ne peut le modifier

que dans une faible mesure, il peut du moins l'uti-

liser plus complètement à son avantage.

Le cultivateur doit, malgré tout, se plier au

climat et se conformer, en règle générale au moins,

à ses particularités; son indépendance du sol est

beaucoup plus grande. Il peut, à la rigueur, le

constituer lui-même, et c'est ce que font dans bien

des cas les jardiniers; mais c'est là un mode de

culture comparable à la culture sous verre, qui

n'a pas d'application sur de grandes surfaces.

L'agriculteur ne va pas aussi loin, il sait cepen-

dant de mieux en mieux adapter le terrain à ses

besoins. Le bon aménagement des eaux, l'ameu-

blissement et l'approfondissement de la couche

arable, l'usage des amendements et des engrais

permettent d'opérer des transformations considé-

rables, qui se traduisent généralement pardes excé-

dents notables de récoltes, quand ce n'est pas par la
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mi&e en valeur de terres nalurellemenl stériles.

De tous ces moyens d'action, le premier est le

plus anciennement connu, celui qui produit ordi-

nairement les résultats les plus remarquables.

L'origine des irrigations se perd dans la nuit des

temps, et leur pratique, qui a été partout en hon-

neur aux premiers âges des civilisations, n'a jamais

cessé d'être suivie. L'eau est un des éléments essen-

tiels indispensables de la végétation. Dans les ré-

gions brrtlées par le soleil, elle produit des mer-

veilles; sous des climats plus modérés, elle amène

souvent des résultats considérables. Quand on parle

d'irrigation, l'attention se porte immédiatement

vers les contrées de l'Algérie, de l'Italie, de l'Es-

pagne et celles de nos départements méridionaux,

dont les arrosages ont fait la richesse. Pour ne pas

avoir, en général, des conséquences aussi impor-

tantes, d'autres travaux d'utilisation des eaux ont

permis des cultures très rémunératrices, qui n'ont

été possibles qu'après leur exécution. Sans les

eaux qui les fécondent, l'emplacementqu'occupent

les riches prairies de la Campine belge serait aussi

stérile que les dunes qui l'environent. On ne trouve

guère en France de bons prés naturels sans arro-

sage, même sous le ciel brumeux de la Bretagne
;

la culture maraîchère ne peut s'en passer nulle

part.

L'eau, qui est un stimulant puissant de la végé-

tation, est aussi un auxiliaire de l'homme dans ses

travaux d'amélioration; c'est un agent souvent tti^s

économique de transport des particules terreuses.

On y a eu recours avec profil en plusieurs circons-

tances, et notamment dans la Crau, pour super-

poser à un sol ingrat une couche de terre fertile.

Si l'eau estutileen agriculLure à plusieurs points

de vue, son excès est souvent nuisible, et son éva-

cuation rend parfois autant de services aux culti-

vateurs qu'en a rendus son adduction. C'est en si'

débarrassant des eaux surabondantes qu'on a con-

quis au domaine agricole de vastes espaces sur des

marais, sur des lacs et jusque sur de véritables

mers intérieures. Les moëres et les watteringues

du Nord, les marais de la Vendée n'ont pas d'autre

origine. Il n'est personne qui ne connaisse les pol-

ders de la Hollande; bientôt, peut-être, le Zuyder-

zée sera en partie desséché et gagné à la culture,

comme l'a été déjà l'ancienne merde Haarlem. Do

simples assainissements de terres humides ne

peuvent provoquer des transformations aussi frap-

pantes, mais ils sont susceptibles d'être appliqués

à des étendues beaucoup plus considérables, el,

dans leur ensemble, les effets n'en sont pas

moindres. Ce sont des opérations qui ont pris,

depuis 1850 surtout, un très grand développement.

La productivité du sol tient à son état d'humi-

dité et au régime des eaux; elle tient aussi ;'i son

état d'ameublissement. Jusqu'au commencement

de ce siècle, on ne l'attaquait que superficielle-

ment, et on né pouvait faire plus avec les instru-

ments dont on disposait. Les progrès de la méca-

nique, secondés par la substitution du fer au bois,

ont amené une révolution complète dans les pro-

cédés de culture. Notre matériel agricole s'est

modifié et complété sous toutes ses formes; il per-

met maintenant d'aborder des entreprises impos-

sibles autrefois. A la conquête du sol en superficie

succède sa conquête en profondeur, qui étend

de plus en plus les limites de sa production en

augmentant la masse des terres mises à la dispo-

sition des plantes.

La préparation du sol a p(jur complément sa

fertilisation méthodique. Les procédés plus ou

moins empiriques qui ont été longtemps en usage

disparaissent maintenant devant des procédés de

plus en plus rationnels. Ce n'est pas de notre épo-

que qu'ont été soupçonnés les lois de la restitu-

tion; on les a entrevues depuis longtemps, mais

on ne pouvait arriver à les formuler avec quelque

précision qu'à la suite de la découverte des pre-

miers principes de la Chimie moderne. Jusqu'à

Lavoisier, on était forcément réduit à des hypo-

thèses sur le phénomène de la nutrition végé-

tale. Ses premières études ont été mises à profil

par l'agriculture, et, déjà en 1800, on en prévoyait

les conséquences pratiques.

<< L'analyse chimique des plantes, — lit-on dans le

traité de la culture des grains de Parmcnlier, écrit,

avec la collaboration de rabt)é llozier el d'autres

afirononies de son temps, — démontre jusqu'à l'ôvi-

donce la plus palpable et la plus mate'riclle que l'on en

retire de l'air, de l'eau, de l'huile, des sels, de la terre.

Si ces substances existent dans la plante analysée, elles

existaient donc auparavant dans la terre et, en partie,

dans l'atmosphère, puisque c'est dans ces deux im-
menses réceptacles qu'elles ont vc^étr. .1

'< Tout était à apprendre », si l'on veul, mais le

liroblême était bien posé et sa solution se prépa-

rait. On y a travaillé sans discontinuer, on y tra-

vaille encore, et s'il reste bien des questions à élu-

cider, les plus importantes semblent tranchées. Le

sol est devenu ainsi une manufacture oii s'élabo-

rent les matières fertilisantes qui lui sont confiées

et dont on est parvenu à escompter les rendements

probables avec une certaine approximation.

Les agriculteurs ont accru leur puissance sur le

sol, ils ont su aussi plier les végélau.t et les ani-

maux à leur domination. Sous ce rapport, la période

(|ui a précédé la Révolution française, ainsi que

celle de la Révolution et de l'Empire, ont été mar-

quées par des innovations si considérables qu'elles

doivent être comptées parmi les plus brillantes de

l'histoire de notre agriculture. C'est dans les der-

nières années de l'ancienne Monarchie (ju'ont été
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introduites dans nos assolements les cultures delà

pomme de terre et des fourrages annuels, qui ont

préparé l'avènement de la culture alterne, de la

véritable culture moderne. C'est de l'Empire que

date la culture de la betterave à sucre, qui est

devenue la base de toutes les combinaisons agri-

coles de la région du Nord
; le colza n'a pris d'exten-

sion que depuis ce même moment. C'est pendant

celte longue période d'années de transition entre

le régime ancien et le régime nouveau, que s'est

faite la vulgarisation du mouton mérinos. Depuis

lors on n'a guère ajouté aux ressources acquises :

lenomljre desplantes culturales, celui des animaux

domestiquesn'onl pas augmenté; les moutons méri-

nos, les plantes textiles et oléagineuses sont même
en voie de diminution, mais plantes et animaux con-

servés ont été grandement améliorés. De nouvelles

races de bétail, de nouvelles variétés végétales ont

été créées; l'art de la culture s'est avancé, la

zootechnie a pris naissance. A l'ère des inventions

a succédé celle des perfectionnements.

Ce qui complique la profession agricole, c'est

qu'elle s'exerce, non, comme les industries ordi-

naires, sur des matières inertes, mais sur des êtres

vivants, qu'il faut défendre dans la lutte pour l'exis-

tence contre des accidents et des maladies de

toutes sortes. Tant qu'on n'a pas su en discerner

les causes, il a été difficile de s'y soustraire ou d'y

porter remède . Les progrès de l'entomologie, de la

botanique cryptogamique, la création de la micro-

biologie ont assis la pathologie végétale et animale

sur des bases solides. Des laboratoires, les procé-

dés curatifs passent rapidement dans la pratique,

et l'agriculture y gagne une grande confiance dans

ses forces.

m
Si incomplète que soit cette revue des progrès

de l'industrie agricole, elle montre que l'agricul-

teur n'a cessé de devenir de plus en plus indépen-

dant des agents essentiels de la production. Il

subissait autrefois la situation que lui imposait la

nature, il tend maintenant à s'en affranchir et, s'il

y arrive dans une assez large mesure, c'est parce

qu'il connaît de mieux en mieux les éléments sur

lesquels s'exerce son industrie.

Certes, les générations qui nous ont devancés

ont fait beaucoup, mais elles nous ont laissé beau-

coup à faire. C'était sur les résultats de l'expé-

rience, transmis par la tradition, que reposaient

autrefois les progrès agricoles; c'est l'observation

voulue et provoquée, appuyée sur les doctrines

scientifiques les plus rigoureuses, qui leur sert

maintenant de base. Jamais, du reste, la sûreté des

méthodes n'a été plus nécessaire qu'à l'heure ac-

tuelle. Jusqu'à ces derniers temps, les prix des

REVCK GÉNÉRALE DES SCIE.NCES, 1895.

produits du sol les plus importants se maintenaient,
pour la plupart d'entre eux, si même ils ne s'ac-

croissaient; il suffisait de conserver la masse des
denrées obtenues pour maintenir sa position éco-

nomique. Mais à cet étal de stabilité, sinon d'élé-

vation des valeurs, succède maintenant un mou-
vement de dépréciation qui tend à se généraliser

et qui inquiète, non sans raison, toutes les per-
sonnes qui vivent de l'exploitation du sol, que ce

soient de simples ouvriers, des fermiers ou des
propriétaires. Pour conserver les chiffres de leurs

recettes, il faut de toute nécessité qu'elles livrent

plus de marchandises au marché; elles n'ont à

compter, pour y arriver, que sur l'augmentation

des rendements. L'accroissement des produits

peut seul compenser la diminution de leur prix

de vente, et sauvegarder à la fois les intérêts de
l'agriculture et de la société; c'est le but qu'il faut

viser sous peine de déciiéance et le but qu'on ne
doit pas désespérer d'atteindre.

Sans doute, on pourrait concevoir une autre

solution aux difficultés du moment, si on envisa-

geait l'éventualité de la réduction de la population

rurale. Il ne serait même pas impossible que la

situation des personnes qui continueraient à en
faire partie s'amélioràl concurremment avec un
abaissement de la production en nature ou en

argent; il suffirait, pour cela, que la diminution

des produits fût moins considérable que celle

du personnel agricole. Chaque individu pourrait

alors prétendre à une rémunération supérieure

à celle qu'il reçoit aujourd'hui; son quantum de

rétribu'ion augmenterait. Dans quelques cas par-

ticuliers, ce n'est pas autrement, d'ailleurs, que se

sont dénouées des situations agricoles qui sem-
blaient inextricables. L'histoire de l'Ecosse en

ofTre un exemple remarquable; alors qu'une popu-
lation trop dense pour les ressources du pays y
vivaitpéniblement, ses habitants, moinsnombreux,

y jouissent maintenant d'un certain bien-être avec

des systèmes de culture moins actifs et moins

pénibles ; les pâturages ont remplacé les champs
de céréales. Peut-être, si on cherchait bien, trou-

verait-on à citer en France quelques faits du même
ordre. Après tout, l'idéal d'une industrie quelcon-

que est moins de nourrir beaucoup de personnes

que de bien nourrir celles qu'elle occupe. Mais

l'exode d'une partie de la population rurale,

qu'elle se produise vers les villes ou vers l'étran-

ger, ne serait pas sans présenter de très graves

conséquences, et ce n'est qu'à défaut de mieux

qu'on pourrait s'y résoudre. Tout commande donc

de chercher à augmenter la production, et si, pour

certaines denrées comme le blé, on semble appro-

cher du maximum de récolte que peut utiliser la

consommation, on n'est pas encore à prévoir le
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moment oii on atleindra celle limite pour d'autres

marchandises.

L'agriculture tend, par la force des choses, à

devenir de plus en plus scientifique. C'est de cette

constatation bien établie que dérive l'impulsion qui

a été donnée en France, depuis 18"G, à l'enseigne-

ment agricole sous toutes ses formes, depuis l'ensei-

gnement supérieur, nécessairement réservé à une

élite, jusqu'à l'enseignement élémentaire, acces-

sil)le à tous. Son organisation fait honneur aux

hommes qui en ont eu l'initiative; mais c'est dans

son utilité qu'il faut en chercher les causes pre-

mières. Les diverses institutions qu'il comporte,

issues des circonstances, ont été créées d'abord et

servies ensuite par des esprits dévoués qui ont été

des premiers à avoir foi dans leurs résultats.

La variété des connaissances scientifiques qui

intéressent les agriculteurs ne laisse pas que

d'être embarrassante. Si elle donne un grand at-

trait aux études techniques, un attrait qui attire

de plus en plus vers elles la jeunesse studieuse, la

tâche qu'elle impose n'est pas moins ardue. Et la

science marche si vite que ceux-là mêmes qui ont

pu se mettre au courant de ses données essen-

tielles sont forcément débordés un jour ou l'autre

par ses progrès. Il n'y a plus à penser à suivre ses

modifications continues dans ses multiples bran-

ches; l'intelligence la plus remarquable n'y réus-

sirait pas. On n'est pas à la fois ingénieur, méca-

nicien, chimiste, naturaliste, économiste, et on ne

peut pas l'être. Aussi a-t-on dû multiplier les éta-

blissements de recherches scientifiques pour per-

mettre aux cultivateurs de venir y puiser les

indications dont ils ont besoin pour la bonne

direction de leurs afTaires, et ce ne sont pas les

praticiens les plus instruits qui en profileront le

moins. Plus on sait, plus on éprouve le besoin de

savoir et d'avoir recours aux lumières des autres,

mieux on est placé pour en profiter. De toutes

nos industries il n'en est pas qui, plus directe-

ment que l'agriculture, n'ait à faire appel à. la

science dans ce qu'elle a de plus général et de

plus élevé.

F. Convert,

Professeur d'Ecouoiuio itiralo

;ï riustitut National AL^ronoiniiiiie.

REVUE ANNUELLE DE PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE '

I. — An,\tomie cérkbr.\le.

Nous inaugurerons celte revue de Psychologie

physiologique en appelant l'attention sur les plus

récentes théories de la structure et des fonctions

du cerveau. Il y a quelques années, Turner (Edim-

bourg) et Waldeyer (Berlin) avaient montré l'im-

portance d'une étude, plus approfondie et vraiment

1 En raison de la place nouvellement prise, dans le do-

maine des connaissances positives, par la psychologie physio-

logique, cette science, — qui était déjà représentée dans la

Revue par des articles variés, — y sera désormais, indépen-

damment de tels articles, l'objet d'une revision annuelle.

Cette étude, s'inquiétant moins des menues acquisitions de

la science que du sens général des résultats, s'attachera sur-

tout ,'i donner la synthèse des travaux récents et à en indiquer

l'oricnlalion. Limitée à l'évolution contemporainede la psycho-

logie i>hy.siologi(jue, elle laissera complètement de coté,

comme étant en dehors du programme de la Revue, la partie

mélaphysiciue de la psychologie. Les deux parties, — positive

et métaphysique, — sont aujourd'hui tout à fait indépen-

dantes l'une de l'autre : correspondant à des besoins ditte-

rents de notre esprit, elles se jiosent des problèmes dillcrents,

recourent à des méthodes dill'érentes, et, tout en se servant

quelquefois dos mêmes termes, ne parlent pas la même langue.

C'est ainsi, par exemple, que la conception des facidlé.s de

l'dme, dont s'occupe la psychologie métaphysique, n'a aucun

sens en psychologie physiologique. Conformément à cette

distinction, c'est du point de vue de la science positive que

seront examinées ici les questions de psychologie. L'inleriiré-

tation métapliysique des faits observés échappe à la compé-

tence do la Revue.
La DiRiicrioN.

philosophique, de la morphologie des circonvo-

lutions cérébrales, non seulement pour la Physio-

logie el la Pathologie, mais pour la Psychologie.

Turner avait divisé le cerveau antérieur des animaux
inférieurs en waniea.u [pallinm] et en rhinocephalon,

auquel appartient, par sa partie inférieure, \a.fossa

Sytrii. His, estimant que les anciennes divisions du
cerveau antérieur el du cerveau postérieur devaient

être réformées, vient de proposer une nouvelle

classification ' où, en dépit de l'opposition du cer-

veau proprement dit (comprenant le cerveau anté-

rieur, intermédiaire et moyen) et du cerveau du
sinus ou fosse rhomboïdale (Rhomenceijhalon), com-
prenant, avec le territoire du pédoncule cérébelleux

supérieur, le cerveau postérieur et l'arrière-cer-

veau, on retrouve d'ailleurs toutes les grandes

subdivisions. His appelle Thalamenccphalon et divise

le cerveau intermédiaire en i/uilamus, mctitlhala-

mus et epitludamus [ganglion habenuhr, fpiphyse)
;

il divise le cerveau des hémisphères en corps strié,

rhinencephalon et pallium.

Mais c'est Flechsig ^Leipzig) qui, par le nouveau
principe de division de la convexité du cerveau

qu'il apporte, modifie le plus profondément les

idées analomiques et physiologiques reçues jus-

I His. l'orschlœr/e ziif EinUieilunrj des liehinis. Arcli. f.

Anat. und l'hys., 1894.
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qu'ici. La note préventive que ce savant vient de

pul)lier ' ne contient encore que de brèves indica-

tions. Mais on y voit déjà que, d'après lui, le cer-

veau antérieur des hémisphères doit être divisé en

rentrer ûe sensibilité et en centres d'association. Les uns

et les autres ont sans doute des fibres d'association

et des fibres calleuses ; mais, seuls, les premiers

ont une couronne rayonnante, des faisceaux de

projection renfermant des conducteurs centripètes

et des conducteurs centrifuges : tels sont le faisceau

sensitif, la voie des pyramides, les radiations

optiques, le faisceau olfactif, le faisceau auditif, le

faisceau fronlo-prolubérantiel, le faisceau des

pédoncules cérébelleu.v supérieurs, etc. Ainsi, les

parties postérieures des circonvolutions frontales,

les circon\olutions centrales, la sphère visuelle de

la scissure calcarine, la sphère auditive de la partie

postérieure de T,, la sphère olfactive du gyrus hip-

pocampi et de la partie infèro-postérieure du lobe

frontal, sont des centres de sensibilité, en rapport

avec la périphérie du corps.

Au contraire, les centres d'association n'ont point

de couronne rayonnante : ils sont exclusivement

associés à d'autres centres de l'écorce cérébrale et

doivent par conséquent avoir d'autres fonctions, dit

Flechsig, que celles des centres de sensibilité. Ils

forment quatre grands territoires strictement soli-

daires les uns des autres : le cerveau frontal anté-

rieur, le lobe temporal, l'insula, le lobule pariétal

postérieur. Les systèmes d'association qui réu-

nissent ces territoires à deux ou à un plus grand

nombre de centres voisins de sensibilité sont beau-

coup plus nombreux que les systèmes d'association

qui unissent directement les sphères sensibles

entre elles.

Si l'on prend garde que ces derniers territoires—
les circonvolutions centrales, les sphères vi-

suelles, etc. — ne reçoivent pas seulement des

sensations de la peau, des muscles et articulations,

des rétines, etc., mais réagissent en déterminant

des mouvements appropriés des extrémités, du

tronc et de la face, des yeux, des paupières, etc.,

on inclinera à croire que chacun de ces territoires

corticaux possède son appareil moteur particulier,

au moyen duquel il incite les mouvements de

l'organe périphérique correspondant, mais ces

mouvements seulement, de sorte qu'il n'existe pas

en réalité une zone motrice, mais autant de zones

motrices qu'il y a de centres de sensibilité. Or, ces

voies nerveuses de projection n'appartiennent

point aux centres d'association., qui ne peuvent qu'in-

directement, par l'intermédiaire des neurones d'as-

sociation, exercer quelque influence sur les Tmou-

1 Ueher ein neues Eint/ieilinir/sprincip der Gross/iirn-Ober-

fïâc/ie. Neurol. Centralblatt, 1894, 674 sq. et 809. Cf., p. 8U7,

la Communication d'Adamkicwicz.

vements. Ces centres d'association, incomparable-
ment plus développés chez l'homme que chez les

animaux, sont la marque la plus certaine de la

supériorité du cerveau humain sur celui des autres
Mammifères. Ces centres se sont formés aux dé-

pens de toutes les parties du cerveau. Ce sera
l'œuvre d'une histoire comparée du développement
cérébral de suivre, dans la série animale, leur

apparition successive, et d'acquérir ainsi une me-
sure exacte qu'il sera possible d'appliquer à la

comparaison du cerveau de l'Homme et des Verté-

brés en général.

Beevor et Horsley (de Londres), dans leurs

recherches expérimentales sur la zone motrice

corticale de l'Orang-Outan, chez lequel la distri-

bution des centres fonctionnels du cerveau est la

même que chez l'homme, avaient aussi découveii

qu'il existe, dans la région motrice de ces anthro-

poïdes, des îlots corticaux « complètement inexci-

tables » : ce fait leur avait paru, avec raison,

témoigner d'un degré plus élevé de développement
et de spécialisation fonctionnels.

C'est ce qui résulte encore de quelques considé-

rations aussi vraies que profondes de M. le Pro-

fesseur Pitres (Bordeaux , sur la nature des centres

corticaux du langage. L'étude des aphasies aura
plus contribué qu'aucune autre à nous révéler, en
même temps que les mécanismes de l'association

des images, la nature propre de l'intelligence. Les
vues très systématiques et très synthétiques pré-

sentées par M. Pitres au Congrès de Médecine in-

terne de Lyon (1894\ sont au fond identiques à

celles de Flechsig. Les deux travaux ont d'ailleurs

paru presque en même temps, et la rencontre des

idées, comme il arrive souvent, me semble un sûr

garant de la solidité des doctrines. A propos de

l'aphasie sous-corticale, M. Pitres a montré ce qu'il

y a d'erroné dans la façon dont on conçoit généra-

lement les rapports des circonvolutions avec les

centres sous-jacents à l'écorce : On s'imagine à

tort, dit-il, que toutes les circonvolutions sont

reliées à ces centres par des faisceaux de pro-

jection directs passant par la capsule interne. Le
centre de Broca, par exemple, est surtout relié par

des faisceaux d'association aux autres centres, voi-

sins ou éloignés, de l'écorce cérébrale; une infime

minorité de ses fibres traverse la capsule interne.

Le centre de Broca ne serait pas, par lui-même, un
centre moteur: lorsque ses lésions destructives ne

dépassent pas en arrière le sillon précentral, on

n'observe aucune paralysie de la langue, des lèvres,

du larynx, bref, des organes phonateurs, qu'il n'ac-

tionne qu'indirectement. Une lésion destructive du

piedde la frontale antérieure (FA), où sont les cen-

tresde l'hypoglosse, du facial inférieur, du larynx,

du trijumeau, abolira au contraire les mouvements
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volontaires de la langue, des lèvres, du larynx :

c'est que ces centres ont des faisceaux de projec-

tion qui vont directement innerver les muscles

des organes auxquels ils se distribuent ;
ce sont

les centres de sensibilité de Fiechsig, expression qui

est au fond beaucoup plus exacte, on le sait, que

celle de centres moteurs. Au contraire, toute lésion

de déficit du pli de substance grise, comprisentre la

branche verticale de la scissure de Sylviuset le sillon

précentral, se manifeste par des altérations qu'on

peut appeler, avec Pitres, purement psychiques :

perte des images phonétiques des mots, absence

d'incitation psychomotrice, inertie consécutive,

sans paralysie vraie des organes de la phonation.

Quelle différence d'avec les phénomènes de para-

lysie glosso-labio-laryngée pseudo-bulbaire qui

suivent les lésions en foyer de la région capsulaire,

traversée par les faisceaux descendants de l'aire

corticale du facial et de l'hypoglosse ! La lésion de

cette partie de la capsule interne ne produit pas

plus de l'aphasie que celle des fibres de la partie

postérieure de cette voie nerveuse ne détermine

de la cécité ou de la surdité verbales. L'une pro-

voque des phénomènes de dysarthrie ou d'anarthrie

du langage, de l'hémiplégie, non de l'aphasie;

l'autre, de l'hémianesthésie, non, encore une fois,

de la surdité ou de la cécité verbale. C'est que,

vraisemblablement, les « centres spécialisés n du

langage ne sont pas reliés directement par des

faisceaux de projection aux centres d'exécution

bulbo-médullaires. Qu'il s'agisse de l'articulation,

de l'audition ou de la vision des' mots, les centres

respectifs de ces fonctions, F^, T,, P„, devront,

pour manifester leurs fonctions, emprunter le con-

cours des centres moteurs et sensoriels auxquels

ils sont associés par leurs faisceaux d'association.

Ces centres, que Pitres appelle des organes d'élabo-

ration psychique, et dont il met en lumière le ca-

ractère très élevé de spécialisation fonctionnelle,

ne sont-ils pas les mêmes que ceux que Fiechsig,

Beever et Horsley ont opposés aux centres de pro-

jection? Ce sont bien des centres à'association. Et,

de fait, Fiechsig n'a pas oublié de noter expressé-

ment que les centres du langage semblent tous

siéger sur des territoires limitrophes de ses centres

corticaux de sensibilité et d'association.

L'écorce du cerveau n'étant un organe de repré-

sentations, et parlant le siège de l'intelligence, que

parce qu'elle est un organe d associations, suivant

la grande idée de Meyncrt, devenue aujourd'hui

le patrimoine des études d'anatomie et de physio-

logie du système nerveux central, tout essai de

démonstration des connexions cérébrales est en

même temps une tentative d'explication des fonc-

tions de l'intelligence. C'est dans cet esprit que,

au cours d'un travail sur \c Faisceau sensilif el sur

la Localisation cérébrale de la sensibilité générale ^

,

nous avons écrit, au sujet des territoires de

l'écorce où se terminent les faisceaux nei'veux qui

ont leur origine dans les organes périphériques de

la sensibilité générale : « Mais les arborisations

terminales et les collatérales des prolongements

cylindraxiles des cellules des autres territoires de

l'écorce contractent sûrement des rapports de con-

tiguïté, et partant fonctionnels, avec les éléments

nerveux des lobes frontaux-pariétaux, où rayon-

nent les fibres du faisceau sensitif. »

Nous ne laisserons pas ces considérations d'ana-

tomie cérébrale sans rendre un légitime hommage
au magnifique ouvrage de M. le docteur Bris-

saud sur le Cerveau de VHommc -, œuvre d'art el

de science. Je ne connais aucune anatomie du cer-

veau de l'homme qui ail jusqu'ici permis de péné-

trer aussi avant, el avec un guide aussi sur, dans

le monde cérébral. Des esprits étrangers à ces

hautes études pourraient seuls méconnaître la

portée philosophique et surtout psychologique

d'une topographie du cerveau : ils ne sauraient

comprendre que la connaissance des fonctions du

système nerveux central n'a pu avancer et n'avan-

cera sûrement dans l'avenir qu'autant que l'ana-

lomie du névraxe a été el sera plus avancée. La

doctrine moderne de l'hétérogénéité fonctionnelle

de l'écorce cérébrale n'a pas de plus sûr fondement

que la démonstration de l'hétérogénéité corres-

pondante de structure el de texture du manteau

des hémisphères. Si la physiologie expérimentale

et l'observation clinique ont quelquefois alTecté de

ne relever que d'elles-mêmes et ont dédaigné l'ana-

toraie, ces velléités d'indépendance se sont bienti'it

dissipées comme une courte ivresse. Si la considé-

ration de l'élément anatomique ne saurait rien

nous apprendre sur ce qu'est en soi une sensation,

une image, un concept, il demeure constant que

toute représentation ou idée implique non seule-

ment l'existence d'un subslralum anatomique,

mais varie avec l'étal de ce subslralum, avec la

qualité el la quantité des éléments qaii le consti-

tuent, à n'importe quel momenl de la durée de ce

subslralum, dans sa période d'évolution comme
dans ses phases d'involulion. Si une fonction n'est

que l'activité d'un organe ou d'un groupe d'or-

ganes, il est incompréhensible qu'on prétende

étudier l'un sans connaître l'autre, surtout quand

l'organe est connu ou peut être connu. Malheureu-

sement, le nombre est grand encore des psycho-

logues qui croient pouvoir se passer des données

de l'analomie dans rjnterprétation des fonctions

' Revue r/énérale des Sciences, 30 mars et 30 avril 1894.

- E. BaisSAun. Analomie du cerveau de l'/wmine, mor-
pliolor/ie des licmisplières cérébraux. 1 vol. in-i» de texte et

un atlas in-1'olio. Paris, Masson, 1894.
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du système nerveux cenlraL Ces fondions, ils

les considèrent comme des manières d'entités

distinctes des organes, à la façon des spirites ou
des sauvages. Ils parlent ainsi d'intelligence, de

conscience, de volonté, etc., comme les docteurs

scolastiques parlaient d'humanité et de pierréité

(la remarque est de Spinosa). Que de physiolo-

gistes et de cliniciens eux-mêmes parlent encore

celte langue, et combien de philosophes, après

eux, croyant avoir été à bonne école, perpétuent

ces erreurs en les vulgarisant dans les livres et

dans les cours! Je voudrais croire, mais je n'ose

l'espérer, qu'un ouvrage tel que celui de Brissaud,

véritable monument élevé à la science de l'ana-

tomie du cerveau de l'homme, contribuera à ouvrir

une ère nouvelle dans la manière dont les psycho-

logues étudient les phénomènes de l'innervation

cérébrale.

II. Le TROTOrLASMA ET LES FONCTIONS PSYCIIIOUES

La question de l'origine et de la nature des phé-

nomènes psychiques est au fond réductible à celle

de l'origine et de la nature de la vie. C'est le grand

mérite de la philosophie moniste des deux der-

niers siècles et du nôtre d'avoir cherché à sup-

primer l'opposition traditionnelle du corps et de

l'âme, de la matière et de l'esprit, pour les consi-

dérer comme les deux aspects d'un seul et même
fait, comme l'apparence subjective et objective

d'un seul et même phénomène, comme les modes

d'une seule et même substance, qui ne nous pa-

raissent autres que parce que nous les connaissons

différemment. Cette doctrine, exclusive du maté-

rialisme et du spiritualisme, et qui a définitive-

ment vaincu l'antique dualisme, c'est le monisme.

Toutefois, c'est moins le monisme de Spinoza que

le monisme atomistique de Leibnitz qui domine au-

jourd'hui chezles naturalistes. Pourexpliquer l'ori-

gine de la vie et de ses propriétés psychiques, on a

dû étendre aux derniers éléments de la matière,

considérée comme la substance, comme l'être

unique et universel, les propriétés supérieures que

manifestent les êtres composés précisément de ces

mêmes éléments. Si l'agrégat est sensible, c'est

que la sensibilité était en puissance dans les par-

ties qui le constituent. On incline donc à admettre

que toute matière serait, au moins en puissance,

capable de sentir, et que, dans certaines condi-

tions, cette sensibilité latente passe à l'acte. Celte

obscure tendance à sentir et à se mouvoir d'après

certains choix inconscients, se manifesterait dans

les atomes, dans les molécules, et surtout dans les

plastidules, ou parties élémentaires du proto-

plasma. Conçu de celte façon", l'atome n'est plus

celle masse solide et étendue (et pourtant indivi-

visible par définition) que les anciens philosophes

ont admise par hypothèse. Puisque, en outre des

propriétés mécaniques, physiques, chimiques, les

dernières particules de la matière posséderaient

aussi des propriétés d'ordre biologique, telles que
celles de sentir, de percevoir et de se mouvoir, le

moyen de ne pas songer aux idées de Glisson sur

la vie de la nature et aux monades de Leibnitz?

Or, ce dynamisme ne serait que l'aspect subjectif

du mécanisme de la Nature. Car Leibnitz n'admit

jamais dans l'organisme l'existence d'un principe

contraire au mécanisme; il tenait que, dans les

corps, tout doit s'expliquer mécaniquement. Point

de corps sans mouvement
;
point de substance sans

effort : toute la Nature est pleine de vie. Ni force

plastique, niarchées ne sont donc nécessaires pour

animer le vaste mécanisme de l'Univers.

Or ces imaginations ne sont pas des rêveries de

philosophes platoniciens ou panthéistes : parmi

ceux qui leur ont trouvé quelque vraisemblance,

ou même davantage, les noms de Tyndall, de

W. Thomson, de Naegeli,de Zœllner, d'Haeckel,de

Preyer, de Forel, de Luciani, etc., sont bien con-

nus des physiciens et des physiologistes.

Luciani (Rome) et, plus récemment, Auguste Fo-

rel (Zurich), pour ne rien dire d'un des derniers

essais de Haeckel (léna) sur ce sujet, ont repensé

les mêmes doctrines en méditant sur les plus

grands problèmes de la vie et les propriétés psy-

chiques qu'on observe chez les ancêtres des Plan-

tes et des Animaux, comme chez les Invertébrés

et les Vertébrés. Ces propriétés, à quelque degré

que ce soit, existant toujours et universellement

dans tout ce qui a vie, les fonctions psychiques

sont aussi inséparables du protoplasma que n'im-

porte quelle autre fonction biologique servant à

définir ce » complexus chimique moléculaire ' ».

Mais il en est de la nature des propriétés psychi-

ques, considérées dans leur essence, comme de

celle des autres propriétés de la vie : c'est là un

ordre de considérations qui, dépassant le domaine

de l'observation et de l'expérience, ne saurait être

objet de science; la critique de Kant l'a établi pour

tous les siècles. Aussi, Luciani - applaudit-il au

triple principe de conservation introduit par

Preyer, c'est-à-dire au principe de conservation de

la vie, de la matière et de la force dans l'Univers,

considérées comme éternelles. Ce n'est pas le lieu

d'exposer les idées de Preyer à ce sujet
;
je préfère

insister sur les dernières théories des phénomènes

psychiques chez les organismes élémentaires.

L'élude des différents tropismes, c'est-à-dire des

' Alex. Danilewsky, La substance fondamenlale du pro-

toplasma et ses modifications par la vie. {La Presse médicale,

1S94, p. 1071.

2 I l'reludi délia vita (Firenze, 189.') et Lo svolgimento

storico délia fisiolotjia (Roma, 1894).
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changements de direction des mouvements déler-
I

minés chez les plus anciens ancêtres des Plantes

et des Animaux, comme chez les Végétaux et les

Animaux eux-mêmes, sous l'intluence des difTé-

rentes sources d'excitation — mécanique, physi-

que, chimique et physiologique — du milieu am-

biant, appliquée aux protoplasmas plus ou moins

différenciés, aux tissus, aux organes, aux appa-

reils et aux systèmes, constitue le plus sur fonde-

ment de la Psychologie physiologique. L'intensité

de l'excitation étant connue, il est possible de

mesurer le degré d'excitabilité des différents êtres

vivants aux mêmes stimuli.

Or, il s'en faut bien, comme on devait le supposer

a priori, que le protoplasma soit uniformément

différencié et réagisse également aux mêmes

excitations. Certaines sensations des Vertébrés,

telles que l'audition et la vision, ne paraissent pas

même exister chez certains Protozoaires.Après Max

Verworn, Luclani écrit que rien n'autorise à croire

que le protoplasma des Amibes soit sensible à ce

que nous appelons les ondes sonores aériennes.

L'étude des organes des sens chez ces organismes,

dont quelques familles sont déjà pourtant très

différenciées, a montré que même les Protozoaires

capables de distinguer les différences d'intensité

lumineuse, avec les longueurs d'ondes, ne sau-

raient rien reconnaître à distance. Les stimuli

acoustiques n'agissent que mécaniquement au

moyen de la transmission des vil)ra lions commu-

niquées au milieu par les corps vibrants. Alors que

le phénomène de Ihéliotropisme et du phototro-

pisme est si manifeste chez les Plantes et les Ani-

maux, et aussi chez les Bactéries et les Diatomées,

les Amibes rampent d'une extrémité à l'autre du

spectre solaire, du violet au rouge, du rouge au

violet, sans que la vitesse ou la direction de leurs

mouvements en soit en rien modifiée. La capacité

de sentir les rayons lumineux, et partant de réagir

à la lumière, résulterait donc d'une adaptation du

protoplasma à certaines conditions d'existence '. Il

est probable, d'ailleurs, que les réactions locomo-

trices notées chez les autres Protozoaires ou Prolo-

phytes, voire chez les Plantes, chez les Invertébrés

et chez certains Vertébrés aveugles ou privés

d'yeux,dépendentbien moins de l'existence de véri-

tables sensations lumineuses ou chromatiques que

« Cf. pourtant Max Verworn, qui, dans la l'In/siolor/ie f/p-

nérale qu'il vient de publier {Altr/etnctne l'Iii/siolor/ie, p. 38'J

et suiv., Icna, G. Fischer, 1893), tient compte des dermatite.»

produites par les rayons cliimiques de la lumière électrique,

se demande si toutes les formes cellulaires tenues jusqu'ici

pour insensibles à la lumière solaire ordinaire, ne réagiraient

pas à une lumière d'une intensité beaucoup plus élevi-c. .S'il

en était ainsi, toute matière vivante réagirait à la lumière.

Le degré d'intensité nécessaire et suffisant pour celte réac-

tion différerait seulement avec les différentes formes delà vie.

des effets thermiques ou chimiques des ondes

lumineuses. C'est, selon Forel, l'interprétation la

plus probable qu'on doive proposer des expériences

de prétendues perceptions dermatoptiques obser-

vées par Graber sur des lombrics décapités, des

tritons aux yeux énucléés, des actinies, des Mol-

lusques aveugles et des Protozoaires. Graber attri-

buait même à cette fonction la perception des

rayons ultra-violets chez les fourmis; on n'aurait

pu dire ainsi, avec Lubbock, qu'elles voyaient une

couleur que nous ne voyons pas. Mais ces sensa-

tions photodermiques, pour les appeler de leur

vrai nom, n'ont sans doute rien de commun avec

des sensations optiques. Outre qu'elles ne pour-

raient donner qu'une impression générale en rap-

port avec la nature différente de l'intensité et de

la qualité de la lumière, sans aucune notion de la

forme des objets, les faits observés s'expliquent

suffisamment par les sensations tactiles, par

celles de chaleur et de froid, de douleur ou de

plaisir '. Forel incline pour des sensations très

voisines de nos sensations thermiques, tout à fait

différentes de nos sensations optiques.

Il n'en reste pas moins que l'étude des phéno-

mènes de tropisme positif ou négatif, de suspen-

sion ou d'arrêt des mouvements, de contractions

faibles ou fortes, partielles ou totales, du proto-

plasma amiboïde sous l'effet de stimulations effi-

caces, constitue un des plus solides fondements de

la Psychologie physiologique.

Une première induction légitime, qui résulte des

expériences des physiologistes, c'est que les orga-

nismes unicellulaires d'où sont sortis par diffé-

renciation, au cours de l'évolution organique, les

Plantes et les Animaux, puisqu'ils réagissent à ces

stimuli, sonl excitables. Sont-ils sensibles ?Luciani ne

doute pas que les réactions motrices observées ne

Soient u précédées et accompagnées » de processus

internes de caractère subjectif, c'est-à-dire psi/rln-

que. Ainsi, le caractère psychique des phénomènes

tropiques, positifs ou négatifs, se manifesterai I

par des mouvements d'approche ou d'éloignemcnt

de la sphère d'action des stimuli u.tiles ou nui-

sibles, et l'inversion de ces mouvements suivant le

degré d'intensité du même stimulus correspondrait

peut-être à des sensations « agréables» ou » désa-

gréables », encore que ces êtres courent souvent

à une mort certaine en s'empoisonnant avec des

substances qui leur sont funestes. N'importe; il en

va de même pour les organismes supérieurs, et ce

défaut d'adaptation n'implique pas plus l'absence

de caractère psychique de ces réactions chitnio-

1 Foiu:!., Expériences et lie»un-(/ties crHUjueK sur les sen-

Milifiim (les Insectes. Kccueil zoologique suisse, l\', 143
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tropiques qu'il ne ruine le principe de la télôologie

mécanique. Un nouvel argument en faveur de la

nature psychique de ces mouvements, c'est que,

chez les Protozoaires, comme chez les Plantes

et les Animaux, l'anesthésie chloroformique, par

exemple, suspend ou abolit la sensibilité.

Mais les mouvements réflexes et automatiques

des Protozoaires et des Protophytes, des Plantes

et des Animaux, dont la nécessité et la fatalité

organiques ne font point de doute dès que les

conditions internes et externes de leur production

sont réalisées, permettent-ils de conclure, comme
n'hésitent pas à le faire nombre de physiologistes,

qu'ils sont accompagnés de sensations et de per-

ceptions, voire de représentations, de conscience

et de volonté? « Nous affirmons, écrit Edouard

Heckel (Marseille), que certains végétaux présen-

tent des apparences de mouvements voulus, et la

volonté existe en eux certainement, si, comme

cela ne parait point faire doute pour certains

naturalistes, on discerne cette propriété dans les

mouvements complexes propres aux Infusoires. »

D'autres biologistes, tels que Luciani, après avoir

bien établi, il nous semble, que sensibilité et exci-

tabilité expriment la même chose considérée de

deux points de vue différents, si bien que ce qu'on

nomme excitabilité ou irritabilité n'est que l'aspect

objectif de la sensibililé, et que la sensibilité

est l'aspect subjectif de l'excitabilité, appellent

excitation et sensation l'état d'activité de ces

propriétés générales et fondamentales de tout

protoplasma vivant. Mais dire que les êtres ami-

hoïdes, parce qu'ils ont des sensations, possèdent

« une àme », c'est-à-dire les propriétés de l'inner-

vation supérieure qui, chez les Mammifères,

servent à définir cet antique concept, n'est-ce

point abandonner le terrain solide de la science

expérimentale pour s'embarquer sur l'océan sans

rivage de la métaphysique? A quoi bon appliquer

ce vocable archaïque aux processus d'excitabilité

ou de sensibilité non seulement du protoplasma

des êtres amiboïdes, mais aux plastidules, molé-

cules vivantes dont ce protoplasma serait élémen-

tairement constitué?

Tout psychologue distingue un mouvement vo-

lontaire, c'est-à-dire un mouvement précédé d'une

représentation, d'un mouvement rétlexe et auto-

matique. L'apparence de la finalité intelligente

de ces derniers n'en impose plus à un esprit rétlé-

chi. Si l'on parle de 1' u âme » des plastidules, de

l' « àme » des Protistes et des Animaux, il faudra

parler de F « âme n des Plantes. Car la retraite

~ des vers de terre dans leurs galeries pendant le

jour et leur sortie le soir n'impliquent pas plus de

réflexion et de volonté que les mouvements nycti-

tropiques ou héliotropiques des Végétaux. Il est

douteux que le ver distingue comme tel le jour de

la nuit, quoique ses ganglions cérébroïdes soient

particulièrement affectés par la lumière; mais l'en-

fouissement périodique dans son trou est, pour le

ver et pour son espèce, une condition de survie

absolue, puisque, autrement, les animaux diurnes le

dévoreraient. C'est là, Darwin le dit expressément

dans sa célèbre monographie, une <i action d'ha-

bitude », issue de variations utiles, fixée par

l'hérédité et renforcée par la sélection.

De même, si les feuilles de beaucoup de plantes

se placent, la nuit, dans des positions très diiTé-

rentes de celles qu'elles occupent dans la journée,

le résultat de ce mouvement est \a]notectio)i des faces

supérieures des feuilles contre les effets de la ra-

diation nocturne. Les expériences de Darwin ont

montré que les feuilles qu'on force à demeurer

horizontales, pendant la nuit, souffrent beaucoup

plus de la gelée que celles qui peuvent prendre la

position verticale normale '. Le grand naturaliste

anglais en a-t-il conclu à une « âme » de laPlante

se protégeant efiicacement par des mouvements

voulus, réfléchis et conscients? Non ; car il a vu les

feuilles de la plupart des plantes <( prendre, le

malin, leur position diurne caractéristique, bien

que la lumière fût encore absente, et continuera se

mouvoir selon leur habitude dans l'obscurité » : il

en a inféré que ces mouvements sont simplement

héréditaires comme ceux des vers de terre. De

même encore, si les folioles de certaines plantes

s'élèvent ou s'abaissent lorsqu'elles sont exposées

à un soleil brillant, c'est, dit Darwin « dans le but

spécial d'éviter un éclairage trop intense ». « Il

est impossible, écrit-il ailleurs, si l'on examine

les plantes qui poussent sur un talus, ou au bord

d'un bois épais, de douter que leurs jeunes tiges

et leurs feuilles ne prennent les positions conve-

nables pour assurer à ces derniers organes l'éclai-

rage le plus complet et les rendre ainsi capables

d'opérer la décomposition de l'acide carbonique. »

Si la sensibilité géotropique de la plante, localisée

dans l'extrémité radiculaire, guide dans le sol la

radicule suivant les lois de moindre résistance,

cette sensibilité spéciale éveille bien, chez Darwin,

l'idée d'une comparaison avec les fonctions du

» cerveau d'un animal inférieur » : car le cerveau,

dit-il, placé à la partie antérieure du corps, reçoit

les impressions des organes des sens et dirige les

mouvements : il n'en conclut pas plus que Steiner,

Edinger, Ziehen ou Sachs ne l'ont fait pour le cer-

veau primitif des Poissons, des Amphibies, des

Reptiles, des Oiseaux ou des Mammifères, qu'une

« âme » habite l'extrémité radiculaire de la plante.

' Ch. Darwin, laFacuUê motrice dans les l'iantes, p. 2iè-

8, 410, 452-3, et tout le ch. xii.
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Celle tendance à se mouvoir à certains moments

déterminés, même indépendamment de toute mo-
dification dans la quantité de la lumière, Darwin

l'attribue encore et toujours, quoique ces mouve-

ments puissent être parfois extrêmement com-

plexes, à des habitudes héréditaires, nées de va-

riations utiles à la plante et devenues plus ou

moins organiques au cours de la lutte pour la vie,

parle fait de la sélection, de la ségrégation, etc.,

comme les mouvements réflexes et automatiques

des Animaux.

Quelle est la part de l'intelligence dans tous ces

processus psychiques, d'une complexité presque

infinie, qui ont assuré, avec la survivance des orga-

nismes lesmieux adaptés, laperpéluitédes espèces

végétales et animales? Elle est nulle. Car l'intelli-

gence, entendue, avec Meynert, comme la résul-

tante d'images et de concepts associés, n'existe pas

encore dans la Plante ni chez l'Animal dépourvu

de centres nerveux d'association. « Les Plantes et

les Animaux fonctionnent précisément comme des

machines, a écrit Preyer, parce qu'ils ne peuvent

fonctionner autrement, et ils ne le peuvent pas,

parce que les conditions externes et internes de

la vie ne sont pas autres qu'elles ne sont '. » Avec
les actions du milieu cosmique, avec les effets de

l'usage des parties et de l'adaptation, la science

est capable de rendre raison des phénomènes phy-

siologiques comme des phénomènes morpholo-
giques, et la vie et la pensée, étudiées dans leurs

manifestations, font enfin partie de la conception

mécanique de l'Univers, m II n'y a en jeu, dans la

matière organisée, que des propriétés physico-

chimiques, réductibles elles-mêmes à des mouve-
ments moléculaires. Dans tous les phénomènes
vitaux, il n'y a en jeu que des forces mécaniques
(physico-chimiques) » (Gley). Le mot « vital » lui-

même, employé pour désigner les propriétés des

êtres vivants qu'on n'a pu réduire encore à de s con-

sidérations physico-chimiques, paraissait provi-

soire à Claude Bernard. J'ai rappelé ailleurs - que,

dans l'état actuel des sciences, il est possible de
relier directement la Psychologie aux sciences phy-
sico-chimiques : les fondions du système nerveux,

c'est-à-dire des neurones, où les propriétés psychi-

ques du proloplasma ont subi la plus haute spécia-

lisation, ne sont, comme la chaleur et l'électricité,

qu'une forme de l'énergie; bref, les phénomènes
psychiques possèdent un équivalent chimique,

thermique, mécanique. Toutes les forces cosmiques
aujourd'hui connues, y compris les forces psy-
chiques, sont convertibles les unes dans les autres,

' W. Preyer, Éléments de Physiologie générale, trad. par
J. Soury, p. 285.

2 J. Soury, les Fondions du Cerveau (S» cdil. 1892), p. 375
et suiYanles.

sans perte ni création. La loi de la conservation de

l'énergie est, de tous points, applicable à la méca-

nique cérébrale. « D'après celte loi, le mouvement

cérébral qui se manifeste au dehors par la con-

traction musculaire, ne doit pas s'évanouir sans

trace quand cette contraction a pris lin : il doit

agir d'une autre manière. » Et en effet, dans un

travail récent, M. Sommer (Wurzburg), que nous

venons de citer ', a démontré que la force qui, au

moment delà cessation du mouvement volontaire,

parait se perdre, bien loin d'être perdue pour le

mécanisme cérébral, se transforme en un mouve-
ment inconscient parlant du cerveau qui, dans cer-

taines circonstances déterminées, arrête la marche

d'un réflexe, et se propage ainsi, en tout cas, aux

appareils de la moelle épinière. C'est là un nouvel

et très sérieux essai de vérification de la loi de la

conservation de l'énergie dans la mécanique du
cerveau.

Qu'aucun des processus psychiques observés chez

les Protozoaires ne soil conscient, c'est un point de

doctrine inébranlable pour Max Verworn comme
pour moi-même.

L'idée ou la représenlulion plus ou moins vague

d'un moi individuel, condition nécessaire des pro-

cessus conscients, ne peut, en effet, apparaître que

lorsque les sensations et les représentations, pri-

mitivement inconscientes, de chaque partie d'un

corps organisé, sont subordonnées entre elles et

rapportées à quelque ordre prédominant de sen-

sations, organe moteur et sensoriel (Steiner).

Chez les Protistes, aucun organe des sens ne pré-

domine encore et ne concentre comme en un foyer

les autres modes de sensibilité: il n'existe pas

encore d'organoïdes différenciés de sensibilité spé- i

ciale, sinon de sensibilité générale. Les sensations I

et les représentations restent isolées, sans liens

associatifs. « Le protoplasma n'a point de viol; il

n'est jamais individualisé, et pourtant il vit. » j
(Preyer.) Puisque toutes les particules du proto-

plasma possèdent à peu près la même capacité de

sentir et de réagir, il est clair qu'aucune représen-

talion subjective d'un moi, quelque fugace et

obscure qu'on l'imagine, n'en saurait résulter.

L'association d'un ou de plusieurs groupes de

représentations constitue la pensée. Or, aucun de

ces processus psychiques, avec ses manifestations

psychiques correspondantes, n'est nécessairement

conscient. II en est ainsi des mouvements dits de

défense, de fuite, de nutrition et de reproduction.

La persistance, chez les Mérozoïtes anucléés, après

mérotomie, de tous ces mouvements, le prouve

d'abondance. « L'absence de centralisation des

' .SoM.MER, Exacte graphische Darslelliing unirillkurlicher

cérébral bedingler lievegungen. AViencr mccUzin. Presse,

30 sept. 1894.
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processus psychiques, de différencialion d'un orga- 1

noïde, siège de processus psychiques, l'autonomie

psychique de chaque fragment de proloplasraa,

voilà, a écrit Max Verworn. un argument qui, seul,

suffirait à ruiner l'hypothèse de phénomènes de

conscience chez les Protozoaires. »

Chez les Métazoaires, au contraire, la différen-

ciation morphologique et fonctionnelle des parties,

réalisée surtout par la division du travail physio-

logique, a réparti et localisé dans différents orga-

nes et systèmes des fonctions psychiques primiti-

vement immanentes à chaque particule du proto-

plasma des Protozoaires. Ces faits, qui forment, en

quelque sorte, la pierre d'angle de la Psychologie

nouvelle, ont inspiré à Luciani quelques réflexions

ingénieuses dont il faut tenir compte. L'éminent

professeur de Physiologie de l'Université de Rome
divise et subdivise les activités psychiques en in-

conscientes, subconscientes et conscientes. Les

premières seraient localisées dans les tissus et

organes du système végétatif, les autres dans les

divers segments de l'axe cérébro-spinal. Chez les

Animaux supérieurs on peut, ainsi que chez les

Amibes, au moyen de vivisections, diviserl'agrégat

psychique en une partie consciente et une autre

inconsciente : il suffit d'une section transversale

de l'axe spinal en un point intermédiaire entre les

gonflements cervical et lombaire, ces deux cer-

veaux accessoires médullaires, comme les nomme
Luciani. Chez l'homme, un traumatisme, une sec-

lion ou un écrasement de la moelle épinière

réalisent les mêmes faits. De la partie supérieure

de l'agrégat psychique on peut, à volonté, élimi-

ner une ou plusieurs formes d'activité supérieures :

vision, audition, olfaction, etc., en extirpant tel ou

tel territoire délimité de l'écorce cérébrale. Enfin

on peut, comme Goltz, abolir en un temps toutes

les fonctions psycliiques supérieures de l'organe

d'association, c'est-à-dire du cerveau antérieur, en

enlevant en une ou deux opérations toute l'écorce

des hémisphères. Le Mammifère ainsi décérébré

n'a plus qu'une manière de vie psychique réduite à

celle d'un amphioxus. L'idiotie et la démence, chez

rhomme,produisent des automates vivants de même
sorte. Aux sensations, perceptions et représenta-

tions imparfaites de ces derniers êtres correspon-

dent des mouvements réflexes ou automatiques,

des impressions plus ou moins inconscientes.

Chez les organismes les plus rudimentaires

comme chez les plus complexes, des Protozoaires

aux Métazoaires, on peut donc diviser en deux

ou plusieurs parties l'agrégat psychique : on

peut détruire une ou plusieurs de ses parties

en laissant subsister les autres. Seulement, chez

les premiers, comme chaque particule du corps

cellulaire a ou paraît avoir les mêmes fonctions

psychiques que l'ensemble, ces processus ne sau-

raient présenter les altérations qu'on observe,

quant à ces fonctions, chez les organismes à spé-

cialisations et à localisations psychiques très déve-

loppées. Je dis qu'il faut tenir compte de ces idées,

expression suffisamment exacte de nos connais-

sances sur les organes et les fonctions de la vie

psychique dans toute la série des êtres organisés

(Protozoaires etProtophytes,Végétaux et Animaux).

Ces faits d'observation et d'expérimentation

prouvent, en tout cas, que, contrairement aux idées

reçues sur la nature de l' « âme », l'unité des fonc-

tions psychiques n'existe jamais ni à aucun degré,

car l'apparition successive, au cours de l'évolution,

des organes et appareils de centralisation, de co-

ordination et de localisation, déplus en plus diffé-

renciés, n'a pu et ne pourra jamais réaliser qu'un

semblant d'unité. Même indépendamment des faits

d'arrêt partiel de développement du système ner-

veux central, des porencéphalies, des lésions des-

tructives circonscrites du cerveau , dues à la ma-

ladie, aux traumatismes ou aux vivisections, un

grand nombre d'états mentaux dans les psychoses

et les névroses, dans l'hystérie surtout, semblent

reposer sur une dissociation ou désagrégation

mentale donnant lieu à la formation de personna-

lités dilTérentes et indépendantes. « L'hystérie, dit

PierreJanet,estune forme de la désagrégation men-

tale, caractérisée par la tendance au dédoublement

permanent et complet de la personnalité '. »

m. — La tuéorie des neurones et les fonctions

DE l'intelligence.

La connaissance des connexions analomiques,

celle, en particulier, de l'origine et des terminaisons

des faisceaux nerveux dans les différents centres

du myélencéphale, nous a toujours semblé la pre-

mière condition d'une intelligence véritable des

fonctions de la moelle épinière et du cerveau. De

grands progrès récents- en ce domaine de l'ana-

tomie, dus à des procédés d'imprégnation et de

coloration des éléments nerveux, surtout aux mé-

thodes de Golgi et de Hamon y Cajal, d'Ehrlich et

de Nissl, ont fait apparaître un monde, jusqu'ici

inconnu, de formes et de structures nerveuses. Ce

n'est pas seulement l'Analomie, c'est aussi la Phy-

siologie du système nerveux, et partant la Psycho-

logie, qui sortent en partie transformées de ces

révélations dues à des procédés de technique. La

ruine définitive des réseaux diffus de Gerlach et de

Golgi, la fin de l'ère des anastomoses, la théorie

des neurones, ont inauguré une conception nouvelle

1 P. Janet Etat mental des Ilijstériques. I. Los sligmalts

raentaui. II. Les accidents mentaux (1894). Quelques défini-

tions récentes de l'hystérie. Arch. de neurol., 1S93.

2V. Eugenio Tanzi, / fatli e le induzioni nelV odierna

istologia del sistema nervoso. Reggio-Emilia. 1893.
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de la nature eUles rapports de ces éléments nerveux

dont les fonctions, en dernière analyse, sont, chez

les Vertébrés supérieurs, celles de rintelligence.

Nous reparlerons, dans cette Revue, en nous

plaçant à un pciinl de vue plus spécial, du grand

ouvrage de A. vau Gehuchten : le Sijslhne nerveux-

de V Homme. Nous avons naguère rendu compte,

dans le même esprit, des Leçons sur la structure des

organes du si/ithine nerveux central de l'Homme et des

Animaux, d'Edinger (4'' édit. Leipzig, Vogel, 1894) '.

Nous considérons le Leiffaden der plujsiolojischen

Psychologie, de Th. Zielien (lena, Fischer, 5° édit.),

comme un des meilleurs livres qu'il soit possible

de méditer, avec les Beitraege zur erperimentellcn

Psychologie, de Miinslerberg, depuis que la doctrine

de Wundt, avec sa théorie métaphysique de Ta-

perception, est décidément tombée, en Allemagne

comme en France, dans le discrédit qui Irappe et

ruine tôt ou tard toutes les philosophies de tran-

sition, incapables de renoncer jamais avec sincé-

rité aux idées mystiques de la tradition, alors même
qu'elles parlent la langue scientifique du temps.

En France, comme en Allemagne et dans le reste

de l'Europe, les livres et les monographies de Psy-

chologie physiologique, conçus et écrits dans le

meilleur esprit scientifique, et dont les théories

sont déjà si éloignées de celles des Wundt et des

Sergi, augmentent chaque jour. Les Vorfraege de

Hcinrich Sachs (Breslau) sur la structure et Vactlvité

du cerveau, l'njjhasie et la cécité psychique, méritent au

plus haut point, ainsi que sa monographie sur

l'anatomio du lohe occipital, d'attirer l'attention des

psychologues. Nous avons peut-être moins d(î

livres en France. Mais j'ai eu souvent l'occasion de

reconnaître l'étendue et l'exactitude des infor-

mations, la rigueur scientifique des méthodes, la

hauteur de vues de jeunes psychologues tels que

Paul Sérieux-, Marincsco', Maurice de Fleury',

Armand Paulier'', A. RuetT''.

Mais, dans cette revue annuelle, nous devons

plus insister sur l'histoire générale des idées, sur

celle des théories et des systèmes en Psychologie,

que sur la description des méthodes et des pro-

' Cf. Revue rjénérale des Sciences, :iû juin 1894.

- Sur un rns iVluillucinalions molrlces verbales, cliez une
pai-alijLique i/énérale, par le D'' Paul Sérieux, médecin
adjoint à l'asile d'aliénés de Villejuif. — Arcli. de ncurol. 1894.

Marinesco et Paul Sérieux. Lésion lraun>uti(/ue du Irijumeuu
et du facial avec troubles Irop/iir/ues. Arcli. de phys., 1893-

•' Sur la réf/énération des centres nerveux. C. R. do la Soc.
de biol., mai 1891. Ueber Veruenderung der \erven u. des
Hiickenmarks nacli Atnputalionen; ein lieilrar/ zur Xerven-
Irophic. Neurol. Conlralbl. 1892. (Cf. .\. Goldschcider. /.c/ire

von den troph. Cenlren. lierl. Klin. Wochenschr., 1894.
* L'insomnie et son traitement, parle I)r M. de Floury. Paris,

1894. Cf. Contribution à l étude de l'hystérie sénilc (1890).
'•• Hecherc/ies sur la notion de surface en anatomie. Déter-

mination de la surface des organes en général et du cerveau
en particulier, par le D' Armand B. Paulier. Paris 1892.

•» Voy. les Troubles de la parole, par Kussmaul. Traduction

cédés techniques grâce auxquels le progrès de

cette science a été possible. Un savant et un psy-

chologue tel qu'Auguste Forel (Zurich), par exem-

ple, nous semble correspondre le mieux à cet

ordre de considérations. Aussi bien, c'est un devoir

pour la critique de saluer dans Forel un précur-

seur de la révolution dans nos idées sur la struc-

ture et les connexions des éléments du système

nerveux : je veux parler de la théorie des neurones.

Forel a souvent répété qu'une anatomie du cer-

veau sans histologie est un non-sens. Le travail

qu'il vient de publier, Grhirn und Seele (Leipzig,

Vogel, 1894) ', nous fournit l'occasion désirée de

dire toute notre pensée sur l'éminent psychologue.

Avec His, et en même temps, il a inauguré la théo-

l'ie des neurones. KoUiker et Max Schultze avaient

déclaré, on le sait, à maintes reprises, qu'on ne

pouvait démontrer l'existence d'anastomoses dans

le système nerveux central. Mais tous les anato-

mistes croyaient que ce mode de connexion devait

exister et que le système nerveux se composait de

deux éléments : des fibres et des cellules nerveuses.

His administra la preuve que, chez l'embryon, les

fibres motrices proviennent des grandes cellules

des cornes antérieures; les fibres sensilives, des

cellules des ganglions spinaux intervertébraux. La

fibre nerveuse n'est donc qu'un prolongement de

la cellule, non un élément indépendant. S'ap-

puyant sur les résultats anciens de la méthode

d'atrophie de son maître Gudden, et sur les faits

nouveaux d'histologie dus à la méthode de Golgi,

qui prouvent que les prolongements proloplas-

miques des cellules nerveuses se terminent

librement, Forel ne put se persuader de l'existence

d'un réseau anastomotique, admis par Golgi, for-

mé des plus fines arborisations des prolongements

nerveux des cellules ganglionnaires. D'abord, il

n'avait rien pu constater de pareil sur les prépara-

tions exécutées d'après la méthode de Golgi; en-

suite, le faitétaiten désaccord avec les expériences

de Gudden sur l'atrophie des nerfs sensibles.

Forel rejeta donc l'hypothèse des anastomoses : il

soutint que toutes les fibres du système nerveux

n'étaient que des prolongements des cellules ner-

veuses se terminant librement par de libres arbo-

risations (1887). Les études bien connues de Forel

sur les Invertébrés lui avaient appris ([ue, chez

ces animaux, où n'existe pas de ganglions spinaux,

ce sont les amas de cellules nerveuses situées sous

la peau qui sont les cellules d'origine des neurones

sensitifs, terminés parde libres ar])orisations dans

les ganglions de la chaîne ventrale. His, avec qui

française augmentée de notes, par le D' A. Rucli', chef de

clinique adjoint de la Faculté de médecine de Paris.

' Gesellschaft deutscher Xaturforscher u. Aerztc. Verliand-

lungen 1894. AUgem. Tlieil. Cf. Corrcsp.-Blatt fur Schwcizer

/Krzte. lahrg xxii (1892). Ueber die Théorie der Neuronen.
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Fore! avait parlé de ces faits, exprima Topinion

que les ganglions spinaux des Vertébrés devaient

être les homologues de ces ganglions sensitifs pé-

rijjliériques des Invertébrés. Au cours de l'évolu-

tion phylogénique, ces ganglions ont reculé dans

l'intérieur vers les centres nerveux du névraxe, et

le prolongement périphérique des cellules de ces

ganglions a finalement formé le nerf sensitif^N'in-

sislons pas davantage : il est certain que là où,

comme dans la rétine, il y a, à la périphérie, des

cellules nerveuses sensibles, il n'existe point de gan-

glions spinaux sur le parcours des nerfs correspon-

dants. L'élude deces problèmes complexes exige, on

le voit, et Forel y insiste toujours avec raison, le

concours d'un grand nombre de disciplines biolo-

giques, telles que l'Embryologie, l'Anatomie com-

parée, l'Histologie et la Physiologie expérimentale.

Issu phylogéniquement des cellules épithéliales

différenciées, ontogéniquement du feuillet germi-

natif externe de l'embryon, le système nerveux

n'est que la postérité de ces cellules, dont il doit,

par conséquent, posséder les propriétés générales,

en outre des propriétés spéciales acquises au cours

de l'évolution organique par l'effet de la division

du travail physiologique. Ces dernières propriétés

consistent surtout, selon Forel, dans la transmis-

sion des stimulus sous formed'ondes, qu'il propose

d'appeler neurocijmes (ondes nerveuses), sans pré-

judice de la nature physico-chimique, encore in-

connue, de ces mouvements moléculaires.

A l'hypothèse des réseaux nerveux du système

nerveux central a succédé la démonstration d'une

sç>rte de feutrage résultant des rapports réciproques

de contiguïté des innombrables ramifications, d'une

longueur et d'une finesse extrêmes, des cellules

nerveuses : ces ramifications, Forel les compare,

comme l'avait fait Th. Meynerl bien avant ces dé-

couvertes, à des hras de poJijpea^ ce qui n'est pas

une simple comparaison et nous paraît bien expri-

mer la nature des choses. La cellule nerveuse avec

SCS prolongements et ses ramifications des deux

extrémités est un neurone i Waldeyer). Le sys-

tème nerveux tout entier, central et périphérique,

n'est qu'un complexus immense de systèmes de

neurones. On distingue : 1° des neurones centri-

pètes, sensitifs ou sensoriels : ils transmettent les

excitations des sens au système nerveux central
;

2°des neurones centrifuges, moteurs : ils propagent

aux muscles l'onde nerveuse partie du système

nerveux central. Le neurone moteur a sa cellule

d'origine dans le système nerveux central : ses

arborisations ternrinales s'appliquent, « comme
des serres >>, sur les fibres musculaires et déter-

minent leur activité contractile ou motrice. Ces

deux sortes de neurones périphériques sont toute-

fois subordonnées au prodigieux complexus de

systèmes de neurones associés constituant le cer-

veau. La complexité extraordinaire de cet organe

dépend beaucoup moins du nombre des cellules

que delà multitude et delà finessepresqueinfinies

des ramifications des neurones.

Entre le cerveau et les neurones périphériques,

la moelle épinière, la moelle allongée, le cervelet,

le thalamus opticus, etc., représentent des com-

plexus de neurones intermédiaires, et, après Stei-

ner et Edinger, Forel remarque que ces derniers

sont en grande partie plus anciens que le cerveau

des hémisphères, et que, par conséquent, ils

doivent posséder, chez les Vertébrés inférieurs,

des fonctions beaucoup plus importantes que chez

l'Homme. Steiner, on le sait, a défini le cerv?au

un centre nerveux, parvenu d'homogène qu'il

était aux autres métamères, à une sorte d'hégé-

monie motrice et sensorielle s'exerçant sur les

autres segments du névraxe: il a démontré expé-

rimentalement que, chez les Poissonscarlilagineux,

ce n'est pas le cerveau antérieur, mais le cerveau

moyen, beaucoup plus développé, qui commande '.

Tous ces faits nous sont devenus familiers. Mais

voici des remarquessingulièrement pénétranlesdu

précurseur de la théorie des neurones. La prin-

cipale source, dit-il, des erreurs en Psychologie

vient de l'usage d'un grand nombre de mots qui

ont été forgés à une époque où l'on ne savait en-

core rien de l'Anatomie et de la Physiologie du

cerveau humain. La Psychologie classique et l'an-

cienne Physiologie, se croyant d'ailleurs aux anti-

podes, parlent pourtant également de sensations,

de perceptions, de représentations, de sentiments,

de volonté, etc.. Pour Forel, qui repousse la distinc-

tion traditionnelle des phénomènes en somaliques

et psychiques, et qui déclare défuntes et « enter-

rées )) les facultés de i'àme, la Psychologie et la

Physiologie cérébrale ne sont naturellement que

deux études d'un même objet considéré sous deux

aspects; les deux disciplines se confondent dans

une synthèse : la Psycho physiologie. La théorie

des localisations cérébrales, les expériences sur le

système nerveux des Animaux, l'étude clinique et

anatomo-pathologique des lésions en foyer de

l'écorce, celle des maladies mentales et nerveuses,

l'Anthropologie criminelle et ses rapports avec la

Psychiatrie, la théorie de la suggestion, celle du

sommeil et des rêves, l'élude de l'intelligence nor-

male ou pathologique des enfants, des aveugles-

1 Steineu i,Heidclbcr^'', Die Funclionen des CeiUmlner-

vensijstems u. ihre Phyloijenese. Ite Abthcilung, Untersu-

chunrjen ueber die PItysioloyie des Froschhirns. llte Abtliei-

lung, Vie Fische (1883-88). <i Le cerveau des Vertébrés s'est

développé phylogéniquement du centre olfactif (II, p. 99). »

Le cerveau est défini par Steiner : " Un centre général des

mouvements associé aux fonctions d'un au moins des nerls

supérieurs des sens (odorat, vue, ouïe). » Cf. surtout page 110,

g 4 : la p/iylogenëse du système nerveux central.
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nés, des sourds-muets, etc., voilà qui peut surtout

nous apprendre comment l'écorce cérébrale fonc-

tionne, quels troubles, partiels ou généraux, soit

de nature centrale, soit de cause centripète ou cen-

trifuge, peuvent rafîectcr.

Quel est le siège dessensations?Dans lecerveau,

répond Forel, au point d'arrivée de l'onde nerveuse

née de l'excitation périphérique. Là, et de proche

en proche jusqu'aux derniers confins de l'organe,

celle onde nerveuse réveille d'autres ondes ner-

veuses innombrables, ou neurocymes associés,

dont les vibrations, plus ou moins affaiblies, som-

meillaient enquelque sorte dans les neurones de

l'écorce. Pour variées que soient les associations,

elles n'en sont pas moins ordonnées entre elles.

L' « onde d'éveil » (le mot est de Forel) modifie

en partie toute la chaîne de ces neurocymes asso-

ciés; celle ci réagit à son tour sur d'autres séries,

soit en arrêtant, soit en propageant à distance les

ondes nerveuses. Les ondes qui, dans l'écorce, at-

teignent une certaine vitesse et s'élèvent à une

certaine hauteur s'écoulent en quelque sorte dans

la grande voie centrifuge des fibres des faisceaux

pyramidaux : ce sont les impulsions volontaires

des psychologues, qui, en atteignant les organes

bulbo-méduUaires, excitent les cellules d'origine

des nerfs moteurs et déterminent les mouve-

ments. Les impulsions « volontaires » qui ne

sont pas suivies de contractions musculaires, les

grandes résultantes centrifuges de l'activité cé-

rébrale qui sont inhibées, réfrénées, avant que les

neurones de la voie des pyramides aient été ac-

tionnés ou aient pu l'être, jouent un rôle capital

dans la vie psychique. Forel ne manquera pas sans

doute de nous édifier à ce sujet lorsqu'il dévelop-

pera ces rapides aperçus, car cet anatomiste est

doublé d'un aliéniste et d'un neurologisle de grande

marque. Peut-être admet-il, avec Breuer et Freud

[Keur. Centr. 1893), que ces sortes d'impulsions ren-

trées, si je puis dire, ces réactions arrêtées sans

diversions compensatrices, aussi longtempsqu'elles

n'ontpasperduleurpuissance émotionnelle, etchez

ces dissociés intellectuels qu'on nomme hysté-

riques, sont une cause persistante de réveils hallu-

cinatoires plus ou moins inconscients qui se mani-

festent par les phénomènes moteurs de l'attaque

convulsive.

Outre la nature des synthèses d'association, la

durée, la forme, l'intensité du mouvement des

ondes nerveuses des neurones de l'écorce inter-

viennent dans le processus de la pensée [Denkpro-

cess). Car c'est bien des opérations de la pensée

qu'il s'agit. L'activité des processus de celle-ci, ou

est devenue aulomatique par le fait d'innombrables

répétitions identiques ou presque identiques, ou

est restée plasligue, créatrice, capable, au moyen de

combinaisons nouvelles, d'instaurer de nouveaux

enchaînements de neurocymes.

Dans celte dernière catégorie de phénomènes,

qui comprend les opérations les plus élevées de la

raison, les sentiments éthiques et esthétiques, un

sentiment d'effort plus ou moins considérable,

l'atlenlion se décèle toujours par des symptômes

subje^ifs et objectifs. Dans la première, celle des

activités purement automatiques, reproductives,

héréditaires, des neurocymes, une excitation suffît

souvent pour provoquer le déroulement de toute

la chaîne : c'est l'inslincl. Cet automatisme peut

être créé, dans l'espèce par l'hérédité, chez l'indi-

vidu par l'habitude. Ces actes, souvent très com-
pliqués, par exemple ces instincts des fourmis si

magistralement étudiés par Forel, n'exigent, pour

se réaliser, que très peu d'éléments nerveux, car,

encore que le cerveau des Fourmis soit relative-

ment très gros, il est, en fait, extrêmement petit.

Au contraire, les activités plastiques du cerveau ont

besoin, pour se déployer, de masses considérables

de substance nerveuse. L'activité plastique de l'in-

telligence des corneilles comparée à celle de la

poule, peut expliquer, abstraction faite delà taille,

le volume relatif du cerveau de ces deux oiseaux.

Forel ajoute expressément que les propriétés plas-

tiques de l'activité des neurocymes sont hérédi-

taires, mais seulement à titre de dispositions,

qu'elles soient ou non développées par l'individu

qui en a hérité. « Ce sont des faits, cela, s'écrie

Forel, et non des théories, n

Voilà bien, en effet, la partie vraiment scienti-

fique de celte haute profession de doctrine. La

brève esquisse qu'a donnée Forel des ditférents

étals de conscience et d'inconscience, du som-

meil et des rêves, mérite encore d'être méditée,

même lorsqu'on a présents à l'esprit les deux cha-

pitres sur la conscience^ qui ouvrent son livre Der

Hypnatisimts (Stuttgart, Enke, 1891), Forel étend

l'existence de la conscience, non seulement à notre

cerveau, mais aussi à toutes les autres parties de

notre système nerveux, lesquelles nous sont aussi

bien subjectivement qu'objectivement inconnues.

Notre conscience ordinaire, celle de la veille, n'est

qu'une conscience supérieure : voilà tout. Mais la

conscience est une propriété générale des neu-

rones vivants, et partant du système nerveux de

tous les animaux. Il en a conclu naturellement que,

dans l'évolution phylogénique des Animaux, l'acti-

vité plastique de l'intelligence doit avoir été pri-

mitive, l'activité automatique secondaire.

Ici je me sépare absolument de Forel pour les

raisons que j'ai dites plus haut. Je crois encore,

avec Forel, que, si les phénomènes psychiques qu'il

est possible de noter chez les Végétaux sont si

nombreux, c'est que les Végétaux, n'ayant point de
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système nerveux, c'esl-à-dire de neurones, c'est

dans les cellules végétales consliluanl les plantes,

bien plutôt (|ue dans la plante entière, quil faut

chercher à étudier l'individu véritable. Mais, si le

monisme peut revendiquer, pour la vie et les pro-

priétés élémentaires de toute vie, la même éter-

nité que pour la force et la matière, il ne suit pas,

selon moi, qu'on ail le droit de mettre la cons-

cience, ou une conscience quelconque, au nombre
de ces propriétés primordiales qui sont communes
aux êtres inorganiques et organiques. Que l'on

parle, après Haeckel, de l'embryon d'àme d'une

cellule organique, voire d'un atome, soit,— quoique

le mol « àme » dilt être banni de la science en gé-

néral comme il l'est de la Psychologie moderne.

Mais rien ne décèle l'existence d'une conscience,

quelque rudimentaire qu'elle puisse être, ni dans

l'Univers sidéral, ni dans la vie des Végétaux, ni

dans celle des organismes où la division du travail

physiologique n'a pas encore déterminé l'appari-

tion d'un groupe de neurones associés. Ce ne sont

même pas les neurones, c'est Vassociatïon des

neurones qui, seule, réalise les conditions d'ap-

parition d'une conscience. Et par ce mot, je n'en-

tends, pas plus que Forel, une conscience humaine,

telle qu'elle résulte de l'aclivitéplaslique d'un grand

cerveau aux innombrables neurones. Je ne doute

pas plus que lui de la conscience et de la plasticité

de l'intelligence des grands Singes anthropoïdes,

des Éléphants, des Dauphins, des Lézards, des

Oiseaux et des Chiens, voire des Invertébrés tels

que les Fourmis. Mais qu'est-ce que ces rares es-

pèces dans le goulTre sans fond du monde des vi-

vants? Une goutte d'eau dans l'Océan. Ni les Pro-

tozoaires dans leur ensemble, ni les Protophytes,

ni les Végétaux, au milieu desquels vivent et

passent presque inaperçus sur cette planète les

dominateurs conscients des mers, des airs et des

continents, n'ont atteint ni réalisé les conditions

élémentaires de l'apparition de la conscience, et

cela à quelque degré que ce soit. Les fonctions

psychiques de ces multitudes presque infinies d'êtres

vivants sont, au fond, absolument identiques aux

nôtres, puisque les propriétés primordiales du pro-

loplasma sont partout les mêmes. Mais on peut

vivre et se survivre dans l'espèce, on peut lutter et

vaincre dans le combat de la vie universelle, on

peut s'adapter aux milieux, réagir aux excitations

internes et externes par des mouvements de dé-

fense et de protection apparents, sans qu'aucune

lueur de conscience, j'entends sans qu'aucune re-

présentation consciente, ne traverse le protoplasma

amiboïde d'un Protiste ou d'un Végétal.

Les habitudes ancestrales de ces êtres, ce qu'on

pourrait appeler leurs instincts héréditaires, sont

nées, nous l'avons dit, des variations utiles ac-

quises mécaniquement au cours des longues luttes

pour l'existence; fixées par l'hérédité, elles sont

devenues organiques par la sélection naturelle. En
somme, Descartes avait raison : tous les êlres vi-

vants ne sont que des automates : son erreur a été

de tirer l'Homme de la foule innombrable de ses

frères inférieurs. Inconscients ou conscients, les

processus psychiques n'en sont pas moins toujours

automatiques. La conscience n'ajoute rien, quand
elle existe, à ces processus, pas plus que l'ombre

au corps. Si la sensation et l'intelligence qui en ré-

sulte, quand les appareils des sens et les organes
psychiques ont apparu, ne sont, comme la vie elle-

même, qu'elles servent en partie à définir, que des

forces naturelles, elles ne sauraient se soustraire

aux lois d'airain du déterminisme universel.

Si les processus de l'intelligence, même la plus

haute et la plus différenciée, ne sont pas, comme
ceux d'un mollusque, susceptibles d'être détermi-

nés, soit avec nos méthodes actuelles, soit à l'aide

de méthodes futures plus perfectionnées, bref, s'ils

échappent au nombre et à la mesure, ils ne sont

pas objets de science, et Kant a raison contre Her-

bart et Fechner, qui répétait que « la Psychologie

ne pourra jamais s'élever au rang d'une science

naturelle exacte » : il n'y a point de Psychologie. Il

y a, au contraire, une Psychologie, si l'activité de

l'intelligence, comme celle de toutes les autres

fonctions des êtres organisés, se ramène, avec la

Physique et la Chimie, à la Mécanique. L'unité

suprême de la Nature a sa plus haute expression

dans l'unité de la science. Il n'y a pas deux Méca-
niques, une Mécanique céleste et une Mécanique
cérébrale; deux Chimies, une Chimie inorganique

et une Chimie organique; deux Physiologies, non
plus que deux Psychologies, l'une pourles hommes,
l'autre pour les Végétaux et les Animaux. Partout

éclate, avec l'infinité de la causalité, la continuité

des phénomènes naturels.

Si l'on connaissait mieux les éléments de la Mé-

canique moléculaire, les phénomènes les plus déli-

cats des formes supérieures de la vie, les phéno-
mènes d'innervation eux-mêmes, pourraient être

représentés piar quelque formule d'ordre cosmolo-

gique, car les diverses actions nerveuses, les sen-

sations, les images et les idées, ne sont, considé-

rées objectivement, que des systèmes de mou-
vements. Mais les sciences de la vie sont encore

très loin de la perfection relative à laquelle sont

déjà arrivées quelques sciences, telles que l'Op-

tique, et la théorie des mouvements cellulaires est

infiniment moins avancée que celle des ondulations

de l'éther.

Jules Soury,

Maître de Conférences de Psychologie physiologique
à l'École pratique des Hautes-Études.
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LES TRANSMISSIONS ELECTRIQUES. — SONGERIE ELECTRIQUE INDUSTRIELLE DESTINEE AUX ENDROITS HUMIDES.

NOUVELLE BOUÉE DE SAUVETAGE

M. A. Siemens vient de faire, devant le North of En-
gland Inslitutc of Mining and Mcclianicul Engincers, une
conférence d'un intérêt considérable sur les ti'ansmis-

sîOfis flectnqucs. L'éminent physicien a rappelé les pre-

mières applications du transport de l'énergie par l'élec-

tricité faites à Craif^side et à Tunbridse Wells par lord

Armstrong et sir William Siemens. Il fallut, d'ailleurs,

plusieurs années avant que ces applications fussent

prises au sérieux et considérées comme réellement in-

dustrielles. Mais les tramways électriques et leur rapide

développement — en France, malheureusement, nous

ne pourrions lenii' un tel langage — ont bientôt prouvé

qu'il était possible de construire des moteurs élec-

triques fonctionnant parfaitement et sûrement. On
pourrait en citer qui ont fait plus de 100.000 kilomètres

avant d'avoir eu besoin d'une réparation quelconque.

M.M. Siemens Bros and C» ont installé, dans leurs

usines de Woolwich, le système des transmissions élec-

triques au lieu du système ordinaire qui existait au-

paravant. Cet exemple mérite-fil d'être suivi? Des

essais de comparaison sérieux entre la vapeur et l'élec-

tricité ont montré que celle-ci doit être préférée dans

la plupart des cas s'il s'agit de nouvelles usines. S'il

faut, au contraire, changer l'ancien système contre le

nouveau, les solutions varient beaucoup selon les cir-

constances. En règle générale, la transmission élec-

trique est la plus économique quand l'énergie doit

être transportée à de longues distances et à différents

endroits, dans les mines par exemple '.

Tel est l'esprit du discours de M. Alex. Siemens.

Le sujet est important et d'autant plus digne d'at-

tirer faitention qu'il a été longtemps négligé. Depuis

quelques années, cependant, les ingénieurs semblent

sortir de leur longue insouciance et quelques essais

se font, mais trop rares et trop timides encore. Car il ne

s'agit pas d'adopter d'enthousiasme le système élec-

trique, ni de le rejeter avec parti pris; il s'agit de sa-

voir exactement et pour ainsi dire mathématiquement
quel est le mode de transmission le plus avantageux;

et si les solutions peuvent être différentes, dans quel

cas l'un ou l'autre de ces modes doit être accepté ou
repoussé. C'est pour cela que des essais nombreux
et soignés sont nécessaires.

M. Selby-Bigge vient, lui aussi, de traiter le même
sujet devant Vlron and Steel Imtilule. " Il y a ou,

dit-il, une tendance de la part des ingénieurs à

considérer l'électricité comme applicable seulement

dans le cas où la puissance doit être transmise à une
grande distance. Il est nécessaire à présent d'envi-

sager un cas tout différent, celui où la puissance doit

être transmise dans un rayon n'excédant pas 300 ou
400 mètres, mais dans lequel l'électricité ait matière

à s'employer pour la marche de différentes classes

de machines. »

Il arrive souvent dans les anciens établissements que

la force motrice est produite par un certain nombre
de chaudières et de machines formant des groupes dis-

séminés et absolument indépendants. Les transmissions

par arbres et par courroies sont très longues et très

nombreuses; la vapeur est conduite quel(|uefois à de

très grandes distances du générateur lorsque la néces-

' Voyez :ï ce .«ujct la rcmarc|uable étude iiun W. Gérard
Lavcrgne a publiée dans le dernier numéro de la lieoiie.

(N» du 15 janvier 189o, t. VI, p. 8 à 23.J

site a imposé un emplacement bien déterminé pour le

moteur. Do cette disposition résultent de graves incon-
vénients : d'une part, avec des chaudières et des
machines séparées, la surveillance se fait beaucoup
plus difficilement, et, d'autre part, on a beaucoup de
chances d'être obligé d'ai'.gmenter le nombre des
mécaniciens et des chauffeurs. Les machines sont de
faible force, partant d'un rendement peu satisfaisant;

elles marchent à basse pression et l'on sait que les

types de machines à haute pression sont plus écono-
miques. Dans les longues conduites de vapeur, on
tiouve des pertes énormes par condensation et surtout
par suite des fuites inévitables dans les soupapes et

dans les joints. Knfin, les transmissions par arbres et

par courroies absorbent une quantité de travail dont
on ne se rend pas toujours compte et qui peut varier

de 3 à 69 °/o de la puissance transmise '. .Xous avons
supposé jusqu'ici que tous les ateliers étaient en plein
fonctionnement. Or, il.arrive souvent qu'une bonne par-
tie des transmissions tourne à vide, .\u-dessous de
quel taux le rendement ne peut-il pas alors descendre?
Supposons que l'on veuille reconstituer complète-

ment un de ces anciens établissements en adoptant les

transmissions électriques.

La première chose à faire sera de se rendre compte
de la puissance à fournir et de procéder aux mesures
nécessaires si, ce qui est le cas général, l'industriel

n'a pas de renseignements précis sur ce sujet. On di-
visera la force totale en deux unités de puissance:
par exemple, pour 1.000 chevaux, on prendra deux
machines de 500 chevaux. Evidemment, même dans
l'esprit de M. Selby-Bigge, cette règle n'est pas absolue
et l'on peut imaginer des cas où il serait plus avanta-
geux de diviser la puissance totale en trois ou même
en quatre unités.

L'emplacement des chaudières et des machines sera
ensuite déterminé. L'on a à cet égard la liberté la plus
grande; le choix peut être fait en dehors de toute pré-
occupation relative àladisposition des outils à comman-
der. La force sera transmise aux outils au moyen
de moteurs de puissance convenable. Voici, par
exemple, les nombres adoptés aux établissementsd'ex-
traction de zinc de la Vieille-Montagne. Ces établis-

sements ont été, il y a quelque lemps, entièrement
reconstitués par l'installation d'une importante dis-

tribution de puissance électrique. La machine généra-
trice est une Corlis compound de 000 chevaux tour-
nant à la vitesse de 80 tours par minute, associée à una
dynamo-volant multipolaire, construite pour une ten-
sion de ."iOO volts. Les moteurs employés sont :

10 moteurs de 1 cheval
1 » 2 chevaux
fl » 3 a
i » 7

3 » 10 <i

5 .) 14

2 » 45
1 » 6i
2 » 80

La perte totale dans une installation de ce genre,
en admettant que le rayon d'action ne dépasse pas

' Nous rappelons ii ce sujet une notice donnant des nom-
bres i peu prés équivalents parue à cette même place dans
la lievue générale des Sciences du 30 octobre 1894, page 762.
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oOO mètres, est d'environ 2o "/„, répartie comme suit :

Porte dans la dj'namo générntric^ 7 i

Perte dans les conducteur-- 3 23
Perte dans les moteurs 1 o

)

L'économie journalière de charbon peut être, pa-
raît-il, de 4 à 7 kilos de cliarbon par cheval eflectif.

Dans les anciens établissements les perles dans les
conduites et dans les transmissions sont constantes,
que l'outil tourne ou non. Au contraire, dès qu'un
moteur électrique a cessé de travailler, on le met hors
circuit; les courroies, s'il y en a, s'arrêtent, et la perte
dans les câbles devient rigoureusement nulle. C'est là

une des causes principales du relèvement du taux
général de rendement. A la manufacture d'armes
d'Herstal, il a été reconnu que, pour une certaine
partie des usines, l'installation électrique a fait tom-
ber la dépense journalière de charbon de 3 tonnes à
OOt) kilogrammes.
La surveillance et l'entretien d'une installation

électrique complète et bien comprise demandent très

peu d'hommes. 11 y a de ce fait sur les salaires une
économie qui est parfois loin d'être négligeable.

Le tableau ci-joint, di'i à M. Félix Mélolt, donne,
d'après le calcul, une comparaison très intéressante
entre les transmissions mécaniques et les transmis-
sions électriques pour des charges variables :

Transmission électrique

Charge de la

chine
Perle constante par
frottement

Perte électrique va-
riable

Perte totale de la

dvnamo
Puissance dispo-

nible

Itendement p. cent.

.

Perte dans les con-
ducteurs

Puissance dispo-
nible aux moteurs

Perte constante par
frottements

Perte variable
Perte totale dans les

moteurs
Puissance dispo-

nible

Rendement total "o

lUOO
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1° Sciences mathématiques.

I>ni-l>oiix^ (Caston). — Mi'mhre dr rinMilnt, Doj/en

de la Fii'-iiKcih'^ Sririirc^ de l'aria. — Leçons sur la

Théorie générale des Surfaces et les Applications

géométriques du calcul infinitésimal. Troi>iicme

partie : Lignes géodésiques et courbure géodésique.

Paramètres différentiels. Déformation des sur-

faces. — 7Vo/siV//ic' fii^i-iailc. I i:ol. in-ti" de 7:i pa^jcf.

{Prix.-i'à /;•.) GaïUhier-Villars et fih. Paris, )89b.

Ce fascicule termine le troisième volume des Leçons

de M Darboux, mais non l'ouvrage entier, ainsi que le

comportait le plan primitil'. I.a théorie de la délorma-

tiou infiniment petite a pris, en effet, un développement

tel que l'auteur a dCi la réserver pour une quatrième

''^t.e fascicule actuel n'est donc que le complément du

précédent. Il se compose de deux chapitres bien dis-

tincts. Le premier contient l'application des méthodes

antérieurement exposées à la recherche de surfaces à

courbure constante, et tout d'abord de celles de ces

surfaces qui ont leurs lignes de courbure planes ou

sphériques dans un système, d'après la méthode de

M. Enneper.
,, ,• , ,

Si u est le paramètre d'une telle ligne de courbure,

'es coordonnées x,.z„ du centre de la sphère corres-

pondante par rapport au trièdre attache a la surface

cherchée sont des fonctions de m seul. En écrivant que

ce centre reste fixe quand on se déplace sur la ligne

de courbure, on obtient une équation aux dérivées par-

tielles qu'il faut joindre à celle qui caractérise les sur-

faces à courbure constante : la condition d'intégrabi-

lité du système ainsi obtenue donne deux équations

différentielles ordinaires en x„,z„. L'intégration de ces

équations n'a pu être effectuée par M. Enneper : elle

est due à M Dobriner. M. Darboux la présente sous

trois formes différentes, dont la dernière revienl.à ce

fait Géométrique simide : les sphères qui contiennent les

lirpies de fiourhurc doinenl avoir leurs centres en ligne

Xvant trouvé des surfaces à courbure constante, on

peut en déduire une série d'autres par les mélhodes de

MM niicklund et Lie. Les quadratures que nécessite

l'emploi de ces méthodes peuvent être plus ou mmiis

réduites. L'intégration d'un certain système d'equation

de Riccati à deux variables contenant un paramètre

arbitraire permet de ramener à des calculs algébriques

l'application des méthodes de transformation.

Le second chapitre établit un rapprochement entre

la théorie des surfaces à courbure constante et celle

des surfaces minima, à l'aide de la géométrie généra-

lisée de M. Cayley.
_

- -, •

Ou sait que les relations métriques de la géométrie

peuvent être exprimées sous forme projective par

[introduction du cercle imaginaire à l'infini. On ob-

tient la géométrie de M. Cayley en remplaçant ce

cercle (considéré comme une quadrique dégénérée)

par une quadrique quelconque. Comme il est indiffè-

rent de faire subir à la ligure une transformation ho-

mographique, on peut ramener la quadrique fonda-

mentale, suivant qu'elle est ou non déuenerée, a être

le cercle imaginaire à l'infini ou une sphère ayant son

centre à l'origine, le [noinier cas étant celui de la

géométrie ordinaire.

Unelraiisfornialinii,i'.-/,Miiiple relie, d ailleurs,! une

àl'autreces deux 'jr iihs. Si, àclia<iue point M de

l'espace nous faisons i,s|„mdre l'un des points jn,

m

nui sont les centres des sphères de rayon nul passant

par l'intersection de la sphère fondamentale S et du

plan polaire de M par rapport à S, à la figure F, com-
posée des points M, correspondra une figure f, com-
posée des points m. L'angle cayleyen de deux li-

gnes de la figure F est égal à l'angle ordinaire cor-

respondant de la figure /'.'Quant à Télément linéaire

cavleven de la fii^ure F, il est égal à l'élément ordi-

nuire ds de la figure/", multiplié par —; —,oùli,psont

f.-
— 11-

resppctivement le rayon de la sphère loiulamentale et

la distance du point m au centre. On peut supposer que

la dénomination de longueur d'un arc de courbe ait été

donnée à l'intégrale / .,
prise le long de cet

J f — "'

arc : les lignes les plus courtes entre deux de leurs

points ne sont plus alors des droites, mais des cercles

orthogonaux à la sphère fondamentale. Si l'on remarque
que l'on peut toujours supposer le point m intérieur à

cette sphère, on reconnaîtra, dans la géométrie de la

figure /, la géométrie non euclidienne indiquée par

M. Poincaré dans la Revue du 30 janvier 1892 (p. 74).

Si maintenant l'on demande la notion qui, en géo-
métrie cayleyenne, correspond à celle de surface mi-

nima, on pourra partir de la propriété qu'ont sur ces

dernières les lignes de longueur nulle de former un ré-

seau conjugué. En géométrie cayleyenne, les lignes

de longueur nulle sont remplacées par les lignes dont

les tangentes touchent la quadrique fondamentale. Or,

la recherche des surfaces S sur lesquelles ces lignes

forment un réseau conjugué dépend précisément de la

môme équation aux dérivées partielles que celle des

surfaces à courbure constante.

On retrouverait, d'ailleurs, les même surfaces ï: en

Iranformant une autre définition des surfaces minima,
par exemple en considérant les surfaces dont les lignes

asyinptotiques l'ont un angle cayleyen égal à ^, ou

celles qui ont leurs rayons de courbure cayleyens égaux

et de lii^ne contraire, ou encore celles dont l'aire cay-

leyenne est iiiiiiima.

.1. llADAMAIin.

Oaiitoi- (Moritz). — "Vorlesungen uber Geschiehte
der Mathematik. Drittcr Paiid (vont Jahre 1008 liis

zuin Jahre I7b9). Krste Ablheilunç/ (Die 7.eit von

1068 6i.s 1699). — [ln volume in-S" de 2ol par/cs avec

i", /((/. dans le texte. {Prix : 7 fr. îiO). B. G. Teubner,

LeiirJri, 189;i.

Le troisième et dernier volume, comprenant l'histoire

des Mathématiques depuis l'an 1608 à l'an 17.')9. se

divise en trois parties, dont la première, la seule parue

encore, contient un exposé des travaux publiés de

1668 à 1099. L'auteur nous présente, séparément pour

chaque branche, les progrès réalisés pendant celle

période, en attachant une grande importance à l'ordre

chronoloijique, afin de bien laisser entrevoir l'iiilluence

qu'un géomètre a pu exercer sur un autre. Qu'il nous

suffise, pour montrer le haut intérêt qu'offre le préseni

fascicule, de rappeler que c'est précisément à cette

époque que remonte la fondation du calcul différentiel

et intégral, c'est-à-dire que furent publiés les mémoires
de Leibnilz, de Newton, du marquis de l'Hospilal. des

frères liernouUi, de Tschirnliausen et d'autres.

Il serait superflu de faire ici l'éloge d'une œuvre que

le public mathématicien a déjà su appréciera sa juste

valeur; souhaitons simplement que les deux derniers

fascicules ne tardent pas à être publiés.

Il, Feu 11.
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Bertlielot (Daniel), Professeur agrégé à l'École sitpé-

ricwr de l'karmacie, Assistant au Muséum. — De
l'Allotropie des Corps simples. — 1 vol. m-S°, de

Sj p. Ci. Steinheil, éditeur, Paris, 1893.

Un corps simple peut se présenter sous plusieurs
états offrant des propriétés physiques et chimiques si

différentes que Ton serait presque tenté de les consi-
dérer comme constituant autant d'éléments distincts, si

des masses égales de chacun d'eux ne possédaient la

faculté de s'unir à un autre corps pour former un com-
posé identique. C'est là le phénomène de l'allotropie,

ainsi désifjné pour la première fois par Berzélius. Cette

notion de l'allotropie a, depuis lors, été l'objet de nom-
breux travaux ; elle touche aux questions les plus inté-

ressantes de la Chimie, conduit naturellement aux plus

hauts problèmes de la philosophie naturelle, le pro-

blème de l'unité de la matière, par exemple. M. Daniel
Berthelot présente, dans sa courte brochure, très claire-

ment, l'étal actuel de la question; après une courte
préface où l'importance du phénomène est bien mise
en évidence, viennent des monographies très substan-

tielles où l'auteur passe en revue les divers corps,

métalloïdes ou métaux, qui possèdent des états allotro-

piques. Citons particulièrement les études surlefei, le

nickel, le cobalt, le soufre, le phosphore, le carbone;
relativement à ce dernier corps, des résultats d'une
haute portée ontété obtenusil y a quelques annéesdéjà,
et M. Daniel Berthelot les expose parfaitement. Une
question fondamentale se posait : On pouvait se deman
der si l'allotropie peut résister à la combinaison, de
telle sorte que deux états allotropiques fourniraient
deux séries de composés distincis, tant qu'on ne les sou-

mettrait pas à des réactions suflisamment énergiques
pour les ramener à un état identique; on se trouverait

alors en présence de cas qui approcheraient singuliè-

rement de la transmutation des éléments. .M.M. Berthe-
lot et Brodie ont découvert, sur les graphites et les com-
posés qui en dérivent, des faits capitaux dans cet ordre
d'idées : les graphites soumis à l'action d'un agent oxy-
dant donnent des oxydes graphitiques spéciaux pour
chaque variété de graphite, et chacun de ces oxydes
graphitiques produit des dérivés spéciaux qui le régé-
nèrent et ce n est que par une oxydation beaucoup plus
profonde qu'on les ramène tous à l'état d'acide carbo-
nique. Dans un dernier chapiire, l'auteur résume les

divers faits connus, montre les résultats acquis, insiste

sur les conséquences scientifiques ou philosophiques;
ilmonlre comment le fait que les transformations iso-

mériques sont accompagnées d'un dégagement de cha-
leur permet de comprendre comment un même corps
simple acquiert des propriétés nouvelles sans que sa
masse se modifie : c'est là le point acquis; quant aux
modifications internes de structure qui se traduisent
au dehors par les états allotropiques, on ne saurait les

expliquer avec certitude, on est réduit à des hypothèses
qui échappent, presque toujours, au contrôle de l'expé-
rience directe.

Lucien Poi.Nc,\nÉ.

Pionclion (M. J.'l, Professeur de Physique à la Fa-
cuOé des Sciences de Bordeau.c. — Electricité indus-
trielle. Cours fondé par la Sociric des Amis de l'U-
7iirersilé. Première année (1803-91) : Leçons sur les
notions fondamentales relatives à l'Etude et à la
Mesure de 1 Energie électrique. — in roi. iii-H", de
:jOO ;-. 'ii:er /(,,. ./. Laurciis, linrdeatu; 1893.

Dans sa leçon d'ouverture, M. Pionchon expose net-
tement le programme de cette première année d'ensei-
gnement (le cours comprend douze leçons). Il veut
« initier ses auditeurs à la connaissance'des faits d'où
procèdent les nombreuses notions impliquées dans
l'étude et la mesure de l'énergie électrique ». C'est
dire qu'il ne faudra pas chercher encore, dans ce vo-
lume, de l'électricité industrielle proprement dite,
bien qu'un appendice renferme des renseignements sur

rétalonnage des ampèremètres et des voltmètres indus-
triels, et des données numériques.

Le développement qu'on peut donner aux principes
mêmes de la science dans un cours d'électricté appli-
quée, dépend évidemment du temps dont on dispose.
Al. Pionchon a pu consacrer six leçons à l'électrosta-
tique. Ce ne sont pas les lecteurs de son livre qui s'en
plaindront. Les titres des chapitres indiquent Lien
d'eux-mêmes dans quel esprit l'œuvre est conçue. Mo-
tion de charge électrique ou de quantité d'électricité.

—

Notion de tension électrique.— Xotion de potentiel élec-
trique. — .Notion de capacité électrique. — Comment
nous sommes conduits à l'idée de la grandeur qu'il
s'agit dedéfinir et de mesurer, à quelle réalité physique
elle correspond, comment on passe d'une notion pre-
mière purement qualitative à la véritable définition
scientifique, c'est ce que l'auteur expose en un langage
facile et limpide, dans des pages qui peuvent être lues
par toute personne possédant les premiers éléments
de l'algèbre, et qui seront lues avec fruit par tous ceux
qui ont à enseigner ces débuts de l'électrostatique.

Les leçons suivantes sont consacrées à l'éleotrociné-

tique et aux idées générales sur les générateurs et

récepteurs d'énergie électrique. Bernard Brlnhes.

Bniiiel (Georges).— La Photographie pour tous. —
i vol. grand in-H" de 630 pages avec 330 fig. et 18
phrnches hors te.vte {Prix 12 francs.) Geoffroy, éditeur,

222, boulevard Saint-Germain, Paris, 1893.

A notre époque, la Photographie est devenue un
auxiliaire indispensable, aussi bien à l'homme de
science qu'à l'artiste ou au simple curieux. C'est en
s'inspirant de ce besoin réel que iVI. G. Brunel vient de
publier son ouvrage : La photographie pour tous. Lcrit
dans un style concis et clair, ce livre est divisé en
sept parties qui traitent successivement : de la pra-
tique photographique (appareils, laboratoire, opéra-
tions, pose, développement, fixage, lavage, préparation
des positifs, cause des insuccèsi, du matériel photogra-
phique (appareils, obturateurs, objectifs, pieds, châs-
sis, lampes), de la théorie de la photographie, de son
histoire, de son application aux sciences, aux arts et à
l'industrie. On trouve encore dans ce volume un re-

cueil de formules photographiques et un index détaillé.

3° Sciences naturelles.

Bateson (William), Fellou- «f StJohn's Collège, Cam-
bridge. — Materials for the study of Variation
treated -with especial regard to discontinuity in
the origin of species. — i'n vol. in-H" de 398 pages,

avec 209 figures dans le texte. {Cartonné, 26 fr. 23).

Macmillan andCo., Londres et Neic-York, 1893.

Convaincu avec raison que l'étude soignée de la

variation aidera beaucoup à la solution du problème
de l'origine des espèces, M. Bateson a entrepris de ras-

sembler tous les cas connus de variation animale (y
compris les monstres doubles ou triples viables, qui

ne sont aussi que des variations), de façon que les

conséquences découlent d'elles-mêmes de cette masse
de faits accumulés et coordonnés. D'où le titre modeste :

Materials for the study of variation. C'est une œuvre
considérable, de haute portée, qui reprend et complète
très heureusement les travaux de Darwin devenus
insuffisants; nous verrons plus loin qu'elle combat
d'une façon décisive quelques-unes des doctrines les

plus en faveur, notamment celle de l'atavisme.

Ce livre se divise naturellement en deux parties :

1° la collection des cas de variation; 2" les conséquences
théoriques.
Un caractère très universel des êtres vivants,

c'est que tout le corps ou certaines parties du corps

sont divisés en parties plus ou moins semblables,

qui se répèlent plus ou moins régulièrement dans un
ordre donné : ainsi les phalanges d'un doigt, les dents

d'un Vertébi-é, les anneaux d'un Insecte, les pétales

d'une fleur, etc. M. Bateson désigne sous le nom de
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mériame ce phénomène général Je la répétition des

parties. Toutes les variations qui se présentent dans

ces parties répétées, tous les dérangements de la symé-
trie habituelle, forment un grand groupe de varialion

m(!)'isn'7«c (Exemple : fleur de Tulipe télramère au lieu

d'être trimère, tarse de Blatte à quatre articles au lieu

de cint], femme à mamelles surnuméraires, polydacly-

lisme, dents supplémentaires ou absentes, etc.). A
signaler encore dans cette catégorie une variation bien

singulière que M. Bateson désigne sous le nom d'Ho-

mœbiiis (métamorphose de Gœthe) : un appendice donné
prend la forme d'un autre appendice de la même série.

de constitution et de fonction toutes différentes.

(E.xemple : pétales prenant l'apparence de feuilles' ou
d'étaniines, œil d'un Crustacé remplacé par une an-

tenne, antenne d'Insecte transformée en patte, etc.)

Une seconde sorte de variation, dite i^ubstantive,

groupe provisoirement toutes les variations de subs-

tance (taille, couleurs et marques colorées, variétés

dextres ou senestres, poils des mérinos, etc.). Les faits

rassemblés par M. Bateson, en nombre considérable et

abondamment illustrés, se rapportent presque tous à

la variation méristique envisagée chez tous les ani-

mau.x, domestiques et sauvages ; et à cette occasion, il

démontre que les animaux sauvages présentent tout

autant de variations que les domestiques, contraire-

ment à l'opinion reçue. Je ne saurais trop louer l'auteur

pour la méthode et la conscience qu'il a apportées

dans la collection des faits, épars dans toutes les

publications et très difficiles à grouper; les chapitres

relatifs aux vertèbres et aux côtes, aux dents des Mam-
mifères, aux membres et doigts, aux appendices

des Arthropodes, son't particulièrement développés et

complets. Tous ceux qui s'occupent tant soit peu de

variation trouveront là une mine de renseignements

précieux et sûrs, rédigés de première main, avec

toutes les indications bibliographiques désirables.

J'espère que M. IÎ;iteson complétera son œuvre en nous

donnant un livre semblable sur la variation substantive,

encore moins connue que la variation méristique.

Quant aux conséquences théoriques de son tra-

vail, M. Bateson en exprime quelques-unes d'une façon

un peu dubitative et nuageuse (nouvelle conception de

rhomologie, non-répétition de la phylogéniepar l'onto-

génie,inlluence de la symétrie sur la varialion, etc.);,je

ne résumerai que deux points d'une haute importance :

1° Discontinuité de la variation. Comme on sait,

Darwin avait admis que la varialion spécifique était

généralement très lente et graduelle, et que c'était

la sélection naturelle qui, à chaque génération, con-

servait les petites variations favorables; celles-ci s'ac-

cumulaient peu à peu jusqu'à former un type spéci-

fique distinct. Bateson, reprenant les idées exprimées
vaguement par Wallace et d'autres auteurs, montre au

contraire que la variation est presque toujours discon-

linuo, subite, pour employer l'expression française,

c'est-à-dire que de parents normaux sort brusquement
une varialion notable, parfaite en elle-même, sans

qu'il y ait eu aucun intermédiaire entre celle-ci et le

type normal; cela est surtout bien net dans la variation

rinhistique. .\insi, la Tulipe, typiquement à Heur tri-

mère, peut donner des. « sports » qui sont tétramères
;

il n'y a et il ne peut y avoiraucun intermédiaire entre les

deux Heurs, et il est évident que la Tulipe tétramèreest

aussi parfaite en son genre qu'une Tulipe normale.

Même raisonnement dans le cas des mamelles surnu-

méraires, du polydactylisme ou du syndactylismc, etc.

La discontinuité de la variation une fois admise, cela

supprime bien des difficultés; il n'y a plus à se de-

mander comment la sélection naturelle peut conserver

des variations très petites et par suite peu ou point

utiles; il n'est plus besoin d'exiger un temps extrême-

ment long pour la formation des espèces; enfin cette

discontinuité de la variation rend parfaitement compte
de la discontinuité des espèces, qui est un fait absolu-

ment évident.
2° Supi)ression de l'atavisme. On a assez joué de

l'alavisnie ou réversion pour que ce terme soit bien

connu de tous. Toutes les fois que, dans un organe
donné, une anomalie rappelait un état existan' ail-

leurs, on la considérait comme un cas d'atavisme, c'est-

à-dire comme le retour matériel, la réapparition de

l'organe tel qu'il existait chez l'un des ancêtres de l'ani-

mal considéré ; ainsi une femme a deux utérus séparés

comme chez un Marsupial, au lieu d'un seul : retour

atavique de l'utérus d'un ancêtre se rapprochant des

Marsupiaux actuels; une femme a des mamelles sur-

numéraires comme un Carnivore : retour atavique d'un

ancêtre muni de nombreuses mamelles, etc. On a élê

si loin dans cette voie qu'on a cherché des explications

ataviques pour toutes les anomalies musculaires, ner-

veuses ou vasculaires de l'homme, et naturellement on
en a trouvé. Mais, si l'on admet l'atavisme, ou crée une
énorme difficulté à la théorie de l'hérédité : il faut

absolument que celle-ci rende compte du Iwn mutthiil

qui unit ainsi l'animal actuel à tous ses ancêtres, quelque

éloignés qu'ils soient, même par des milliers de siècle^.

Bateson, et je partage absolument sa manière di-

voir, nie à peu près complètement l'atavisme. Par
exemple, le Cheval dont les membres sont terminés
normalement par un seul doigt muni de sabot, peut
avoir à titre de variation deux doigts égaux et symé-
triques comme ceux d'un Mouton, ou bien un grand
doigt accompagné d'un plus petit muni d'un sabot, ou
encore trois doigts égaux. Toutes ces variations sont

également parfaites; or, il est certain que les deux pre-

mières ne peuvent avoir une signification atavique, car

Jamais un ancêtre du (Cheval n'a pu avoir deux doigis

égaux munis de sabots. Si l'on admet que le polydac-

tylisme, rappelant les nageoires des Poissons, a une
signification atavique, pourquoi la dénier au syndacty-

lismc, qui est une variation évidemment du même
ordre ? Or il est impossible que les ancêtres de l'homme
aient eu à la fois moins et plus de cinq doigis. Si l'on

interprète comme ataviques certaines variations mus-
culaires de l'Homme, rappelant ce qui existe chez divers

Mammifères, Ueptiles ou Oiseaux (!), on est forcé

d'étendre celle interprétation à louteb les anomalies-

musculaires, ce qui amène à l'absurde. Rien n'autorisa

à diviser les variations en ataviques et non ataviques :

car toutes les variations constituent évidemment une
seule classe de phénomènes inséparables.

Il n'y a donc pas d'atavisme, au moins pour les^ .

ancêtres éloignés; il n'y a que des variations plus ou
moins profondes, plus ou moins parfaites, qui peuvent

s'exercer dans tous les sens. Cela simplifie considéra-

blement la théorie de l'hérédité.

En terminant cette analyse, je ferai remarquer, bien

que M. Bateson n'ait pas touché ce point, conihien les

faits qu'il expose sont d'accord avec la récente tliêurii'

de Weismann sur le processus du développement ; Ic--

cas d'homœosis et un grand nombre d'anomalies mul-
liples en constituent presque la preuve expérimentale.

Mon seul regret, après avoir lu ce livre, c'est de cous- .

' later notre infériorité vis-à-vis des Anglais et des Aile- i

mands dans le magnifique développement de la doc- i

Irine transformiste; il n'est peut-être pas suffisant de

vivie sur la réputation de Lamarck et de Geoffroy

Sainl-llilaire '. L. Cuénoï.

' Ccllf! prétendue infcnurilé des Français est-elle bien

ri'olle'.' Nous ne le pensons pas : s'il est vi-ai qu'en ces der-

nières années Anglais et Allemands ont émis beaucoup d'iiy-

polliéses sur le mécanisme de lu variation et de la descen- •

dance, c'est aussi bien en France qu'en .Vngleterre et en Aile- "j

ma^ne que les fuits les plus iimiires à éclairer ces diflicilos

pn>blrnies ont été établis. l'Ni-il \ir>..<n Mr i;i|,|irlri- les lioanx

travaux de notre compal rmlr l.ciii l Hii..'ii:ii-il? Ce -.mt lc'S()h-

siTvations doce savant, relira ilr Si iMsliui';.'i'r cl Ar Klomming.
qui ont apporté un coniinenceiiient iloxpUcatiun analomique
(et non pas tiypothétiquei au phénomène biologique de l'aà-

\

i-édité. Quoi qu'il advienne, d'ailleurs, des vues que de tels

travaux peuvent susrgérer, ils n'en constituent pas moins !'

premier apport nosi'///' que la science ait eu à enregistrer sur

ces ([uestions. Cet apport vaut, à nos yeux, i)lns que toutt-s

les théories. [Suie de la Direction.)
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4° Sciences médicales.

Itaiidi-on (D' Emile), Ancieyi interne. — De l'hysté-

rectomie vaginale appliquée au traitement chirurgi-

cal des lésions bilatcrales des annexes de l'utérus. {Opé-

ration de Péan). [Etude basée sur les observations du
D' P. Segond, prof, agrégé, médecin de la maison mu-
nicipale de Santé). — Un vol. in-i" de 400 p. avec AS fig.

{Prix : 10 fr.). Société d'éditions scientifiques. Paris, 1894.

Le livre de M. Baudron, écrit en vue de faire l'apo-

lof;ie de la voie vaginale appliquée au Iraitement des

alTections des annexes, est intéressant en ce qu'il nous
donne l'exposé complet de la pratique d'un chirurgien

expert, de son maître P. Segond. On y trouve la descrip-

tion des divers manuels opératoires préconisés. Malgré

son vif désir d'arriver à poser en conclusion que «l'iiys-

térectomie vaginale est indiquée dans tous les cas de

lésions annexlelles bilatérales », M. Baudron donne
quelques statistiques de chir4.irgiens opérant par l'abdo-

men, ce qui nous a permis de constater que, contraire-

ment aux conclusions de l'auteur, il est actuellement

plus prudent pour les femmes de se faire opérer par le

ventre que par le vagin. Nous y voyons, en effet, que,

tandis que la voie vaginale, avec ses derniers perfec-

tionnements, donne entre les mains de M. Segond une
mortalité de 0,00 0/0, la voie abdominale entre les

mains de mon maître le professeur Terrier ou entre

les miennes ne donne que 2,70 0/0 de mortalité,^ dans

les cas suppures. Aussi ne comprenons-nous pas l'aveu-

glement de l'auteur. iV'empèche que cette thèse est des

plus intéressantes à lire pour les partisans de la voie

abdominale : car elle leur montre, à eux qu'on a quelque

peu accusés, dans des conciliabules d'opinion rétro-

grade, que leur méthode estencore défendable. 11 était

intéressant de le constater à la lecture d'un travail qui

certes n'avait pas été écrit pour l'établir.

D"' Henri Hartmann.

Bér-eiigci'-F'éraiid (L -J.-B.), Ancien Président du
Conseil supérieur de Santé de la Marine. — Leçons
cliniques sur les Taenias de l'Homme. — 2" édition,

1 vol. in-H''de oOO p. avec l\ifig. {Prix: 12 fr.). 0. Doin,

éditeur. Paris, 1894.

Nous assistons à un réveil de l'helminthologie :

depuis dix à douze ans, on l'enseigne dans nos écoles

de médecine, sinon d'une façon ofticielle (puisqu'elle

n'est encore consacrée par aucune chaire', malgré l'im-

portance considérable qu'elle a prise) tout au moins
d'une façon officieuse : les cours où on l'enseigne atti-

rent dos auditeurs nombreux et attentifs et, chose

plus rare, les livres qui lui sont consacrés ont un
assez grand succès de librairie pour voir se lever l'au-

rore de la deuxième édition. Tel est le cas pour le pré-

sent ouvrage. Faut-il conclure de là qu'il ait une valeur

ou une importance exceptionnelles? qu'il soit le fruit de
longues et patientes observations personnelles? qu'il

nous renseigne avec précision sur l'état présent de la

science? qu'il ait coûté à son auteur de pénibles

recherches bibliographiques? Rien de tout cela.

Sans doute, cet ouvrage a bien son mérite, mais la

partie vraiment originale tiendrait en peu de pages :

elle consiste essentiellement en tableaux montrant la

fréquence du Ténia dans les hôpitaux des armées de
terre et de mer, tant en France qu'en Algérie, pendant
les années 1881 à 1890; la Tunisie et le Sénégal sont

aussi passés en revue. Ces statistiques, dressées avec

' Depuis qup ces lignes sont écrites, il a été créé à la Fa-
culté de Médecine de Lille, une chaire d'histoire naturelle des
parasites : c'est la première cliaire de parasitologic fondée en
France. Nous saluons avec une vive satisfaction celte inno-
vation, qui, nous l'espérons du moins, dans l'intérêt de la

sciencf, devra être appliquée tôt ou tard aux autres Fa-
cultés de Médecine, et notamment à celle de Paris. Nous pen-
sons toutefois qu'il vaudrait mieux dédouljler purement et

simplement les chaires d'histoire naturelle en chaires de zoo-

logie (comprenant la parasitologic) et de botanique.
{S'ote de la Hédaelioi).)

grand soin, sont très instructives; elles ont mallieu-

reusement le tort de n'établir aucune distinction entre

le Ténia inerme et le Ténia armé ; mais le reproche ne
saurait en être adressé à Fauteur, qui, tirant ses ren-
seignements des registres des hôpitaux militaires, n'a

pas eu la possibilité de contrôler la nature des Vers
énumérés.

L'impartialité me fait un devoir de dire que la partie

zoologique de ce livre [et elle est importante, puisqu'elle

en occupe à peu près la moitié) n'est guère au courant

de la science actuelle. L'auteur méconnaît l'identité

des Txnia cucumeriim et rtliptiri, ; il admet, sur l'insuf-

fisante affirmation de Vital, l'existence du Tœnia ser-

ratu chez l'Homme ; il ignore totalement les observa-

tions faites, ces années dernières, par M. Leuckait et

par moi-même sur le TcTuia madagascariensis ; il énn-
mère comme espèces distinctes le Ténia algérien, le

Ténia du Cap de Bonne-Espérance, le Twnia abielina,

le Ténia nègre, qui ne méritent aucunement cette qua-
lification, ainsi que tous les helminthologistes s'accor-

dent à le reconnaître. De même encore, il admet le

Tmiiatcnella, le T. lophosoma et le Ténia des tropiques,

qu'il range avec le T. flavopunctata parmi les « types

indéterminés ». Or, rien n'est mieux déterminé : on
sait que les deux premiers types sont des anomalies,

qtie le troisième est identique au Tœnia saginata et que
le dernier rentre dans le genre Hijmcnolepis.

Je n'insiste pas sur un nombre considérable de fautes

d'impression, intéressant presque exclusivement les

noms d'auteurs, et montrant ainsi que M. Bérenger-

Féraud n'est guère familiarisé avec la lecture de ceux-

ci. En elTet, quand un ouvrage récent expose avec

détails et de façon soigneuse une revue complète des

auteurs, anciens et modernes, nationaux et étrangers,

à quoi bon se donner la peine de recommencer un
semblable travail, qui exige des années d'un labeur

assidu, qui ne va pas sans la connaissance d'un certain

nombre de langues vivantes et dont la fastidieuse mo-
notonie pourrait décourager les plus zélés? N'est-il pas

plus simple de « s'assimiler » la besogne déjà faite, de

la découper en tranches et de l'éparpiller dans un livre

dont, de la sorte, le nombre de pages peut doubler sans

trop de difficulté, d'une édition à l'autre? J'aurais mau-
vaise grâce à insister sur ce détail, qui n'a guère d'iii-

térèt que pour deux personnes, l'assimilateur et Fassi-

milé. La seconde moitié du livre est consacrée à l'étude

symptoinatologique de l'helminthiase. C'est la partie la

plus originale, encore que Davaine nous ait donné,

dans son Traité des Entozoaires, des chapitres analogues

qui ne le cèdent à ceux-ci ni par la précision des

démonstrations ni par l'heureux choix des observations

mentionnées. Les chapitres consacrés à l'écorce de

racine de Grenadier, à l'extrait éthéréde Fougère mâle,

au Cousso et à la graine de Courge, sont intéressants

et résultent évidemment d'une longue et fréquente pra-

tique. Mais pourquoi étudier si longuement, en plus

de cent pages, une foule de ténifuges douteux ou notoi-

rement inefficaces? 11 ei'it mieux valu développer le

chapitre traitant de la ladrerie, qui nous semble tout à

fait insuffisant. Df R. Blanchard.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie. Inventaire raisonné des

Scieiv'cs, des Lettres et des Arts,—paraissant par livrai-

sons de 48 pages grand in-f'' colambier, avec nombreuses

pr/ui-es intercalées dans le texte et planches en couleurs.

li07° et o08= livraisons. {Prix de chaque livraison,

I fr.) H. Ladmirault et Cie,6l,rue de Rennes, Paris, 1893.

A signaler dans les .507= et 308° livraisons des articles

sur la planète Jupiter par M. L. Barré ; sur la chaîne du

Jura et sur le département du même nom ;
sur le ter-

rain jurassique, sa faune et sa llore, ses principaux

faciès et ses subdivisions, par notre distingué collabo-

rateur M. Emile Haug ; sur la juridiction, par M. E.

H. VoUet et sm la. jurisprudence, par M. E. Glasson
;

sur le Jute, par M. L. Knab.
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M. Rielitliofen est nommé Correspondant pour la

Section de Minéralof^ie en remplacement de M. Kok-
scharow. — M. V". Damato prie l'Académie de le com-
prendre parmi les candidats à ime place de correspon-
dant pour la Section de Médecine et de Chirurgie. —
M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de
M. Stietljes. — Plusieurs lauréats adressent leurs
remerciements pour les distinctions accordées à leurs
travaux.

1° Sciences M.\TiiiiMATroL'ES. — M.H.Deslandres com-
munique le résultat de ses observations de l'étoile ;; Her-
cule; ces résultats confirment le mouvement considé-
rable de cette étoile par rapport au soleil. — M. Picard
lit un rapport sur un mémoire de M. Riquier « sur
l'existence des intégrales dans un système difTérentiel
quelconque et sur la réduction d'un semblable système
à une forme linéaire et complètement intégrable de
premier ordre ». Le rapporteur conclut à l'insertion
de ce travail dans le hccueil des mémoires des savants
étrangeis. — M. "Walttier Dyck adresse un travail
important relatif à la détermination du nombre des
racines communes à un système d'équations simulta-
nées et sur le calcul de la somme des valeurs d'une
fonction en ces points. — M. R. Perrln expose un
ensemble de remarques qui' permettent de simplifier
notablement la résolution des équations numériques
au moyen des suites récurrentes. — M. N. Bougaïef
considère l'intégrale définie suivant les diviseurs

9 (d) qui est une somme des fonctions 6 {d)— a,(n)

prises pour tous les diviseurs (/ du nombre entier n
entre les limites a et 6 inclusivement, et montre que la

théorie de ces intégrales, intimement liée avec la

théorie des intégrales numériques suivant les diviseurs,
donne des lois numériques nouvelles pour la théorie
des fonctions discontinues.

2° Sciences physiques. — M. R. Colson, par l'étude
de la propagation et des interférences d'ondes électri-
ques de basse fréquence, est arrivé à des conséquences
importantes relatives à l'emploi des courants alterna-
tifs et du téléphone pour la mesure des résistances;
l'auteur signale les erreurs graves auxquelles est sujet
ce pioci'-dé de mesure, et met en évidence les précau-
tions qui permettent de s'en alfranchir. — M. Henri
Moissan a étudié les conditions de formation du gra-
phite dans le 1er, eu faisant varier la température et
la pression: il tire les conclusions suivantes : 1" à la

pression ordinaire, le graphite est d'autant plus pur
qu'il est formé à une température plus élevée; 2° ce
graphite est d'autant plus stable, en présence d'acide
nitrique et du chlorate de potassium, qu'il a été pro-
duit à jjIus haute température

;
3» sous l'inlluence de

la pression, les cristaux et les masses de graphite
prennent l'aspect d'une matière fondue; 4" la petite
quantité d'hydrogène contenue diminue quand la
pureté augmente : un graphite chaude dans le vide ne
donne pas d'eau par sa combustion; o° l'attaque de la

fonte jiar les aci<les donne des composés hydrogénés et
oxyi.'i:iii-s qui résistent à la température du rouge
sombre et se détiuisent par la combustion. — .M. 'V^il-

liers montre que le sulfure de nickel, au moment de
sa formation, se comporte, vis-à-vis le sulfure de so-
dium, autrement que le sulfure jirécipité; la diflérence
des propriétés s'explique par une nioililicalion molécu-
laire. Le sulfure de cobalt donne lieu aux mêmes re-

marques quand on le prépare avec des solutions très

diluées. — M. de Forcrand a étudié l'action du carbure
de calcium C-Ca sur l'alcool absolu en tube scellé à
180°; il semble qu'il devrait se former de l'acétylène
et de l'éthylate de calcium ; mais, en réalité, l'auteur
a obtenu de l'acétylène, un carbure éthylénique et

plusieurs centièmes de formène, en même temps que
certaines combinaisons du tvpe nCaO -|- îi'G-ll'''0, dont
l'une serait 3CaO + 4C-H'''d, et l'autre CaO -|- C-W^O.
— M.M. E. Jungfleich et E. Léger donnent les résultats
de l'étude de l'oxycinchonine-p; ils font connaître son
mode de préparation, ses propriétés physiques et

chimiques, celles de ses sels, de ses dérivés alkylés
ainsi que de ses éthers acétique et benzoïque et de
leurs dérivés. — M. A. Brochet a étudié l'action du
chlore sur les alcools secondaires en opérant sur les

alcools isopropylique et octylique secondaire
; la réac-

tion est très simple et donne, avec les alcools R.CHOU. CH',
des acétones déforme R.CO.CCl'', où le radical se chlore
d'après ses affinités propres. — MM. H. Parenty et
E. Grasset ont pu réaliser industriellement la prépara-
tion de sels cristallisés de la nicotine; ils ont surtout
fait l'étude physique et chimique du quadroxalate
2 (C-0'') lH,C'"H''Az- et comparé son action physiolo-
gique à celle de la nicotine. Ce sel est huit fois moins
vénéneux que la nicotine caustique, tout en conservant
dans ses effets physiologiques les mêmes caractères
généraux. — M. Adolphe Renard a trouvé dans les
produits de la distillation du goudron de pin passant
au-dessus de 300°, un mélange de bitérébenthyle C-"H30
bouillant à. 332-338", et de bitérébenthylène CmV-\
bouillant à 340-34:)°; ces deux hydrocarbures sont
facilement séparés par un traitement à l'acide sulfu-
rique; les produits ultimes de la distillation contien-
nent le rétène, qu'il est facile d'isoler par expression et

cristallisation dans l'alcool. Enfin, la créosote de pin
présente, au point de vue de sa teneur en gaïacol,
une composition intermédiaire entre la créosote de
hêtre et celle du chêne. — M. Foveau de Courmellea
adresse une note intitulée : « Contributions à l'étude
de l'ozone. » C. M-^tiomin.

3° Sciences n.^tubelles. — M. A. Perrin présente
quelques remarques sur les muscles et les os du
membre postérieur de l'/Za^^o'/a pioie/n/a; ils appar-
tiennent bien au type saurien, mais présentent néan-
moins quelques caractères spéciaux qui rappellent
qu'on est en présence d'une espèce ancienne peu
modifiée ; la présence de cinq tarsaliens rapproche ce
genre du Pahcohatlcria. — M. Le Dantec fait des études
comparatives sur les Rhi/.opodes lobés et réticulés d'eau
douce. Les observations ont portésurtout sur VAmocha
proleua et la Gromia fluviatilis. Il conclut que le milieu
pi;otoplasmique est très peu différencié et très peu sé-
paré du milieu extérieur chez les (jromies; il en est, au
contraire, séparé fortement, chez les .\mibes, par une
couche externe à tension superficielle considérable. —
M. Charles Janet a observé, sur les nids de la Ympa
ii-ahro L., l'ordre d'apparition des premiers alvéoles. —
.M.M. Haug et Kilian ont examiné les lambeaux de re-
couvrement de l'L'haye, et ont constaté que ce sont les

témoins d'ungrandpii couché de terrainsàfaciès brian-

connais, refoulé vers le sud-ouest sur un soubassement
de terrains ;\ faciès dauphinois; sa racine est cachée
sous la zone du l'iysch. — M. Renard a observé quel-
ques coiidilionsde propagation delà fièvre typhoïde, du
choléra et du typhus exanthématiquc dansl'arméo. Lors-
que les troupes sont abreuvées en eau de source ou en
eau filtrée, la mortalité due à ces maladies diminue
considiTableinent. J. Mautin.
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Séance du 7 Janvier 189u.

M. Cornu est élu vice-président pour l'année 189a.

—

MM. Fizeau et Daubrée sont élus membres de la com-
mission administr;itive pour l'anne'e 1893. — M. Mau-
rice Lœwy, président sortant, fait connaître à l'Aca-

démie l'état où se trouve Timpression des recueils

qu'elle publie et les changements survenus parmi les

membres et les correspondants pendant le cours de

l'année 1894. — M. Matieron est nommé correspondant
de la Section de Minéraloijie en remplacement de
M. Scacchi. — La Section de Minéralogie présente la

liste suivante des candidats, pour la place laissée va-

cante par le décès de M. Mallard : l" M. Hautefeuille
;

2° MM. Barrois, Marcel Bertrand, de Lapparent, Michel
Lévy. — L'Ambassade Impériale de Russie adresse à

M. le Président une lettre remerciant l'Institut, au nom
de S. M. l'Empereur Nicolas II, de la part qu'il a prise au
deuil de la Russie à la suite de la mort de S. M. l'Empe-
reur .Vlexandre m. — M. le Ministre de l'Instruction
publique adresse une lettre relative à la cérémonie
célébrée récemment en l'honneur de M. de Helmholtz.
M. Berthelot annonce qu'une souscription est ouverte

à Berlin pour l'érection d'un monument à M. de Helm-
holtz. — MM. Blanc, Le Châtelier, "Willette, adress-

sent des remerciements pour les distinctions accordées

à leurs travaux. — M™' veuve Elliot demande l'ouver-

ture d'un pli cacheté déposé par son mari, feu M. El-
liot. Ce pli contient une analyse du travail de M. Elliot,

qui a été honoré d'une mention dans la dernière
séance publique.

1° Sciences m.^thématiques. — M. le secrétaire perpé-
tuel signale, palmi les pièces imprimées de la corres-

pondance, la 30° année du « Jownnl du Ciel », publié

par M. Joseph Vinot. — M. H. West adresse une note
intitulée : » Pourquoi les chats retombent-ils toujours

sur leurs pattes '! » ^ M .A. Gaillot, après avoir reconnu
que les tables du mouvement de Saturne, construites

par Le Verrier et fondées sur les résultats que lui a

donnés la méthode d'interpolation, représentent impar-
faitement les observations antérieures à leur publica-
tion, et plus imparfaitement encore celles qui ont été

faites dans les années suivantes, a cherché l'explication

de cette anomalie et trouvé une omission grave dans
les formules utilisées par Le Verrier. L'auteur énumère
les modifications qu'il convient de faire subir à la

partie des tables représentant les perturbations dues
aux actions réciproques de Jupiter et de Saturne, en
même temps qu'il introduit de nouveaux termes cor-

rectifs pour tenir compte des perturbations dues à

l'action directe d'Uranus ou aux actions combinées
d'Uranus et de Neptune, et d'Uranus et de Jupiter. —

•

M. N. Coculeseo continue l'exposé des raisonnements
qui le conduisent au développement approché de la

fonction perturbatrice. — M. Walter Dyck applique
sa méthode exposée dans la dernière séance à la réso-

lution de quelques problèmes et en particulier à la

détermination des racines communes à plusieurs

équations. — M. A.-J. Stodolkievitz expose quelques
considérations sur la théorie du système des équations
différentielles et applique ses résultats à la résolution

du système :

d.i\ = Xi,i rfr, -f Xi,s cljr. + X,,, (h:.j

dx., z= X;,! d.i\ -f- X?,! dx.2 -f- Xî.s dx^
dX(, = X3,i rfj'i 4- X3,2 dx., -\- Xa.s dx^.

— JI. Demeczky cherche la condition nécessaire et

suffisante pour que deux substitutions A et B, échan-
geables entre elles, de forme quelconque, d'ordre n et

n', soit des puissances d'une même substitution R; il

faut, et il suffit que les membres >. et t^ soient premiers
entre eux (). et |ji sont les exposants entiers des pre-
mières puissances de A et B qui sont en même temps
des puissances de B et A); il y a alors ? (N) substitu-

tions R entre les subtitutions de forme A^ Bv
, N dési-

gnant le plus petit multiple commun d'ordres yi et ti'

.

2° SciEN'CEs PHYSIQUES. — M. Th. Mourcaux donne la

valeur absolue des éléments magnéliques au f" jan-
vier 1898, déterminée aux observatoires duparcSaint-
Maur et de Perpignan. — M. Raoul Pictet a constaté
que des traces d'impureté suffisaient pour faire varier,
dans des limites très étendues la température critique.
Cette dernière s'élève dix à soixante fois plus que la

température d'ébullition du même liquide dans les

mêmes conditions, mais la variation a toujours lieu
dans le même sens pour ces deux températures. L'ob-
servation directe du point critique d'un liquide est
donc une méthode des plus sensibles pour constater la
pureté de celui-ci. — M. A. Delebecque a continué ses
recherches par les lacs français dans les Alpes, r.\ubrac
et les Pyrénées, en déterminant leur profondeur, leur
altitude, la quantité de matières dissoutes, la transpa-
rence des eaux et la nature des terrains environnants.
— M. Henri Moissan a reconnu qu'une élévation de
température assez grande amène une variété quel-
conque de carbone à la forme de graphite foisonnant
ou non foisonnant; certains composés, en particulier
les corps iodés, peuvent déterminer cette transformation
à plus basse température, comme M. Berthelot l'a dé-
montré; mais ces réactions permettent simplement,
comme celle de l'iode sur le phosphore, de produire le

phénomène de polymérisation à une température plus
basse sans eu changer le sens général. Le graphite est
la variété de carbone stable à haute température. —
M. A. Villiers utilise les différences très nettes cons-
tatées dans l'action de l'hydrogène sulfuré sur les sels
de nickel et sur les sels de cobalt pour rechercher qua-
litativement en quelques minutes les plus petites quan-
tités de nickel en présence d'un grand excès de cobalt.
Mais la séparation du sulfure de cobalt déterminant
l'entraînement d'une fraction de nickel, cette réation
ne peut être utilisée jusqu'ici pour une séparation
quantitative des deux métaux. C. M.iticxoN.

3" Sciences n.\turelle3. — M. L. Ranvier présente
un travail sur les nerfs vaso-moteurs des veines, et
montre expérimentalement que celles-ci sont soumises
à ceux-là. — Le Prince Albert I" de Monaco fournit
quelques renseignements sur les premières campagnes
scientifiques qu'il a faites, avec .M. J. de Guerne, sur
la II Piinceage-Alice ». — M. Armand Sabatier fournit
de nouvelles contributions sur quelques points de la

spermatogenèse chez les Sélaciens. — M. Et. de Rou-
ville étudie la genèse de l'épithélium intestinal; il ré-

sulte des observations de l'auteur que le tissu conjonc-
tif ne paraît pas uniquement destiné à relier entre eux
les diflérenls tissus, mais est aussi capable de jouer
un rôle éminemment actif, le rûle de tissu formateur,— M. Piéri a effectué quelques recherches physiolo-
giques sur les Lamellibranches {Tapes decussata et Ta-
pidés), telles que résistance à l'asphyxie, énergie mu-
sculaire et action du milieu extérieur.

J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECIINE

Séance du 8 Janvier I89o.

M. le D' "V. Babes (de Bucarest) adresse une note
dans laquelle il réclame la priorité de la découverte de
la transmission des propriétés immunisantes et cura-
tives par le sang des animaux immunisés. Dès 1889,

avant MM. Behring et Kitasato, Richet et Héricourt

(1890!, il a montré, en effet {Ann. de l'Inst. Pasteur),

que l'on peut transmettre aux animaux susceptibles

riramunilé contre une maladie infectieuse au moyen
du sang des animaux fortement immunisés contre cette

maladie, et qu'en outre cette méthode empêche l'éclo-

sion de la maladie même chez les animaux auxquels le

virus a été inoculé antérieurement.

Séance du 13 Janvier 1893.

MM. les D^Imbert, Leduc, Denigès, Caries et Ba-
rillé se portent candidats au titre de Correspondant
national dans la Division de Pharmacie, Physique et
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Chimie médicales. — M. Motet est élu membre titu-

kiire dans la Section d"Hygiène publique, Médecine

léfjale et Police sanitaire. — M. A. Pinard présente

une note destinée à servir à l'appréciation de la valeur

comparative des différents procédés employés dans le

but de ranimer les enfants nés en état de mort appa-
rente. Dans un f^rand nombre de cas observés à l'iiù-

pital Raudelocque, l'insufUation et la flagellation ont
suftî à ramener les nouveau-nés à la vie; ce n'est que
dans quL'li(ues cas où cette méthode s'est trouvée insuf-

fisante ([u'on a dii employer les tractions rythmées de
la langue. — M. G. Colin (d'Alfort) présente plusieurs

critiques au sujet des dernières e.xpériences de M.\I. La-

vcran et Regnard sur la pathogénie du coup de chaleur.

Il croit que les conditions dans lesquelles les auteurs se

sont placés ne peuvent être assimilées aux conditions

dans lesquelles se produit, on général, le coup de cha-
leurchez l'homme.— M lel)' Clozier (de I5eauvais)lilun

travail sur les zones hislérogùnes et les zones histérocla-

siijues.— .M. leD'' Backerlit un mémoire surles proprié-

tés inhérentes à certains ferments ligures purs. —-M. le

D' Mouchet de Sens) lit un travail sur l'élongation

des nerfs dans les paralysies post-lraumatiques.

SOCIÉTÉ DE BIOLO&IE
Séance du 29 Décembre 1894.

.M. Charrin a'&bservé l'action des injections de suc tliy-

roidieu comme traitement de l'obésité. L'amaigrisse-
ment ne se produit que dans quelques cas. — iMM. Au-
clié et Jonchère communiquent le résultat de leurs
recherches sur la to.xicité urinaire dans la variole; elle

augmente notablement pendant la défervescence.

—

MM. Henriquez et Hallion étudient sur le chien l'em-
poisonnement par les to.vines diphtériques et éta-
blissent l'existence d'une période d'incubation. ^
M. Lion a observé un malade atteint d'hémoglobinurie,
et d'hémoglobinhémie; la cause de la maladieétaildue
à une infection par le protcu:^ vulr/aris. — MM. Dastre,
Gley el Malasaezprésenlrni i|uc|i|Ui--. ..li-nvaiinus. —
MM. Widal 'M Besançon oui in n.lin! rvi,,' i un. ni ilr-inont

chez un cobayi^ une cirrliusc luliri,-ii|.Misi' :.'iMiiialisée,

pariujectiond'un produitde tuberculose humaine pré-
sentant un degré de virulence très atténuée.— .M. Mosny
étudie l'inlluence sur le pneumocoquede souassociation
avec le staphylocoque pyogène doré. — M. Ketttrer a
étudié embryogéniquement la formation des cavités arti-

culaires. — MM. Hallion et Comte ont observé, par
une nouvelle méthode, les réilexes vasculaires qui se

manifestent dans les extrémités, à la suite des exécra-
tions sensitiveset psychiques. — M. P. Bonnier pré-
sente une note sur la tension des li(iui'les céphalo-ra-
chidien et labyrinthique.

S-'diice du 12 Janvier IS9:i.

MM. Richet et Hérieourt présentent une nouvelle
série d'expériences sur la sérothérapie dans la tuber-
culose, qui confirment absolument leurs premiers es-
sais. Des injections de sérum immunisant, pratiquées
sur une malade gravement atteinte, ont amené une
amélioration profonde dans l'état général. Les au-
teurs poursuivent activement leurs expériences. Us
disiiit aussi quelques mots d'un essai de séro-
lh'i.i|iie anlisyphilitique. — .M. Féré a observé la

pM-i>lance, après la mort, des mouvements du cœur
chez des embryons monstrueux. Il aégalement observé
qu'eu injectant dans l'œuf, à dose excessivement
faible, des substances qui, à dose élevée, sont térato-
gènes, le développement de l'embryon n'est plus dévié,
mais accéléré. — .M. Kaufmann expose de nouvelles
expériences relatives à la pathogénie du diabète. —
M. Gley présente quelquesobservations. — .M. Mathiaa-
Duval a observé deux anastomoses artério-veineuses
des fémorales; cette anomalie doit être considérée
comme la persistance d'un état embryonnaire très re-
culé. — -M. Josue communique une observation de
ligature du canal thoracique, suivie d'infection d'origine
intestinale.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Scaticc du 21 Décembre 1804.

.M. Lippinann montre comment sa méthode interfé-

rentielle pour la photographie des couleurs permet de
rei>roduire, sous une forme tout aussi démonstrative et

beaucoup plus simple, l'expérience fondamentale de
.M. ptto Wiener sur l'interférence de deux ondes lumi-
neuses polarisées recfcilignement, se croisant à angle
droit'. Cette dernière est, en effet, délicate à répéter et

exige une assez grande habileté, car elle nécessite la

préparation d'une couche sensible dont l'épaisseur ne
soit qu'une faible fraction des longueurs d'ondes lumi-
neuses. M. Lippmann peut opérer avec une couche d'é-

paisseur ordinaire. Il est nécessaire seulement qu'elle

soit sans grains comme les couches employées pour
la photographie des couleurs. Comme M. Wiener, il

fait tomber sur celte couche sensible, sous une inci-

dence de 43", un faisceau parallèle de lumière. Pour
cela, la plaque est fixée, la couche sensible à l'exté-

rieur, sur la face hypoténuse d'un prisme rectangle
isocèle, l'intervalle entre le prisme et la lame étant
rempli par de la benzine. Le faisceau, qui tombe nor-
malement sur la face d'entrée du prisme, subit la ré-

llexion totale sur la face externe de la couche, sans
qu'il soit besoin d'interposer du mercure en arrière, et

l'interférence entre le rayon incident et le rayon ré-

lléchi se produit comme dans l'expérience de M. Wie-
ner. Mais le faisceau n'est plus formé par une lumière
monochromatique unique; c'est un spectre complet.
De plus, il a été polarisé par un prisme biréfringent
de sorte qu'on obtient côte à cùte sur la pla(|ue photo-
graphique deux spectres, l'un provenant du faisceau
dont les vibrations sont normales au plan d'incidence,
l'autre, du faisceau dont les vibrations sont dans le

plan d'incidence. De ces deux sortes de vibrations, les

premières seules sont susceptibles d'interférer, et par
suite capables de donner une photographie colorée.
L'expérience confirme ces prévisions. .\près dévelop-
pement, on constate qu'un seul des deux spectres est

coloré, et c'est bien, conformément aux idées de Fres-
nel, celui qui provient du faisceau polarisé dans le plan
d'incidence. XI. Lippmann montre combien M. Wiener
a passé près de la découverte de la photographie des
couleurs. Elle ne lui a échappé qu'à cause de son ha-

bileté même, que parce qu'il a réussi à préparer des
i^ouches extraordinairemenl minces. Enfin cette nou-
velle expérience de .M. Lippmann prouve irnîfutable-

ment que sa méthode de photographie des couleurs
est bien réellement due à la production des ondes sta-

tionnaires. L'auteur signale en terminant (jue les phé-
nomènes ne sont plus les mêmes avec le jiapier sen-
sible Poitevin préparé au sous-chlorure d'argent violet.

C'est ce même corps avec lequel Becquerel avait obte-

nu des couleurs fugitives. Les spectres sont alors tous

deux colorés. Leur variation d'intensité avec l'incidencit

et leur aspect par transparence n'offrent plus les

mêmes caractères. Certainement ils ne sont pas dus à

des phénomènes d'interférence. — M. Raveau présente

une observation relative à l'interprétation de l'expé-

rience de M. Wiener. La théorie électromagnétique con-

duit à considérer dans la lumière deux quantités dirigées

ayant chacune un sens physique concret. Dans l'igno-

rance absolue où nous sommes du mécanisme des
actions photochimiques, ouest en droit de se deman-
di'r si toutes les substances sensibles à la lumière sont

iniluencées par la même action et si, en particuliei-,

pour les sels magnétiques, ce ne serait pas la force

nia:,'nrtique qui agirait. Si cette hypothèse était vérifiée,

l'expérience de .M. Lippmann donnerait des résultats

'Voir : 1» lo compte rendu de hi Société do Physique du

6 février 1891, Revue du 13 février 1891, et 2» les numéros H
et 12, avril-m;ii 1S91, du Uullelin des Sciences l'/iysigiies, qui

contiennent la traduction in extenso du mémoire Je M. Wie-
ner, par M. B. Brunhes, avec la planche originale.
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inverses. — M. Lippmann lecoiinail que l'expérience

est possible à tenter, car un papier à la gélatine, im-
prégné de sels Je fer, est sensible. — M. P. Janet
montre que la nouvelle raélliode d'étude des courants
alternatifs, fondée sur l'inscription électrochimique,
et qu'il a exposée dans la séance du 4 mai dernier,

permet de déterminer la forme du courant périodique
en fonction du temps. Laseule méthode connue jusqu'ici

est la méthode du contact instantané, due à M. Joubert.

M. Janet a déjà montré, en mars 1891, que cette pre-
mière méthode peut être perfectionnée par l'emploi de
la mélliode stroboscopique, en rendant mobile le con-

tact. Avant d'entrer dans ^exposé de sa méthode,
M. Janet signale d'abord deux expériences curieuses.

Lorsqu'on ramène au point de départ le cylindre sur

lequel a déjà été produite une inscription et qu'on l'in-

troduit sur le circuit d'une pile et d'un léléphone, on
entend dans celui-ci, lorsqu'on fait tourner de nouveau
le cylindre, un son musical qui reproduit la fréquence.
Peut èire y a-t-il là le germe d'un nouveau phono
graphe? En second lieu, lorsqu'on éclaire le cylindre

sur lequel s'inscrit un courant alternalif, au moyen
d'un tube de (ieissler dont la bobine est alimentée par
le mémo alternateur, les traits bleus que tracent les

styles paraissent immobiles. S'il n'y avait pas identité

de périodes, les tracés auraient un déplacement stro-

boscopique en avant ou en arrière. — M. Janet aborde
alors l'exposé de sa méthode. La pointe en contact avec

le cylindre marque une trace rectiligne, parallèle à

l'axe de la courbe sinussoidale, pendant tout le temps
que le potentiel reste supérieur à une valeur déter-

minée a. Supposons uneseconile pointe reliée au même
point du circuit, mais présentant sur son trajet un ac-

cumulateur de force électromotrice e. Cette seconde
pointe sera portée à un potentiel supérieur à celui de
la première de la quantité c, et le trait qu'elle inscrira

sera plus long que le précédent, et correspondra, pour
la courbe du mouvement périodique à étudier, à toute
la partie de la période pour laquelle le potentiel est

supérieur à a— e. L)e là deux moyens d'obtenir le tracé

de la courbe périodique. D'abord on peut faire varier e

et obtenir un tracé de la courbe par points. Mais on
peut aussi obtenir direclemcnt l'image du courant pé-

riodique sur le papier en multipliant le nombre des
'styles, et faisant varier d'une quantité constante le po-
tentiel entre les ."^tyles consécutifs. Cette méthode ne
prête qu'à une légère objection que l'auteur signale
lui-même : il peut se produire de légères dérivations
d'une pointe à l'autre par le cylindre et le papier.
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M. Guillaume étudie la question du couplage élas-
tique des moteurs à gaz, dont les avantages, au point
de vue de l'alténuation des variations de vitesse du
moteur, sont fort discutés. Il étudie le cas où un mou-
vement vibratoire se communique à une masse par
l'intermédiaire d'un fil élastique. Dans le cas où
l'énergie s'emmagasine à l'état potentiel dans le fil, il

y a régularisation, tandis qu'il n'en est plus de même
si elle se transmet à l'état cinétique à la masse ; dans ce
cas, au contraire, il y a résonance. Le calcul montre
que le mouvement vibratoire se transmet avec la même
période, mais l'amplitude est multipliée par un coeffi-
cient variable avec la vitesse du moteur. M. Guillaume
a construit un appareil propre à mettre en évidence
ces variations. Il consiste en une masse suspendue à un
fil de caoutchouc dont l'extrémité supérieure est reliée
à une bielle de manière à recevoir un mouvement
sinussoïdal. Pour de faibles vitesses de la bielle, l'am-
plitude de la masse est la même que celle de la bielle.
Si la vitesse augmente progressivement, l'amplitude de
la masse augmente d'abord notablement, puis décroît
régulièrement pour devenir presque nulle dans le cas
de grandes vitesses. Un second dispositif consiste en
une planchette folle sur un axe de rotation, et auquel
elle est reliée seulement par un ressort en spirale.
L'amplitude du mouvement transmis présente encore

les mêmes particularités. L'amortissement, dans le cas

de la liaison avec du caoutchouc, est dû à ce que la

vitesse de transmission dans le caoutchouc est assez

lente et ne dépasse pas 30 à 40 mètres par seconde.
Incidemment. M. Guillaume signale que, si la vitesse

de transmission de la gravitation n'est pas infinie, une
roue qui tourne dans le champ de la gravitation doit

arriver au repos. Il signale enlîu une nouvelle forme
de l'expérience précédente. Lne massé suspendue par

un fil élastique est reliée en dessous par un autre fil

élastique passant sur une poulie, à la bielle de l'appa-

reil précédent. On constate encore que, suivant les

valeurs de la vitesse, il y a régularisation ou réso-

nance; mais ces circonstances ne concordent pas avec

celles de la planchette reliée par un ressort. Enfin,

M. Guillaume présente un abaque permettant de sim-
plifier les calculs. 11 est formé d'une série de fils de

caoutchouc suspendus entre deux tringles. Sur les

fils, on a tracé une sinussoïde. En exerçant une trac-

tion sur l'une des tringles, on modifie l'amplitude. —
La sirène ordinaire de Cagniard deLatour présente l'in-

convénient que l'organe producteur du son est en même
temps le moteur. De plus, le son ne devient pur que
pour les notes aiguës En outre, à cause des différences

de timbre, il serait bon, pour plus de précision, lors-

qu'on compare le son de la sirène à celui d'un autre

appareil, de pouvoir faire taire alternativement chacun
des deux' sons. M. Pellat a réalisé une nouvelle

sirène dans laquelle les trous sont percés normale-
ment au plateau, et dont le mouvement est produit

par un petit moteur électrique. Un rhéostat permet
de faire varier la vitesse. Le petit moteur atteint très

rapidement une vitesse uniforme, et, par suite, déter-

mine rapidement un son constant. Le bruit de souflle

relatif aux sons graves dans la sirène ordinaire, est

presque complètement éliminé. La pression d'air né-

cessaire pour actionner la sirène est très faible. D'ail-

leurs, la hauteur du son paraît sensiblement indépen-

dante de la pression du courant d'air. — M. Arnoux
signale, comme un bon moyen pour avoir une vitesse

parfaitement régulière, et, par suite, un son très

soutenu, de mettre sur le moteur un amortisseur, tel

qu'un disque de cuivre rouge. — M. Pellat fait une
autre communication relative à l'aberration astrono-

mique. Les astronomes de (Ireenwich ont trouvé que la

valeur de l'aberration est la même quand la lunette

est pleine d'air ou pleine d'eau. L'explication, fondée

sur l'entraînement de l'éther, semble à M. Pellat avoir

été présentée jusqu'ici sous une forme trop vague. On
peut donner à celte démonstration une forme beaucoup
])lus rigoureuse que l'auteur développe. Elle repose sur

l'application de la formule de Fresnel pour la vitesse

d'entraînement de l'éther. Fresnel ne l'a établie théo-

riquement que dans le cas où le mouvement de la

matière a lieu dans la direction de la propagation de

la lumière, et M. Fizeau ne l'a aussi vérifiée que dans

ce cas. Cependant, M. Pellat l'applique ici dans le cas

où les deux mouvements n'ont plus la même direction.

Or, cette extension conduisant à une explication rigou-

reuse du phénomène, il semble que le résultat trouvé

par les observateurs de Greenwich démontre la légiti-

mité de l'extension de la formule de Fresnel. —
M. Guillaume rappelle que M. Michelson a vérifié la

formule de Fresnel avec une approximation plus

grande que M. Fizeau. — Enfin, M. Guillaume signale

une expérience d'acoustique offrant quelque analogie

avec la découverte de M. Lippmann pour la photogra-

phie des couleurs. M. Pierre Chappuis a remarqué que,

lorsqu'on frappe le long d'une palissade ou d'une

balustrade, on n'a plus un bruit confus, mais un sou

pur d'une longueur d'onde déterminée. M. Lauriol a

fait la même ^observation au pied de l'escalier de la

cathédrale de Bourges. Aussi, M. Guillaume pense-t-il

que, si on suspend au dessus les uns des autres une

série de filets à mailles larges, et si l'on produit au-

dessous un bruit confus, on devra percevoir un son

d'une hauteur bien déterminée. Edgard Haudié.
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Séance du K Janrici- 189:).

M. Laisant expose les projets de conj-'rès mathéma-
tiques internationaux proposés par divers savants.

M. Bioclie donne les définitions géométriques des di-

verses espèces de surfaces réglées qui admettent pour

lignes asymptoliques des cubiques gauches.
Ch. BiociiE.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences imiysiques.

A. Sclmster, K. ït. S., et \;%'îlli«m Cirtii-

noii. — Détermination de la chaleur spécifique

de l'eau en fonction des unités électriques inter-

nationales. — Le principe de la méthode est

très simple. Le travail électrique produit dans un

conducteur est mesuré par fECcU, E étant la diffé-

rence de potentiel entre les extrémités du con-

ducteur, G le courant et t le temps. On maintient

la force électromotrice constante et on mesure fCdt
directement à l'aide d'un voltamètre à argent. Il n'est

alors pas nécessaire de connaître La résistance du

lil, et on évite ainsi la difficulté qu'il y a à évaluer

l'excès de la température du fil sur celle de l'eau dans

laquelle il est placé. On a aussi l'avantage de ne pas

avoir à mesurer le temps et, par suite, de pouvoir effec-

tuer les expériences plus rapidement qu'il ne serait

commode de le faire, si l'on devait mesurer avec

précision le temps pendant lequel passe le courant.

La valeur finale trouvée est :

J = 4,1804 Joules sur l'éclielle du thermomètre à mercure en

verre français dur,

4^190o — sur l'échelle du thermomètre à azote,

4,1917 — sur l'échelle du thermomètre à hydrogène

à une température de 19°,1.

Dans la comparaison avec les résultats des autres

observateurs, il faut considérer d'abord la valeur que

M.Griffiths a obtenue dans une excellente série de me-

sures. Son résultat final {Roy. Soc. Proc, LV, p. 26)

est:

J = 4,t9S2 (l —0,00266 — is) X Kl'-

Ceci se rapporte au thermomètre à azote. A une tem-

pérature de 19°, t, la valeur serait réduite à 4,193G, qui

correspond ici à 4,190.ï à la même température. La

valeur de M. fJriffitlis doit être légèrement augmentée,

par suite du fait qu'il mesure réellement la difl'érence

entre les chaleurs spécifiques de l'eau et de l'air.

Cette correction élèverait la valeur de J de 0,001 1 en-

viron, ce qui donnerait, à 19°, 1, 4,1947 X 10'', soit une

valeur plus grande de — exactement que celle donnée

par les auteurs. La différence est faible, mais doit être

due à quelque erreur systématique, la concordance

des diverses valeurs obtenues dans chacune des deux
séries étant trop complète pour qu'on puisse admettre

que des erreurs accidentelles ordinaires aient causé

une différence aussi grande. La partie la moins satis-

faisante d'une mesure calorimétrique est toujours

l'application de la correction de refroidissement, et

les auteurs ont considéré comme très important de

réduire cette correction autant que possible. L'incerti-

tude de la correction de refroidissement ne dépend
pas nécessairement de sa grandeur; ainsi, on peut la

diminuer beaucoup en partant, comme on l'a fait dans

la troisième série d'expériences, d'une température

initiale du calorimètre qui soit inférieure à celle de

l'enveloppe d'eau d'une quantité égale à celle dont la

température finale lui est supérieure-, toutefois Vincer-

tiiitde de la correction ne semble pas être diminuée
par ce procédé. On peut estimer raisonnablement l'in-

certitude due à la correction du refroidissement en
calculant quelle erreurdoit s'être produite dansl'obser-

vation de la vitesse de refroidissement, soit au début,

soit à la fin de l'expérience, pour produire une diffé-

rence d'un millième sur lo résil.it final. On trouve

dans les expériences actuelles que l'erreur aurait dt'i

s'élever à plus de l.'i °/o- Les auteurs considèrent
comme improbable qu'une erreur aussi forte ait pu se

produire toujours dans le même sens. A part la cor-

rection de refroidissement, toutefois, il est difficile de
voir comment une différence d'un dixième °/„ ait pu se
]iroduire, sauf par l'accumulation d'une série de pe-
tites erreurs.

La différence entre la valeur actuelle et celle de
M. Griffiths a toutefois moins d'importance que la diffé-

rence qui existe entrecelles-ci et l'équivalent déterminé
dir-ectement par Joule, Ronland et M. Miculescu. La
dernière valeur de Joule, qui doit seule être prise en
considération, est 772, 6o livres-pieds à 61'',7 F. Ce
nombie se rapporte au degré mesuré par le thermo-
mètre à mercure de Joule. Howland l'augmente de 3

pour le ramener au thermomètre à air, et une petite

correction relative à la variation de la chaleur spéci-

fique de l'appareil donne 776. La correction thermo-
métrique a été déduite d'une comparaison faite par
Joule lui-même avec un des thermomètres de Row-
land. M. Schuster a exécuté une comparaison précise
entre les thermomètres de Joule et les thermomètres
modernes. Le résultat montre que la correction est

moindre que celle qu'a admise Howland et qu'elle

fournirait seulement 77;i à la température indiquée.

On doit considérer comme très bonne la détermina-
tion de Howland, qui, à la température des expériences
de Joule, donne 770,1. Voici la comparaison :

Èqiiicnlenl en livi-e.i-pied.i à Greenwich,ii {9'>\,

rcippiiilé au Ihermomèlre à azote « de Paris ».

.loule Rowland Griffiths Schuster et Gannon
77 4 770,1 779,1 778,3

M. Miculescu a déterminé l'équivalent par une série

d'expériences qui semblent très bien conduites. Le
résultat est 4,t8o7 x 10''. Pour effectuer la compa-
raison avec les valeurs précédentes, il faut effectuer

une correction de température assez incertaine. Mais,

en prenant la moyenne des valeurs de Rowland et de
M. Griffiths comme la plus probable actuellement, on
trouve à 15° :

Joule Row-land Miculescu Gi-ilTilhs Schuster et Gannon
773 778,3 77U,(i 780,2 779,7

Si l'on remarque que le nombre de Rowland, rap-

porté au thermomètre à azote de Paris, serait proba-
blement diminui' d'une unité, on est frappé de la con-

cordance qui existe, d'une part, entre les trois

premiers nombres et, d'autre part, entre les deux der-

niers. La comparaison semble indiquer rexisteiic

d'une différence entre les valeurs obtenues par la nn-
thode électrique et la méthode directe. La cauM-

exacte de cette différence reste à déterminer.

2° Sciences n.\turelles

Ileiii'y II. I>i»oii. n. A.. Aai^iMant du l'rofexseur

de [iolaiii'iuc, Tiinilii t'ollfi/c, Ihililin et J.'Joly. M. A.
8c. K. 16. S. — Sur l'ascension de la sève. — Les

expériences entreprises par les auteurs les ont conduits

à croire que l'appel de sève qui se produit dans la

feuille pendant la transpiration, qu'il faille ou non le

considérer comme un plnînomène purement capillaiiv,

est seul capable de déterminer l'élévation de la sèvr

par tension directe dans les grands arbres. Les princi-

pales expériences des précédents observateurs et qurl

ques expériences nouvelles les ont amenés â peiiM'i

que l'ascension se fait principalcm(;nt par la lumière

du vaisseau et non par la paroi. La tension peut se

transmettre dans la sève ascendante sans rupture de

la colonne liquide, en raison de la condition stable du

liquide; cet état résulte : 1° de la stabilité interne (b'>

liquides, lorsqu'ils sont soumis à une tension méca-
nique, qu'ils contiennent ou non des gaz en dissolu-

tion; 2° de la stabilité additionnelle que confère la

structure du tissu conducteur au liquide soumis à la

tension, môme en présence des gaz libres. Des expé-
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riences directes sur de l'eau contenant de grandes
quantités d'air en dissolution ont permis d'étudier la

stabilité interne. De plus, en scellant, dans les vaisseaux

où l'eau était soumise à la tension, des copeaux de bois

de Ti.txux baccata. les auteurs ont pu constater que leur

présence ne donnait lieu en aucun cas à une ruplure

du liquide en tension, et qu'elle se produisait de pré

férence partout ailleurs et d'ordinaire sur les parois de

verre. La seconde condition de stabilité résulte direc-

tement de la propriété des membranes qui sectionnent

les cavités vasculaires de s'opposer au passage des gaz

libres, tandis qu'elles sont perméables aux liquides. Les

relations d'énergie que la feuille doit soutenii- avec son

milieu, dans l'hypothèse que i'évaporation aux surfaces

aqueuses capillaires est la cause principale de l'éléva-

tion de la sève, peuvent être mises en lumière par des

expériences où est utilisé le pouvoir bien connu d'un

vase poreux rempli d'eau, de faire monter le mercure
dans un tube auquel ce vase est scellé. Les auteurs

décrivent un machine où l'énergie, entrant sous forme

de chaleur par les surfaces capillaires, peut être en

partie employée pour faire un travail mécanique : une
batterie de douze petits vases poreux, exposée à l'air

libre, détermine la rotation continue d'un volant. Si

on remplace les vases poreux par une branche en trans-

piration, la roue continue à tourner. Les auteurs suggè-

rent que, si la tension de la sève se transmet à la racine,

il doit se former, dans les capillaires de la surface

radiculaire, des ménisques capables de condenser rapi-

dement l'eau du sol ambiant. Ils montrent, par une
expérience, le pouvoir que possède même une racine

enlevée du sol de condenser de la vapeur dans une
atmosphère humide. Ils ont imaginé, pour éclairer plus

complètement les faits, un appareil composé de deux
vases poreux, réunis par un tube et remplis d'eau:

l'un, « la feuille », est exposé à l'air et émet de la va-

peur; la « racine », entourée de terre humide, satisfait

aux « demandes » de la « feuille », et un courant de

bas en haut s'établit dans ce tube

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

M. "Womack : Modification de la méthode du galva-

nomètre balistique pour la détermination de la capa-
cité électro-magnétique d'un condenseur. Un des avan-

tages de la méthode indiquée par l'auteur résulte de ce

que l'on n'a pas besoin de connaître la résistance du
galvanomètre ou batterie. Elle peut rendre service au
cas où l'on a à déterminer simultanément la résistance

et la capacité électrique d'un câble sous-marin ou la ré-

sistance d'une ligne télégraphique ou téléphonique.

—

MM. S. -P. Thomson et 'Miles-'Walker : Images ma-
gnétiques. De même que l'on a fondé la théorie des
images électriques produites par les conducteurs isolés,

de même on peut fonder la théorie des images magné-
tiques produites par les corps possédant une grande
perméabilité magnétique. Dans cette dernière théorie,

on remplace la charge électrique par le pôle magné-
tique, et le conducteur isolé est remplacé par un corps
d'une perméabilité magnétique infinie. — M. Ayrton
montre et décrit un appareil d'étude pour la vérifica-

tion des lois de Ohm. — M. le ? W. E. Ayrton et

H. C. Haycraft ont imaginé un appareil très simple,
destiné aux manipulations faites par les étudiants et

servant à la détermination de l'équivalent mécanique de
la chaleur. Cet appareil donne des résultats assez
précis pour permettre de se passer des tables de correc-
tion. Les résultats obtenus par les étudiants ne différent

pas entre eux de plus de 1/2 ci 1 "/„. — MM. le P'Ayrton
et E. A. Medley cherchent à déterminer la force
électro-motrice maximum à laquelle une lampe à
incandescence peut atteindre. Selon eux, il est plus éco-
miquede rejeter une lampe qui commence à se détério-
rer que d'attendre qu'elle se brise complètement. On
doit se servir d'accumulateurs qui maintiennent autant
que possible constante la force électro-motrice.

SOCIETE CHIMIQUE DE LONDRES
MM. F. Stanley Kipping et "William J. Pope

ont continué l'élude des dérivés sulfoniques des bro-
mures et chlorures de camphre; ils ont plus spécia-
lement étudié le bromure camphorosulfonique droit

C"'H'='O.SO-Br et le chlorure camphorosulfonique qui
est isomorphe et a la même constitution que le premier.
Ils ont aussi préparé les combinaisons racémiques de ces
deux corps.— Les mêmes auteurs font une communi-
cation surles dérivés halogènes du camphre, dont ils ont
obtenu septnouveaux composés; le chlorocamphre droit

et le chlorocamphre inactif : C"*H''Oi'.l; le bromocam-
phre droit et le bromocamphre inactif : C'^H^OBr^;
le dichlorocamphre : C"*H'''OCl-, le dibromocamphre :

Ciofli^OBr-ellechlorobromocamphre C'^'H' 'OCIBr; tous

ces corps présentent des particularités remarquables
au point de vue du dimorphisme et du polymorphisme.
— M. Stanley Kipping a continué l'élude des acides
diméthylpiméliques.— M.M. 'William Goodwin efW.-H.
Perkinjunior F. R. S. : Recherches sur l'acide hexahy-
dro-stoluique ; d'après ces auteurs, cet acide existe

sous deux formes stéréoisomères auxquelles on peut
attribuer les formules suivantes :

CH2
/\

CH2 HC—CH3
I I

CH' HC.COOH
\/
CH-'
Acide cis

CH2

CH2CHSCH

rH2 HC.COOH
\ /
CH2
Acide trans

Cette opinion est appuyée encore par le fait de la dé-
couverte, par Baeyer et Rassow, de l'acide paraphé-
nylhexahydrobenzoïque :

CH-.CH\
CCH'.CH/ )CH.C0OH

\CH-!.CH-!/

qu'ils ont obtenu sous les formes cis et trans. —
MM. W. A. Bone et"W. H. Perkin jun. F. R. S. : Ac-
tion des dérivés sodiques du malonate d'éthyle sur le

triméthylène dicarboxylate d'éthyle. Dans ce cas, il se
produit une simple addition représentée par l'équation :

,CH2
(C00C2H-'P.C(

I

-|-CH2(COOC2H6)2 =

= tCOOC2H5)2.CH.CH2 .CH2.CH(COOC2H6)2.

— MM.'W. H.Perkinjun. F. R. S. et J.-J. Sudborough
ont trouvé que l'on pouvait préparer les aldéhydes et

les alcools en faisant réagir le sodium sur les chlorures
d'acides en solution dans l'éther humide. Ils ont pu
ainsi préparer les corps suivants : l'aldéhyde «-butylique
et l'alcool n-butylique en partant du chlorure n. de bu-

tyryle; l'aldéhyde isoamylique et l'alcool isoamylique
en partant du chlorure d'isovaléryle; l'alcool benzilique

en partant du chlorure de benzoyie; enfin l'alcool o-to-

lylique en partant du chlorure de l'acide o-toluique. —
M. W. H. Bentley : Acide P- p. éthylméthylpropio-
nique. L'auteur donne la description des propriétés

et de la préparation du corps qui a pour formule:
C-H3CH(CH^)CH-C00H et dont il a étudié plusieurs dé-

rivés entre autres : l'éther éthylique, l'anilide etlap-to-

luide. — MM. James J. DobbieetAlexander Lauder :

Surles alcaloïdes de la conj'lalhcoi'a; étude de la cory-

biilbine. Les mêmes auteurs font une communication sur
la corydaline dont ils ont obtenu le dérivé chloré
C--H-'ClAz0'. En oxydant l'acide corydalique avec le

permanganate de potasse ils ont obtenu une substance
quia pourformuleCi'H'^AzO'qui contient deu:; groupes
métoxy et qui est probablement un oxydérivéde la di-

métoxyisoquinoline. — M. 'William H. Oates : Re-
cherches pour la détermination des composés du soufre

dans l'air.
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Si'ance du 21 Noi'embre 1894.

P' M'Kendrich. présente le compte rendu de ses

études sur le phonoîi;raphe, et fait k ce sujet d'intéres-

santes projections. Il a, par ses recherches, contribué à
perfectionner beaucoup cet instrument. Il se sert de
résonnateurs métalliques coniques, et il a pu, par ce
moyen, arrivera supprimer le son nasillard qu'avait cet

instrument etàle faireentendre à un grand nombre d'au-

diteurs réunis dans une vaste salle. Au moyen de pro-

jections, il montre les photographies de plusieurs
plaques ayant déjà servi et sur lesquelles ou peut
voir la manière dont les différentes noies vocales les

impressionnent.

Scanre du 3 Décembre 1894.

D' Jolin Smith signale plusieurs particularités de la

dentition chez les Mammifères. La forme générale de
la dent chez les Mammifères est la forme conique,
aplatie sur un certain point et s'enroulant surson axe
en spire plus ou moins accusée ; si la courbe est for-

tement accentuée, il n'est pas facile d'en trouver l'axe.

L'auteur montre, en outre, qu'il y a toujours une partie

caractéristique dans la spire que présente la dent du
Mésoptodon, décrite par sir William Turner dans les

Comptes 1-endus de l'expédition de Challenger; cette

partie est toujours reconnaissable dans la dent hu-

maine. — M.Gregg'Wilson fait ensuite une communi-
cation sur le développement du conduit de MùUer chez
les Amphibiens. Il conclut que, chez ces animaux, ce
conduit se développe de la même manière que le con-
duit de Millier chez les Mammifères d'un ordre élevé.

— D'' George Hay soumet une nouvelle méthode pour
régler la marche eu mer. Son appareil consiste en
deux compas de mer superposés, dont les points nord
sont placés à une distance angulaire égale à la variation

magnétique. La direction réelle étantlue sur le premier,
on n'a qu'à lire le point auquel elle correspond sur le

second pour avoir la vraie marche à suivre. Cet appa-
reil, quoique très simple, n'a pas encore été employé
jusqu'ici. — P'' Tait lit une note sur la constitution

des liquides volatils. Son équation, reliant pressions,

volumes et températures, est déduite de la théorie cin-

nétique des gaz. Elle s'applique aussi avec beaucoup
d'exactitude aux liquides tels que l'eau qui ne sont pas
volatils à la température ordinaire. On ne peut l'appli-

quer avec aulant de précision aux liquides ayant un
point d'ébullitiou plus bas; elle ne s'applique pas du tout

aux corps tout à fait volatils. Le P' Tait croit que
cela provient de l'existence de gaz ou de vapeurs dans
le liquide. — Le même auteur fait une deuxième com-
munication sur les points isothermes de l'éthylène. Il

a calculé, avec la plus grande exactitude et au moyen
de son équation, la pression de ce corps à une tempé-
rature donnée et son volume à un point voisin de l'état

critique d'après les observations d'.\magat. Le volume
de l'éthylène aune température donnée et sa pression
près du point critique ne peuvent pas être calculés di-

rectement au moyen de l'équation avec une aussi
grande exactitude, cela à cause de la grande rapidité
avec laquelle la différence des volumes du corps liquidi^

et à l'état de vapeur diminue lorsque s'accroît la tem-
pérature en approchant du point critique. \V. Pf.ddif.

ACADÉMIE DES SCIEiNCES D'AMSTERDAM
Si'nncc du 29 Décembre ^894.

1° Sciences mathématioues. — M. J. de'Vries : Sur les

configurations dans l'espace. L'auteur part de la confi-
guration (S'*, 8,) de Moebius (Journal de Crellc, t. .'),

p. 27,'i), étudiée en détail par M. .Neuberg eu 1884. Eu
composant deux cf. (8'', 8,), il trouve une '"/. (16^, IGj),

décomposable de cinq manières différentes en deux cf.

(8', 8,). Il démontre que cette cf. [Id^, lôj, trouvée par
M. ('.. Andréeff C'omm. de la Soc. math, de Kharkow, t. 2,

p. 93), et toutes les cf. [(2"-')", (2''-')„i qui s'en dédui-

sent, sont des configurations régulières. — M. W. Kap-
teyn présente un mémoire qui forme un trait d'union

entre la géométrie vectorielle et la géométrie du
triangle. Un des sommets et un des côtés adjacents du
triangle forment l'origine et l'axe réel des vecteurs.

Dans cet ordre d'idées, un point est déterminé par la

valeur correspondante du vecteur complexe, et les

équations des lieux géométriques présentent la parti-

cularité qu'elles ne changent pas quand on y remplaci'

simultanément la variable et les constantes par leurs

valeurs conjuguées. Comme introduction, l'auteur

applique le système de coordonnées à l'étude de la

droite, du cercle et des sections coniques. Ensuite, il

déduit des formules de transformation permettant de
tiouver le vecteur complexe d'un point dont on connaît
les coordonnées normales et réciproquement, et la

relation entre les vecteurs complexes de deux points

inverses. Après cette introduction, il calcule les vecteurs

des points remarquables et s'occupe des équations des
droites, des cercles et des coniques remarquables. La
comparaison des résultats entre eux conduit à une
foule de relations en partie connues, en partie nou-
velles. Démonstration que les points de Brocard sont
les points Hessiens des points de Lemoine et des points

Hessiens du triangle. Transformation des points con-
jugués harmoniques par rapport aux points Hessiens.
— M. C. Easton: Sur la distribution des étoiles dans la

Voie lactée. Comparaison détaillée de l'œuvre de
l'auteur (voir ftevue yen. d. Se, t. 4, p. 681) avec la

Durchmus.terung d'Argelander,
2" SciE.NCEs PHYSIQUES.— M. H. -A. Kamerlingh Onnes

lit un mémoire sur le laboratoire cryoi;èiie de Leyde, et

sur la production des températures les plus basses. Il

a commencé ses recherches, il y a dix ans, avec l'inten-

tion de faire circuler l'oxygène suivant la belle mé-
thode de M. Pictet, et d'en faire usage pour des expé-
riences, comme MM. Olszewski et Wrobleski. marchant
sur les traces de M. Cailletet, avaient fait usage de
l'éthylène. 11 se proposait, en particulier, de déterminer
de cette manière les isothermes de l'hydrogène aux
températures les plus basses. Quant à la manipula-
tion de l'oxygène liquide, le but a été atteint complète-
ment. Les moyens mis en œuvre sont aussi petits que
possible ; le laboratoire cryogène. comme il était à
désirer, ne forme donc qu'une partie du laboratoire,

assez bien équipé encore pour d'autres genres nouveaux
de recherches. L'oxygène liquide est versé dans un
appareil de verre, propre à laisser suivre les expériences
et à permettre les observations et les mesures. La
vapeur de l'oxygène est continuellement comprimée,
li(iuéfiée et versée de nouveau dans l'appareil. Avec
une petite quantité d'oxygène en circulation, on peut
maintenir indéfiniment un bain d'oxygène liquide

d'un quart jusqu'à un demi-litre. L'auteur ne se sert

pas des verres vides à double paroi de Dewar. Le bain

liipiide est protégé contre la convection de la chaleur
par sa propre vapeur, qui refroidit une caisse spéciale

avec des fenêtres, construites de telle 'sorte qu'elles

restent toujours libres de givre et permettent la for-

mation d'images nettes dans une lunette. La liqué-

fai'tion de l'oxygène s'obtient par une chute de
températures obtenue dans deux circulations. Le ser-

pentin de condensation pour l'oxygène est noyé dans
l'éthylène bouillant au vide, dans un flacon de cuivre à

paroi mince, protégé efficacement contre l'affiux de
chaleur. Les vapeurs de l'éthylène retournent, par une
pompe pneumatique et un compresseur conjugués, dans
un condenseur et, de là, dans le ilacon de cuivre. Le
condenseur de l'éthylène est refroidi par une circula-

tion de chlorure de rnéthyle, et l'auteur signale que
l'emploi des deux derniers\'az, pour la liquéfaction de

l'oxys^'ène, a été inauguré par M. Cailletet. Les circula-

tions sont arrangées, et le flacon de cuivre a été cons-

truit de manière à permettre d'opérer avec un minimum
de gaz condensés. En opposition avec les expériences

de Dewar, où il est question de très grandes quantités

d'éthylène ^30 kilos), la circulation d'éthylène de
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l'auteur ne demande que t l/2Jiilog. C'est avec cette

petite quantité d'éthylène et avec une force motrice qui
ne s'élève pas à plus de 6 ou 8 chevaux-vapeur, qu'il

obtient le bain permanent d'oxy^Ljène liquide décrit plus
haut. L'auteur a voué quelques années à surmonter
les dit'licultés qui restent dans l'emploi du compresseur
à plongeur de mercure de M. Cailletet; il a réussi à
réaliser cette belle idée d'une manière plus parfaite,

de sorte qu'il a obtenu un compresseur de laboratoire
auquel on peut se fier pour comprimer les gaz purs et

précieux. Il en fait aussi usage pour préparer des gaz

purs par la distillation fractionnée à basse température.
Enfin, l'auteur fait quelques remarques sur l'emploi du
formène, recommandé par MM. Cailletet et Dewar pour
la liquéfaction de l'oxygène et sur d'autres travaux en
voie d'exécution au laboratoire de Leyde pour préparer
la liquéfaction et peut-être la manipulation de l'hydro-

gène. — M. II. -A. Lorentz présente un mémoire : " Ver-
such einerTheorie der electrischen und optischen Ers-
cheinungeu in beweglenKùrperni(Essai d'une théorie des

phénomènes optiques et électriques dans les corps en

mouvement). — M. H.-W. Bakhuis Roozebooin traite
des expériences de M. Spring, à Liège, sur la conver-
sion du sulfure de mercure noir en sulfure rouge. 11

démontre que ce cas appartient à la catégorie des
transformations d'une modification labile en un état
stable. Pour de telles transformations, il n'existe pas
une pression limite à température donnée comme
M. Spring a cru pouvoir le déduire des densités. —
M. A. P. N. Franchimont présente un mémoire de
M. P. van Romburgh, à Buitenzorg (Java), intitulé :

« Over eenige vluchtige bestand deelen vande op Java
gekweekte Cocabladen » (Sur quelques matières vola-
tiles des feuilles de Coca cultivées à l'île de Java).

3° SciE.NCEs NATURELLES. — M. J.-L.-C, Schroeder van
der Kolk : « Contribution à la construction de cartes
des terrains sablonneux ». — M. H. van Cappella :

« Etude du diluvium du sud-ouest de la Frise ». —
M. Th. -H. Mac Gillavry fait connaître les résultats
obtenus par M. D. Mac Gillavry au laboratoire
Bœrhaave, à Leyde, dans ses recherches sur la faculté
de locomotion des germes de la phtisie P. Schoute.

CORRESPONDANCE
SUR L'ACTION PHYSIOLOGIQUE DES COURANTS DE GRANDE FRÉQUENCE

Dans la Revue du 30 décembre dernier, nous avons
résumé d'ingénieuses expériences de MM. Oliver Lodge
et Gotch touchant l'action qu'exercent sur les nerfs et

les muscles les courants de haut potentiel et de grande
fréquence. M. le D'' Stéphane Leduc, professeur à l'E-

cole de Médecine de Nantes, nous fait remarquer à ce

sujet qu'en 1893, avant MM. Lodge et Gotch, il avait

découvert qu'au voisinage d'une bouteille de Leyde
commandée par une machine à frottement, la patte

galvanoscopique répond par une contraction unique à

chaque étincelle qui éclate entre les boutons de la

machine '.

M. S. Leduc a montré, de plus, que non seulement
la grenouille, mais l'homme lui-même est sensible à

ce champ d'influence. A cette occasion, il a précisé les

conditions nécessaires pour rendre l'homme sensible

aux variations du champ électrique. Il a électrisé à
distance des personnes qui, par le simple approche-
ment des doigts, provoquaient l'apparition, dans l'in-
tervalle, d'étincelles de plus d'un centimètre de lon-
gueur. 11 a pu ainsi à distance, c'est-à-dire sans aucune
communication conductrice avec les appareils électri-
ques, exciter les nerfs sensibles et moteurs de l'homme
et déterminer des contractions musculaires.

Les oscillations électriques ainsi produites à dis-
tance dans le corps de l'homme lui permettent à son
tour de faire contracter à distance, — et jusqu'à plu-
sieurs mètres, — la patte galvanoscopique, et cela
rien qu'eu la montrant du doigt comme pour lui don-
ner l'ordre de se contracter.
Nous nous faisons un plaisir de porter ces faits à la

connaissance du lecteur. L. 0.

NOTICE NECROLOGIQUE
PIERRE DUCHARTRE

Le b novembre 1894, s'éteignait brusquement, à l'âge

de 83 ans, l'un des hommes qui ont le plus honoré
l'enseignement des sciences naturelles en France
depuis un demi-siècle. Mais si une longue série de
travaux scientifiques poursuivis sans interruption pen-
dant près de 60 ans, si une érudition profonde et une
remarquable précision d'esprit ont assuré à M. Du-
chartre une place à part parmi les naturalistes de ce
siècle, il a été aussi et surtout un de ces hommes
rares dont les vertus honorent l'humanité.

Fils de ses œuvres, M. Duchartre avait trouvé dans
les plus hautes situations scientifiques la récompense
d'une vie de labeur ininterrompu et la sanction d'une
œuvre considérable: il y avait gardé le souvenir des
efforts de sa jeunesse, des difficultés sans nombre
qu'il avait surmontées, de la constance avec laquelle
il avait lutté

; non pour en tirer vanité, — sa modestie
était extrême, — mais pour encourager les débutants,
pour les soutenir, pour les aider de ses conseils et de
l'autorité qu'il avait acquise. Nous avons eu la conso-

' D' S. Leucc : Excilation électrique des nerfs sans élec-
trode et sans conducteur. Extrait des Archives d'Electricité
médicale, n» de juillet 1893. — Courants alternatifs de haute
tension produits à l'aide de machines électrostatiques (Mé-
moire présenté à la Société française de Physique et à la
Société de Biologie), l broch. in-8° do 8 pages. Imprimerie
Centrale, Nantes, 1893.

lation de le voir une semaine avant sa mort; nous
l'avons trouvé alors tel que nous l'avions vu il y a de
longues années, supportant allègrement le poids des
ans, malgré des apparences délicates, travaillant tou-
jours, animé toujours de la même bienveillance, d'une
égalité d'humeur que rien n'altérait, comme il convient
à ceux dont la vie a été tout entière vouée au bien.

Pierre-Etienne-Simon Duchartre est né le 27 octobre
1811, à Portiragnes, près de Béziers; l'un des aînés
d'une nombreuse famille, à laquelle la fortune ne
paraît pas avoir accordé toutes ses faveurs, il commença
à Béziers des études qu'il termina à Toulouse. Le Droit
et les intérêts agricoles, qui se partageaient la vie de
son père, ne semblent pas l'avoir attiré jamais. C'est
en vain que, plus tard, il sera inscrit à la Faculté de
Droit de Toulouse par un père désireux de voir son fils

lui succéder dans ses fonctions d'avocat. Il n'avait
pourtant pas trouvé sa voie dès l'enfance, comme tant
d'autres. Ayant achevé ses éludes classiques avant
l'âge de 16 ans, requis pour subir les examens du
baccalauréat es lettres, il eut l'idée d'occuper ses
loisirs en suivant les cours de sciences. Lauréat de la
ville de Toulouse en 1828, honoré l'année suivante d'un
prix unique de botanique qui lui valut des éloges spé-
ciaux, il résolut dès lors de se consacrer tout entier à
l'étude des plantes. Dès lors, rien ne put le détourner
de son but. Ni les efforts de sa famille, ni la privation
des ressources scientifiques, ni le manque de direction.
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ni trente années de labeur, ni les déboires et les dé-

ceptions ne purent le décider à changer de voie.

Aidé des conseils de Moquin-Tandon, alors profes-

seur à la Faculté des Sciences de Toulouse, il se mit à

explorer les Pyrénées et le Languedoc, dans l'espoir

de lever les doutes au sujet d'un certain nombre de

plantes décrites par Lapeyrouse et de faire connaître

la distribution géographique des plantes méridionales.

Il semblait alors devoir être l'un des continuateurs de

De Candolle et de Lamarck; il présenta à l'Académie
des Sciences, sur la géographie botanique des environs

de Béziers, un mémoire dont un long extrait fut inséré

aux Comptes rendus des séances.

Mais il fallait vivre; il fallait même trouver des res-

sources pour la famille, que le malheur éprouvait. Du-
chartre donna des leçons, à Toulouse d'abord, puis, à

partir de 1837. dans un petit village de la vallée du
Lot, à Monsempron, près de Fumel. Privé des ressources
scientifiques qu'il avait eues jusqu'alors à sa disposi-

tion, n'ayant plus les livres et les riches herbiers, il

dut changer la direction de ses éludes. Pour se passer

de livres, il aborda un genre de travaux à peu près

nouveau; s'engager dans une voie nouvelle, c'était le

moyen de n'avoir pas à compter avec la bibliographie.

Il s'occupa donc d'anatomie, de morphologie et d'orga-

nogénie florales, se fit connaître bientôt par de bons
travaux qui furent imprimés aux Annales des Sciences

naturelles et recueillit les matériaux d'un grand travail

sur la Clandestine, qui fut présenté à l'Académie des
Sciences en 1843 et inséré au Recueil des Savants étran-

gers, sur un rapport favorable d'Ad. Brongniart. En
même temps il subissait les examens de la licence,

puis soutenait ses thèses pour le doctoral es sciences.

Vers la fin de cette même année, le jeune Ducliartre

arrivait à Paris, plein- de bonne volonté, mais sans

argent et sans autre appui que les travaux par lesquels

il venait de se faire remarquer. Decaisne l'y accueillit

comme il savait accueillir ceux qui luttaient avec

énergie; les deux jeunes savants furent bientôt des
amis dévoués. Decaisne, qui connaissait les difficultés

de la vie, aida Duchartre de son inlluence naissante, le

présentai d'Orbigny qui l'admit, pour la botanique, à

la rédaction du Dictionnaire d'Histoire naturelle. Du-
chartre prit aussi une paît active à la rédaction de
VEcho du Monde Sarant, de ['Endjcloficdie ilu XIX" siècle

et de plusieurs autres liaucs. Pendant deux années, il

rédigea seul la Reçue Botanique, recueil mensuel publié

sous le patronage de Benjamin Delessert ; la mort impré-
vue de ce protecteur des sciences.viiU interrompre cette

précieuse publication. Ce travail incessant n'absorbait

pas l'activité de Duchartre. Il trouvait encore le moyen
de résoudre les problèmes qu'il rencontrait au cours

de ses éludes bibliographiques, alliant toujours l'étude

personnelle et la critique de l'observation à l'érudition

la plus étendue.
Agrégé des Facultés des Sciences en 1848, il fut,

l'année suivante, à la suite d'un brillant concours,
nommé professeur de Botanique et de Physiologie végé-

tale à l'Institut agronomi(iue. Jusqu'à la fin de 18;)2,

époque de la suppression de cet élablissement, il con-
sacra tout son temps à l'enseignement, alors nouveau,
de la Botanique appliquée à l'.^yriculture et à la créa-

tion d'un jardin botanique agricole. Eu même temps,
ses recherches personnelles prirent nécessairement
une direction nouvelle; le jardin de l'Institut agrono-
mique lui fui un champ d'expériences; c'est là qu'il

établit l'efficacité de la fleur de soufre pour combattre
VOidium de la vigne. Il fut appelé, en 1833, à suppléer
A. de Jussieu dans renseignement de la Botanique à la

Sorbonne; mais l'Institut agronomique cessa d'exister;

l'agrégalion et les suppléances étaient alors considé-
rées comme des honneurs auxquels les rémunérations
paraissaient superllues. Duchartre reprit sa vie d'autre-

fois, vivant aujour le jour d'un travail assidu. Il ne se

décourageait pas pourtant; nous le trouvons en effet,

en 18b4, parmi les fondateurs de la Société Botanique

de France, fondateurs dont il est resté le derniei sur-

vivant. Jusqu'en 1861, il en rédigea seul le bulletin

bibliographique avec un soin et un talent remarqua-
bles. Il devint aussi secrétaire-rédacteur de la Société

centrale d'Horticulture et garda cette charge jusqu'à sa

mort, se faisant un devoir de mettre au service de ses

confrères une érudition qu'on ne prenait jamais en

défaut.

L'année 1861 mil un terme à ses peines. Il était

appelé à la chaire de Botanique de la Sorbonne, en

remplacement de Payer, dont il occupait depuis deux
mois le fauteuil à r.\cadémie des Sciences. 11 avait

alors cinquante ans. Tout autre que M. Duchartre eût

pu croire que trente années d'incessantes études le

préparaient assez à l'enseignement de la Sorbonne, et

qu'il pourrait maintenant mettre simplement à la dis-

position de ses étudiants les trésors d'une science

acquise au prix d'efforts si soutenus. Pour lui, ses titres

nouveaux n'entraînaient que de nouveaux devoirs. Il se

recueillit, condensa en faveur des élèves de la Sorbonne
les résultats de trente années de travail et produisit un
livre aussi remarquable par la clarté de l'exposition

que par la masse des renseignements qu'on y trouve.

Il avait la difficile mission d'enseigner la botanique
générale en une série annuelle d'environ trente leçons;

les Eléments de Botanique lui permirent de décharger
son enseignement de l'exposé historique, des discussions

et des renseignements bibliographiques. Nous y trou-

vions le complément nécessaire des leçons claires,

précises et méthodiques du professeur, qui se plaisait

à nous signaler le point précis où l'on était arrivé, les

lacunes qui restaient à combler, les problèmes qu'il

restait à résoudre.
D'ailleurs, travailleur infatigable, M. Duchartre con-

tinuait sans interruption sa double tâche; professeur
toujours au courant de l'état présent de la science,

avec un sens critique qui n'atténuait pas sa bienveil-

lance, il s'attachait à résoudre les problèmes dont il

réunissait les données. Plus de 1150 notes ou mémoires
publiés depuis 1861 jusqu'à la veille de sa mort prou-

vent qu'il ne se reposait pas.

Ses fonctions lui donnaient chaque jour l'occasion de
mettre sa science au service des autres. Nous aimons
à nous rappeler avec quelle inaltérable obligeance il

accueillait les jeunes gens dans son cabinet de travail,

avec quelle bienveillante allentionil nous écoutait,com-
ment il lirait d'un carton toute la bibliographie du
sujet en nous disant : « J'ai quelques petites choses
là-dessus ». Nous n'oublions pas surtout avec quel sou-

rire de satisfaction il entendait la confidence de nos
premières espérances, de nos premières observations

heureuses, et combien elle était encourageante cette

poignée de mains si franche qui nous révélait, au
départ, l'émotion de son grand cœur. Le dévouement
a rempli sa vie; à la Sorbonne, il ne vit que ses de-

voirs de professeur et les accomplit sans défaillance

jusqu'au jour où l'âge le fit descendre de sa chaire; à
l'.Acadimie, il s'est faitjusqu'au dernierjour un devoirde
préxnter les travaux qu'on aimait à lui confier; il se

lilaisait à les faire valoir et les exposait avec une clarté

reiuarciuable.

Quelques semaines avant sa mort, que rien d'ailleurs

ne faisait prévoir, il olVrit à l'Institut de Botanique de
.Montpellier l'herbier qu'il avait formé pendant la pre-

mière partie de sa vie scientifique. Cette précieuse

collection, comprenant surtout les éléments de lallore

pyrénéenne et du Languedoc, révèle l'esprit méthodique
lie M. Duchartre.
Tous ceux qui ont eu le bénéfice de son enseigne-

ment ont apprécié les ([ualités de son esprit; tous

ceux qui l'ont approché ont connu la générosité de

son caractère et conservent son souvenir comme celui

d'un ami aussi discret que dévoué.

Ch. Fl.^hault,

Professeur de Botanique
à la Kaculté des Sciences do Montpellier.

Paris. — Imprimerie K. Levé, rue Cassette, 17 Le Directei'r- Gérant : Louis Olivier.
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Le 30 Août 1894, nous annoncions, dans le Supplé-
ment de la Hcviii;, la découverte d'un nouvel élément de
l'atmosphère par lord Raylei;,'h et notre éminent colla-

borateur le Professeur Ramsay. Le 30 Décembre 1894,

M. A. Elard exposait ici même les faits d'expérience qui
avaient conduit ces savants d'abord à supposer, puis à

établir l'existence, dans l'air, d'un saz confondu jusqu'à
présent avec l'azote. M. Etard, décrivant la marche
suivie par les auteurs de la découverte, indiqua la façon
dont ils avaient isolé le nouveau gaz et déterminé plu-

sieurs propriétés caractéristiques de ce corps. En
même temps, il appelait l'attention sur ia révolution
que cette découverte inattendue allait produire dans le

système de la Chimie. La portée d'une telle révélation
n'échappa à personne, et l'article, très commenté dans
le monde scientifique, fit sensation à ce point que les

feuilles quotidiennes elles-mêmes eu parlèrent. Cepen-
«laut, il était alors difficile de donner les preuves des
faits affirmés, car les savants auteurs s'étaient bornés
à énoncer leurs conclusions d'une façon très som-
maire. Pour des raisons que nous espérons pouvoir
indiquer prochainement, ils n'avaient consacré à l'ex-

posé de leurs recherches qu'une brève communication
orale. Si extraordinaire semblait leur découverte, que,
malyré leur haute notoriété, malgré leur habileté et
leur perspicacité bien connues, des doutes s'élevaient
dans l'esprit des chimistes. Beaucoup se refusaient à
admettre qu'un gaz, existant dans l'atmosphère à la
dose relativement énorme de 1 "/„, ait constamment
échappé à la multitude des chercheurs qui, depuis
Cavendish, se sont occupés de l'analyse de l'air.

Grande fut donc l'émotion du monde savant lorsqu'il

y a deux semaines, lord Rayleigh et le P' Ramsay
exprimèrent à la Société Royale de Londres le désir
de lui communiquer les résultats de leurs investigations.
La Société décida qu'une séance particulière serait

consacrée à l'audition de leur Mémoire et aussi à la
lecture des travaux faits par deux de leurs amis sur
leur nouveau gaz. Cette séance a eu lieu le 31 Janvier
dernier, et, par dérogation à l'usage, s'est tenue dans
le grand amphithéâtre et le laboratoire d'Univcrsity

REVUE OÉNÉRALK DES SclE.NCES, i8ï'5.

Collège où M. Ramsay professe la Chimie. Le Président
de la Société Royale, lord Kelvin (Sir William Thom-
son) y avait convoqué tous les membres, non seule-
ment de l'illustre Compagnie, mais aussi des Sociélés
de Cliimie et de Physique de Londres, et toutes les
notabilités scientifiques du Royaume-Uni.

Grâce à la bienveillance dont la Société Royale ho-
nore cette Revue, nous avons la bonne fortune de
donner aujourd'hui à nos lecteurs la traduction com-
plète des manuscrits lus à cette occasion, manuscrits
que la Société Royale n'a pas encore publiés dans ses
l'roceedinçjs. Ces mémoires sont ceux :

r De Lord R.ayleigu et du Professeur Ramsay sur
l'Argon, nouvel élément de l'Atmosphère;

2" De M. William Crookes sur les spectres du nouveau
gaz;

3" De M. K. Olszewski, professeur de Physique à
l'Université de Cracovie, qui est venu rendre compte,
à la Société Royale, de ses recherches sur la liquéfac-
tion et la solidification de l'Argon.
A la suite de ces communications, nous publions la

discussion, si remarquable, à laquelle de tels travaux
ont donné lieu.

Nous croyons utile aussi, pour achever de faire con-
naître au lecteur tout ce que l'on sait aujourd'hui sur
l'Argon, d'insérer, dans la présente livraison, le Mé-
moire que le Professeur James Dewar vient de sou-
mettre à la Société de Chimie de Londres, sur un point
particulier de ce grand sujet.

Nos lecteurs ont certainement lu dans les Comptes
rendus de l'Académie des Sciences parus dimanche der-
nier, 10 Février, la Note dans laquelle M. Berlhelot a
résumé la découverte des savants anglais. Il serait su-
perflu de la reproduire ici. Mais, en raison de l'impor-
tance exceptionnelle qu'ofîre, pour la philosophie chi-
mique, la découverte de l'Argon, nous consacrons
toute la première partie de ce numéro à ce grand évé-
nement scientifique. Le lecteur trouvera dans les pages
suivantes la traduction in e.vtcnso de tous les manus-
crits et travaux originaux qui viennent d'être souuii>
aux Sociétés savantes sur l'Argon.

La Dirsction'.
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L'ARGON

NOUVEL ÉLÉMENT DE L'ATMOSPHÈRE

I_ — Densité de l'azote nE provenances diverses.

Dans une communication antérieure ' nous avions

reconnu que l'azote extrait des composés chimiques

est de l/-2''/„ environ plus léger que l'azote atmos-

phérique.

Voici les nombres moyens tfouvés pour les poids

de gaz contenus dans le ballon dont nous faisions

usage :

Azote du peroxyde
!' nUni

Azote du pi-otoxyde j,j^f
Azote du niirite d'ammonium 2,2987

Pour l'azote extrait de l'atmosphère nous trou-

vions :

Azote obtenu par l'action du cuivre au rouge (1892). 2,3103

, fer — (louj). 2,-3 lut)

— l'hydrate ferreux (1894). 2,3102

Sur les conseils du Professeur Thorpe, nous avons

entrepris des expériences sur l'azote obtenu par

l'action de l'hypobromite de soude sur l'urée.

L'hypobromite fut préparé avec les produits com-

merciaux combinés dans les proportions habituel-

lement indiquées pour les dosages de l'urée. La

réaction fut très bien conduite, et le gaz put se

dégager aussi lentement qu'on le désirait.

Dans la première expérience, le gaz ne fut soumis

il aucun traitement, il traversait de la potasse et

de l'anhydride phosphorique. On reconnut bientôt

que cet azote était impur. Le gaz soi-disant inerte

et inodore attaquait fortement le mercure de la

trompe et avait une odeur de rat mort. Quanta

son poids, il était plus élevé que celui de l'azote

atmosphérique. L'action sur le mercure et la mau-

vaise odeur de ce gaz disparurent, en grande par-

. lie, en le faisant passer sur un métal chauflé au

rouge. On lui fit traverser un tube contenant du

cuivre en fil tin chaulTé par des becs Bunsen, puis

un tube de fer rempli de til de ce métal au rouge

vif, et, eniin, un tube à oxyde de cuivre.

On supprima même ensuite le passage sur le fer

en faisant seulement subir au gaz l'action du

cuivre au rouge vif. Le résultat moyen, rapporté

aux chiffres déjà donnés, fui : 2,i2985.

Sans l'emploi de la chaleur, on ne peut empê-

cher l'attaque du mercure. Même lorsque l'on n'em-

ploie pas l'urée, mais que l'on fait barboter de

l'air à travers la solution d'hypobromite, on re-

connaît encore que l'azote passant sur du mercure

1 Kayi.kioi!. Sur une anomalie reconnue dans la détermi-

nation de la densité de l'azote. lioy. Soc. I>i-o.,vo\. LV, p. 340.

189».

contenu dans des tubes en U ternit bientôt la sur-

face de ce métal.

Il était intéressant de comparer les résultats

obtenus avec l'azote de l'urée à ceux obtenus avec

les autres composés azotés. Le but (jne nous vi-

sions ainsi ne put cependant être atteint par <
>'

procédé : on ne pouvait, en effet, obtenir un ^;i/

pur en supprimant le traitement par un métal au

rouge. Cependant l'azote du nitrite d'ammonium

peut être préparé sans employer les tubes au rouge.

Son poids concorde avec les chiffres donnés pré-

cédemment. Le gaz sent, il est vrai, un peu l'ammo-

niaque, mais ce dernier est facilement séparable

par l'acide sulfurique, qui arrête aussi probabli-

ment un peu de composés oxygénés de l'azote, le

poids moyen du gaz ainsi obtenu est 2,2!)87.

Nous reconntlmes que, malgré la faible odeur ni-

treuse, il n'y avait pas de différence appréciable

entre les densités du gaz préparé avec le nitrite

d'ammonium, avec ousans traitement par les métaux

au rouge. Ce résultat est intéressant, car il montre

que l'accord entre les nombres obtenus pourl'azoli'

préparé chimiquement, ne dépend pas de l'usage

de la chaleur pour sa puriOcation.

Les cinq résultats obtenus par des procédés plus

ou moins distincts sont les suivants :

Azote du peroxyde 2..innl

Azote d u protoxyde • 2 .
il'.i.iH

Azote du nitrite d'amaiouiuui (iiuiiliç au r.iu^r- ...
---'''^i

Azote de l'urée - -'"'_|

Azote du nitrite d'aiiinioniiini Ipunli.- à troi'l --''^''

En moyenne 2.2'.l'J0

Ces nombres, aussi bien que ceux déjà donnés

pour l'azote atmosphérique, doivent subir une ré-

duction de 0,0001) pour la contraction du ballon

lorsqu'on v fait le vide '.

Si on les multiplie par le rapport ,;;;t^,, on oli-

tient le poids en grammes du gaz par litre. En pn-

uant ainsi les nombres moyens,nous trouvons que,

dans les conditions précédentes, le poids par litre

de l'azote des composés chimiques est i,2.'jOu, celui

de l'azote atmosphérique étant 1,257"2.

Il est intéressant de comparer la densité de

l'azote chimique à celle de l'oxygène. Nous

avons :

\/-: 2.''98'i

{)' 2,627ti

1 H.wi.KK-.fi. Sur les densités des principaux t'az. /("

Pjo., vol. LUI, p. 134. 1893.
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Donc si 0" = 16, on a : Az- = 13,9934.

Ainsi, dans le cas de l'azote extrait des combi-

naisons, le rapport est très près de 16 à 14 ; dans le

cas de l'azote atmosphérique ce rapport est nota-

blement ditïérent.

A la liste précédente on peut encore ajouter

l'azote préparé par d'autres procédés. De l'azote

fut extrait de l'atmosphère au moyen du magné-
sium. L'azote ainsi séparé fut alors transformé en

ammoniaque par l'action de l'eau sur l'azoture de

magnésium et ensuite mis en liberté au moyen
de l'hypochiorite de calcium. La purification fut

opérée, comme d'habitude, par le passage du gaz

sur du cuivre au rouge vif et sur de l'oxyde de

cuivre. Le résultat fut le suivant :

Tare du ballon vide (30 oct.-5nov.) 2.82313— plein 1.31 oct.) 0.32393

Poids du gaz 2.29918

Ce nombre diffère d'une façon inappréciable de la

moyenne des autres résultats 2,2990; on doit d'ail-

leurs noter soigneusement que ce gaz a fait primi-

tivement partie de l'atmosphère.

D'autres déterminations, faites avec des appareils

difiérents , de la densité de l'azote provenant

de la même source, c'est-à-dire de l'azoture de

magnésium préparé par l'action de l'azote atmos-

phérique sur le magnésium chauffé, peuvent être

encore notées ici. L'échantillon différait de celui

que nous venons de citer en ce qu'il n'avait pas été

traité par le cuivre au rouge vif. Après avoir traité

l'azoture par l'eau, l'ammoniaque fut chassée par

distillation et recueillie dans l'acide chlorhydrique
;

la solution fut évaporée, le chlorure d'ammonium

sec redissous dans l'eau et sa solution concentrée

traitée par une solution fraîchement préparée

d'hypobromite de soude. L'azote fut recueilli dans

une cloche sur l'eau préalablement bouillie pour

en expulser l'air. L'azote passait dans le ballon vide

en traversant une solution d'hydrate de potasse et

deux tubes secs, dont l'un contenait de la chaux

sodée et l'autre de l'anhydride phosphorique.

.-V 18°,38 centigrades et sous la pression de

"aV"'"/! de mercure, 162''°.843 de cet azote pesaient

0^', 18963 ; donc le poids du litre à 0° sous TeO-"" est

l"',2o21.

Le poids moyen d'un litre d'azote chimique est

i"%2.^05; donc l'a/ote chimique provenant de l'azote

atmosphérique sans avoir été traité par le cuivre au

rouge, possède la densité normale.

Un reconnut aussi que l'ammoniaque provenant

de l'azoture de magnésium est identique à l'am-

moniaque ordinaire et ne contient pas d'autres

composés à caractères basiques. Pour cette déter-

mination, l'ammoniaque fut convertie en chlorure

d'ammonium, et le chlore fut titré par le nitrate

d'argent préalablement dosé lui-même à l'aide de

chlorure d'ammonium pur sublimé. La solution

argenlique était d'un titre tel que 1" précipitait le

chlore de 0»%001701 de chlorure d'ammonium.
1. — Le chlorure d'ammonium provenant d'un

échantillon orangé d'azoture de magnésium con-
tenait 66,33 °/o de chlore.

2. — Le chlorure d'ammonium d'un échantillon

noirâtre d'azoture d'ammonium en contenait aussi

66,33 7o.

3. — Le chlorure d'ammonium provenant d'azo-

ture contenant une grande quantité de magnésium
non attaqué, contenait 66,30 7„ de chlore.

Prenant pour les poids atomiques de l'hydrogène

1,0032, de l'azote 14,04, et du chlore 35,46, le

contenu théorique en chlore du chlorure d'ammo-
nium est 66,27 %.
Nous voyons que l'azote obtenu par l'azoture de

magnésium préparé lui-même en faisant passer
l'azote atmosphérique sur du magnésium au rouge
blanc, a la même densité que l'azote chimique, et

que le chlorure d'ammonium obtenu par l'azoture
de magnésium a le même titre en chlore que le chlo-

rure d'ammonium pur. On peut donc conclure : que le

magnésium au rouge vif ne sépare de l'azote atmos-
phérique aucune autre substance que l'azote capable
de former un composé basique avec l'hydrogène.

IL — Raisons pour supposer l'e.xistence dans l'aih

d'ux éléme.n't jusqu'ici ixco.nxu.

La différence des poids étant bien établie, il

était indiqué de rechercher si elle ne provenait
pas d'impuretés connues. Parmi celles-ci la pré-
sence de l'hydrogène dans le gaz, malgré son pas-
sage sur de l'oxyde de cuivre chauffé au rouge
blanc parut la plus probable. Mais on reconnut
que l'introduction intentionnelle de l'hydrogène
dans le gaz le plus lourd ne modifiait pas son poids
lorsqu'on le traitait comme précédemment avec
l'oxyde de cuivre. Celte explication fut donc aban-
donnée et il devint clair que la différence ne pou-
vait être attribuée à la présence de quelque autre
impureté connue.

D'autre part, il était possible que la légèreté du
gaz provenant de composés chimiques fût due à

une dissociation partielle des molécules Az- en
atomes. Pour contrôler celte supposition, les deux
espèces de gaz furent soumises à l'action de l'effluve

électrique
; toutes deux conservèrent leur poids

inaltéré. Les caractères chimiques de l'azote sont

tels qu'on pourrait penser que les atomes de l'azote

dissocié possèdent un caractère d'activité plus

grand, et que, même au cas où ils pourraient être

mis en liberté tout d'abord, ils ne tarderaient pro-

bablement pas à se recombiner. Leurs propriétés

présenteraient donc une analogie partielle avec
celles de l'ozone.
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Pour contrôler celle hyi)otIu;se, un échantillon

d'azote chimique fut conservé pendant huit mois;

au bout de ce temps, la densité n'avait pas aug-

menté, elle était restée exactement la même'.

Regardant comme établi que l'un ou l'autre de

ces gaz peut être un mélange contenant un corps

beaucoup plus lourd ou beaucoup plus léger que

l'a/.ote ordinaire, nous avons considéré les diffé-

rentes interprétations possibles. Excepté dans le

cas de l'hypothèse déjà rejetée de la dissociation,

il était difficile de concevoir comment le gaz d'ori-

gine chimique pouvait être un mélange.

Cette supposition conduirait à admettre deux

espèces d'acide azotique, faits inexplicables d'après

les travaux de Stas et de différents chimistes sur

h- poids atomique de cette substance. L'explication

la plus simple était d'admettre l'existence d'un

nouveau corps dans l'air débarrassé d'oxygène, de

vapeur d'eau et d'anhydride carbonique. La pro-

portion n'en était probablement pas très grande.

Si la densité du gaz supposé était double de celle

de l'azote, l'air en contiendrait d/2 °, „ seulement

en volume; si elle n'était qu'une fois et demie

cette dernière, il y en aurait alors 1 "/„ ;
mais, en

acceptant cette explication même provisoirement,

il fallait admettre qu'un gaz, nous entourant de

toutes parts, existant en énorme quantité, était resté

aussi longtemps sans même être soupçonné.

La méthode généralement appliquée pour recon-

naître si un gaz est pur ou constitué par un mé-

lange de composants de différentes densités, est

celle de la diffusion. Par cette méthode, Graham

est parvenu à séparer partiellement l'azote et

l'oxygène de l'air, malgré la différence très petite

de leurs densités. Si l'atmosphère contient un gaz

inconnu de densité voisine de celle que nous lui

supposons, il sera possible de reconnaître ce fait

par l'application de la diffusion à l'air ordinaire.

Ces expériences prouvèrent dès le début que l'at-

mosphère contient bien le gaz inconnu que les

résultats déjà donnés permettaient de prévoir.

Quoique celte méthodi- du la diffusion puisse

convaincre l'esprit tout d'abord, elle ne permet

pas d'isoler le nouvel élément de l'atmosphère : il

fallait donc chercher une méthode plus stricte-

ment cliimique.

L'identilicalion de l'azote (air phlogisliqué; avec

un des élèmenls constituants de l'acide azotique,

est due à Cavendish. Ce savant traitait par l'étin-

cellc électrique une courte colonne de gaz renfer-

mée dans un tube recourbé et disposé sur le mer-

cure. L'air contenu dans ce lube était en contacl

avec une petite quantité de potasse.

En opérant ainsi sur des quantités très faibles

de matière, Cavendish a résolu un des problèmes les

1 Koy. Soc. l'i-oc. L\, p. 3i4. lS9i.

plus importants de la chimie, et a le premier donné

la solution de la question actuellement posée. Voici

ses propres paroles :

" Tout ce que nous savons sur la partie phlogistiquée

de notre atmosphère (azote) se résume en ceci : Elle

n'est pas absorbée par l'eau de chau.x ou parles alcalis

caustiques, elle ne se combine pas à l'air nitreux

(bioxyde d'azote), elle n'entretient pas la combustion

et la vie ; son poids spécifique est un peu plus faible

que celui de l'air ordinaire.

« L'acide azotique, par son union au phlogislique

(hydrogène), est transformé en un gaz ayant les pro-

priétés de l'air phlogistiqué (azote); aussi est-il raison-

nable de supposer qu'une partie au moins de l'air

phlogistiqué (azote) de l'atmosphère provient de cet

acide uni au phlogistiqué; niiis il est douteux que le

tout soit de cette nature. N'y a-t-il pas là un grand

nombre de substances comprises par nous sous cette

dénomination d'air phlogistiqué (azote)?

« J'ai fait diverses expériences pour voir si tout ou
seulement une partie de l'air phlogistiqué de l'alnios-

phère pouvait se transformer en acide nitrique, s'il n'y

avait pas là un corps de nature différente refusant

d'entrer en combinaison. Ces expe'riences déinonlrenl

que la plus grande partie de l'air traitée comme je l'ai

déjà dit, est absorbée; mais il y a un résidu non fixé.

Est-il de même nature que le reste".' Pour m'en rendre

compte, j'ai traité comme ci-dessus un mélange d'air

ordinaire et d'air déphlogistiqué (oxygène) jusqu'à ce

qu'il ne restât plus qu'une très faible partie de gaz non
combiné.

« Pour enlever autant que possible l'air phlogistiqué

(azote), j'ai additionné le gaz restant d'air déphlogis-

tiqué (oxygène) et continué l'élincelle, jusqu'à ce que
je ne constatasse plus d'absorption. Ayant ainsi con-

densé autant que possible l'air phlogistiqué (azote), je

l'ai abandonné sur une solution de sulfure de potasse

pour absorber l'excès d'air déphlogisliqué (oxygène).

Il 11 me resta alors une petite bulle d'air non ab-

sorbée, environ -^ de la quantité de gaz primitivement

traitée. Il y a donc une partie do l'air phlogistiqué

(azote), de notre atmosphère qui diffère du reste et ne

peut être transformée en acide nitrique. Elle constitue

tout au plus -j^ du tout '
.
»

Quoique Cavendish fût satisfait de ce résultat

et n'ait pas déterminé si le petit résidu qu'il avait

obtenu était pur, les expériences déjà citées per-

mettent de croire que ce résidu était' réellement

différent de l'azote et contenait le gaz maintenant

appelé nri/on.

m. MkTMODE pour COMBI.NEn l'.\ZOTE LIliUE.

Pour éliminer l'azote do l'air afin d'en isoler

quelque autre gaz, nous pouvons utiliser divers

absorbants. Les éléments qui se combinent direc-

lement avec l'azote sont : le bore, le silicium, le

litane,le lithium, le strontium, le baryum, le magné-

sium, l'aluminium, le mercure, et, sous l'inlluence

de la décharge électrique, l'hydrogène en présence

dos acides et l'oxygène en présence des alcalis. Un

; CAVKNULsn : l'hll. Traiisacl., vol. IS, \k 271. HSS.



J.-W. RAYLEIGH ET W. RAMSAY — DÉCOUVERTE DE L'ARGON 93

mélange de carbonate de baryum et de charbon à

haute température jouit aussi de cette propriété.

Parmi ces produits le magnésium est certainement

le meilleur absorbant. Quand l'azote passe sur ce

métal chaufle dans un tube de verre porté au rouge,

le magnésium brûle avec incandescence; celte in-

candescence commençant à l'extrémité du tube par

lequel arrive le gaz, se propage peu à peu et régu-

lièrement jusqu'à ce que tout le métal soit converti

en azoture. 7 à 8 litres d'azote peuvent être absor-

bés dans un seul tube; l'azolure formé est une

substance poreuse, sèche, orangée.

IV. — Premières e.xpériences pour comriner l'azote

A l'oxygèine par l'Étincelle en présence des

ALCALIS.

Dans le but d'isoler, parla méthode de Cavendish,

le gaz supposé, nous avons employé d'abord une

bobine de Rumkorfî, de grandeur moyenne, ac-

tionnée par une batterie de o éléments Grove.

Les gaz étaient contenus dans un tube disposé sur

une grande quantité d'alcali faible, et le courant

était transmis par des fils isolés dans des bâtons

de verre courbés, traversant le liquide et venant se

terminer sous la cloche. On reconnut que les étin-

celles de 5 millimètres étaient préférables à un arc

plus long. Quand les gaz mélangés étaient dans la

proportion normale, l'absorplion était d'environ

30 centimètres cubes par heure, dix fois plus rapide

que dans les expériences de Cavendish.

Pour prendre un exemple, une expérience de

cette espèce fut faite avec SO centimètres cubes
d'air, et cet air fut graduellement additionné de nou-

vel oxygène jusqu'à ce que, ce dernier étant en ex-

cès, il n'y eut plus de contraction perceptible mal-
gréle passage de l'étincelle durantune heure. Le gaz

restant lut alors transvasé dans une petite éprou-

vette graduée dans laquelle le volume fut reconnu
être de 1 centimètre cube. Traité par un pyrogal-

late alcalin, il resta W'^'S'l de gaz. Ce petit résidu

ne peut être de l'azote, car, par l'action prolongée

de l'élincelle, il ne se combine pas, quoique mêlé à

l'oxygène dans les proportions les plus favorables.

Le résidu fut alors réintroduit dans le tube pri-

mitif avec addition de 50 centiméires cubes d'air

cl le tout traité comme précédemment. Le résidu

fuldeâ^'^^aet, après l'enlèvement de l'oxygène, de
O'^^'.'/rt. Quoiqu'il paraisse presque impossible que
ce résidu puisse être de l'azote ou de l'hydrogène,
on pouvait cependant remarquer qu'à la fin de
l'expérience, l'étincelle se produisait dans des con-
ditions anormales. L'espace était très restreint et

la température plus élevée. Mais les doutes pos-
sibles disparaissaient quand on opérait sur une
toute petite quantité.

En faisant agir rétincelle sur un mélange de

5 centimètres cubes d'air et de 7 centimètres cubes

d'oxygène pendant 1 h. 1/i, le résidu était de

0"'°"=,i7et,aprèsenlèvementde l'oxygène, deC^'.OG,

Les expériences répétées ayant donné des résul-

tats similaires, il était clair que le résidu final ne

dépendait pas du passage de l'étincelle dans un
volume réduit, mais était dans un rapport relative-

ment constant avec la quantité d'air employée.

Un examen du résidu refusant de s'oxyder ne

pouvait être fait sans en préparer une plus grande

quantité. La solubilité du gaz dans l'eau permet-

lait d'expliquer les différences obtenues, ainsi du
reste que cela a été confirmé depuis. On put ce-

pendant rassembler dans un tube spécial, construit

exprès, une certaine quanlilé du gaz permettant la

comparaison de son spectre avec celui de l'azote

dans des conditions similaires; on reconnut que le

gaz n'était pas de l'azote. Tout d'abord on n'aper-

çoit pas trace des lignes principales de l'azote,

mais après avoir conservé le gaz pendant une heure

ou deux, ces lignes deviennent apparentes, de

l'azote ayant pénétré dans le tube.

V. — Preimière expérience pour séparer l'argon

DE l'air PAR le MAGNÉSIUM AU ROUGE VIF.

Une expérience préliminaire, effectuée par

M. Percy Williams sur l'absorption de l'azote

atmosphérique exempt d'oxygène au moyen du
cuivre au rouge vif, le gaz ne passant pas sur ce

dernier, mais restant simplement à son contact,

donna comme résidu de densité : Li,88. Ce ré-

sultat, quoique non concluant, était encourageant.

Un essai fut fait sur une plus large échelle en fai-

sant passer de l'azote atmosphérique sur du ma-
gnésium chauffé au rouge dans un tube plus large,

dans des conditions de contact plus intime, pour
obtenir une quantité plus considérable du gaz

pesant. En 10 jours on en réunit 1300 centiméires

cubes — Recueilli sur le mercure, le gaz passa

sur de la chaux sodée,sur l'anhydride phosphorique,

sur du magnésium chauffé au rouge, puis sur de

l'oxyde de cuivre, de nouveau sur de la chaux

sodée et de l'anhydride phosphorique, et enfin fut

recueilli sur le mercure. Au bout de quelques

jours le gaz était réduit à 200 centimètres cubes.

Sa densité était alors de 10,1 . Par une absorption

plus considérable le volume fut encore réduit. La
densité du résidu devint 19,00. L'étincelle passant

pendant quelques heures à travers un mélange
d'une petite quantité de ce gaz et d'oxygène, son

volume fut encore plus réduit. La densité, déter-

minée par le calcul, devint alors 20.

Le spectre du gaz de densité 19,09, quoique

montrant les raies de l'azote, présentait quelques

autres lignes qu'on ne put identifier à celles de

([uelque élément connu.
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VI. — Preuve de la présence de l'argon dans l'air

AU MOYEN DE LA DIFFUSION.

Si Tazote atmosphérique conlienl deux gaz de

densités différentes, il sera possible de démontrer

ce fait par la méthode de diffusion.

L'appareil pour cet essai fut préparé suivant la mé-

thode deGraham, en réunissant un certain nombre

de tuyaux de pipe. On employa tout d'abord 12 de

ces tuyaux en 3 groupes, chaque groupe étant com-

posé de 4 tubes réunis en séries. Les 3 groupes

furent alors placés parallèlement dans un large

tube de verre fermé de façon qu'on pût maintenir

un vide partiel, à l'aide de la trompe, dans l'es-

pace compris entre les tuyaux. Une extrémité

était ouverte à l'air, l'autre extrémité réunie à un

aspirateur primitivement plein d'eau et disposé pour

attirer 2 °/„ de l'air qui entrait à l'autre extrémité.

Le gaz réuni ainsi représentait une petite partie

de celui qui passait à travers le diffuseur. 11 devait

être relativement riche en argon. Le courant de

l'eau de l'aspirateur ne pouvait être maintenu très

constant, mais la quantité de 2 "/o ne pouvait être

beaucoup dépassée.

L'air ainsi obtenu fut traité exactement comme
l'air ordinaire l'avait été pour la détermination de

la densité de l'azote atmosphérique, l'oxygène en-

levé par le cuivre au rouge vif et l'oxyde de cuivre,

l'ammoniaque par l'acide sulfurique, l'eau et l'a-

cide carbonique par la potasse et l'anhydride phos-

phorique.

Pour un poids total d'environ 2-'''3, l'excès de

poids de l'azote traité sur l'azote atmosphérique

ordinaire fut, dans quatre expériences, 0^'',0049,

0«'',0014, 0S"^,0027, O'^OOlo. L'excès moyen des

4 déterminations est 0»'',0()2r)2. Si l'on supprime le

premier essai, où le vide fut maintenu pendant

deux mois, on trouve 0*'',001 87.

Le gaz, ainsi préparé avec l'air, était dans chaque

cas plus lourd que celui de l'air non traité et cela

beaucoup plus que les erreurs possibles de l'expé-

rience auraient permis de le supposer. L'excès

cependant était moindre que celui auquel on

aurait pu s'attendre et l'arrangement de l'appareil

pouvait être transformé.

Les expériences furent reprises avec des tuyaux

disposés en séries. La surface poreuse, en opérant

ainsi, était réduite, mais ce fait était partiellement

compensé par l'augmentation du vide. Deux expé-

riences, faites dans les nouvelles conditions, don-

nèrent un excès de : 1" ()8',0037, 2° de O«',0033.

L'excès était plus grand que précédemment et

dû, sans aucun doute, à une plus grande action de

l'appareil de diffusion. On pouvait encore conclure

que l'azote atmosphérique est un mélange et non

un corps simple.

Vn. — Expériences négatives pour prouver

QUE l'argon ne dérive PAS DE l'aZOTE CHIMIQUE.

L'existence de l'argon dans l'atmosphère est

démontrée d'une façon très évidente par la compa-
raison des densités de l'azote chimique et atmos-

phérique, et par les expériences de diffusion que

nous venons de citer. Cependant, on pouvait com-
pléter ces recherches en étudiant au même point

de vue l'azote chimique. Dans ce but, 3 litres

d'azote chimique, dérivant dunitrile d'ammonium,
furent traités par l'oxygène et en usant du procédé

qui avait donné un résidu avec l'azote atmosphé-

rique. Le gaz restant fut traité par l'étincelle

jusqu'à ce que son spectre montrât seulement des

traces très faibles des raies de l'azote. Le résidu

refroidi était de 4 centimètres cubes. On le passa

dans une autre éprouvette, on le traita par le

pyrogallate de potassium pour enlever l'oxygène.

On obtint un reste de 3"™^, 3. Si l'on avait opéré

avec l'azote atmosphérique, le résidu aurait dû

être de 30 centimètres cubes. Sur les 3''"", 3 res-

tants, une part est peut-être le fait d'un accident;

le résultat de l'expérience n'en montre pas moins

que l'argon ne résulte pas du passage de l'étincelle

à travers un mélange d'oxygène et d'azote chi-

mique.

Dans une seconde expérience identique
,

3.660 centimètres cubes d'azote extrait du nitrite

d'ammonium donnèrent un résidu final de 3°'"3,5

qui consistait principalement en argon.

La source de l'argon restant doit être attribuée

il l'eau employée pour la manipulation d'une aussi

grande quantité de gaz (6 litres d'azote et H litres

d'oxygène). L'acide carbonique recueilli d'une

manière identique et ensuite absorbé par la po-

tasse, donne des résultats semblables. On y trouve

toujours de l'argon. Des expériences négatives

furent aussi faites à l'aide de l'absorption de l'azote

par le magnésium. Dans une première expérience,

3 litres d'azote provenant du traitement du chlo-

rure d'ammonium par l'hypochlorite de soude et

réduit à -V'^jO par le magnésium, puis à 3 centi-

mètres cubes par l'étincelle en présence d'oxy-

gène, donnèrent comme résidu un corps parais-

sant être l'argon.

Une autre expérience identique, ellccluéc avec

li) litres, donna un résidu de 3""-',.'j seulement.

Dans ce cas, l'azote atmosphérique donnerait un

résidu de 130 centimètres cubes; la quantité

trouvée n'en est que le quarantième au plus. On

peut consiilérer que les fuites de l'appareil ont

permis l'entrée d'environ 200 centimètres cubes

d'air pendant l'opération. D'autre part, l'azote

était recueilli sur l'eau, qui pouvait aussi céder un

peu d'argon. Des expériences de cette nature^
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absolument négatives, sont extrêmement difficiles

et exigent un temps fort long pour arriver à une

conclusion certaine.

YIII. — Séparation de l'argon en grand.

Pour préparer l'argon en grand, l'air est débar-

rassé d'oxygène par le cuivre chauffé au rouge. Le

résidu passe alors d'une éprouvette dans un tube à

combustion chauffé et contenant du cuivre, de façon

à enlever toute trace d'oxygène.

Le gaz restant est ensuite séché sur de la chaux

sodéeet sur de l'anhydride phosphorique. après son

passage à travers un étroit tube en Uà acide sulfu-

rique servant à suivre la marche de l'opération. Il

est alors dirigé dans un tube à combustion contenant

de la tournure de magnésium fortement tassée et

chauffée en rouge. De ce tube, il passe à travers un

second tube témoin et se rend dans une éprouvette

de 3 à -4 litres; un seul tube garni de magnésium

absorbe de " à 8 litres d'azote. La température

doit être presque celle de la fusion du verre, et le

courant de gaz doit être soigneusement réglé
;

sinon, la chaleur développée par la réaction de

l'azote sur le magnésium déterminerait la fusion

du verre.

Le résidu du traitement de 100 à 150 litres

d'azote atmosphérique fut d'environ 4 à o litres.

On le fit passer à l'aide d'une pompe Sprengel à

travers un tube contenant dans sa première moitié

du cuivre et dans la seconde de l'oxyde de ce

métal : puis, à travers un second tube renfermant

de la chaux sodée et de l'anhydride phosphorique

disposés comme les deux absorbants précédents.

Il passait de là dans un réservoir de 300 centimè-

tres cubes de capacité, d'où on pouvait le chasser

dans une éprouvette à l'aide du mercure. Il passait

ensuite à travers un tube contenant de la tour-

nure de magnésium chauffée au rouge brillant. Le

gaz est ainsi débarrassé de toute trace d'oxygène,

d'hydrogène et d'hydrocarbures, et l'azote est ab-

sorbé peu à peu.

Le gaz diminue progressivement en volume ;

linalement l'appareil est rempli d'argon pur; il est

réuni, d'ailleurs, à une pompe à mercure, pour
ne pas perdre de gaz quand on change le tube à

magnésium. Avant de laisser refroidir le tube à

magnésium, on pompe soigneusement le gaz, que
l'on recueille dans une éprouvette. Tout l'argon est

ensuite transvasé du réservoir à mercure dans une
seconde éprouvette pleine d'eau saturée d'argon.

Pour empêcher l'entrée d'oxygène ou d'azote, il est

préférable de recueillir sur le mercure. L'enlève-

ment total de l'azote se fait lentement, cependant
on y parvient habituellement en deux jours.

L'objection principale à la méthode de prépa-

ration de l'argon par l'oxygène est son extrême

lenteur. Nous pouvons cependant remarquer que
M. Crookes a appelé tout récemment l'attention

sur les aigrettes existant à l'extrémité des élec-

trodes en platine, entre lesquelles s'effectue la dé-

charge électrique alternante à haute tension. D'a-

près lui, elles proviennent de la combustion de

l'azote et de l'oxygène de l'air.

L'appareil employé consistait en un alternateur

de Méritens, actionné par un moteur à gaz, et les

courants étaient transformés en courants à poten-

tiel élevé par une bobine de Rumkorff. L'absorp-

tion la plus considérable à laquelle on puisse arri-

ver, est d'environ trois litres par heure, soit

3.000 fois plus rapide que dans l'expérience de

Cavendish. Il est nécessaire de refroidir l'appa-

reil, et il y a, de plus, maintes causes d'insuccès.

Dans une expérience de cette espèce, l'air total

traité pendant sept jours s'élevait à 7.923", on y
avait ajouté 9.137" pour l'oxygène du chlorate de

potasse. Les septième et huitième jours, on fit arri-

ver de l'oxygène seul, environ 300" furent absor-

bés. Il restait dans le vase un résidu de 700". Donc
l'air et l'oxygène s'étaient combinés dans le rap-

port ^. De temps en temps on suivait au spec-

troscope la disparition graduelle de l'azote. Cette

dernière devint très lente vers la lin. Enfin la ligne

jaune caractéristique de l'azote disparut, et on ne

constata plus d'absorption en deux heures de

temps. Il est important de noter que, au fur et à

mesure de la disparition de l'azote, l'étincelle

changeait d'aspect, devenant plus étroite et plutôt

bleue que verte.

Le traitement final des 700" restants fut iden-

tique aux opérations déjà citées. Malgré des addi-

tions successives d'oxygène et d'hydrogène élec-

trolytiques, on ne peut réduire le volume au delà de

Go". Ce résidu ne s'oxyde plus, il ne présente plus la

ligne jaune de l'azote, même dans les conditions

les plus favorables. Quand le gaz a séjourné quel-

ques jours sur l'eau, les lignes de l'azote réappa-

raissent dans le spectre, et on ne peut les faire dis-

paraître qu'en traitant de nouveau par l'étincelle,

pendant quelques heures.

IX. Densité de l'argon préparé par l'oxygène.

Une première estimation de la densité de

l'argon préparé par l'oxygène découle des faits

déjà connus nous donnant le volume du nou-

veau gaz contenu dans l'air. En admettant que

la différence de densité entre l'azote atmosphé-

rique et l'azote chimique soit la conséquence de la

présence de l'argon dans le premier, et que pen-

dant le traitement par l'oxygène rien ne soit oxydé,

à part l'azote, si :

D = densité de l'azote chimique
D'= densité de l'azote atmosphérique
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rf = densité do rai-pnn

a =: volume proportionnel de l'argon dans

l'azote atmosphérique,

la loi du mélange des gaz nous donne :

ad + {l — a)l> — D'

d'où
d = V)+ iD' — D)

a

Dans celte dernière formule (D'— D) et ii sont

tous deux petits, mais ils sont connus avec une

grande approximation. Par ce qui précède nous

savons que :

65

donc si :

on trouve :

ll,TJ X 1925'

D — 2,2990
!)= 2,:ilU2'

(/ = :i,3TS.

Ainsi, si Az- = li. 0- = 1(1 et la densité de l'argon

sera 20. G.

Une détermination directe par pesée doit être

faite; mais il n'a pas été encore possible de re-

cueillir par ce moyen une quantité de gaz suffisante

pour remplir le ballon employé pour ces détermi-

nations.

Un mélange d'environ 400 centimètres cubes

d'argon avec un excès d'oxygène pur a donné

comme poids 2,7315; le même volume d'oxygène

seul pesait 2,0270. L'excès de la première pesée

est de 0,104.5.

Si a est le rapport du volume de l'argon

au volume total, le nombre pour ce gaz sera :

0,K43
2.62';o + .

a

La valeur de a étant déterminée par un excès do

poids sur le poids de l'oxygène, on ne peut la con-

naître avec une très grande approximation.

Des analyses suffisamment concordantes jiar

deux méthodes donnent a = 0,18i5; d'où, pour le

poids du gaz, nous obtenons 3, 193: donc, si 02= 16,

la densité du gaz, par rapport à l'hydrogène, sera

lit, -4.5. Si on admet la présence d'un pou d'azote dans

le gaz, une correction conduitàla densité 19,7 pour

l'argon pur.

X. — IJicNsrn': uv, i.'akgon PRKi'Anii .\u moyi:n

UU .MAGNliSIUM.

On a déjà donné cette densité : elle est de 19,00,

et, après traitement par l'oxygène et l'étincelle, elle

s'élève à 20. Les meilleurs résultats d'une série

de déterminations ont donné comme moyenne

19,90. La difficulté réside dans l'enlèvement total

de l'azote. L'éclianlillon de densité 19,00 ne mon-

Irail plus le spectre de ce gaz. La densité la plus

haute obtenue fut 20,38. Mais ii a |)U faire une

erreur en raison du piiiils olevi' du ballon.

XL Spectre de l'argon.

Le spectre de l'argon consiste en un grand nombre

de lignes distribuées sur la presque totalité du

champ visible. Deux lignes sont spécialement

caractéristiques. Elles sont moins réfrangibles quo

les lignes rouges de l'hydrogène ou du lithium d

permettent d'identifier ce gaz. On trouvera ci-dos-

sous une communication de M. Crookes sur c-

sujet. Ce physicien et M. le Professeur Schuster oui

identifié, par l'étude spectrale, l'argon provenant dr

l'azote atmosphérique traité parle magnésium, et

celui que l'on prépare par l'étincelle en présence

de soude.

XII. SoLUniLITÉ DE l'argon DANS l'EAU.

L'eau à 12" dissout 3""', O'i % d'argon préparé par

l'étincelle ; à 13°,9 elle dissout r"',05 "/o du même
gaz préparé par le magnésium. Ce corps est donc

deux fois et demi plussoluble que l'azote et presque

autant que l'oxygène. Ce fait nous amène à remar-

quer que les gaz provenant de l'eau pure renfer-

meront une proportion d'argon plus grande (|ni'

celle de l'atmosphère. L'expérience confirme colb'

remarque. On a pesé l'azote provenant du gaz di^

l'eau d'une citerne. Les poids furent 2,3221 gr. et

2,3327 gr., soit un excès de 2'i milligrammes sur le

poids de l'azote pur et de 11 milligrammes sur

celui de l'azote atmosphérique.

XUl. Caiiactères a basse température.

Des expériences préliminaires entreprises pour

liquéfier l'argon à — 90"= sous 100 atmosphèns

échouèrent. On ne constata pas trace de liquéfac-

tion. M. Olszewski reconnut que le point criLiciue de

ce gaz et son point d'ébulUtion sont situés plus bas

que ceux de l'oxygène. Il a obtenu l'argon en cris-

taux blancs en opérant sur un échantillon très pur

préparé par le magnésium et ne renfermant pas

trace d'azote appréciable au spectroscope.

XIV. — RAiMMUiT des cualeiirs spécieiques.

Pour déterminer si ce gaz est un élément ou un

corps composé, nous avons entreprfs une série de

recherches sur la vitesse de propagation du son

dans ce milieu. Rappelons à ce sujet que, de la

vitesse du son dans un gaz, on peut déduire lo

rapport de la chaleur spécifique à pression cons-

tante à celle à volume constant, d'après l'équation :

,^..y_(,-f-«0-

r, est le nombre de vibrations.

A la longueur d'onde.

V la vitesse.
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e le coefficient d'élasticité isothermique.

d la densité.

(1 -)- a/) le binôme de température.

C la chaleur spécifique à pression constante.

I la chaleur spécifique à volume constant..

En comparant à la même température deux .gaz

obéissant avec une approximation sufïisante à la

loi de Mariotte et en employant le même son, plu-

sieurs termes disparaissent, et le rapport des cha-

leurs spécifiques de l'un des gaz peut être déduit

de celui de l'autre, si ce dernier est connu, par la

proposition suivante :

>.=(/ _ 1,41

OÙ. par exemple, X et d se rapportent à l'air pour

lequel ce rapport est 1,41 d'après Rôntgen, W'iil-

ner. Kayser, Jamin et Richard.

Deux séries complètement différentes d'expé-

riences, — une dans un tube de 2 millimètres

de diamètre, l'autre dans un tube de 8 millimètres,

faites avec des échantillons de gaz complètement

différents, — ont donné comme rapport pour la

première série 1,65 et pour la seconde 1,61.

Des expériences de contrôle exécutées avec le

premier tube ont donné pour l'acide carbonique

1,276, au lieu de 1,288, moyenne des détermina-

tions faites jusqu'à ce jour.

La demi-longueur d'onde du son dans l'hydro-

gène a été trouvée de 73,6 au lieu de 7 i,.3, moyenne

antérieure, et le rapport des chaleurs spécifiques

de l'hydrogène fut 1,39 au lieu de 1,402.

L'argon donne comme rapport des chaleurs spé-

cifiques 1.66. C'est donc, comme on le verra pins

loin, un gaz dans lequel toute l'énergie est de trans-

lation.

Le seul gaz donnant des résultats semblables est

la vapeur de mercure à haute température.

XV. — Essais l'oru PuoiinRE des combinaisons ciii-

MIOTES DE I.'ARiiiiN.

Nous avons fait de nombreuses expériences pour

faire entrer l'argon en combinaison. Ces essais ont

été négatifs jusqu'à maintenant. Sous l'inOuence de

l'étincelle, l'argon ne se combine ni avec l'oxy-

gène en présence des alcalis, ni avec l'hydrogène en

présence des acides ou des bases, ni avec le chlore

sec ou humide. 11 ne réagit pas sur le phosphore et

le soufre au rouge vif. On peut distiller le tellure

dans un courant de ce gaz; dans les mêmes con-

ditions le potassium et le sodium conservent leur

éclat métallique. 11 n'est pas absorbé en passant

sur de la soude caustique ou sur de la chaux sodée

chaulféo au rouge blanc.

Le nitrate de potassium, le peroxyde de sodium,

a la même température, ne réagissent pââ sur ce
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corps. lien est de même des persulfures de sodium
et de calcium, dans les mêmes conditions. Il n'est

absorbé ni par le noir, ni par l'éponge de platine
;

.il n'est pas transformé par les oxydants, l'eau ré-

gale, l'eau de brome, les alcalis, l'acide chlorhy-

drique, le permanganate de potassium. Nous

essayons en ce moment l'action du tluor; les diffi-

cultés matérielles à surmonter sont considérables
;

nous essaierons aussi l'action de l'arc électrique.

Un mélange de sodium et de silice et de sodium

et d'anhydride borique sont aussi sans action
;

l'argon résiste donc à l'action du silicium ou du

bore naissant.

XVI. — Conclusions

11 reste à discuter la nature du gaz ou du mé-

lange de gaz dont nous venons de considérer les

propriétés.

La présence de ce corps dans l'atmosphère est

nettement démontrée par l'augmentation de la

densité de l'azote atmosphérique par rapport à

celle de l'azote chimique. Si cette densité est 20,

l'air doit en contenir environ 1 % ; c'est, en effet,

ce que l'on constate approximativement.

On peut aussi augmenter par diffusion la pro-

portion de ce gaz dans l'air; on constate ce fait,

comme nous l'avons vu, par l'augmentation de

densité.

La solubilité de fargon dans l'eau permet aussi

de démontrer sa présence dans les gaz de l'eau en

excès par rapport à l'air.

Enfin, préparé par deux procédés différents,

d'une part par le magnésium, d'autre part par

l'oxygène et l'étincelle, ce gaz est, dans les deux

cas, identique, ainsi qu'on le reconnaît par l'étude

du spectre, parla densité et par la solubilité dans

l'eau.

L'argon est-il un élément ou un mélange d'élé-

ments ?

Clausius a montré que si K est l'énergie de trans-

lation des molécules d'un ga/. et 11 leur énergie

cinétique, on a :

K 3 (C - c)

C et I- étant respectivement les chaleurs spéci-

fiques à pression et à volume constants :

Donc, si pour l'argon, comme pour la vapeur de

mercure le rapport des chaleurs spécifiques

il s'ensuit que K= H ou que l'énergie cinétique

totale du gaz est employée au mouvement de

translation de ses molécules.

Dans le cas du mercure, l'absence d'énergie

inler-alomiqueest regardée comme une preuve du

I caractère mono-atomique de la vapeur de ce corps.

3»
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Cette conclusion doit être également acceptable

pour l'argon. La seule hypothèse possible serait

d'admettre, si la molécule de l'argon est di- ou

poly-alomique, que les atomes n'acquièrent aucun

mouvement relatif même de rotation, conclusion

extrêmement improbable en elle-même et suppo-

sant la sphéricité d'un semblable complexus

d'atomes. Comme un gaz mono-atomique ne peut

être qu'un élément ou un mélange d'éléments, il

s'ensuit que l'argon ne peut être considéré comme

un corps composé. D'après la loi d'.\vogadro, la

densité d'un gaz par rapport à l'hydrogène est la

moitié de son poids moléculaire. Comme la densité

de l'argon est 20, son poids moléculaire doit être iO.

Mais ici la molécule est identique à l'atome, donc

le poids atomique ou, si nous avons affaire à un

mélange, la moyenne des poids atomiques du mé-

lange doit être 40. (Les gaz étant pris, bien en-

tendu, dans les mêmes proportions (lue dans le

mélange.)

Il y a deux arguments, un pour et un contre

rhypolhèse que l'argon est un mélange. Nous cite-

rons, comme appuyant l'hypothèse de la com-

plexité de ce corps, les expériences de M. Crookes

sur la dualité de son spectre; comme la combat-

tant, les recherches de M. Olszewski. Ce dernier a,

en effet, constaté l'existence d'un point de fusion

et d'un point d'ébuUition constants, d'une tempé-

rature el d'une pression critique délinies. Si on

comprime le gaz en présence du liquide, la pression

reste sensiblement constante jusqu'à ce que tout le

gaz soit liquéfié. Ces dernières expériences cons-

tituent un critérium bien connu de la pureté d'une

substance; celles de Crookes ne caractérisent pas

d'une façon certaine une nature complexe. Pour

conclure avec certitude, il est évident qu'il faudra

apporter de nouveaux faits. Cependant on peut

pencher, pour le moment, à considérer l'argon

comme un corps simple.

Il nous reste à discuter les relalions d'un élé-

ment de poids atomi(|ue W avec les autres élé-

ments.

Tout d'abord, nous avions cru que l'argon esi

un des éléments accompagnant le iluor dans la

clussilicalion périodique; donc, avec sou poids ato-

mique -H\, il devait prendre place entre le Iluor l!l

et le sodium -23. La découverte de la nature mono-

atomique de sa molécule obligea rejeter celte hypo-

thèse. Lasérie des éléments possédant un poids ato-

miciue voisin de 40 est la suivante :

Chlon;
,

, :ia.3

Pol.issium . . :
'. ^9.1

Calciiiiri • iO.O

•Sciiidinm i i-

Il n'y a pas de doute que le p( i issium, le cal-

cium elle sca'.idium sont sériés à juste litre dans

les colonnes verticales avec le lithium, le gluci-

nium et le bore, et qu'ils présentent aussi certaines

relations avec le rubidium, le strontium et l'yt-

trium (pour ce dernier, 'ce n'est pas très cer-

tain).

Si l'argonest un élément simple, alors ce serait

une raison de douter que la classification des élé-

ments soit complète, et qu'il ne puisse exister

d'autres éléments que ceux que prévoit cette clas-

sification.

D'un autre coté, si l'argon est un mélange de

deux éléments, il pourrait trouver place dans le

huitième groupe l'un après le chlore, l'autre après

le brome.

Nouspouvonssupposerque 37 (moyenne approxi-

mative entre les poids atomiques du chlore et du

potassium) est le poids atomique de l'élément b'

plus léger. Alors, 40 étant le poids atomique

moyen du mélange des deux corps inconnus, si

nous supposons que le second élément a un poids

atomique compris entre ceux du brome 80 et du

rubidium 83,3, soit 82. le mélange devrait contenir

93,3 °; o du corps le plus léger et (i,7 "/^ du corps i
le plus lourd. M

Mais alors il est fort improbable que 0,7 "/o d'un

élément à poids atomique aussi élevé aient pu

échapper à l'observation durant la liquéfaction. A
Si nous supposons que l'argon appartient au hui- fl

tième groupe de .Mendeléeti', alors ses propriétés ca-

dreronl bien avec ce que nous pouvons supposer. 9
On peut, en effet, admettre que la série (]ui contieni

peut parfaitement se terminer par un élément à

molécule monatomique et sans valence, incapaljle

de donner de composés, ou, s'il en donne, formaiil

des composés oclalomi(iues. Ce corps sera, d'autre

part, une forme de transition nous amenant nu

potassium monovalenl.

De telles conceptions sont purement spécula-

tives, elles sont cependant excusables : car elles

permettront peut-être de trouvei- un lil conducteur

et de porter la lumière dans les anomalies de cd
élément curieux.

Pour conclure, il n'y a rien d'étonnant i]ue l'ar-

gon soit aussi indifférent vis-à-vis des autres corps.

Le mercure, en effet, quoiqu'également mono-
atomique, donne des composés ([ui, par auciiu

moyen, ne sont stables à haute température à l'étal

gazeux. Essayer à la température ordinaire de pio-

duire des composés de l'argon, c'est exactemeul

comme si l'on essayait de combiner le mercure

gazeux à 800°.

Si nous considérons mainleuaut l'état physique

de l'argon, pourquoi est-ce uu ga/., malgré sonpoi<ls
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atomique 40 ? Nous ferons remarquer que nous ne

savonsnullement pourquoi le carbone, dontle poids

atomique est faible, est un solide,alors que l'azote

est un gaz. Nous expliquons ce fait en assignant

au premier une complexité moléculaire considé-

rable par rapport à la simplicité moléculaire rela-

tive du second. On doit s'attendre à ranger l'argon

parmi les gaz, en raison de sa densité relativement

faible et de sa molécule simple.

L'inertie de l'argon, d'où dérive son nom, nous
explique pourquoi il n'a pas encore été découvert
parmi les éléments composés.
On peut lui attribuer le symbole A si on le con-

sidère comme un corps simple '.

J.-W. Rayleigh et W. Ramsay
Secrétaire perpétuel

de la Société

Royale de F^ondres.

de la Société

Rovale de Londres,
P^à Uoiversity Collège.

LES SPECTRES DE L'ÂR&ON

Grâce à l'amabilité de Lord Rayleigh et du

Professeur Ramsay, il m'a été permis d'examiner

le spectre de l'argon dans un très bon spectroscope,

et aussi de prendre des photographies de ses

spectres au moyen d'un spectrographe muni d'un

système optique entièrement en quartz.

L'argon ressemble à l'azote en ce qu'il donne

deux spectres distincts, suivant l'intensité du

courant d'induction employé. Mais, tandis que les

deux spectres de l'azote sont de caractère difl'érent,

l'un présentant des bandes estompées et l'autre

des raies fines, le§^ deux spectres de l'argon sont

constitués l'un et l'autre par des raies fines. Il est

toutefois très difficile d'obtenir de l'argon contenant

assez peu d'azote pour ne pas présenter d'abord les

iiandesdece dernier gaz superposées à son système

propre de lignes. .J'ai employé de l'argon préparé

par Lord Rayleigh, le Professeur Ramsay et moi-

même, et. si pur d'azote qu'il parût être, j'ai tou-

jours pu apercevoir les bandes de l'azote dans le

spectre. Toutefois, ces bandes disparaissent bien-

ti')t quand l'étincelle d'induction a passé dans le tube

pendant un certain temps, (}ui varie de quelques

minutes à quelques heures. Les tubes à vide qui

conviennent le mieux pour montrer les spectres

sont de la forme ordinaire de Pliicker et ont une

partie capillaire au milieu. Pour photographier les

radiations très réfrangibles qui sont arrêtées parle

verre, j'ai employé un tube semblable présentant

une fenêtre de quartz à une extrémité.

La pression de l'argon qui donne la plus grande

luminosité et le spectre le plus brillant est 3 milli-

mètres. La couleur de la décharge est alors rouge

orangé, et le spectre est riche en radiations

rouges; deux particulièrement intenses ont des

longueurs d'onde de G9fl,.'j(j et 70.5,64. En faisant

[lasser le courant, les traces des bandes de l'azote

liisparaissent bienti'it et on voit le spectre absolu-

ment pur (le l'argon .\ celte pression le platine des

["'lies fst projeté sur les verres des tubes, par suite

de ce que j'ai appelé « évaporation électrique » ^

et je pense que l'azote résiduel est absorbé par le

métal finement divisé. Des absorptions semblables
sont fréquemment remarquées par ceux qui se ser-

vent beaucoup de tubes à vide.

En diminuant encore la pression et intercalant

une bouteille de Leyde dans le circuit, on voit la

couleur de la décharge lumineuse passer du rouge
il un beau bleu d'acier et le spectre présente un en-
semble de lignes presque entièrement différent. 11

n'est pas facile d'obtenir la couleur et le spectre

bleus entièrement privés de rouge. On obtient fa-

cilement le rouge en employant une grosse bobine ^

mise en marche par un courant de '.i ampères sous
t) volts. La couleur n'a alors aucune tendance à de-
venir bleue.

On peut obtenir la couleur bleue avec la grande
bobine en la mettant en marche par un courant

de 3, 8i ampères sous H volts et intercalant une
bouteille de 50 pouces carrés de surface. L'inter-

rupteur doit être réglé de façon à vibrer aussi

rapidement que possible. La lueur rouge est pro-

duite par l'étincelle positive et la bleue par l'étin-

celle négative.

J'ai pris des photographies des deux spectres de

l'argon partiellement superposés''. Un peut ainsi

constater facilement leur dissemblance. Dans le

spectre de la lueur bleue, j'ai compté 119 raies et.

I Ce iiK-moii'O, que la Société Royale de Londres n'a pas
encore publié, a élé traduit, à l'intention de nos lecteurs, par
notre collaborateur M. E. Charon. (.V. de la Direction.)

-,Roij. i^oc. Proc.^r,\, I., p.88, juin 1S91 et Revue génénile
des Sciences, numéro du 15 août 1891, t. II, page 497.

' La bobine employée a environ soixante milles de fil secon-

daire, et quand elle fonctionne à plein débit, elle donne un tor-

rent d'étincelles de 24 pouces de long. La bobine la plus

petite donne des étincelles do 6 pouces quand ou l'entretient

avec six éléments Grove d'une demi-pinte.
'' Des photographies dos différents spectres de l'argon el,

il'autrcs spectres gazeux pour l'aii'e la comparaison ont élr

projetées.
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dans celui de la lueur ronge, 80 raies, ce qui fait

en loul 199 ; 26 d'entre elles paraissent être com-

munes aux deux spectres. .

•l'ai dit que l'azote résiduel est éliminé quand on

fait passer l'étincelle dans le tube pendant quelque

temps après avoir soudé les extrémités de platine.

Ce n'est pas la seule façon de purifier l'argon.

Le l>rofesseur Ramsay a eu l'amabilité de me

permettre d'apporter quelques tubes à vide c-lans

son laboratoire, pour les y remplir de son argon

le plus pur. A cette occasion j'ai simultanément

rempli, vidé et scellé deux tubes de Pliicker, dont

l'un avait des extrémités de platine et l'autre des

extrémités d'aluminium. En étudiant le gaz, immé-

diatement après les avoir scellés, j'observais dans

chaque tube le spectre de l'argon, souillé par un

vestige des bandes de l'azote. Le lendemain le

lube à électrodes de platine n'avait pas changé,

mais celui quiavait des électrodes d'aluminium pré-

sentait le spectre pur de l'argon, les faibles bandes

lie l'azrte ayant entièrement disparu pendant la

nuit. .\près avoir fait passer l'étincelle pendant une

houi-e et laissé reposer le lube à extrémités de pla-

linc pendant plusieurs jours, j'obtins de nouveau

le spectre pur de l'argon. Quand on fait passer

l'étincelle à travers de, l'argon contenu dans un

tube (le quartz pur fondu sans extrémités métal-

liques intérieures, les bandes de l'azote ne dispa-

raissent pas du spectre de l'argon, les spectres de

l'argon et de l'azote continuent à être vus simulta-

nément.

.l'ai rempli un tube à vide d'argon pur, et l'ai

maintenu en communication avec la pompe en

faisant les observations sur le spectre du gaz pen-

dant qu'on produisait la raréfaction. J'employais

la grande bobine avec un courant de 884 ampères

sous 11 volts, sans interposer de bouteille de Leyde.

\ une jjression de 3 millimètres, le spectre était

celui de la lueur rouge Une. Ce spectre persistait

pendant que la raréfaction augmentait jusqu'à cv.

que, sous une pression d'un demi-millimétre envi-

ron, apparussent des traînées de lumière bleue.

Sous un quart de millimètre, la couleur du gaz

incandescent était bleu pur. et le spectre ne mon-

trait aucune trace de la lueur rouge.

On a fait alors une expérience pour voir si la

faible quantité d'argon contenue normalement

dans l'atmosphère pouvait être décelée sans con-

centration préalable. .l'ai préparé de l'azole extrait

de ratmosphére par la combustion du phosphore,

et on l'a purilié par la méthode habituelle. Ce gaz,

bien desséché sur l'anhydride phosphorique, fut in-

troduit dans un tube à vide, qu'on lava d'air en le

remplissant et le vidant deux fois, et le tube fut fina-

lement scellé ;i une pression de 3-2 nillimètrcs. Je

l'employai pour photographier le spectre des bandes

del'azote à plusieurs reprises, et je l'exposai au cou-

rant d'induction de la bobine pendant huit heures

en tout, sans remarquer aucun changement. La

dernière fois que je photographiai son spectre',

j'éprouvai de la difficulté à faire passer l'étincelle,

de sorte que j'augmentai fintensité du courant et

que j'intercalai une petite bouteille. La couleur

passa immédiatement du jaune rougeàtre de l'ai-

zole au bleu de l'argon, et, en interposant le spec-

Iroscope, je vis les raies de l'argon presque sans

aucun mélange des bandes de l'azote. Avec beau-

coup de ditliculté et en employant une bouteille très

petite, je réussis à prendre une photographie de

ce spectre pour la comparer à celle du spectre de

l'argon fourni par le ?" Ramsay, les deux étant

prises sur la même plaque; mais bientôt le lube

cessa d'être conducteur, et je ne pus contraindre

l'étincelle à y passer qu'en employant un courant

d'une intensité dangereuse. Chaque fois qu'une

lu«ur passait, elle était d'une couleur bleue foncée.

En supposant que l'absorption contienne 1 "'„

d'argon, les 3 millimèti'es d'azote, introduits d'a-

bord dans le lube, contiendraient 0,03 millimètres

d'argon. Après l'atmosphère de l'azole par le pla-

tine volatilisé, cette pression de l'argon serait voi-

sine de celle où la conductibilité disparaît.

Dans tous les cas oii l'argon a été obtenu de

celte façon, le spectre a été celui du gaz bleu à

l'incandescence. On ne peut voir qu'un petit

nombre de raies rouges. Le passage du rouge au

bleu dépend surtout de la force et de la tempé-

rature de l'étincelle, en partie aussi du degré de

vide. Il n'est pas improbable et je comprends que

des observations indépendantes aient déjà con-

duit ceux qui l'ont découvert à la même conclu-

sion : que le gaz argon n'est pas un corps simple,

mais un mélange de deux élémenlsau moins, dont

l'un présente les lueurs rouges et l'autre les bleues,

chacun ayant son spectre distinct.

L'hypothèse que ce serait un gaz simple peut

toutefois s'appuyer sur l'analogie avec les autres

gaz. Ainsi, l'azote a deux spectres distincts : l'un ou

l'autre se produisent quand on fait varier la pres-

sion et l'intensité de l'étincelle. J'ai fait des tubes

à vide contenant de l'azote raréfié, qui présentent

successivement les bandes eslompées ou le spectre

de raies fines quand on tourne simplement la vis

de l'interrupteur, exactement comme on peut |ias-

scr d'un spectre de l'argon à l'autre.

J'ai préparé des tubes contenant d'autres gaz

aussi bien que de l'azote à dilTércntes pressions, et

j'ai étudié leurs spectres à la fois par l'observa-

tion directe et par la photographie. Le spectre

(le raies fines de l'azote est loin d'être aussi re-

maniuable par l'éclat, le nombre cl la neltclé des

lignes (]ue le sont ceux de l'argon, et une coinpa-
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raison soignée ne montre pas plus d'une ou deux

coïncidences apparentes entre les raies des deux

spectres. Entre les deux spectres de l'argon et le

spectre de bandes de l'azote, il y a deux ou trois

lignes très rapprochées
;
mais, en projetant une

image agrandie des deux spectres partiellement

superposés, on voit que deux au moins d'entre

elles ne sont pas des coïncidences réelles.

J'ai recherché s'il y avait une indication de raies

dans les spectres de l'argon correspondant à la

raie de la couronne de longueur d'onde 331,7, à la

raie de l'aurore oo7,l et à la raie de l'hélium 587,3;

mais je n'ai pas réussi à découvrir de raies de l'ar-

gon suffisamment voisines de ces positions pour

coïncider dans les limites des erreurs expérimen-

tales.Je n'ai pas trouvé d'autre gaz ou vapeur donnant

un spectre, qui fournissent des spectres entièrement

semblables à ceux de l'argon, elles coïncidences

apparentes dans quelques-unes des raies, qu'on a

remarquées dans un ou deux cas, ont été très rares

et disparaîtraient probablement si on employait

une dispersion plus forte. Autant donc qu'on peut le

conclure de l'étude du spectre, le verdict doit être

que lord Rayleigh et le P' Ramsay ont ajouté un

membre nouveau, sinon deux, à la famille des

corps simples '.

'William Crookes,
le la Sociuié Rovale Je Loiidie*.

LA. LIQUÉFACTION ET Lk SOLIDIFICATION

DE L'ARGON

.\vaut reçu, de l'amabilité du Professeur Ramsay

un échantillon du nouveau gaz, l'argon, j'ai exécuté

des expériences sur la façon dont il se comporte à

basse température sous de hautes pressions, pour

contribuer, au moins en partie, à la détermination

des propriétés de ce corps intéressant.

La quantité d'argon envoyée par le Professeur

Ramsay élaitde 300 centimètrescubes. Le gaz était

contenu dans une ampoule de verre scellée, cons-

truite de telle façon qu'il pouvait être aisément

transvasé, sans perte appréciable, dans l'appareil

vide et soigneusement desséché où l'on devait exé-

cuter les expériences projetées. L'argon qui m'avait

été fourni avait été, comme l'a indiqué le Profes-

seur Ramsay, desséché par l'anhydride phospho-

rique; sadensitéétaitl9,9 (H^l , ; mon ami pensait

qu'il pouvait contenir comme impureté 1 ou 2 °/„

d'azote, bien qu'on n'observât pas le spectre de

l'azote en l'examinant dans un tube de Pliicker.

On a fait en tout quatre séries d'expériences,

deux dans le but de déterminer la température

critique et la pression de l'argon, aussi bien que

de mesurer sa tension de vapeur à plusieurs autres

températures basses, tandis que deux autres séries

ont servi à déterminer ses points d'ébullition et de

solidification sous la pression atmosphérique aussi

bien que sa densité au point d'ébullition.

Une description détaillée de ces expériences

sera donnée plus lard; je donnerai seulement ici

une courte description de la façon dont elles

étaient conduites.

Pour les deux premières expériences, j'ai em-

ployé un appareil Cailletet. Le manomètre mé-
tallique avait été préalablement comparé aux in-

dications d'un manomètre à mercure. Comme

agent refroidissant j'ai employé l'élhylène liquide

bouillant sous une faible pression. Le tube de

verre de l'appareil Cailletet était disposé de telle

façon que la partie immergée dans l'éthylène li-

quide avait des parois relativement minces (ne

dépassant pas 1 millimètre), de façon à égaliser

les températures extérieure et intérieure aussi

rapidement que possible.

Dans les deux autres expériences, l'argon était

contenu dans une burette, fermée aux deux extré-

mités par des robinets de verre. En réunissant

l'extrémité inférieure de la burette à un réservoir

à mercure, on transvasait l'argon dans un tube

de verre étroit soudé par sa partie inférieure à la

partie supérieure de la burette et dans lequel on

liquéfiait l'argon et on mesurait son volume à

l'état liquide. Dans ces deux séries d'expériences

l'oxygène liquide, bouillant sous la pression atmos-

phérique ou sous une pression réduite, était em-

ployé comme agent refroidissant. J'ai fait usage

d'un thermomètre à hydrogène dans toutes ces

expériences pour mesurer les basses températures.

I. DÉTERMINATION DES CONSTANTES CRITIQUES

DE l'argon.

Aussitôt que la température de l'éthylène li-

quide avait été abaissée à — 128°C, l'argon se

condensait aisément en un liquide incolore sous

la pression de 38 atmosphères. En élevant lente-

ment la température de l'éthylène, le ménisque de

l'argon liquide devenait de moins en moins distinct.

i Traduction faite, pour la Revue, par notre collaborateur

M. Raveau. W. de la Direction.)
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et, finalement, s'évanouissait aux températures

suivantes et aux pressions correspondantes :

RXI-. TEMPERATURE PRESSION

1 —121.2" 50.6 atmos.

2 —121.6 50.6

3 — 120.!i 50.6

4 —121.3 50.6

,=i —121.4 50.6

6 —119.8 50.6
- —121.3 50.6

Dans les sept déterminations la pression cri-

tique trouvée a été de 50,6 atm.; mais les déter-

minations de la température critique présentent

de légères différences. Dans les expériences n" 3 et

(! il y avait moins d'argon liquide dans le tube que

dans les cinq autres: dans celles-ci le volume du

liquide dépassait celui du gaz.

En déterminant les tensions de vapeur de l'argon

dont on trouvera plus bas un tableau, j'ai re-

marqué de légères différences de pression suivant

qu'on produisait plus ou moins de liquide à la

même température. Cela prouve que l'échantillon

d'argon contenait une quantité appréciable d'un

autre gaz, plus difficile à liquéfier; c'est sans

aucun doute la trace d'azote dont on a parlé plus

liaut. La moyenne des sept déterminations de la

température critique est — 121° et ce nombre

peut être pris comme température critique de

l'argon.

A des températures plus basses on a observé

les tensions de vapeur ci-dessous :

EXP. JEMPl'iRATl'RE PRESSION

8 —128.6° 38.0 almos.
9 —129.6 33.8

10 —129.4 35.8

U —129.3 35.8

12 —129.6 33.8
13 —134.t 29.8
14 —135.1 29.0
13 —136.2 27.3
16 —138.3 25.3
n —139.1 23.1

Dans les, expériences !>, 10 et 17, l'argon liquéfié

était en quantité très petite, car il ne s'élevait qu'à

une hauteur de 3 à 3 millimètres, et, dans les au-

tres expériences, la colonne d'argon liquide attei-

gnait ou dépassait 20 millimètres.

II. — l»KÏKI!MI\\TIO\ IIKS l'I.lINTS IlE FI SloN

i;t ii"):nri.i.riii>.\
'

^OO" d'oxygène li(itiide, préparés dans mou gi-;inil

appareil, sont versés dans un vase de verre à qua-

druple paroi de façon î\ isoler le liquide de la cha-

leur extérieure. Lorscjue le liquide a été versé,

sous la pression atm<jsplu'ri(jue une grande partie

s'évapore, mais il en reste encore "0 environ,

bouillant sous la pression atmosphérique. On

' UiiUeiininlerniiliiiiiatdiWAcdfhhnieileCrorijL'iciuïniS^i't
;

el\Vio(lcmann's, lieihliitler, XV, p. 29.

plonge dans l'oxygène bouillant un tube calibré,

préparé pour recevoir l'argon qu'on veut liquéfier

et le thermomèlreà hydrogène. .\ cette température

(—182°.7)rargon introduitne présente aucunindice

de liquéfaction, même quand on le comprime en

augmentant d'un quart d'atmosphère la pression

qu'il subit. Ceci prouve que son point d'ébuUilion

est au-dessous de celui de l'oxygène. Mais, en abais-

sant la température de l'oxygène ' liquide au-des-

sous de — 187°, la liquéfaction de l'argon devient

manifeste. Lorsqu'elle se fut produite, je ramenai

la pression de l'argon à être exactement celle de

l'atmosphère, et je réglai la température jusqu'à

ce que l'équilibre put se maintenir longtemps. Ce

procédé donne le point d'ébuUition de l'argon sous

la pression atmosphérique. Quatre expériences ont

donné les nombres —• 18(1''. 7, — 18t;»,8, — 187° et

— 187°, 3. La moyenne est — 180°,9, que je consi-

dère comme étant le point d'ébuUition sous la pres-

sion atmosphérique (740,5 millim.).

La quantité d'argon employée dans ces expé-

riences, ramenée à la pression et à la température

normales, était de 95,5 ;
la quantité de liquide

correspondant à ce volume de gaz était approxi-

mativement 0",Hi. Par suite, la densité de l'ar-

gon à son point d ébullition est approximative-

ment 1,5. Deux autres déterminations de la den-

sité de l'argon liquide, pour lesquelles j'ai employé

des quantités de gaz encore plus faibles, ont donné

des nombres encore plus bas. Par suite de la faible

quantité d'argon employée dans ces expériences,

les nombres donnés ne peuvent prétendre à une

grande exactitude ; cependant ils prouvent que la

densité de l'argon à son point d'ébuUition (— 187°),

est beaucoup plus forte que celle de l'oxygène,

que j'ai trouvée, dans des conditions semblables,

égale à l,12i.

Si l'on abaisse la température de l'oxygène ù

— 191" en faisant le vide lentement, l'argon se so-

lidifie en une masse cristalline, ressemblant à de

la glace; en abaissant encore la température, il

devient blanc et opaque. Quand on élpve la tem-

pérature, il fond; quatre observations que j'ai

faites pour déterminer son point de fusion ont

donné les nombres : — 189°,0, — 190°,ti, - 189°,G

et — 189", -i. La moyenne de ces nombres est

— I89",(l
;
et on peut prendre ce nombre pour le

l)oinl de fusion de l'argon.

Voici un tableau de comparaison des constantes

physiques dans lesquelles celles de l'argon sont

rapprochées de celles des autres gaz dits n perma-

1 J'ai (IctCTininé à nouveau le point d'ébuUition de l'oxy-

gine, en employant de grandes quantités d'oxygi'ne, et un

thopniom(''lrc à hydrogène de dimensions beaucoup plus

grandes qu'auparavant. La température en degrés est de 1",3

inférieure à celle que j'avais donnée précédemment.
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nents ». Au point de vue de la difficulté qu'il y a

à le liquifier, il occupe la quatrième place, c'est-

à-dire qu'il vient entre l'oxyde de carbone et l'oxy-

gène. La façon dont il se comporte pendant la

que sa liquéfaction se produirait aune température

plus élevée que celle de la liquéfaction de l'oxy-

gène. La température critique et son point d'ébul-

lition, beaucoup plus bas qu'on ne l'aurait prévu,

Tableau

Hydrogène (H'-i)

Azote (Az^)

Oxyde de carbone (CO)
Arcon (A')

Oxygène (0'^)

Biosvde d'azote {\/.0 .

Méthane (CH')

TEMPEUATL'Uï
CRITIgUE

AU-DESSOUS
DE ZÉRO

-220.0
-146.0
-139.3
-121.0
-118.8
- 93.5
- 81.8
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découverte. Mais, en mettant à part les faits exposés

dans ce mémoire, il y a une partie qui est entière-

ment, on pourrait presque dire, s'il est permis

d'employer cette expression ici, d'un caractère

furieusement spéculatif; c'est la partie qui traite de

la nature probable de cet élément. Le I" Ramsay,

dans ses remarques, a supprimé en quelque sorte

la difficulté d'une façon qui n'apparaît pas quand

on lit le mémoire, parce qu'il est parfaitement clair

que, somme toute, les auteurs de la communication

ne sont pas bien convaincus de la légitimité d'une

application de la méthode de Clausius à la déter-

mination de l'atomicité des gaz. Je pense qu'il

n'ont pas sullisamment tenu compte, dans cette

démonstration, des propriétés extraordinaires que

possède ce gaz.

L'azote, que nous connaissons, est une forme

très inerte de la matière ; mais on sait que le ca-

ractère de l'azote déduit de son étude dans l'atmos-

phère est un caractère tout à fait inexact. On sait

parfaitement que, considéré en tant qu'élément et

traité en tant qu'atome, l'azote est probablement

une des formes de la matière les plus actives que

nous connaissions, et que la grande difficulté qu'on

éprouve à réaliser sa combinaison avec d'autres

éléments, quand on étudie ce gaz, résulte de son

extrême affinité, de son extrême amour de soi-

même. Si nous pouvons déduire quelque chose des

propriétés que nous connaissons pour l'appliquer

à l'élément nouveau, l'argon, c'est, je crois, qu'il

a le même caractère que l'azote, mais à un degré

beaucoup plus élevé. Le P' Ramsay a indiqué que

si on rejette la conclusion que semblent adopter

les auteurs, il ne reste qu'une seule interprétation;

mais celle-ci est parfaitement admissii)le. Il est

très vraisemblable que les deux atomes existent, si

enserrés dans leur étreinte mutuelle qu'il leur est

absolument impossible de se rendre compte de ce

qui se passe au dehors, et qu'ils sont parfaitement

contents de continuera rouler ensemble, sans rien

emprunter de l'énergie introduite dans la molécule.

Il y a beaucoup à dire en faveur d'une vue de ce

genre. Naturellement on ne peut pas la discuter in-

dépendamment de ce qui a été dit, que le gaz pouvait

être un mélange; mais il est 1res clair, d'après la

marche de la discussion, que les résultats indiqués

dans le mémoire ne sont pas aussi complètement

acceptés qu'on pourrait le croire. M. Crookes est

évidemment indécis au sujet de l'existence de

deux éléments, et la même impression est pro-

duite par l'exposé du V Hamsay. Si l'on considère

comme prouvé parle spectroscope que nous avons

afl'aire à deux gaz, il n'y a pas de raison de ne pas

tirer la même conclusion pour l'h vdrogène et l'oxy-

gène. L'oxygène a, je crois, trois ou quatre spectres,

de sorte que la preuve spectroscopique, après

tout, bien i]u'elle soit h coup sûr intéressante, ne

semble pas justifier une pareille conclusion. La

grande difficulté qu'il y a, certainement, à accepter

la conclusion que nous avons affaire à un élément

ayant un poids moléculaire de 40 et un poids ato-

mique de 40, provient de la difficulté de placer un

élément de celte espèce, ce qui me semble, en fait,

avoir amené les auteurs à la conclusion qu'il s'agit

peut-être d'un mélange. La difficulté disparaîtrait,

naturellement, s'il s'agissait d'un corps complexe,

et je crois que c'est ce qu'a voulu dire le ?" Ram-
say, quand il a rapporté l'un des nombres de

M. Olszewski. Cette valeur faible, — si grande en

comparaison de celle de l'azote déduite de la den-

sitédu liquide,— est une raison qui nous amènerait

à placer le corps plus haut dans l'échelle des élé-

ments, et à lui donner un poids moindre. Naturel-

lement, toutes ces questions devront être disculées

complèlement plus tard : il y a des questions qui

ne peuvent être discutées que graduellement, à

mesure que nos connaissances sur ce corps s'éten-

dront. Quant à son activité, il est possible qu'elle

ait été exagérée. Il est très difficile, dans un cas

comme celui-ci, de découvrir les meilleures condi-

tions dans lesquelles il faut se placer. Nous savons

parfaitement que, si nous n'étions pas en posses-

sion de l'étincelle électrique, nous ne pourrions

guère avoir découvert que l'azote peut se combiner

à l'hydrogène pour former directement l'ammo-

niaque. Nous savons que nous ne pouvons pro-

duire la combinaison des deux que si nous sommes
en mesure d'enlever en même temps le corps pro-

duit; et cette condition peut bien jouer un rc'de,

dans un cas comme celui-ci. On sait très bien qu'il

y a relativement peu de substances qui puissent se

combiner directement avec l'azote. Il est très vrai-

semblable que nous avons ici un élément qui a des

affinités encore plus rares, mais il n'en résulte

nullemenl, — et les auteurs n'ont, d'ailleurs, pas

affirmé que tel fi"it le cas, — que nous ayons un

élément entièrement inactif, même sous la forme

sous laquelle il se présente à nous. Ce n'est pas ici

le moment de discuter la question complèlemenl,

mais ces points méritent certainement d'élre con-

sidérés, et ils sont au nombre de ceux qui donnent

au corps une telle importance, pour nous, chi-

mistes. En concluant, je ne puis que i-emercicr

cordialement les auteurs de nous avoir fait cette

communication.

P"' RiTKKU {Président de la Société de Pln/sique).

— Je crois qu'il est très important qu'en celte

occasion nous nous rappelions que nous assistons

à une réunion contradictoire de la Société Royale,

réunion qui va immédiatement faire connaître

dans le monde le résultat exact de la discussion.

11 est, je pense, extrèmemeut important de dis-
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linguer aussi clairement que possible entre les

diflerenls points douteux qui peuvent encore sub-

sister relativement au nouvel élément qui a été

décrit aujourd'hui et le fait certain qui résulte

indubitablement des faits qui nous ont été expo-

sés, à savoir qu'en dépit des doutes qui ont pu se

manifester sur la question depuis quelques se-

maines ou quelques mois, il est maintenant hors

de toute discussion — et je cite, en m'exprimant

ainsi, les termes dont s'est servi le Président de

la Société chimique — que nous avons ici un

nouvel élément de l'atmosphère. L'importance

de ce résultat a déjà été indiquée; mais je vou-

drais une fois de plus insister sur le fait que

ce point fondamental est définitivement acquis,

sauf la question de savoir s'il y en a un ou

deux, et aussi abstraction faite de celle de savoir

si les diverses quantités physiques qui nous sont

indiquées aujourd'hui ont été mesurées avec la

précision qu'on pourra atteindre plus tard. Mais il

y a un point particulier sur lequel je voudrais ap-

peler l'attention. Il me semble que l'un des résul-

tats les plus importants qu'on ait obtenus au point

de vue physique est le fait que le gaz est mono-

atomique. Quelques-uns d'entre nous ont eu l'oc-

casion de voir le mémoire avant qu'il filt lu au-

jourd'hui et connaissent peut-être un ou deux faits

qui, je pense, n'ont pas été actuellement mention-

nés par le Professeur Ramsay. Un de ces faits est

que les expériences nécessaires pour détermmer

le rapport des deux chaleurs spécifiques, qu'elles

aient été répétées deux fois ou plusieurs fois, ont

été, je le sais, exécutées par deux méthodes diffé-

rentes. Elles ont été faites dans un tube étroit et

elles ont été faites dans un tube large ; de nou-

velles expériences de contrôle ont été exécutées

dans lesquelles d'autres gaz ont été comparés au

nouvel élément. 11 n'y a plus de place possible

pour un doute sur un résultat de cette espèce,

quand les expériences ont été exécutées par deux

hommes tels ([ue Lord Rayleigh et le Professeur

Ramsay. La question est de celles qui ne peuvent

supposer aucune erreur quand elle est traitée de

celle façon, et on doit accepter comme certain que

l'élément possède ce rapport particulier des cha-

leurs spécifiques. Alors se pose la question : Qu'en

résulte-l-il ? Je pense qu'on n'a peut-être pas suffi-

samment indiqué qu'il est nécessaire, pour qu'on

puisse obtenir ce rapport, en se basant sur la

théorie mécanique ordinaire des gaz, que l'atome

étudié soit considéré comme sphérique. Naturelle-

ment, je sais très bien que nos images des atomes

sphèriques et autres ne sont, sans doute, qu'ap-

prochées de la vérité; mais si nous sommes ame-

nés à concevoir cet atome comme composé de

.deux autres qui sont intimement unis l'un à l'autre,
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nous devons néanmoins supposer, en parlant de

ce point de vue, qu'ils sont réunis de façon à

constituer une sphère. Il n'y a qu'une façon de

réaliser cette condition, mais néanmoins elle crée

une difliculté, qui, je pense, n'a pas encore été

soulevée. Je puisseulement, pour conclure, dire que,

quelles que soient les conséquences pour la grande

généralisation chimique de Mendeléeff, cette géné-

ralisation n'est, après tout, qu'une loi empirique

qui n'est basée actuellement sur aucune théorie

dynamique. Si elle tient bon aujourd'hui, cela for-

tifiera notre confiance en elle ; mais, d'un autre

côté, je ne pense pas qu'elle soit sur le pied de ces

grandes généralisations mécaniques qu'on ne

peut détruire sans détruire immédiatement l'en-

semble de nos notions fondamentales sur la

science.

Le Président. — Parmi les personnes présentes,

je pense que celles qui sont compétentes sur l'en-

semble du sujet, doivent désirer vivement prendre

la parole. Je prie chacune de faire des remarques

et surtout de poser des questions.

P' RoBERTS-Ai:sTEN. — Je voudrais dire que,

quand cette belle découverte a été communiquée

à r.\ssociation Britannique, j'ai pris la liberté d'in-

diquer qu'il n'était pas prématuré de considérer ses

relations avec la grande industrie métallurgique

où l'air est employé en quantités considérables.

Dans le seul procédé Ressemer, on prend environ

10 tonnes de fer, et on les met dans une cornue

appelée convertisseur. On fond le fer et on fait passer

de l'air dans sa masse pour enlever le carbone, le

silicium, le phosphore et autres impuretés. Cela

suppose qu'il ne passe pas moins de 100. OUO pieds

cubes d'argon à travers le métal. Par conséquent,

1.000 pieds cubes d'argon ont passé quelque part.

Or, j'ai pris du métal Ressemer traité par le ferro-

manganèse et j'en ai extrait quarante fois son vo-

lume de gaz, dont un vingtième était de l'azote.

Dans cet azote, je n'ai pas pu découvrir d'argon

qui n'ait pu venir de l'eau employée nécessairement

dans cette manipulation. J'ai pris une petite quan-

tité d'air, j'en ai extrait l'argon et j'ai obtenu exac-

tement la proportion indiquée par les auteurs, de

sorte que je suis parfaitement sur que la manipu-

lation est correcte. Mais il reste à voir si l'argon

pénètre dans le fer, comme le fait certainement

l'azote, et, dans le cas où il le ferait, s'il y reste;

il y a certaines particularités qui différencient le

métal Ressemer des autres espèces d'acier, et il

serait du plus haut intérêt de réussir à les attribuer

à quelques-uns de ces mille pieds cubes d argon

qui a passé, soit dans l'air, soit dans le fer. Je

voudrais indiquer qu'il eût été peut-être dési-

I

rable que les auteurs du mémoire aient dialyse

l'air à travers le caoutchouc au lieu d'employer
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exclusivement des pipes d'argile. Ayanl été long-

temps associé avec Giaham, je ne puisque dire

quel plaisir il aurait éprouvé s'il avait su que sa

méthode sérail employée par les auteurs de ce

mémoire, dont l'un occupe la propre chaire de

Graham à University Collège.

LoRi) Rayleigu. — J'ai très peu de chose à ajou-

ter à l'exposé que mon collaborateur le P" Ramsay

a fait de -nos recherches. Les recherches ont été,

sous beaucoup de rapports, très difficiles. Je ne

suis pas sans connaître les difficultés expérimen-

tales, mais certainement je ne les ai Jamais ren-

contrées sous une forme qui fût en rien aussi pé-

nible et compliquée que dans ces recherches.

Chaque expérience qu'on essaie demande dix ou

quinze jours pour arriver à une conclusion défini-

tive, et le résultat a été nécessairement un progrès

beaucoup plus lent que nous n'avions espéré ;

beaucoup de questions sont restées ouvertes que

nous aurions désiré résoudre. L'une de ces ques-

tions a été posée par le P' Roberts-Austen, à

savoir le caractère du gaz qui a traversé le caout-

chouc. Cette expérience était dans notre pro-

gramme, je dirai presque dès l'origine, mais jus-

qu'ici nous n'avons pas trouvé le temps de l'exé-

cuter. Les difficultés de la partie des recherches, à

laquelle j'ai été plus particulièrement mêlé, ont

été très grandes. La préparation de ce gaz. en

quantité suflisante pour pouvoir l'étudier, n'a pas

été facile, et quelques-uns des résultats, par

exemple ceux qui se rapportent à la densité du

gaz, ne sont, par suite, pas aussi satisfaisants et

aussi complètement établis qu'on aurait pu le dé-

sirer. Un point qui a été indiqué a trait à l'argu-

ment fourni en faveur de la mono-atomicité du

gaz. Naturellement, ce que prouve l'expérience, si

elle est bonne, c'est que la totalité ou la presque

totalité de l'énergie qu'on fournit au gaz quand

on l'échauffé, est consacrée à augmenter l'énergie

du mouvement de translation et qu'il ne reste rien

qui puisse, comme dans le cas des autres gaz, être

attribué à un mouvement inter-moléculaire ou

inter-alomique. A première vue il semble assez

étrange qu'il ne doive y avoir aucune rotation dans

les molécules du gaz. Comment cela peut-il se faire?

Peuvent-elles être sans rotation, ou l'énergie de

leur rotation peut-elle être assez faible pour être

négligeable en comparaison de l'énergie totale du

mouvement? C'est une dillicullé qui, je pense, n'a

pas encore été examinée par les savants qui s'oc-

cupent de la théorie dynamique des gaz; mais il

semble bien qu'ici nous devions admettre que cette

énergie n'existe pas ou qu'elle n'existe pas en pro-

portion appréciable.

Naturellement cette condition est comprise dans

l'idée qui a été suggérée ni qui nnus ;i été aussi

communiquée par le l" Fitzgerald, de Dublin, qui

nous écrit ce qui suit :

M La raison pour laquelle on admet qu'un rap-

port del,(î6 entreles chaleursspécifiques prouvehi

mono-atomicité d'un gaz, est que , dans un gaz mono-

atomique, il n'y a pas de mouvements internes de

quelque importance. Si donc les atonies dans une

molécule sont liés entre eux de telle façon qu'il ne

se produise presque pas de mouvements internes,

ce gaz se comporterait, en ce qui concerne la cha-

leur spécifique,comme un élément mono-atomique.

Que les atomes de l'argon soient unis très intime-

ment, cela semble probable, d'après sa très grande

inertie chimique. Par suite, la conclusion à tirer du

rapport de ses chaleurs spécifiques est, peut-être,

non pas qu"il est mono-atomique, mais que ses

atomes sont reliés entre eux dans sa molécule de

telle façon que la molécule se comporte dans son

ensemble comme si elle était mono-atomique. »

Cet argument est sans doute parfaitement juste;

mais la difficulté subsiste de savoir comment on

peut imaginer deux molécules reliées l'une àl'autre,

ce qu'on se représente grossièrement dans l'esprit

et, je crois, d'une façon qui n'est pas très inexacte,

par celle image de sphères réunies et se touchant

l'une l'autre. Comment serait-il possible pour un

atome de forme aussi singulière que celui-là de se

déplacer sans acquérir une énergie de rotation

considérable? Cela est difficile et, à mon avis,

la seule interprétation est que le gaz est mono-

atomique. Sans doute, tout ce sujet est de ceux sur

lesquels nous savons extrêmement peu de chose, la

vapeur de mercure étant le seul autre gaz connu

qui présente une propriété semblable. Je ne- suis

pas sûr qu'aucun autre point ait été discuté, mais

si on nous pose des questions, le V Ramsay et nidi

sommes tout prêts à donner de nouvelles explica-

tions, autant qu'il sera en notre pouvoir de le faire.

Lk PiiKsiKKM. — Je désire faire une remarque,

comme président, mais relativement à la question,

actuellement agitée, de savoir dans quelles condi-

tions le rapport des chaleurs spécifiques pourrait

être exactement l,(ir). Je n'admets pas qu'un atomes

sphérique puisse remplir ces conditions. Un atonie

sphérique ne serait pasabsolumcntpoli. End'autres

termes, il doit être un point de Roscowich. Je ne

veux pas non plus admettre qu'une connexion

excessivement rigide entre deux atomes pourrait

leur donner la propriété de ne pouvoir prendre

aucun mouvement vibratoire relatif. Il faudrait des

liens absolument rigides pour donner la propriété

de ne prendre aucun mouvement vibratoire relatif,

et s'il y avait des liens absolument rigides, l'union

des deux corps serait indissoluble et ils ne forme-

raient qu'un. En fait, je crois que la seule espèce

d'atomes (|ue nous puissions concevoir comme
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donnant, dans la théorie dynamique de la chaleur,

rigoureusement le rapport 1,2 3 est le point mathé-

matique idéal de Boscowich, doué d'inertie et

présentant aussi la propriété d'agir sur des points

voisins suivant une force dépendant de la distance.

J'ai encore à demander s'il y a d'autres marques.

Je ne désire pas clore cette très intéressante dis-

cussion. J'espère que nous aurons encore une dis-

cussion et de nouvelles questions.

S'il n'y a plus de remarques ou de questions à

poser, je désire maintenant, au nom de la Société

Itoyale, remercier le Sénat de l'Université de

Londres pour son hospitalité en cette occasion,

hospitalité qui, j'en suis sûr, nous a procuré à tous

une grande jouissance. J'éprouve un grand plaisir

à me joindre au Président de la Société de Chimie

et au Président de la Société de Physique pour
féliciter Lord Rayleigh et le P' Ramsay du brillant

succès qu'ils ont déjà obtenu {Vi/x cppl/iudis.ie-

mcnfs).

Je me joins à mes confrères à la Présidence

pour leur souhaiter de plus en plus de succès dans

la continuation de leur travail et en les remerciant

cordialement au nom de la Société Royale pour la

communication qu'ils nous ont faite aujourd'hui

LES ANOMALIES

DANS LA LIQUÉFACTION DE L'AZOTE

Lorsqu'on prépare à l'état liquide de grandes

quantités de gaz tels que l'azote, l'oxygène ou l'air

atmosphérique, les impuretés inhérentes à ces

corps ou entraînées par leur passage à travers les

pompes ne tardent pas à s'accumuler. Si on en-

ferme alors ces fluides dans des récipients où l'on

fait le vide, les impuretés se séparent en passant à

l'état solide. Si, prenant de l'air liquide, on en sé-

pare la matière solide et si on laisse le corps tluide

s'évaporer lentement, les dernières gouttes de li-

quide sont de l'oxygène presque pur.

Le gaz azote contenant 3 à 4 „'° d'oxygène se

comporte de même à la liquéfaction.

En se servant d'un appareil spécial, on peut

étudier de faibles quantités de gaz pur et sec à

l'état liquide. Ces quantités peuvent s'élever de

100" à un ou plusieurs litres, et le même échan-

tillon de gaz peut servir à répéter l'expérience au-

tant de fois qu'on le désire.

L'appareil très simple, que représente la ligure

ci-jointe ifig. 1), permet d'observer la condensa-

lion du gaz à l'état liquide et l'évaporation d'une

partie de ce liquide. Un tube de faible ouverture

et un peu effilé à son extrémité est placé dans

un ballon à distiller et plonge jusqu'au fond. On
scelle ensuite le col du ballon aux parois ex-

térieures de ce tube, qui est courbé deux fois à

angle droit et dont l'autre extrémité forme une

chambre close. La partie extérieure du col du bal-

lon porte une tubulure latérale par laquelle on

introduit du gaz parfaitement pur et sec en même
temps que du peroxyde de phosphore, sous une

pression et à une température parfaitement déter-

minées. Ou scelle ensuite cette tubulure. On intro-

duit alors avec précaution l'extrémité fermée du
petit tube dans une éprouvette renfermant de l'aii-

ou de l'oxygène liquides; cette éprouvette, fermée a

sa partie supérieure, porte un tube de dégagement
qui permet, au moyen d'une pompe à air, de dimi-

nuer graduellement la pression de la vapeur sur le

liquide qu'elle contient. On peut ainsi amener à l'é-

tal liquide le gaz qui se trouve dans la partie du

tube qu'entoure l'éprouvelte. Cette disposition per-

met d'observer facilement le point oii le liquide

commence à former difTérenles couches gazeuses,

lorsque la température du bain d'air liquide com-

mence à s'élever; il est facile aussi d'observer le

point exact où les dernières gouttes de liquide

renfermées dans le petit tube prennent la forme

gazeuse.

Au moyen de cet appareil, j'ai pu comparer

l'azote de l'air atmosphérique à l'azote extrait de

l'oxyde d'azote. Je n'ai pu trouver entre eux au-
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cune différence de propriétés. Toutefois, l'azote at-

mosphérique qui a passé sur du magnésium

chauffé, ne se comporte pas comme l'azote non

soumis à ce traitement. Bien que son point de con-

densation ne soilpas très éloigné de celui de l'azote

non traité, on peut se rendre compte que son point

de volatilisation est plus élevé. Liquide, il s'évapo-

rera plus lentement.

L'azote préparé cliimiquemenl a, après avoir

subi le traitement au magnésium, présenté les

mêmes modifications que l'azote atmosphérique.

11 se liquéfie et s'évapore à une température plus

élevée. Par conséquent, les effets produits par le

passage sur du magnésium chauffé sont les mêmes

pour l'azote atmosphérique et pour l'azote préparé

chimiquement.

11 se peut toutefois que, dans l'azole passé sur

du magnésium chauffé, il se trouve des impuretés

dont le point d'ébuUition soit à peu près le même

que celui de l'azote primitif, ou encore que celte

quantité soit assez faible pour l'empêcher de se

liquéfier à — 200".

On doit considérer, en effet, que le ballon de

130" contient les impuretés concentrées de

10 litres d'azote et que la pression de petites quan-

tités de matières étrangères peut être assez consi-

dérable pour empêcher la liquéfaction de s'opérer

à une température de — 200°. Soumis à des tem-

pératures encore inférieures, l'azote qui a passé

sur le magnésium donne des cristaux transparents,

mélangés à de l'azote liquide, tandis que l'azote non

soumis à ce traitement reste fluide. Tous les échan-

tillons d'azote tiré de l'air et ceux d'oxygène, d'a-

bord purifiés, puis liquéfiés de la manièreindiquée,

se présentent sous forme de liquides transparents
;

la matière solide qui se sépare toujours lorsqu'on

liquéfie de l'air, de l'azote ou de l'oxygène en

grandes quantités, est formée d'impuretés.

Si l'on fixe un manomètre dans le ballon conte-

nant le gaz et si le tube condensateur est bien cali-

bré, cette méthode peut donner des résultats quanti-

tatifs,attendu que l'on peut observer simultanément

la pression dans le ballon et le volume du liquide.

De plus, si l'on se sert de Foxygênc liquide pour

refroidir, on peut observer la pression de la vapeur

de deux ou plusieurs substances à la même tempé-

rature, et ces pressions peuvent être exprimées

par les chiffres de la pression de l'oxygène. On peut

donc, parce moyen, comparer tous les liquides très

volatils ;"i l'oxygène pris comme unité. Si Ton

connaît avec une assez grande approximation la

pression de la vapeur des substances renfermées,

on peut alors calculer exactement la pression fournie

par le gaz pour la liquéfaction, '.js formules sui-

vantes sont suffisamment approchées pour per-

mettre ce calcul; Az et O y représentent les pres-

sions respectives de l'azote et de l'oxygène

exprimées en centimètres de mercure , T représente

la température absolue :

Lûg Al = 9,0:62 •

Log = 8,5681 .

583,8

T '

GI6.8

T '

d'où :

Log ^' = 0,5081 -fH

D'après cette formule, si, dans le bain d'oxygène,

la pression est réduite à 2"", la pression dans

le ballon d'azote est de 17" 8, de sorte qu'en-

viron les trois quarts de la masse primitive de

gaz apparaît à l'état liquide. On doit remarquer

que ces expériences ont été simplement faites dans

un but qualitatif et non pas dans le but de sêparei-

un nouvel élément de l'air ou de l'azoto. Leur objet

était surtout d'observer les points de condensation

et l'évaporation des gaz liquéfiables entre — 180°

et — 200°, H une pression moindre que la pression

atmosphérique. Plusieurs causes d'impuretés peu-

vent donner des différences dans les quantités de

substance qui se liquéfie, en parlant de volumes

égaux de gaz soumis à des traitements identiques.

Ainsi, une trace consistant probablement en hydro-

gène, et se trouvant dans un échantillon d'azote

soumis au traitement indiqué plus haut, a donné

seulement, comme liquide, un tiers du volume de

celui fourni par de l'azote chimiquement pur. Cette

diirérence est due à la concentration de l'hydrogène

ou autre substance non liquéfiable dans le tube

étroit où s'opère la liquéfaction.

Ce procédé peut servir à rechercher si, dans

l'air, la liquéfaction de l'azote et celle de l'oxygène

se font simultanément. On ne peut résoudre une

semblable question en liquéfiant l'airsous pression.

Toutefois, si deux ballons, semblables à ceux

décrits plushaut,sont remplis l'un avec de l'azote à

une pression de 0,79 de la pression atmosphérique,

l'autre avec de l'oxygène à 0,21 et pris tous deux à

la même température, on peut, en le^ mettant l'iiii

à côté de l'autre, observer l'instant précis où, dans

chacun d'eux, s'opérera la liquélactiou. On re-

marque que toujours l'oxygène se liquéfie quel-

ques secondes avant l'azote et reste liquide aprè>

que ce dernier aété totalement évaporé. Les points

d'ébuUition sont les mêmes pour l'azote et l'oxy-

gène pris sous des pressions respectivement égales

à celles où ils se trouvent dans l'atmosphère '.

James Dewar.
.le la Sociéti- Kovalu dr l.oii.lics.

Professeur de IMillosopliie iialiircll.'

à rinsutiltion Royale.

' Ce mémoire a clé traduit, pour la lirriic. par notre col-

laborateur M. .1. Ka>..llal. (V. (/( la llir.)
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L'ÉTAT ACTUEL DE L'LXDUSTRIE FRANÇAISE

DES PÈCHES MARITIMES

Industrie exlractive, la pêche maritime, dans

quelque région et par quelque méthode qu'elle

s'exerce, a toujours pour but de ravir à la Nature

la plus grande quantité possible des produits que

celle-ci peut fournir. Les seuls perfectionnements

dont elle ait été l'objet dans ces dernières années

ont d'ailleurs été l'augmentation du tonnage, de

la puissance et de la vitesse des bateaux pêcheurs

et l'augmentation des dimensions des engins de

capture. Au lieu de se localiser au voisinage des

côtes, en effet, la pêche maritime s'étend aujour-

d'hui très au large et, tous les jours, les efforts de

la plupart des marins qui l'exercent tendent vers

l'exploitation de terrains demeurés jusqu'ici en

dehors de l'action de leurs engins.

I

Comme la chasse, la pèche ne procède d'aucun

principe scientifique dans sa technique. Une expé-

rience, acquise empiriquement depuis de longues

années et transmise à nos pêcheurs par les géné-

rations qui ont précédé la leur, est la base môme
des méthodes employées de nos jours encore dans

Texploitation des eaux marines. Variables suivant

les espèces zoologiques comestibles qu'elles per-

mettent de capturer, suivant les régions où vivent

ces espèces et suivant les conditions morales et

économiques de la population maritime qui les

emploie, ces méthodes peuvent être groupées

théoriquement de la façon suivante : pêche aux

pièges, amorcés ou non amorcés, fixes ou mobiles;

pêche à la main et pêche par dragage.

Ainsi, dans certains cas, spéculant sur la vora-

cité des animaux qu'il veut capturer, le pêcheur

disposera un appât approprié dans un casier (une

nasse) ou sur un hameçon qu'il immergera dans

les eaux ou sur les fonds marins. C'est avec des

casiers ainsi appâtés, par exemple, que seront pris,

sur nos côtes de l'Ouest, le homard, la langouste,

parfois la crevette rose, et, dans les lagunes de la

Méditerranée, l'anguille.

Les hameçons amorcés sont montés isolément

ou en petit nombre sur des lignes, que les pê-
cheurs jettent du bord d'une embarcation immo-
bile, ou réunis par centaines et même par milliers,

sur des lignes qui sont placées sur les fonds ma-
rins [pèche aux pakitigres en Méditerranée, aur petites

et grandes cordes dans la Manche^ aux haronelles à

Terre-Xeuve). Dans d'autres cas, les hameçons ap-

pâtés sont traînés dans les eaux par les embarca-

tions qui se laissent dériver sous voiles ipêchede la

morue à Islande], ou filent avec une vitesse qui, sui-

vant les animaux, varie de 3 à 7 nœuds [pêr/ie du

maquereau breton et du f/ermon).

Un certain nombre d'animaux marins comesti-

bles sont péchés, à certaines époques de l'année,

avec des filets coulés au fond des eaux, de façon

que leurs nappes se maintiennent verticales,

convenablement orientées par rapport aux cou-

rants marins et dissimulées dans les enrochements

et le milieu liquide {filets fi:res . Au voisinage de la

côte encore, sur la partie du rivage qui découvre à

marée basse, on dispose des filets tenus fixes et

verticaux au moyen de pieux (hauts et bas parcs) ; on

complète avec de petites murailles certains enro-

chements naturels, de façon à former des réser-

voirs n'ayant qu'une bouche d'écoulement, que
l'on munit d'une nasse dans laquelle, à la marée
descendante, se font prendre les animaux qui sont

montés avec le flot de la marée montante [écluses à

poissons). Des haies d'épines disposées comme des

enrochements permettent d'atteindre le même but

{pêcheries de Ccinccde et de VArguenon). D'ailleurs,

dans la zone littorale qui ne découvre pas à marée

basse et que fréquentent à certaines époques des

bancs de poissons, sont disposés aussi des pièges

compliqués, en filets ou en roseaux, dans lesquels

ces animaux s'engagent sans en pouvoir sortir

{madragues, trabacs, esturies, bordigves, etc.).

Pour certaines espèces qui, périodiquement, se

trouvent en bancs serrés dans les couches superfi-

cielles des eaux marines, des filets, maintenus flot-

tants et verticaux (/îfefe dérivants ou flottants), obéis-

sant au mouvement des flots ou fixés à des bouées

ancrées, ayant une longueur de quelques dizaines

à plusieurs milliers de mètres, étendent leurs nap-

pes en travers du passage de ces animaux, qu'ils cap-

turent dans leurs mailles [pêche de : surmulet, maque-

reau, bogue, hareng, sardine, anchois, etc.). Parfois,

l'usage de ces filets est facilité par l'essaimage, de

chaque côté de leur nappe, d'un appât vers lequel se

précipitentlesanimauxetquileurdissimulelepiêge

{sardine océanique). Des bancs entiers de poissons

peuvent être entourés par d'autres lilets manœu-
vres de telle façon qu'ils finissent par former un

réservoir flottant, dont les pêcheurs diminuent

progressivement les dimensions et dans lesquels

les animaux sont capturés comme au moyen d'une

grande épuisette {senne « morue à Terre-Neuve : lam-

paro, rotz volant en Algérie).
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Si un grand nomhre d'êtres marins peuvent être

ainsi péchés avec des pièges de fond ou de surface,

fixes ou mobiles, placés dans les eaux littorales, à

l'embouchure des fleuves et dans les lagunes ou à

plusieurs milles des côtes, d'autres ne sauraient

être capturés qu'avec des engins qui les viennent

brutalement arracher aux lieux qu'ils habitent.

Aussi bien, dans certaines régions et à une certaine

distance des côtes, les procédés de capture que

nous venons de passer rapidement en revue sont,

soit impraticables, soit incapables de fournir des

récoltes d'une façon suivie dans des conditions

suflisafnment rémunératrices pour les gens de

mer.

A la côte, les pêcheurs au râteau {oiià Jaijrnpette)

détachent desrocliers d'innombrables mollusques;

les pécheurs au haveneav [on havenet) qui, à pied,

raclent le fond des flaques d'eau que laisse entre

les enrochements la mer qui se retire, ou promè-

nent leurs engins sous les rouleaux de grève, sur

les longues plages de sable, capturent les cre-

vettes
;
les pêcheurs à la senne, dans l'Ouest, au

boiin/iii ou à Veisscnigi/e en Méditerranée, après avoir

décrit, en parlant du rivage avec leur filet dont

une extrémité est fixée à terre, un large circuit en

mer, ramènent l'autre extrémité vers la plage et,

halant sur les deux bouts, attirent à eux, en raclant

le fond, tous les animaux qui se trouvent sur le

passage de l'engin.

En mer, des plongeurs vont sur les fonds arra-

cher l'éponge ou le corail, qui sont recueillis d'ail-

leurs par d'autres procédés. .\vec une drague que
remorque une embarcation, on enlève l'huître sur

les bancs naturels où elle vil, tandis que, traînées

par des bateaux et dans certaines conditions sur

les fonds marins, des poches en filets, maintenues
béantes sous les eaux par divers moyens, englou-

tissent en raclant le sol les êtres qu'elles rencon-

trent dans leur coui-se ilndiil, lœuf.ijdiujm. etc. .

Il

Après avoir ainsi examiné dans son ensemble,

au point de vue de sa technique générale, l'indus-

trie lies pêches maritimes, nous allons essayer de

nous rendre compte maintenant de son impor-
tance en France au point de vue des hommes
qu'elle emploie, du matériel qu'elle utilise et de
la valeur vénale des produits qu'elle fournit. Sui-

vant les régions côtières. tous ces éléments va-

rient d'importance.

Pour assurer le recrutement riijuUer de la tlolte

de guerre, Colbert fit décider que tous les marins
français employés à la pêche ou à la navigation

commerciale devaient obligatoirement accomplir

une période d'instruction miliiaire à bord des

navires de la marine royale cl que, — avant comme

après cette période, — tout en se livrant aux occu-

pations de leur profession, ils demeuraient à la

disposition du souverain qui pouvait les lever

instantanément pour compléter les équipages de

ses navires et les envoyer guerroyer contre les

flottes étrangères. Comme compensation aux obli-

gations que leur imposait la loi, les marins furent

admis, quelques années plus tard, à jouir d'une

pension de retraite (la demi-solde) pour laquelle

il leur fallait avoir cinquante ans d'âge et justifier

de trois cents mois de navigation, tant au service

de l'État qu'à la pêche ou au commerce. Ainsi fui

instituée, presque en même temps que le régime

de l'inscription maritime, la Caisse des invalides

de la marine, destinée à assurer le paiement de la

demi-solde aux gens de mer et alimentée : par une

retenue faite sur les salaires des marins, par une

part des prises de guerre, par le produit de la

vente des épaves, par des dons particuliers, etc....

Au milieu des changements considérables sur-

venus depuis deux siècles aux institutions fran-

çaises, l'inscription maritime s'est maintenue sen-

siblement identique à ce qu'elle était lors de sa

fondation. La loi garantit, en outre, aux hisrn'ls,

le monopole de l'exploitation des eaux marines.

Nul ne peut, en efl'et, pratiquer — pour en tirer

profit — la pêche en mer, dans les étangs salés,

ainsi que dans les fleuves et rivières jusqu'au point

de cessation de salure des eaux, s'il n'est inscrit

maritime. En pratique, depuis déjà de longues an-

nées, le capital que représente le matériel d'ex-

ploitation est, dans un certain nombre de points

et pour certaines pêches, fourni aux inscrits par

des armateurs.

L'exercice des pêches maritimes est soumis à

une réglementation spéciale. Pouvant être levés

subitement pour le service de l'État, d'une part, et

devant, d'autre part, justifier d'un temps détei-

miné de navigation pour jouir de la demi-solde, il

faut que les gens de mer soient placés, à bord des

bateaux qu'ils arment, sous une sorte de régime

militaire que nécessite encore leur isolement par

petits groupes, loin de toute autorité' administra-

tive. Sans doute, le matelot-pêcheur, qui seul

doit nous ûccu])er ici, a la latitude de changer de

bateau, comme l'ouvrier change d'atelier, mais

ses mutations sont enregistrées par l'Administra-

Uon (|ui doit toujours savoir exactement où le

trouver, en cas de mobilisation, et qui ne doit lui

faire compter, pour son admission à la retraite,

que le temps où il est régulièrement embarque.

Enfin, le nombre de marins dont peut ainsi dis-

poser l'autorité militaire, étant fonction, en

quelque sorte, de la prospérité des industries

océaniques, une réglementation particulière (a

l'examen de laquelle nous consacrerons quelques
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lignes) a été prévue pour maintenir aux eaux une

productivité convenable qui, assurant aux inscrits-

pécheurs un travail rémunérateur, les empêchât

d'abandonner leur métier pour se livrera d'autres

professions, sans rapports directs ou indirects

avec le milieu marin.

Vis-à-vis des gens de mer, l'État témoigne donc

d'une sollicitude particulière qui a été expliquée

pendant long-

temps par le

besoin qu'il a-

vaildeleursap-

tiludes spécia-

les. En fait,

l'administra-

tion de la Ma-

rine assure non

seulement les

vieux jours de

ses inscrits con-

tre la misère

qui élreint la

plupart des tra-

vailleurs âgés

d'autres pro-

fessions ,
mais

elle les aide à

reconstituer

leur matériel

de pèche,quand

il a été perdu

ou avarié par

suite d'événe-

ments de mer;

récemment en-

core, elle vient

de provoquer

la création (et

di' subvention-

ner) dans le

Fig.

i 5.

1. V\-'

Reparution <le.'< liuii

Fig. 3. Fig. 4.

'les et des bateaii.r ilan s les cinq arrondissements
maritimes. — Fig. 1 . Répartition des inscrits par kilomi-tre de côte (chaque division

horizontale représente 1 personne). — Fig. 2. Nombres totaux des inscrits (chaque
division représente 100 inscrits-pêcheurs). — Fig. 3. Nombres totaux des bateaux
(chaque division représente 100 bateaux). — Fig. 4. Tonnage total des bateaux
(chaque division représente 100.000 tonneaux). —• Fig. 3. Tonnage moyen des
bateaux (chaque division représente un quart de tonneau de jauge).

même but, des mutualités entre pêcheurs; enfin,

elle doit soumettre au Parlement un projet de loi

pour l'institution de l'assurance des marins sur la

vie "et sur les accidents de leur profession. Ajou-

tons qu'elle fait étudier pour les pêcheurs l'organi-

sation d'un service d'assistance et de crédit mutuel.

Pour assurer le fonctionnement des différents ser-

vices qui ont trait au recrutement des équipages

de la flotte, à la mobilisation des gens de mer et

aux institutions de prévoyance qui les concernent,

aussi bien qu'à l'application des règlements affé-

rents à la pêche et à la navigation, le littoral est

divisé en un certain nombre de quartiers, admi-

nistrés par un officier du Commissariat de la

Marine et comprenant, suivant la densité de la

population maritime, la configuration de la

côte, etc., une plus ou moins grande étendue et

un nombre variable de ports de toutes importances.

Chaque quartier est subdivisé en syndicats ', ad-

ministrés par des agents subalternes (syndics), et

fait partie, d'autre part, d'une des grandes subdi-

visions militaires, ayant leurs chefs-lieux dans nos

cinq ports de guerre : les arrondissements mari-

times -. La haute administration des services qui

concernent les

intérêts mo-
raux et écono-

miques des gens

de mer (dont

nous nous oc-

cupons en ce

moment) est

faite au Minis-

tère de la Ma-

rine, à Paris,

où, d'ailleurs,

un Comité spé-

cial — le Co-

mité consulta-

tif des pêches

maritimes —
composé de

membres du
Parlement , de

savants, d'ad-

ministrateurs

et de représen-

tants des in-

dustries mari-

nes, est destiné

à fournir, dans

certains cas

ressortissant à

sa compétence,

les avis qui per-

mettent au Mi-

nistre de prendre des décisions motivées sur les

questions d'ordres scientifique, économique ou

administratif concernant les pêches.

' Les quartiers de la côte métropolitaine de la Méditer-

ranée et de la Corse sont pourvus, en outre, de prudTiom-

mies, sortes de tribunaux professionnels où les conflits qui

peuvent surgir entre pécheurs, sont jugés rapidement et

sans frais par les élus des pécheurs eux-mêmes. Ces prud'-

hommies ont d'ailleurs le droit de provoquer, de la part de

l'Administration, des mesures de police pour les pèches dans

leurs régions respectives.

- Ces arrondissements maritimes sont ceux de :

1° Cherbourg : de la frontière franco-belge à Portbail.

Sous-arrondissements : Dun/cerque, le Havre, Cherbourg.

2» Brest : de Portbail à Concarneau. Sous-arrondissements :

Saint-Serran, Brest.

3° Lorieiit : de Concarneau à Noirmoutier. Sous-arrondis-

sements : Lorient, Nantes.

i" Kocheforl : de Noirmoutier à la frontière franco-

Fig
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m
La population pêcheuse française compte envi

ron 90.000 hommes ', montant 22.000 bateaux de

dimensions très va-

riables et jaugeant

dans leur ensemble

200.000 tonneaux.

En outre 00.000

hommes, femmes

et enfants prati-

quent la pèche ù

pied le long des

grèves. (Fig. 1 à 5.)

Si, dans certaines

régions, comme le

Boulonnais, la pè-

che maritime est de-

venueune industrie

considérable, ana-

logue dans son fonc-

tionnement aux in-

dustries similaires

de la côte anglaise,

on peut dire, d'une

façon générale, que

l'activité de la po- ,, ^ ,- ,
. j•^

Fii;. 6. — l aleurs comparées des
pulation est d'au-

"

haicmi rians les cinq n

riennes sont moins lucratives et que les eaux

océaniques, comme le régime des côtes, se prê-

tent mieux à l'exploilation des produits ma-

rins.

La production to-

tale de la pèche

française est d'en-

viron 90 millions

do francs, dont 87

pour la pèche en

l)ateau et 9 pour la

pècheàpied (fig. 7).

Ces 87 millions sont

fournis par les di-

verses pèches dans

les proportions in-

diquées par la figure

S et peuvent seré-

partirentre les cinq

arrondissements,

comme l'indique la

ligure (i.

Nous devons, dès

maintenant, distin-

guer deux groupes

dans les pêches fran-

, , , .
,

çaises : 1° la pèche
rendements annuels de lu pèche en ' .

•rundisxemenis maritimes. cotiere ;
2° la grande

Kij,'. ". — ('uiii/uiraisun des riilciirs annuelles de : la pcclic

en bateau (270"), l'ostréiculture (61°V la pêche à pied ^-'i").

— Les cercles reprc.sentent la proauclion totale.

tant plus employée à la pèche que l'agriculture

régionale est plus ingrate, que les professions ter-

espagnole. Sous- aiTondisseinents : liochefvrt, Bordeaux.
5° Toulon : de la frontière franco-espagnole à la frontière

franco-italienne, plus la Corse. Sous-arrondissements : Mar-
seille, Toulon.

Les quartiers d'Algérie sont placés sou.s l'autorité du con-
tre-amiral commandant la marine dans 1 . colonie.

' Les inscrits-pécheurs sont ainsi répartis sur les côtes :

région flamande el boulonnaisc, 10.000; région normande.

l''i". s. — (liiiii/iaru'si/n (/cv r((leurs uiuniellcs des dicei's

produits de la pèche en lialeau. — 1, Poisson frais. H,

Morue. Ill, Sardine. IV, Ilarnng. V, Maquereau. VI, Ho-
mard et Langouste. Vil, Thon el Oormnn,Crevelles, el .-Vmen-

deinenls marins.

pèche. Celle-ci, tiui a pour objeclif immédiat lacap-

tiu-e et la salaison de la morue, s'exerce dans les

eaux deTerre-Neuve, d'Islande etde lamerduNord.

12.000; région bretonne, 41. OOU ; région vendéenne et sainton-

gcoise, 7.500; région gasconne et basque, S. 000; région cata-

lane et languedocienne, 7.1100; région provençale, i !i00 ; région

corse 800 ; région algérienne, :!.:J00.
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arandepkhe . — Ayant, pour tliéàtre de ses travaux

des parages trèséloignésdesciMesde France, s'exer-

rant dans des conditions particulièrement difficiles

et pénibles de technique, la grande pèche est l'objet

d'encouragements particuliers de la part de l'État,

il trouve en elle, en efTet, une aide puissante, four-

nissant aux marins qu'il ne peut conserver dans sa

Hotte de guerre une école très rude de navigation.

Aussi, cette industrie rapportant annuellement

\'A millions environ, les primes qui facilitent son

i>xercice et qui lui sont accordées suivant l'impor-

ariiiiMiiciiU cl 1.1 (luanlitè des produits

ains lie jietlie à Ter

péchés atteignent-elles le cliifFre de trois millions.

.\ Terre-Neuve, en vertu du traité d'Utrecht et de

conventions postérieures qui ont confirmé nos

ilroits, nous jouissons du privilège de pêcher les

animaux marins dans les eaux littorales de l'ile,

du cap Saint-Jean au cap Raye ien passant par le

Nord), et d'installer à terre, entre ces deux points

French Shore
, des bâtiments en bois (chaufTauds.

temporory lidld'tngx) dans lesquels ces animaux su-

bissent les diverses manipulations que nécessite

leur conservation. Ce droit d'usufruit, qui est borné

à la pêche et à la préparation du poisson, dans des

eaux et sur une terre étrangère, est absolu fig. 'J .

La morue pêchée, rapportée à terre, est en effet,

sur le rivage, préparée pour subir une conserva-

lion définitive.

REVVE i;i';m':rale des siikncks, 18'.I5.

Cependant, la plupart de nos pêcheurs se ren-

dant dans les parages de Terre-Neuve exploitent

plus particulièrement les eaux marines qui surmon-
tenlles hautsplatcaux sous-marins, les Bancs, situés

entre la colonie anglaise et les îles Saint-Pierre

et Miquelon ((?/"anrf Banc. Banc à verf, Bunr Saint-

J'ierre, etc.). Le poisson est là simplement soumis à

une salaison lé-

gère et entassé

dans la cale des

navires (salai-

son en grenier 1.

Cette conser-

vation préven-

tive, dite en

vert
,

permet

seulement d'a-

mener le pro-

duit, soit à St-

Pierre, soit

dans des cen- ^'°' "*

très déterminés de la métropole, où il subit, dans

des conditions convenables, les diverses manipula-

tions qui doivent assurer sa conservation définitive

.

I.SLANDK
et

DOGGEU'S BA:ÇR .
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La pèche dans les mers d'Islande débute au mois

de mars et se termine en septembre ;
celle à Terre-

Neuve débute en avril et finit en août. Pour obte-

nir les primes qui leur sont allouées, les armateurs

doivent justifier, d'ailleurs, de ce que leurs bateaux

centaine de tonneaux et sont montés par un équi-

page de vingt à vingt-cinq hommes.

Neufs et tout armés, ils coûtent euvir<ui

CO.OOO francs. Leur armement annuel revient ;i

20.000 francs. Les bâtiments qui vont à Terré-

K^o,

/.Scié^'

'^J Noy-Janv>
C.Jjzalil ... , „

ht ;wov D.c -/ '"'"^r\Vi,fhi '

F\g. 13. — Terrains pour la prrhe hiiiiliirivi-f du lia

ont stationné un temps déterminé, variai)lL' sui-

vant les régions, sur les licu.x de pèche.

Le rendement général de la grande pèche est

d'environ 13 millions de francs, ainsi répartis :

Islande, o millions; Terre-Neuve, 8 millions,

(fig. 10). La figure 11 représente les importances

comparées, en bateaux, des divers ports français

oii l'on arme pour Terre-Neuve. l'Islande el la

mer du .Nord.

Les bateaux qui vont en Islande sont générale-

ment, aujourd'hui, gréés en goélette, jaugent une

•nij el (la Mai/uereaa, d'aipi'i's le D'' Euj,'ène Cami.

.Neuve ont une jauge plus forte 12.5 à 300 tmi-

neaux;. Quelquefois ils transportent, outre leui--

pi'opres équipages, soit le personnel des saleric-^

du French Shore, soit des marins destinés à

armer des goélettes hivernant à Saint-Pierre.

/'frfte côficre. — L'expression « pèche côlièi-c

est un terme générique qui est appliqué à l'enseiii-

lilo des pèches exercées aux abordsdes côtes ou au

large, dans les mers qui avoisinent la France. Elles
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ne nécessitentpas, comme la grande pêche, pour les

marins qui les pratiquent, de longs mois de séjour

loin de leurs foyers; mais quelques-unes, cepen-

dant, exigent une navigation assez longue et difîi-

cile; d'autres, qui ont pour théâtre les régions

voisines du littoral, semées de récifs et parcourues

par des courants de marée variables et violents,

sont d'autant plus périlleuses qu'elles ne peuvent

utiliser que de faibles bateaux; quelques-unes,

enfin, sont exemples de dangers d'une façon gé-

nérale et, n'exigeant que de courts déplacements,

constituent des métiers qui, s'ils ne sont pas tou-

jours très rémunérateurs, ne sont jamais pénibles

comparativement aux autres industries maritimes.

On comprend donc sous cette appellation, en

même temps que la pèche des Boulonnais dans la

mer du Nord et celle des Grésillons dans l'Océan :

la pèche de la crevette sur les fonds littoraux,

celle du saumon à l'embouchure des rivières et

celle des poissons d'eau saumâtre dans les lagunes

de la Méditerranée.

La figure 12 montre la répartition des inscrits de

la pèche cùtière suivant les quartiers, ainsi que

celle des bateaux qu'ils arment avec le tonnage

moyen de ces bateaux '.

Nous ne saurions examiner en détail, ici, les

industries ressortissant aux pêches dans les di-

verses régions de la France maritime. Nous nous

bornerons à indiquer la valeur de chacune des

principales, ainsi que les régions qu'elles ont pour

théâtre et les ports qu'elles intéressent.

Lapêche du hareng, par exemple, exercée sur tout

le littoral de la Manche, de Dunkerque à Cherbourg,

par les marins de toute cette région, est faite par

les pêcheurs de Boulogne, de Saint-Valery-en-

Caux et de Fécamp, dans la mer du Nord, des

Shetlands au Pas de Calais (fig. 13), à partir du
mois de juin jusqu'au mois de février. Elle produit

annuellement 10 millions de francs, dont 4 mil-

lions pour la seule pèche hauturière des ports du
Boulonnais et de la Seine-Inférieure.

Ces mêmes ports arment les mêmes bateaux

pour la pêche du maquereau, en mars et avril, dans

les eaux avoisinant l'Irlande et le pays de Galles.

Le maquereau est d'ailleurs capturé dans les eaux
littorales françaises de Dunkerque au Croisic et

sur les rives méditerranéennes avec filets flottants

et à la ligne. La pèche du maquereau (fig. 13) pro-

duit la somme annuelle de 4.300.000 francs.

' La figure du tonnage moyen comparé des bâtiments
li.'-cheurs permet de comprendre comment certains quartiers
M II se trouve une nombreuse population maritime ne dispo-
sent que d'un nombre d'embarcations inférieur à celui de
quartiers moins populeux. Quelques ports, en effet, celui de
Boulogne par exemple, n'arment presque uniquement que
des bateaux de fort tonnage, montéspar un nombre d'hommes
rclativcnic'ut ^'land el desiini's à la pèche en haute nuT.

Comme le hareng et le maquereau, hi sardine,

qui est pêchée dans les eaux cûtières,de Lannion à

Saint-.Iean-de-Luz, de Banyuls à Menton el de

Nemours à la Calle, est surtout destinée à fournir

des conserves alimentaires. Son exploitation la

plus active se fait entre Douarnenez et les Sables-

d'Olonne. En dehors des côtes bretonnes et ven-

déennes, ce poisson n'est guère utilisé que poui- la

salaison, concurremment avec l'anchois. La pèche

de la sardine n'emploie que de faibles bateaux

montés par cinq ou six hommes d'équipage. Elle pro-

duit, bon an, mal an, une douzaine de millions de

francs — encore que, sans qu'on en connaisse les

causes naturelles, ce chiil're soit soumis à d'assez

considérables variations.

Lapêche du germon au large, dans le golfe de Gas-

cogne, emploie de juin à octobre deux cents ba-

teaux d'une trentaine de tonneaux de jauge montés

par cinq hommes et traînant leurs lignes des côtes

d'Espagne aux côtes d'Irlande. Elle produit 2 mil-

lions et demi de francs par année, répartis surtout

entre les ports de Groix, du Croisic, des Sables, de

l'ile d'Yeu et de la Rochelle.

Les grands crustacés, homards et lunf/oustes,

sont capturés au casier dans presque toutes les

régions rocheuses du littoral, mais surtout depuis

l'Abervvrac'h jusqu'à l'île d'Yeu. Les pécheurs de la

pointe du Finistère vont même poser leurs engins

jusqu'à plus de 20 milles au large. Produisant

en France (Corse et côtes méditerranéennes com-

prises) 3.300.020 francs, cette pèche n'est faite

(sauf à Hœdicet Houal) qu'avec de faibles bateaux.

Le saumon, qui est pris dans quelques rivières de

Normandie et de Bretagne, est pêche activement

à l'embouchure de la Loire, dans la Dordogne, l'A-

dour et la Bidassoa. Dans son ensemble, cette

pêche produit annuellement un million de francs.

La pèche purement littorale de la crevette (grise

ou rose) est très développée sur les côtes de la

Somme, dans la baie de Seine el sur les côtes ven-

déennes. Exercée au petit chalut et aux casiers

spéciaux, celte industrie fournit un rendement an-

nuel d'un million environ.

Enfin le poisson destiné exclusivement à être con-

sommé à Vétat-frais, péché au chalut ou aux cordes de

fond, au large ou à la côte, fournit aux pêcheurs

français un rendement annuel de 3G millions de

francs. Boulogne et Trouville envoient pour cette

pèche leurs bateaux jusque dans la mer du Nord
;

les chalutiers du Nord, de la Somme, de Normandie

(carton de la figure 13) draguent dans la Manche

jusqu'en vue des côtes anglaises; ceux du golfe

de Gascogne vont de Groix au fond du golfe de

Biscaye, traînant leurs engins à des profondeurs

variant de 30 à 150 mètres (quelquefois à plus

de 40 milles au large). Près de mille bateaux de
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14 à 45 tonneaux, montés par cinq ou dix hommes,

font cette pêclie, sur le plateau continental de nos

côtes de l'Ouest et du Nord.

En Méditerranée, la pèche au bœuf (analogue

à celle au yrand chalut) est exercée

par des inscrits de Collioure. Agde,

Cette, Aigues-Mortes et Martigues,

en France, et par ceux d'Oran, Ar-

zew, Cherchell, Alger, Bougie, Phi-

lippeviUe et Bùne,en Algérie (fig. ICi;.

Travaillant dans le golfe de Lion, les

pêcheurs de nos côtes métropoli-

taines ne font d'ailleurs pas de long

séjour en haute mer et viennent à

terre tous les matins, pour vendre

le produit de leur travail. Sur les

côtes de la Manche, de l'Océan et

même d'Algérie, les bateaux tien-

nent la mer de quatre à dix jours

(fig. 141.

Les Anglais et les Allemands em-

ploient aujourd'hui une grande

iiuantité de vapeurs pour la pêche

au large. Les seuls bateaux de ce

genre utilisés dans ce but, en

France, sont au nombre de 23, dont:

2 à Boulogne, 3 à Dieppe, 7 à Arca-

chon, 3 à Saint-.Iean-de-Luz, 4 à

Agde, 2 à Oran et 2 à .\lger. De plus, 23 chaloupes

également mues par la vapeur (dont 17 à Bou-

Fi

soit que les sociétés qui en ont pris l'initiative

n'aient pas été administrées d'une façon sutTisam-

ment rigoureuse, soit que les types de moteurs

fussent trop coûteux dans leur fonctionnement.

L'avenir nous réserve-t-il cepen-

dant de voir les fonds du large ex-

ploités au moyen de bateaux à va-

peur, ou tout au moins de bateaux

aménagés comme ceux de Boulogne

et s'adjoignant des chasseurs à va-

peur? On ne le saurait dire, mais ce

perfectionnement industriel servi-

rait, il faut le reconnaître, les inté-

rêts du recrutement de la flotte na-

tionale — qui a bien plus besoin

aujourd'hui d'un très nombreux per-

sonnel de chaufferie que de mate-

lots de pont.

La pêche littorale du pois.wn frais
^

faite au moyen de faibles bateaux,

est surtout active sur les ccHes mé-

tropolitaines de la Méditerranée.

D'ailleurs, de Marseille à Menton,

le plateau continental est si étroit,

les eaux deviennent rapidement si

profondes qu'il est impossible de

-q
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propriés aux ha])itudt's spéciales de ces êtres.

Tous les pêcheurs qui, en France, travaillent

dans les eaux littorales doivent avoir, en effet,

une connaissance approfondie du régime des êtres

qu'ils veulent capturer et des conditions — océa-

nographiques en quelque sorte — du milieu où

ils posent leurs engins. Pour être empiriques, ces

notions n'en sont pas moins précises, et, sui-

vant les espèces de poissons, suivant l'époque

de l'année et même l'heure de la journée, les

pêcheurs varient la nature, la position et la ma-

nœuvre de leurs filets. Il n'est pas, dans les limites

des eaux qu'ils exploitent, un enrochement, un

haut-fond, une prairie sous-marine, etc., dont ils

ne connaissent la configuration et l'étendue. Au

surplus, les produits de leur travail ont une valeur

marchande supérieure à celle des produits de la

pêche au large qui ont subi l'action du glaçage.

Malheureusement, quelle que soit la fécondité des

eaux marines, l'exploitation intensive des régions

littorales en a amené en grande partie une stérili-

sation qu'accentue la guerre acharnée faite avec

des engins traînants aux animaux comestibles qui

s'y rencontrent.

Les pêches littorales ne sont donc que de i. petits

métiers ». En Méditerranée, elles sont l'occupation,

des trois quarts des inscrits. Cet état de choses

peut être bien figuré par la comparaison des va-

leurs totales des bateaux et des engins dans les

cinq arrondissements maritimes ffig. lo) et par

l'inspection ^es tableaux comparatifs de la répar-

tition des bateaux et des inscrits dans ces mêmes
arrondissements (fig. 1, 2, 3, 4).

La figure lo nous montre, notamment, que sur

les eûtes métropolitaines de la Méditerranée la

valeur des engins est double de celle des bateaux

qui servent à leur manœuvre.

VI

Ramené à terre, le poisson, destiné à être con-

sommé à l'état frais, est vendu à des écoreurs (des

mareyeurs) dans les petits ports. Dans les ports

plus importants existent des criées, où les repré-

sentants des marchands de l'intérieur des terres

viennent acheter ce poisson, et dont la création a

souvent procuré de sérieux avantages pécuniaires

aux gens de mer. Du reste, les municipalités ont

trouvé pour leur compte de sérieux profits dans

l'installation, par elles, de ces poissonneries, puis-

qu'elles perçoivent sur le montant de la vente des

produits marins un droit proportionnel à ce chiffre

de vente (3 i\ îj %] et qu'elles exigent, en outre,

une rétribution pour la place occupée sur le carreau

par le butin du pêcheur.

Quant aux animaux destinés à 1 industrie des

conserves alimentaires, ils sont vendus dans les

poissonneries ou — plus généralement — achetés

directement sur les quais des ports et même sur

les lieux de pêche par les usiniers.

Parmi les animaux péchés, les uns, en raison de

leur constitution spéciale, peuvent être expédiés

vivants vers les points de consommation (ho-

mards, langoustes, huîtres, etc.), les autres doi-

vent être protégés contre une décomposition fata-

lement rapide, — et pour une plus ou moins longue

durée, — par divers moyens qui varient suivant les

animaux et l'éloignement de leurs lieux de capture

de la région où ils sont consommés. Si, dans

quelques ports de notre côte, on se borne (parti-

culièrement en hiver) à expédier le poisson dans

un emballage de paille ou de varech, il faut, le

plus généralement, pour ces expéditions, mettre

les produits marins dans des conditions telles que

les micro-organismes susceptibles de leur faire

subir une fermentation putride ne puissent s'y

développer. Naturellement, ces procédés, en

modifiant plus ou moins la substance comestible,

modifient également sa sapidité.

Pour les produits de la pêche côtière (hauturiêre

ou littorale) destinés à être consommés à l'état

frais, leur conservation est assurée par le glaçage.

La glace employée par les pêcheurs est importée

de Norvège ou fabriquée directement dans les

ports du littoral. Elle paralyse, tout le temps que

dure l'abaissement de température, l'activité des

levures ou des microbes et empêche leur sporula-

tion.

D'autres animaux doivent être l'objet d'une

conservation plus longue. Ainsi l'on recourt, sui-

vant les cas et pour assurer celle-ci, à la dessicca-

tion (morue sèche), à la salaison [morue, hareiu/, sar-

dine, anchois, maquereau salés), ou au fumage du

poisson {hareII// saur, saumon fumé); enfin, au lieu

demies soumettre à l'action d'antiseptiques, on peut

stériliser définitivement les produits marins en les

soumellant à l'influence d'une haute température,

sous pression (sardine et thon à l'huile, hareng cl ma-

quereau marines, conserves de homard).

Certaines de ces opérations font, à proprement

parler, partie intégrante des opérations de la

pêche et sont pratiquées à bord même des bateaux,

lors de la capture des animaux marins [glaçage du

poisson yrais); d'autres, commencées à bord des

embarcations, ne sont achevées qu'à terre, en des

points avoisinant les lieux de pêche — où se trou-

vent des installations rudimentaires aménagées à

cet effet [morue salée de lu côte de Terre-Neuve, sardine

et anchois salés de la 3Iéditerranée) — ou dans de

grandes manufactures très éloignées parfois des

régions de capture [morue salée en vert it Terre-

Neuve et Islande et définiiivement préjmrée en France,

hareng salé d'Ecosse, maquereau d'Irlande). Enfin,
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certains procédés de conservation nécessitent des

manipulations multiples et conséqueniment une

installation compliquée avec une main-d'œuvre

considérable qui ne peuvent être réunies que dans

des usines bien aménagées sur le littoral {hareng

saur, sardine et t/ion à J'huile, hareiuj et maquereau ma-

rines).

Les pèches maritimes donnent donc naissance à

de véritables et très importantes industries secon-

daires, employant un personnel nombreux, faisant

fructifier un capital énorme et semant dans la

nation une richesse d'autant plus considérable que

le travail des marins-pêcheurs est plus fructueux.

YII

Avant ses débouchés dans l'alimentation publi-

que, l'industrie des pèches maritimes est directe-

ment iniluencée par la facilité et la rapidité des

moyens de transport. Bien qu'un grand nombre

de marchés de l'intérieur reçoivent aujourd'hui

dans de bonnes conditions les produits marins, de

grands perfectionnements peuvent être apportés

aux conditions d'écoulement de ces produits.

Dans l'état actuel des choses, )a situation éco-

nomique des pêcheurs n'est pas absolument fonc-

tion de la productivité des eaux qu'ils exploitent,

de la quantité de poissons qu'ils capturent. La

consommation est parfois inférieure à la produc-

tion ; suivant l'époque de l'année — et même le

jour de la semaine — le cours marchand des pro-

duits de la mer varie dans des proportions consi-

dérables; enlin, entre le pêcheur et le consomma-

teur, ces produits passent par des intermédiaires

si nombreux (encore que quelques-uns soient né-

cessaires) que les marins qui ont eu la peine de les

récolter, dans des conditions qu'il est inutile de

retracer, n'en recueillent qu'un salaire minime, eu

égard à la valeur des transactions commerciales

auxquelles ils donnent lieu.

Cependant, si nous devons désirer que le per-

fectionnement de notre réseau de voies ferrées, la

réduction des tarifs de transport et celle des droits

d'octroi permettent de livrer rapidement, en

grandes quantités et à bas prix, à l'ensemble de

la population française, un produit qui n'entre

aujourd'hui, il faut le dire, que pour une faible

part dans son alimentation, — il n'est pas que l'in-

suHisance de la consommation qui oppose un
obstacle au développement industriel des pêches

maritimes et spécialement de la pêche du poisson

frais. Si l'industrie des conserves exploite, en

effet, des poissons qui s'offrent aux pêcheurs en

masses serrées (variables d'importance, il est

vrai, suivant les années, mais fournissant parfois

des captures abondantes qui font compensation

aux mauvaises pèches), l'industrie du poisson

frais exploite des animaux qui, vivant sur les

fonds marins, sans opérer généralement de grands

déplacements, paraissent devoir permettre aux

engins un travail toujours fructueux. Or, en ce

moment même, une rumeur qui va grandissante

court non seulement sur nos cotes, mais sur les

côtes étrangères. C'est la plainte des pêcheurs qui

accusent une diminution progressive dans les ren-

dements relatifs de leurs eaux. En fait, l'expan-

sion de l'industrie des pêches maritimes se trouve

donc limitée encore par la productivité des mers

qui est très nettement influencée par une exploi-

tation toujours plus intensive des mêmes régions.

Cependant, ainsi que nous l'avons dit, nos pê-

cheurs se sont ingéniés à corriger cette producti-

vité insuffisante des eaux, en recherchant au loin des

terrains d'exploitation vierges des investigations

humaines, et ont ainsi moditié profondément les

conditions économiques de leur industrie. Les em-

barcations peu coûteuses, l'outillage précaire

dont ils se servaient, sont remplacés par des ba-

teaux et des engins assez puissants pour permet-

tre un travail difficile en haute mer. Le capital que

représentent de pareils armements est devenu

assez considérable pour que le patron ne puisse

plus, dans beaucoup de cas, être propriétaire —
armateur — du bâtiment qu'il commande. Bien

plus, dans certains ports, le matelot-pêcheur est,

depuis quelques années, et sur sa demande par-

fois, salarié au mois, au lieu d'être rémunéré à la

part de pêche qui représente mieux la valeur de sa

contribution de travail '. Est-ce l'aurore d'un nou-

veau régime de rétribution pour les gens de mer et

devons-nous nous attendre à voir s'établir sur notre

littoral, chez les pêcheurs, le prolétariat qui existe

dans d'autres industries et qui existe chez les pê-

cheurs d'autres nations ?Le salarial au mois fera-t-il

place au salariat à l'embarquement ou même au sala-

riat à la journée de travail ? Si l'emploi d'un capital

plus considérable devait provoquer ce résultat, il

aurait une fâcheuse influence sur la situation mo-

rale et économique de la population maritime. La

concurrence vitale ne saurait manquer, en effet, d'a-

mener, d'une part, l'avilissement des gages, tan-

dis que, d'autre part, l'endurance proverbiale du

pêcheur, sa connaissance pratique du métier qu'il

exerce, son courage qui va jusqu'à la témérité,

toutes les qualités enfin qu'il possède et qui pro-

viennent, en grande partie, de ce qu'il sait ne

devoir être payé qu'au prorata de l'énergie qu'il

dépense individuellement, ne sauraient être le fruit

' La part de pêche attribuée comme salaire au marin est

calculée d'après le montant de la vente des produits péchés,

ce chiffre étant divisé en un certain nombre de fractions dont

un nombre (variable suivant les ports et les industries) est

attribué à l'armateur, au patron et à l'équipage.
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d'un métier où l'initiative personnelle du marin ne

pourrait modifier le taux de son salaire. Dans ce

cas, le pécheur ne serait plus qu'un manœuvre

quelconque, travaillant sur un chantier spécial,

fournissant sa besogne sans goi'it, sans espérance

et sans bul.

Cependant les résultats de la pêclie sont tou-

jours incertains, et pour des gens qui ne peuvent

disposer lïavances^ on conçoit que la rémunération

au salaire fixe semble devoir être préférée, à pre-

mière vue, à la rémunération à Ja part de pêche.

Peut-être serait-il possible de faire une juste

moyenne entre ces deux modes de rétribution du

travail des pêcheurs. A Arcachon, les marins de

[a. Société des pècherieH de T Océan reçoivent, en effet,

un salaire fixe et une part de pêche, mensuelle-

ment. En calculant convenablement le taux des

deux salaires, il ne paraît pas impossible de rétri-

buer chacun suivant ses besoins essentiels, tout en le

rétribuant aussi suivant ses œuvrer.

VIII

Comme nous l'avons dit, les pêches maritimes

sont soumises à une réglementation spéciale, non

seulement pour prévenir les accidents qui peuvent

résulter pour les inscrits de leur condition d'exis-

tence à la mer, mais encore pour maintenir aux

eaux leur productivité. Ces règlements généraux

qui concernent l'exercice des pêches sont soumis

dans leur application à des variations considéra-

bles suivant les régions.

Jusque dans ces dernières années, la capture,

en quelque abondance que ce soit, des animaux

marins comestibles adultes — et notamment de

ceux qui apparaissent, en bancs épais, à certaines

êpcjques (le l'année, à la surface des mers — n'a

jamais paru devoir inlluencer défavorablement la

productivité des eaux. Si l'administration a, pour

la pêche de ces animaux, réglementé l'usage des

engins très puissants, c'est que, très coûteux, ils

ne sont susceptibles d'être employés que par un

petit nombre d'inscrits et (jue, pouvant jeter sur les

marchés d'immenses quantités de poissons, leur

usage amène fatalement un avilissement des prix

de vente fort préjudiciable aux intérêts des marins

(|ui ne les possèdent pas [sennes Ilelot, retz vo-

lant, etc.).

Cependant, aujourd'hui où, comme nous l'avons

(lit, les fonds de pèche s'appauvrissent, l'on sait

que la destruction des animaux reproducteurs qui

n'ont pas encore frayé est un des facteurs des plus

considérables de cet appauvrissement. D'aulri^'

part, et de tout temps, le législateur s'est juste-

ment préoccupé d'empêcher, autant que possible, la

destruction des jeunes animaux, — dont la vente

ne saurait procurer de profits sérieux aux pêcheurs

et qui sont l'espoir des pêches à venir. Il a donc

prévu des dimensions minima pour la maille des

lilets traînants et une taille minima pour la misr

en venle du poisson : enfin il a interdit, d'une façon

générale, la pêche aux filets traînants remorqués

par des bateaux sur les fonds côtiers. qui sont les

lieux de slabulation pour d'innomln-ables jeunes

individus.

Malheureusement, les tolérances successives,

nécessitées par les intérêts immédiats de la popu-

lation maritime et consenties en raison de la dilli-

culté d'assurer un service sérieux de surveillance,

ont rendu inefficaces les dispositions prescrites

pour la police des pêches maritimes. Aujourd'hui

donc, la France — comme les nations étrangères,

du reste — se préoccupe d'assurer, par une régle-

mentation assise sur d'indiscutables bases scien-

tifiques, le maintien de la densité d'empoissonne-

ment des mers, tout en ménageant à la partie de

la population riveraine qui ne peut disposer que

(le faibles bateaux, la facilité de gagner sa vie •

—

au jour le jour.

Les travaux exécutés par les naturalistes sur les

conditions de la reproduction et de la vie larvaire

des poissons marins comestibles aussi bien que

les résultats fournis en Norvège, à Terre-Neuve et

en Ecosse par la pisciculture marine, permettent

de pressentir la solution de ce dillicile problème.

11 paraît démontre que la création de réserves

marines et l'applicatiim dans nos eaux des mé-

thodes aquicoles, dont la technique est précise,

assui'cront la fertilité de nos eaux, en n'exigeant

qu'un minimum de restrictions pour l'industrie de

nos pêcheurs et en ouvrant, au contraire, un large

horizon aux perfectionnements qui pourront se

produire dans les procédés intensifs d'exploitation

des mers. Or, il faut le reconnaître, ce sera là une

conclusion pratique des travaux de tous les

naturalistes qui se sont consacrés aux recherches

de science pure sur la biologie marine.

Georges Roche,
Inspecteur pi-incipal des P/'clics niarithii''^.
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LE CORPUSCULE CENTRAL

ET LA DIVISION CELLILAIUE

La découverte, que firent il y a quelques années

Van Beneden et Neyt, d'un corpuscule de moins

d'un n (f^ de mm.) de diamètre, situé dans le pro-

toplasma cellulaire, changea la face de la morpho-

logie et de la physiologie cellulaires. Le noyau,

jusque-là considéré comme le/'/'»?»/)» agcns dans la

cellule, comme l'organe directeur de son évolution,

fut destitué de ce rôle prédominant, rôle qui dès

lors fut attribué au corpuscule. Bien qu'il n'y ait

pas de petites découvertes dans le domaine des

infiniment petits, nous avons à nous demander

cependant si cette trouvaille a l'importance, que

H tache polaire >>, « corpuscule aréolaire » etc., se

présente $ous la forme d'une petite masse ronde,

formée d'une substance qui toujours est plus colo-

rable par les réactifs que le proloplasma dans

lequel elle est plongée et qui souvent se colore

d'une manière spéciale, élective, par l'emploi de

certaines méthodes récentes de coloration. On

avait cru, d'abord, le corpuscule central simple.

Puis une foule d'auteurs ont montré qu'il est

souvent double (fig. i) et qu'il existe alors deux

granules juxtaposés pour le représenter. Quelques-

uns enfin, dans ces derniers temps, l'ont trouvé

Â.

Fig. 1. — Cellule séminale de In Scolopendre,
avec un corpuscule central formé de deuj:
rjrains inégaux, duquel partent jdusieurs fila-

ments radiés.

Fig. 2. — Cellule r/ca/ile de la moelle des os du Lapin, d'après Hei-

DENn.vix. — Le noyau, annulaire et, irrégulièrement bosselé, entoure un
espace central où l'on voit un microcenlre principal ou groupe principal

de corpuscules centraux, op. Dans les infractuositès du contour de co

noyau, plusieurs groupes ou microcentres secondaires, bien moins nom-
breux en corpuscules (C, C, C, C).

l'on veut bien dire, si la destitution partielle du
noyau et l'attribution donnée au nouvel élément
découvert sont légitimes, dans quelle mesure le

corpuscule central joue dans la cellule un rôle pré-
dominant et en quoi consiste ce rôle. Hâtons-nous
d'ajouter que jusqu'à présent, bien que, de l'avis à
peu près unanime, une fonction importante soit

certainement dévolue au corpuscule central, cepen-
dant on en est encore réduit à des conjectures
quant ii la nature exacte de cette fonction.

1

Le corpuscule central, appelé aussi cenlrosome,

nommé plus anciennement « corpuscule polaire».

multiple, formé de la réunion de grains en nombre

variable, de trois à une centaine (fig. "2). Dès lors,

l'expression de corpuscule central devient fautive.

Il convient de la remplacer par une autre ne pré-

jugeant pas du nombre de grains et s'appliquant

tout aussi bienau corpuscule simple ou double qu'à

l'ensemble des grains nombreux existant dans

d'autres cas. Le terme de microcentre, proposé par

M. Heidenhain ', parait heureusement choisi;

c'est, en effet, un centre autour duquel, comme

nous allons le voir, toutes les parties de la cellule

sont orientées, et c'est un microcentre, puisque

' Martin Heidenhain. Neue UnlersuchungLMi uber die Cen-

tralkorpur. etc. Arc/ilc fm- milir. Am'I. Bd. XLIII, IS'Ji.
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les grains qui le cmiiposeiU ont un micron cl

moins de diainélre.

Dans le cas de deux ou plusieurs corpuscules

constitutifs d'un microcentre.on crut d'abord qu'ils

étaient de volume égal, et il en est souvent ainsi en

elVet. Plus souvent cependant ils sont inégalement

volumineux (fig. 1). Heidenhain admet qu'alors

le plus gros est le plus âgé, et que les plus petits

ont été formés par bourgeonnement du plus gros.

Dans le cas aussi de deux ou plusieurs corpus-

cules juxtaposés dans une même cellule et formant

ensemble un même microcentre, on peut conslaler

Fig. 3. — Cellule séminale du Cobaye. — Microcenlre ;i doux

corpuscules inégaux reliés par un iJont de substance liga-

menteuse re (centrodesmosc).

habituellement que ces corpuscules ne sont pas

sans connexion entre eux, et qu'ils sont réunis par

une substance ditférente de celle qui les constitue

eux-mêmes, quoiqu'étant vraisemblablement de

même origine. Celte substance forme entre eux

une sorte de petit pont ligamenteux appelé par

M. Heidenliain ccnlrodesmose (ligament du centre)

(fig. 3). Au début de la division de la cellule cette

centrodesmose grandit et devient un petit fuseau

clair, fibrille, connu déjà depuis plusieurs années.

Ce petit fuseau s'accroil à son lour en un fuseau

rentrai^ qui fera partie delà figure de division delà

cellule.

Il esl aujourd'hui reconnu, par les observations

de difTérents auteurs, qu'il peut exister dans une

même cellule plusieurs microcenlres, composés

chacun d'un ou de plusieurs corpuscules centraux. Il

en est ainsi dans les cellules géantes, à noyau po-

lymorphe et irrégulier, de la moelle des os du

lapin; outre un microcentre principal occupant le

milieu delà cellule, on en trouve d'autres acces-

soires situés dans les dépressions de ii face externe

du noyau (fig. 2).

Quant h la constitution intime du corpuscule

central, on comprend que cette question soit à

peine ébauchée, puisque le corpuscule est, par sa

petitesse, à la Hinite de nos moyens optiques d'in-

vestigation. Tandis que la plupart des auteurs

n'ont trouvé aucune structure] au corpuscule cen-

tral et l'ont vu formé d'une masse homogène, d'au-

tres ont décrit et figuré en son centre un grain plus

coloré; un autre auteur même (Brauer) lui a attri-

bué une structure analogue à celle du noyau.

Avant de quitter la question de morphologie, il

esl utile de remarquer que les cas de corpuscule

double ou multiple, avec centrodesmose, peuvent

recevoir deux interprétations diiTérentes. II est

avéré que deux corpuscules naissent d'un seul, en

d'autres termes qu'il y a division du corpuscule.

11 est d'autre part certain que l'état bicorpusculaire

peut se rencontrer tantôt dans des cellules qui sont

en voie de division, tantôt dans des cellules (|ui

^48p¥^ '

Fig. 4. — Sphère attractive et cor/n/scule central, dessinéx
d'après une imaç/e artificielle obtenue suicant le procède
de Henking. — C, corpuscide renu-al, avec un grain cen-
tral ; ZC, zone centrale ou médullaire ; ZM, zone moyenne
ou corticale; ZF, zone péi'iph^'Hque ou irradiée de la

s[]hére atlnaclive.

sont en repos aj^solu. Si donc, dans nombre de cas,

l'état bicorpusculaire du microcentre peut être

considéré comme lié à la division de la cellule,

ailleurs il est au contraire indépendant de celle-ci.

Une dernière observation est nécessaire. Quand

on a constaté dans l'intérieur du protoplasnia cel-

lulaire l'existence d'un corpuscule coloré d'une

façon spéciale, est-on autorisé à le considérer

comme corpuscule central? 11 est certain que la

cellule peut loger d'autres corpuscules que le cen-

trosomcetse présentant avec les mêmes caractères.

Quel sera donc le critérium qui permettra de

mettre l'éliquelle de cenlrosome sur le corpuscule

observé"? Ce critérium, qui ne fera le plus souvent

pas défaut, consistera dans la présence autour du

corpuscule d'une zone de proloplasma constitué

d'une manière spéciale, à laquelle van Benedcn et

Neyt ont donné le nom de .yi/zérr nllraclirc.

Bien que nous n'ayons pas ici l'intention d'en-

visager la sphère attractive en elle-même, il est

nécessaire cependant, en raison des relations in-

times qui la lient au corpuscule central, de donner

quelques indications sur sa constitution. La sphère

atlraclive se présente sous deux aspects principaux
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très ilifférenls l'un de l'autre. En premier lieu, elle

ligure autour du corpuscule central une aire diffé-

renciée, composée elle-même de plusieurs zones

(fig. -4). En second lieu, elle apparaît sous la

forme de filaments qui irradient autour du corpus-

cule central et se continuent, d'autre part, avec les

flbres du réliculum dont la cellule se compose. On
a.admis généralement, bien que cette opinion ne

soit pas absolumentjuslifiée,quela première forme,

est celle de la sphère à l'état de repos et n'appar-

tient qu'aux cellules quiescentes ; la seconde

caractériserait l'état de mouvement de la sphère

et se trouverait exclusivement dans les cellules en

division.

II

Il nous reste, maintenant que nous sommes ren-

seignés sur la constitution morphologique du cor-

puscule central, à nous demander quelle est son

origine : question qui commande celle de la nature

de cet élément et de laquelle dépend à son tour la

question de la signification morphologique et phy-

siologique du corpuscule. Sur la genèse du corpus-

cule central trois opinions sont en présence.

Pour E. van Beneden et ses successeurs immé-

diats, le corpuscule central dérive d'un corpuscule

central préexistant, par division de ce dernier
;

l'adage ornais nucleus a nucleo est applicable au cen-

trosome en changeant les termes. C'est sur le ter-

rain même qu'il habile, c'est-à-dire dans le corps

protoplasmique de la cellule, que le corpuscule

central se divise. Il en résulte que le corpuscule

central et ses descendants se maintiennent dans le

protoplasma à travers toutes les générations cel-

lulaires. Il est donc un élément de la cellule

constant et permanent; toute cellule le possède et

à tout moment de son existence.

Plus récemment, a surgi une autre opinion,

émise d'abord par 0. Hertwig. Le corpuscule

central n'est peut-être pas constant et n'est

certainement pas permanent : il y a en effet des

cellules où son existence est encore inconnue,

et il y a des phases de la vie cellulaire où il dis-

parait aux yeux de l'observateur. Un corpuscule

central ne dérive pas nécessairement d'un élément

semblable, mais peut se former dans le noyau, sa

substance étant eirîpruntée soit au nucléole, soit

aux chromosomes nucléaires. Le centrosome,

lorsqu'il s'individualise, quitte le noyau et vient ha-

biter le protoplasma pendant la division cellulaire;

c'est là qu'on l'a découvert et qu'on le trouve géné-

ralemenL Lu division faite, la substance du corpus-

cule central redevient partie intégrante du noyau.

Dans une troisième opinion, moins catégori-

quement posée que les précédentes, le corpuscule

central est un produit de l'élaboration du proto-

plasme et devient un élément sui generis, qui mé-

rite d'être placé à côté du noyau et du protoplasme

comme élémentconstituant de lacellule (Waldeyer).

On conçoit que, avec les deux premières opi-

nions précédentes comme bases, deux points de

vue difl'érenls peuvent exister, quant à la nature

du corpuscule central. Comme conséquence de la

théorie de van Beneden, ce corpuscule est auto-

nome, de nature spéciale. Les auteurs, au con-

traire, qui, avec 0. Hertwig, le font, provenir du

noyau, lui attribuent nécessairement une nature

semblable soit au nucléole, soit aux chromosomes

nucléaires. Ces deux manières de voir s'appuient

d'ailleurs sur des réactions de coloration. Hertwig,

Henneguy et d'autres observent que le corpuscule

central, à la suite de certains procédés de colo-

ration (procédé de Flemming,par exemple), prend

la même couleur que le nucléole ou les chromo-

somes. Au contraire, Heidenhain, se servant d'une

méthode inventée par lui, trouve des différences

entre le centrosome d'une part, les chromosomes

et le nucléole d'autre part, quant à la facilité avec

laquelle ces divers éléments, une fois colorés, se

décolorent. La conclusion est que, dans le premier

cas, la substance du centrosome offre une parenté

chimique avec celle du nucléole (pyrénine) ou

celle des chromosomes inucléine) ; dans le second

cas, au contraire, elle est chimiquement spéciale.

Reste maintenant à débattre la question la plus

grave, celle de la signification morphologique et

physiologique du corpuscule central, qui domine

peut-être toute la biologie cellulaire.

Au point de vue physiologique, quel est le rôle

du microcentre ? Ce microcentre est-il un centre

principal, qui commande toutes les parties du

proloplasma cellulaire ou même de la cellule tout

entière, orientée autour de lui ; ou bien n'est-il que

l'effet secondaire du centrage de ce protoplasma,

dont la cause doit être cherchée ailleurs? Faut-il

voir en lui le déterminant de la structure cellulaire,

ou bien n'est-il, suivant l'expression de Biirger,

qn'un « phénomène » de celte structure? En un

mot, est-il cause ou effet ?

Boveri et d'autres se sont placés au premier

point de vue. Pour Boveri, le corpuscule central

exerce une « suprématie matérielle » sur la cellule

et particulièrement sur le protoplasma cellulaire,

qui prend nécessairement autour de lui une dispo-

sition caractéristique.

Van Beneden et plusieurs autres ont soutenu

une manière de voir qui s'écarte passablement de

la précédente, dans laquelle le corpuscule central

n'est la cause ni de la structure cellulaire ni des

modifications de cette structure, mais n'en est

pas non plus le simple effet. Pour lui et les par-

tisans de sa théorie, le corpuscule n'est qu'un

point central d'insertion pour les fibres du proto-
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plasma cellulaire, qui sont les seuls agents des

uiouvemenls intracellulaires.

Avec Henking, Biitschli, Burger et même

G. Schneider, le corpuscule central n'est plus un

élément de la cellule, un organe qui y remplit une

fonction; il n'a pas de valeur morphologique, et,

au point de vue physiologique, n'est qu'un aspect

particulier du plasma cellulaire. Biitschli et Hen-

king ont illustré leur manière de voir de schémas

qu'il est intéressant de connaître. Biitschli, dont

les efTorts se sont toujours portés vers la création

artificielle des structures cellulaires, a montré que

dans des écumes oléo-gélalineuses, imitant la subs-

tance protoplasmique, de même que dans des

écumes d'albumine coagulée, les bulles d'air sont

souvent entourées d'une irradiation caractéristique,

et figurent ainsi autant de centrosomes. Irradiation

et centrosomes se produiraient grâce à ce que les

bulles d'air se contractent dans les écumes lors du

refroidissement et exercent ainsi de toutes parts

une traction dirigée vers le centre des bulles, qui

transforme la structure écumeuse et l'ordonne

radiairement. Le centrosome serait de même le

point de concentration des forces de diffusion

existant dans la cellule. Le schéma de Biitschli

pourrait être dit schéma des forces de traction.

L'interprétation change avec Henking et le

schéma aussi; mais l'idée fondamentale demeure

la même. Au lieu d'invoquer pour la production du

centrosome et de la sphère irradiée une force de

traction vers un centre, l'auteur fait intervenir une

force de pression s'exerçant à partir de ce centre.

Il réalise expérimentalement son schéma de la

façon suivante. Si on laisse tomber sur un carton

enfumé une goutte de liquide d'une hauteur con-

venable, on constate au point de chute du liquide

un grain noir et autour de celui-ci une aire formée

de deux ou trois zones alternativement noires

et blanches, de laquelle parlent dans tous les

sens de nombreux rayons blancs. En un mot,

l'image obtenue est très fidèlement celle du cen-

trosome et de la sphère avec son irradiation

(fig. A). C'est là un schéma dit des forces de

pression, parce que l'auteur admet qu'à partir du

point de chute de la goutte liquide, il se fait une

pression centrifuge, de laquelle résulte le schéma

avec ses parties noires chargées de noir de fumée,

parce que la pression y était nulle, et ses parties

blanches dépourvues de parcelles de charbon,

parce que la pression en a chassé ces parcelles.

En somme, dans la pensée des derniers auteurs

que nous avons cités, le corps central n'es! plus

qu'une formation contingente, le résultat d'une

modification pliysique éphémère et inconstante

de la substance de la cellule ;
c'esi par exemple,

une sorte de comprimé cellulaire.

III

Voici maintenant l'hypothèse que je me permets

d'émettre sur l'origine et la signification du cor-

puscule central, et à laquelle j'ai été conduit parce

que les faits que j'ai observés ne sont pas en

harmonie avec la théorie de la permanence du

centrosome non plus qu'avec celle de sa prove-

nance nucléaire.

Le corpuscule central ne dérive pas nécessaire-

ment d'un élément semblable, préexistant dans le

protoplasma. Il n'est pas non plus une partie

nucléaire éliminée et émigrant dans le corps pro-

toplasmique. Il se forme dans le protoplasma d'une

cellule, lorsque cette cellule est arrivée par la voie

nutritive à son apogée, et qu'en conséquence elle a

atteint le coefficient de la masse chromatique qui

lui revient '. C'est un fait d'observation devenu

banal que tout organisme cellulaire bien nourri se

divise : la division est la conséquence immédiate

d'une nutrition abondante et se produit comme
pour prévenir une nutrition trop abondante et une

liypertrophie consécutive de la cellule. Comme
maintenant la division cellulaire est précédée et

sans doute déterminée par celle du corpuscule

central, ainsi qu'on le sait bien aujourd'hui, la

nutrition de la cellule devra avoir pour suite immé-

diate la division du corpuscule central, et avant

tout sa formation, s'il n'est pas préformé dans la

cellule D'après cela, le corpuscule central serait

un excédent chromatique qui, faute de trouver

place dans le noyau, tabernacle de la matière

idioplasmique (spécifique de la cellule et hérédi-

taire), et ne pouvant se surajouter à cette matière

qui est déjà au complet dans le noyau, demeure-

rait dans le protoplasma; ne pouvant prendre part

à la constitution de l'idioplasmo, il servirait, on

va le voir, à assurer la transmission de ce dernier.

Sitôt donc l'équilibre nutritif de la cellule atteint,

et la masse nucléaire chromatique portée au quan-

tum caractéristique, il y aurait, comme premier

symptôme de l'hypertrophie commençante de la('el-

lule, liyperplasic chromatique, idioplasic excessive,

d'oii apparition, dans le corps cellulaire, d'une par-

celle chromatique d'idioplasme, qui est le microcen-

tre. L'apparition de cette parcelle dans le protoplas-

ma cellulaire mel la cellule en état de mouvement,

de cinèse, cette parcelle agissant comme irritant

sur la cellule, soit en tant que sinqjle corps étranger

et à la façon d'un micro-organisme intracellulaire,

soit en tant qu'excitant physiologique, spécili<iue,

de la cellule et fonctionnant comme microcentre.

1 On sait eu ellet. que, pour chaque espèce animale, le

nombre des cléments chromatiques du noyau et par consé-

quent sans doute aussi la masse de chromatine y contiMiue

paraissent être fixes dans une cellule au repos.
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La division du niicrocentre se produit ensuite.

Cette division s'eflfectue d'elle-même ou n'est que

l'effet d'une cause existant d'autre part. Elle est sa

cause à elle-même si l'on admet, par exemple,

qu'elle consiste en une séparation physique des

éléments de nom contraire du microcentre (élé-

ments mâle et femelle, je suppose) en deux micro-

centres-fils. Elle ne sera qu'efl'et si l'on ne veut

voir dans cette division qu'une disjonction méca-

nique, due à une cause prochaine telle que la con-

traction des filaments du protoplasma cellulaire,

produite elle-même sous une influence éloignée

encore inconnue. La division du microcentre

(centrokinèse et centrodiérèse) précède celle du

noyau (karyokinèse et karyodiérèse), qui en est la

conséquence ; la parcelle surnuméraire d'idio-

plasme donne l'impulsion à la cellule, qui agit sur

la masse totale de l'idioplasma pour la diviser et

la transmettre aux cellules-filles.

Cette hypothèse, on le voit, est plus qu'un com-

promis entre la théorie du centrosome autonome

dans le protoplasma et celle du centrosome de

provenance nucléaire. Elle a une place à part à

côté de ces deux théories; elle fait du corpuscule

central une formation d'origine protoplasmique,

mais de nature nucléaire. Elle procède en partie

de l'hypothèse de Waldeyer, qu'elle complète et

surtout qu'elle détaille et précise.

Comme la théorie protoplasmatique de van^Bene-

den, elle explique la présence du corps central

dans des cellules au repos, mais cependant déjà

aptes à se diviser. En raison de la nature qu'elle

attribue au centrosome, qui serait un élément

idioplasniique, elle peut, mieux que cette théorie,

fournir l'explication du primum movens de la divi-

sion cellulaire, puisqu'elle donne la suprématie

matérielle au centrosome. Contrairement à la

théorie de van Beneden, qui veut la permanence

et la constance du corps central, elle s'accorde

avec les faits négatifs concluant à l'absence de cet

élément et avec les faits positifs prouvant sa

dégénérescence.

Comme la théorie nucléaire d'Henking, elle

explique la coloration analogue que prennent les

chromosomes et le centrosome. Elle permet aussi

de comprendre pourquoi la division du microcentre

présente des aspects semblables à celle du noyau :

entre autres, de même qu'il apparaît entre les deux

cenlrosomes-fils une centrodesmose qui se trans-

forme en petit fuseau, de même il se forme entre

les chromosomes des deux noyaux-fils des fila-

ments conneclifs formant une chromodesmose.
En somme, un petit noyau (micronucléus) parait

dans le protoplasma et s'y divise à côté du grand
noyau (macronucléus) : c'est le microcentre. La
division du premier est comme la maquette du

second
;
le microcentre se comporte en cela comme

un II caryoïde » (y.ipuov, noyau; aîsç, image).

Faut-il maintenant donner à ces expressions de

micronucléus et de macronucléus une autre va-

leur que celle qu'elles ont au sens littéral? Faut-il,

comme on l'a fait de plusieurs côtés, leur donner

une signification phylogénêtique, et comparer le

microcentre et le noyau des Métazoaires aux mi-

cronucléus et macronucléus des Infusoires ciliés?

Les essais qui ont été faits dans ce sens ne sont

guère encourageants, parce que les auteurs (Hen-

neguy, Julin, M. Heidenhain) qui ont tenté de

semblables homologies, sont arrivés à des résul-

tats tout à fait discordants, puisque l'on a homo-

logué avec un égal succès le micronucléus au micro •

centre et le macronucléus à ce même microcentre.

La règle que nous avons supposée exister tout à

l'heure serait donc que la cellule se fait un micro-

centre nouveau avec l'appoint nutritif qu'elle reçoit

pendant la période de repos. Cette règle paraît

souffrir deux exceptions au moins, dans lesquelles

le corpuscule central dérive d'un corpuscule pré-

existant, conformément à la loi de van Beneden.

Ces exceptions s'expliquent du reste facilement.

11 est connu que dans certaines cellules (surtout

des cellules embryonnaires) plusieurs divisions

du noyau se succèdent sans interruption, précé-

dées chaque fois de la division du microcentre. Il

n'est pas impossible, dans ce cas, que la masse de

substance existant dans le microcentre de la

cellule-mère initiale soit supérieure à la quantité

nécessaire pour une division cellulaire, et que

l'énergie du corpuscule central ne soit pas épuisée

au bout d'une division.

Une seconde exception est celle des cellules

sexuelles, spécialement des cellules mâles, où la

division du microcentre so répète deux fois sans

interruption, suivie de la division non interrompue

aussi du noyau. 11 est possible, ainsi qu'Henking

déjà a été amené à l'admettre, qu'il se fasse ici

une réduction de la substance du microcentre

semblable à celle qu'on admet pour le noyau. On

sait, en effet, pour le noyau des cellules mâles, que,

par suite de la bipartition réitérée de la cellule

sans stade de repos interposé, la masse chroma-

tique du noyau est réduite au quart.

IV

Voyons à présent ce que devienlnotre hypothèse

dans le cas spécial de la fécondation. On est d'ac-

cord pour admettre que les deux éléments con-

joints, le spermatozoïde et l'œuf, apportent dans

la fécondation une quantité égale de chromatine

nucléaire. Mais on diffère sur la question de savoir

si l'un et l'autre y apportent son centrosome. Les

observations de Platner, Fol, Guignard et H. Blanc
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sont pour rariirmative, celles de Guiguard étant

surtout démonstratives et absolument inatta-

quables. Au contraire Boveri, Vejdovsky, Bohm,

Oppel, R.Fick, admettent que Tceuf mûr, au mo-

ment de la fécondation, est dépourvu de corps

central : Balbiani et Henneguy arrivent, d'une fa-

çon un peu différente, à la même conclusion. C'est

Boveri qui le premier a développé cette idée que

le spermatozoïde fournit seul le centrosome pré-

posé à la conjugaison sexuelle et à la première di-

vision de l'œuf. « L'œuf mitr, dit-il, possède tous

les organes et toutes les qualités nécessaires à la

division, à l'exception du centrosome, qui pourrait

inaugurer la division. Le spermatozoïde, au con-

traire, est pourvu d'un tel centrosome... » On a

montré depuis (R. Fick, Hermann) que ce cen-

trosome n'est autre que la « pièce d'union » du

spermatozoïde, c'est-à-dire cette partie ([ui réunit

la tête et la queue de cet élément,

.\insi, dans cette deuxième manière de voir, que

nous accepterions volontiers, n'étaient les obser-

vations décidément contraires de Fol et de (lui-

gnard, le spermatozoïde et l'œuf sont bien, l'un

comme l'autre, des supports de la substance héré-

ditaire, des « porte-hérédité » {VererlniDgstràrjer de

Hermann) : ils logent, en effet, dans leur noyau,

qui est la tète du spermatozoïde et la vésicule

germinative de l'œuf, une quantité équivalente de

substance héréditaire. Mais le spermatozoïde serait

le seul support de la substance fécondante, le seul

« porte-fécondant » [Befrikhtungsirà/jer de Her-

mann). L'œuf, par contre, en outre de sa fonction

dans l'hérédité, n'est, en raison des matériaux de

réserve qu'il emmagasine, qu'un substratum

de matière nutritive, un « porte-nourriture »

(Nâhrtmi/strài/er). Au spermatozoïde il appartient

donc d'apporter la substance irritative (centro-

some:, cause déterminante de la conjugaison des

noyaux sexuels. A l'œuf est dévolu de fournir les

matériaux de réserve (vitellus), capables peut-être,

enfournissantun alimentaux premières cellulesdc

l'embryon, de régénérer aussi, en l'absence de tout

apport nutritif venu du dehors, la substance

irritative des premières divisions de la cellule

embryonnaire.

Il nous reste à examiner dans quelle relation

notre hypothèse, sur l'origine et la nature du cen-

trosome, se trouve vis-à-vis de la conception de

\Voismann sur l'hérédité. On sait que le plasma

germinatif, idioplasma héréditairement transmis-

sible, apoursiègelachromaline nucléaire. Comme
nous admettons dans notre iiypothèse l'identité de

nature de la substance chromatique du noyau et

de celle du centrosome, nous nous trouvons dans

l'obligation de penser que l'une comme l'autre est

essentiellement formée par le plasma germinatif.

Or, comme le plasma germinatif est continu

et transmissible par la voie héréditaire, il y au-»

rait en apparence quelque difliculté à admettre

que le centrosome fût en même temps cons-

titué par le plasma germinatif et créé à nouveau

dans chaque cellule ; les termes de plasma ger-

minatif et de création nouvelle semblent con-

tradictoires. H ne faut pas oublier cependant que

c'est pour la théorie du plasma germinatif une

nécessité inéluctable, à laquelle n'a échappi'

aucun de ceux (Weissmann, KoUiker. 0. Him-

twigi qui l'ont soutenue, que d'admettre la ri--

génération du plasma germinatif. Le double-

ment du plasma germinatif par voie de nutrition

est, en effet, un corollaire inévitable de la bi-

partition même de ce plasma lors de la division

cellulaire, puisque, de par la division, chaque cel-

lule-fille ne vient au monde qu'avec la moitié de la

substance chromatique qu'elle doit posséder. Nous

admettons, comme on l'a vu plus haut, que, ce

doublement eiî'ectué, l'élaboration du protoplasme

qui change le produit d'absorption de la cellule

en dépôt nucléaire, la nourriture en plasma ger-

minatif, continue à se faire. L'excédent de cet idio-

plasme (histogène ou germinatif proprement dit),

cette particule élémentaire de plasma germinatif,

cet i(/e surnuméraire, comme on pourrait dire

d'après Weissmann, est le centrosome.

En résumé, le corpuscule central est un organe

delà cellule, comme l'a exprimé van Beneden,

mais c'est un organe habituellement transitoire et

non permanent. Il est le produit de l'activité sécré-

loire d'une cellule abondamment nourrie, et c'est

le produit de sécrétion spécifique de la cellule.

C'est de l'idioplasme qui, ne pouvant fonctionner

comme un plasma germinatif, dont la cellule est

saturée, fonctionne en tant que plasma divisant.

De môme que le cristal ajouté à une solution

saturée ne se dissout plus, mais provoque la

cristallisation de la solution, de même la parcelle

idioplasmique surnuméraire ne s'ajoute pas à l'i-

dioplasme du noyau, mais provoque la division de

celui-ci. La substance de l'hérédité est à elle-même

sa substance dlvisanle.

Voilà pour les cellules somatiques.

L'œuf est une cellule où cette sécrétion ne se

fait pas, l'activité du proloplasma étantdclournée,

absorbée par l'emmagasinement des matériaux de

réserve (substance nutrilire). Le spermatozoïde est

une cellule où cette sécrétion {substance fécomhnk)

s'opère, au contraire, à l'exclusion de toute autre.

Nous savons quelles réserves comporte pour le

présent cette schématisation du cas des cellules

sexuelles et de la fécondation.
A. Prenant,

Professeur d'Emlipyolofrio et dllistologie

à la FaoullÉ de ilédecioc do Nancy.
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ACTUALITES

SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

LES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES DU BALTIMORE AND OHIO RAILROAD. — TROUBLES CAUSES SUR DES LIGNES TFXÉl'HONIQUES
PAR UNE DISTRIBUTION A COURANTS ALTERNATIFS. — COMMUNICATIONS TÉLÉPHONIQUES ENTRE LES TRAINS ET LES STATIONS
DE CHEMIN DE FER.

An moment où l'attention de la population parisienne
est si vivement attirée par la question du chemin de
fer métropolitain, il est intéressant de considérer la

solution que vient Je réaliser, pour le passage des
tunnels sous la ville de Baltimore, la Baltimore and
Ohio Railfoad Companij.
Dans la traversée des longs tunnels, la fumée des

locomotives à vapeur est une gène depuis longtemps
ressentie par tous les voyageurs. Même quand la voie

souterraine n'atleintpas la longueur de celle du Saint-

Gotliard ou du Mont-Cenis, la fumée tend à rendre
irrespirable l'atmosphère qu'elle pollue. C'est pour
parer à cet inconvénient, dont la gravité augmente de
plus en plus avec la longueur croissante des parcours
eu galerie, que la Bal-

timore and Ohio Rail-

road Company s'occupe
en ce moment de cons-
truire des locomotives
électriques d'un type

nouveau. Ces machines
seront destinées k traî-

ner sou? le tunnel de H o-

ward-Street les trains

de voyageurset de mar-
chandises.
On sait qu'en géné-

ral lesvoitures longues
des chemins de fer,

par exemple nos wa-
gons-salons, sont mon-
tées sur des tnirks. On
appelle ainsi les sup-
ports de la cage, com-
posés chacun d'un ca-

dre reposant sur qua-
tre roues. Laçage d'un
wagon-salon est ordi-
nairement fi.xée sur
deux trucks indépendants l'un de l'autre : cette dis-
position a pour but de permettre à toutes les roues
d'une voiture très longue d'épouser le mieux possible
la forme de la voie.

C'est ce système qui vient d'être appliqué, en raison
de la grande longueur que leur impose leur matériel,
aux nouvelles locomotives que nous décrivons. Cha-
cune comprend deux trucks ayant deu.t axes et quatre
roues motrices (hg. 1 et 2). A chaque axe corres-
pond un moteur de 300 chevaux supporté par le châs-
sis du truck au moyen d'un ressort à boudin. L'ar-
mature du moteur est montée sur un arbre creux, à
l'intérieur duquel passe l'axe correspondant. La liaison
entre ces deux pièces est faite au moyen d'un accou-
plement élastique particulier permettant de donner au
moteur des mouvements dans n'importe quel sens. La
locomotive peut ainsi être employée indifféremment à
tirer ou à pousser. Elle est munie d'un frein et d'un
sifflet fonctionnant par l'air comprimé au moyen d'un
petit moteur électrique auxiliaire. L'abri du mécanicien
est perce de fenêtres de tous les côtés, de manière que
la vue ne soit obstruée dans aucune direction. Dans cet
abn sont placés tous les instruments de contrôle et de
commande nécessaires à la protection et à la conduite
de la machine.

Les figures 1 et 2 montrent de deux côtés différents

un truck isolé. La locomotive complète pèse environ
100 tonnes et est capable de développer 1.200 chevaux.
Elle reçoit le courant d'un câble extérieur au moyen
d'un trolley. La vitesse maximum qu'il est possible
d'obtenir est de 90 kilomètres à l'heure. La vitesse
moyenne des trains sera de oo kilomètres environ,
égale, par conséquent, à celle que donnent les locomo-
tives à vapeur. Les essais préliminaires, faits il y a
quelque temps, ont été des plus satisfaisants, et' le

nouveau service coTtifnencera très prochainement à fouc-
tionner '.

Nous signalons cet exemple avec plaisir. La traction
électrique à trolleys n'a, dans les souterrains, aucun
des inconvénients qui la font quelquefois rejeter pour

les voies situées au ni-

veau du sol. Elle a,

d'autre part, sur la

traction à vapeur, l'im-
mense avantage de ne
pas vicier et rendre ir-

respirable l'atmosphè-
re des tunnels. Puisse
la démonstration de
Baltimore marquer un
progrès dans les appli-

cations de l'électricité

et dans la question des
métropolitains !

Certains troubles, qui
se sont produits à
Odessa l'été dernier,
causés par des phé-
nomènes d'induction,
no us montrent de com-
bien de précautions il

est nécessaire de s'en-

tourer, lorsque l'on

construit des lignes té-

Tnick des nouvelles loeomoiives électriques de la Baltin

and Ohio Bailroad Company. Vue d'une extrémité.

léphoniques à proximité de circuits parcourus par des
courants alternatifs -.

Les lignes téléphoniques d'Odessa sont aériennes.
Les dynamos de la station centrale sont de deux types r

les unes marchent à 40 périodes et à 1.800 volts; les

autres marchent à i-2'6 périodes et à 2.000 volts. Jusqu'à
ces derniers temps, l'éclairage du théâtre était fait par
des machines du premier type, avec une différence de
potentiel de 60 volts aux bornes du circuit secondaire;
l'énergie consommée était d'environ 80 kilowatts. On
pouvait percevoir un peu d'induction sur les lignes
téléphoniques voisines; mais l'effet produit était insi-

gnifiant et incapable de troubler les communications
en quoi que ce soit. Il n'en fut plus de même lorsqu'on
brancha le circuit du théâtre sur le réseau alimenté
par les machines à 125 périodes.

On pensa d'abord que l'induction était due aux
câbles primaires; mais les lignes les plus influencées

les coupaient à angle droit, la distance au point de
croisement étant d'environ 7 mètres. On fit l'expérience
suivante : le réseau à basse tension, alimentant le

théâtre, fut remplacé par des rhéostats à liquide, aux
bornes des transformateurs, quifonctionnèrentdansces

1 D'aprrs The Eleclrical \\ orld, n° du 5 janvier 1895,
- Tlie lileetrician, n" du 28 dt-ccmbrc 1894.
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conditions. H fat alors impossible de déceler le moindre
courant induit.

L'examen des circuits secondaires montra qu'un
grand nombre d'entre eux formaient ce qu'on appelle la

distribution en boucle. Ce système al'avantajçe d'assurer

un voltage plus uniforme aux bornes des lampes, mais
présente rinconvénient, quand il s'agit de courants
alternatifs, que les deux câbles voisins sont parcourus
par des courants de même sens, de manière que le

réseau complet forme une sorte de bobine gigantesque.
On explora le champ magnétique produit par cette

bobine au moyen d'une couronne de 100 mètres de fil

isolé, qui était enroulé sur une circonférence d'environ

l'",20 de diamètre et dont les extrémités aboutissaient

cAbles primaires, les coupait alors à angle droit. On
supposa que ceux-ci étaient en communication d'une
manière quelconque avec les (ils de ligne; mais un
examen attentif qu'on leur lit subir montra que l'un

d'eux, par négligence, avait été laissé détaché. L'induc-

tion cessa aussitôt que la connexion fut faite. L'isole-

ment des lignes était parfait; l'effet était purement
électrostatique. A la suite de cette observation, on fil

des expériences destinées à reproduire franchement
ces mêmes effets; on attacha à l'un des pôles de la

dynamo un circuit se dirigeant d'un certain côté de la

ville; à l'autre pôle, un circuit se dirigeant dans le sens
opposé. Toute commimieation téléphonique fut impos-
sible. L'induction, très faible quand un seul circuit

,/ II/,,., l;,,,/,,„i,l .h, ,.,.,1,1.

à nu réi-e|iteur ti'lrpliiniiciup. V.n promenant rclte cou-

lonni^ à travers le lliéàlre et en lui donnant en chaque
point diverses inclinaisons, on put y déterminer la

direction des lignes de force avec une rigueur suffi-

sante. L'induction était particulièrement sensible près
(In sol et à côté du toit. Ce toit, construit en fer, con-
cciilrait les lignes de force et semblait agir à la façon
des pièces polaires des champs magnétiques.

Dans nn autre théâtre, on le système en boucle avait

l'té appliqué, des troubles identiques se produisirent.

.Vncun doule ne put donc subsister.

La nii'Mne ville d'Odessa a fourni un exemple rcmar-
(jualile d'iridnclion électrostatique. Des troubles se

nianilcslèrent brusqnernenl dans un qnartier l'pargné

Jusqne-là. On venait d'installer une nouvelle ligne pri-

maire fonianl parallèlement aux lignes téléphoniques
sur une dislance d'environ ItllO mètres. Les câbles
priinaii<'s l'Iaienl plai;és sur des poteaux en bois à
7 nièires du sol; les fils téléplioniiiues, également sur
des poleanx en bois, étaient â 1 1 mètres du sol, et de
l'antre côti': de la rue, large d'au moins 20 mètres. Il

n'y avait en ret endroit aucun branchement de Irans-
lormalenr. L'i-ll'et fut d'abord signalé sur une ligne

li-liqdioniquc qui, parallèle pendant 30 mètres aux

('tait allaché, devenait 1res Uivlf quand on attachait 1

second. Les longueurs des doubles lignes de ces cir

cuits étaient, l'une, de 8 kilomètres; l'autre, de îi kiln

mètres. Leur isolement, y compris les transformateni

-

l'Iait d'environ :tnO.0fHl olirns. Les ampèremètres !.

plus sensibles ne décelaient pas le moindre conrani.

Un correspondant dn Sciv Soulk M'ulas Railn'ui/ llii.l

gct signale un exemple de communications lidépliM

niques établies entre les trains et les diverses slalinn

du Wellini/lvn (uiii Manmiatcr Rnilway. Le proi-iM'

employé est d'ailleurs des plus simples. Un fil lèléplio

nique court tout du long de la ligne et cominuniipp
avec un poste à eha'|ue station. Ilans le fourgon ili

conducteur a été également (labli un poste auquel c-

attachée une bobine de fil terminée à son auli-e exln''

mité par une agrafe en fer. Supposons qu'un Iraii

soit forcé de s'arrêter entre deux stations :1e conduc-

teur accroche son agrafe au fil téléphonique et sonne
les roues e*, les rails servent de retour. Son appel r^

entendu â tontes les stations qui peuvent alors y répondu
et communiquer avec lui,

.V. (;.\v,

\iicifu lOlcvo lie ri';coIo l'ol^-lcliiihiii.' i
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Tannei-y (Jules), Soii^-Directeur des Edidt'f srienti-

li(iues à rE'-olf Xonnalc Sapcrieurf. — Introduction
à l'Etude de la Théorie des Nombres et de l'Al-

gèbre Supérieure. — Conférences faites à l'Ecole Nor-
male, rcdi<iccs et c(implét('es par MM. E. Boi-el et

J. I>i-aek. — 1 vol. inS'> de 330p. (Pri.c ; 10 fr.').

'Soni/ et C", éditeurs. Paris, 1893.

La première partie de cet ouvrage {Théorie des nombres),

rédigée par M. Borel, traite d'abord des congruences
numériques : a ^^ b (mod. wi qui expriment que les en-

tiers a et b difl'èrent d'un multiple de l'entier m, puis

de la résolution des congruences algébriques, pour
lesquelles on peut édifier une théorie analogue à celle

des équations entières à une inconnue
;
pour attribuer

des racines à toutes ces congruences, on est conduit à

introduire des symboles, dits imaginaires de Galois, dé-

finis par la condition de satisfaire à certaines d'entre

elles : cette introduction est faite du point de vue où
s'est placé Kronecker. L'ouvrage se poursuit par une
étude élémentaire des congruences binômes et de

la théorie des indices, étendue aux imaginaires de Ga-
lois, puis par celle de la congruence du second degré

qu'on ramène à la congruence binôme x'^ == D suivant un
module premierp

;
quand un entier x vérifie cette con-

gruence, l'entier D est dit résidu quadratique du nombre
premierp : d'où la détermina'iun de l'un des nombres
p ou D, connaissant l'autre ; en particulier, quand L)

est donné, on a le difficile problème résolu par Le-

;,'endre, à l'aide do la loi dite de réciprocité, et qui établit

une distinction essentielle entre les nombres premiers
des formes \n -\- \ et in + 3; cette distinction se re-

trouve au chapitre suivant, qui traite de la représenta-

tion des entiers par des formes quadratiques, et, en
particulier, par des sommes de carrés : la propriété,

exclusive parmi les nombres premiers, de ceux qui ont

la forme in + I d'être une somme de deux carrés,

conduit à ne plus les regarder comme premiers dans
l'ensemble des entiers tant réels qu'imaginaires, tels

que Gauss les a considérés.

La seconde partie {.Mijèbre supérieure), rédigée par
M. Drack,est dominée par l'idée de mettre en évidence
l'introduction logiquedes symboles algébriques, comme
extension du (poupe formé par les entiers positifs, re-

lativement à leurs modes de composition additif et

multiplicatif; d'où l'apparition des entiers négatifs,

puis de tous les nombres rationnels, et enfin des
nombres a'yebriqucs, comme racines d'une équation
entière à coefficients entiers, irréductible à d'autres

équations à coefficients entiers et de degré moindre ; si

l'équation est de degré n, n symboles apparaissent
ainsi ;i la fois, qu'on peut déterminer par les relations

symétriques élémentaires entre les coefficients et les

racines; on est ainsi amené à considérer plus généra-
lement li symboles introduits simultanément par un
système d'équations, et l'on établit que leur calcul re-

vient à un calcul de polynômes suivant uh module l\ (,(•)

(c'est-à-dire effectué à des multiples près de II), U dé-
signant un polynôme à coefficients entiers qu'on nomme
le resoirairt du système simultané; ces considérations
pernictlent d'établir la possibilité logique de l'intro-

duction des nombres al;<ébriques, telle qu'elle a été
l'aile, et amènent à l'étude des relations qui existent
entre les fonctions rationnelles de u indéterminées :

cette étude entraîne celle des groupes de substitutions,
dont la théorie est appliquée aux équations résolubles
algébri'juement, et à la démonstration du célèbre théo-
jême dWbel sur l'impossibilité de résoudre ainsi l'é-

quation générale de degré supérieur au quatrième.
L'ouvrage se termine par des applications aux équa-
tions dites normales et abélienncs et des notes complé-
mentaires.
Dans la préface, M. Tannery insiste sur la grande

part de ses deux collaborateurs à l'œuvre commune : à
leur tour, MM. Borel etDrack s'associeront à nous pour
reconnaître ce qui revient à leur éminent maître des
qualités de clarté, d'élégance et de méthode, qu'on
trouve dans ce remarquable ouvraire.

.M. Leliel'vrk.

Painlevé (Paul).— Mémoire sur la Transformation
des Equations de la Dynamique. — {Journal de
Matlieinatiques, 1894), 92 paqes. Gaulhier-Villars et

fils, éditeurs, Paris, 1894.

On ne saurait prétendre, dans une notice de quelques
lignes, faire un compte rendu circonstancié de 92 pages
remplies de calculs et de raisonnements serrés. Expli-
quons seulement en peu de mots de quoi il est ques-
tions dans le Mémoire de M. l'ainlevé.

Soit S un système matériel dont la position est défi-

nie par R variables q. Les forces ne dépendent ni du
temps, ni des vitesses, mais seulement de la position
de S. La force vive ne dépend que de la position de S et

des vitesses, mais non du temps. On obtient alors les </

en fonction du temps, c'est-à-dire le mouvement du sys-
tème S, par l'intégration d'un système (.\) d'équations
différentielles dit « système de Lagrange ».

Rien n'empêche d'imaginer un point s ayant, dans
un espace E à R dimensions, les q pour coordonnées.
Alors s parcourt dans cet espace une mulplicité à une
dimension ou courbe trajectoire g. Le mouvement de
S est connu dès que l'on connaît la nature géométrique
de g ainsi que la loi du déplacement de,'! sur g.

M. Painlevé cherche les systèmes de Lagrange « cor-
respondants Il de {A), c'est-à-dire tels que la courbe g
soit la même que pour (.\ , la loi du déplacement de
.< sur g pouvant changer. Cette propriété doit, dans une
certaine mesure, rester inaltérée par un changement
de coordonnées effectué dans l'espace E.

On obtient d'abord une infinité de systèmes corres-
pondants en changeant l'unité de temps. La nouvelle
unité peut être imaginaire, ce qui permet d'interpréter

en dynamique le temps imaginaire. Il y a aussi une
infinité de correspondants, siijnalés par M. Darboux.
lorsque les forces du système (.\' proviennent d'un
potentiel. En dehors de ces correspondants ordinaires, il

n'en existe pas d'autres, à moins de sujétions spéciales
à imposer au système (A).

M. Painlevé étudie ces sujétions. Une consi'quence
intéressante est celle-ci : une certaine fonction qua-
dratique des vitesses (analogue à la force vive, mais
distincte) doit, à chaque instant du mouvement, dépen-
dre seulement de la position du système matériel et

non du temps.
Quand il s'agit d'un savant comme M. Painlevé, b's

épithètes louangeuses ne sont plus de mise. Bornons-
nous à signaler la grande importance que me parais-
sent avoir pour les progrès de la Mécanique rationnelle

le .Mémoire présent ainsi que les travaux antérieurs de
MM. Darboux, ,\ppell, Goursat... dont M. Painlevé se
réclame souvent. Tout cela consiste, en elTet, à étudier
les solutions des problèmes de Dynamique en elles-

mêmes, indépendamment du procédé de résolution.

C'est le premier pas vers une théorie des Invariants en
Mécanique. On sait combien cette notion d'invariance

a déjà transformé l'.inalyse et la Géométrie.
Lkon Auton.ne.
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2° Sciences physiques.

Maréclial (H.), Ingi'nieur des Ponts et Chaussées et du
Service municipal de la Ville de Paris. — L'Éclairage
à Paris. Etude technique des divers modes d'éclairage

emploi/rs à Paris. — 1 vol. gr. in-S" de oOO pages avec
"ill fig. dans le te.cte. (Prix, relié : 20 /»•.). Baudnj
et Cie, Rue des Saints-Pères, 15. Paris, 189o.

' L'éclairage public et privé d'une grande ville pré-
sente, parmi tous les problèmes de l'industrie moderne,
un haut degré d'intérêt. La variété des procédés mis en
œuvre, la multitude des questions scientifiques, écono-
miques, sociales même, soulevées par ce problème,
l'intérêt immédiat que chaque habitant, à quelque
classe qu'il appartienne, doit attacher à tout progrès
réalisé dans cette voie, tout cela contribue à donner un
caractère attrayant à une élude au premier abord un
peu aride, et justifie la nécessité de l'important travail

d'ensemble que M. Henri Maréchal nous présente au-
jourd'hui sur l'éclairage de la Ville de Paris.

L'éclairage artificiel, sous un climat tempéré où,

comme dans le nôtre, la longueur des nuits hibernales
dépasse de beaucoup le temps nécessaire au sommeil,
est un des besoins les plus impérieu.x de l'homme
civilisé; ot l'abondance de cet éclairage constitue, on
peut le dire, le premier elle plus justifié des luxes qu'il

puisse se permettre. A ce point de vue, nous ne
pouvons omettre de signaler, en passant, les véritables
bienfaits que la lumière électrique a dès maintenant
répandus, en procurant à tous nos plus pelils villages

des régions montagneuses un éclairage abondant et

économique. Il faut pensera cela, considérer en même
temps les grandes artères de nos villes si brillamment
éclairées, pénétrer aussi dans nos intérieurs où la veil-

lée se prolonge souvent fort avant dans la nuit pour
comprendre les merveilleux progrès qui ont été réali-

sés dans cette branche de l'industtie. Et si, à côté de
ce tableau tout moderne, on essaie de se représenter
l'obscurité traversée seulement par quelque mince
filet de lumière tombant d'une lampe fumeuse ou
d'une mauvaise chandelle dans laquelle, il y a deux
cents ans seulement, vivaient nos pères, on est frappé
du contraste saisissant qui existe entre ces deux
époques relativement si rapprochées l'une de l'autre.

C'est ce contraste qui évidemment a inspiré à l'auteur
le premier chapitre de son ouvrage où il retrace à
grandes lignes le très curieux historique de l'éclairage
public à Paris, depuis la mémorable chandelle que
Philippe V fit installer en 1318 à la porte du Chàtelet,
jusqu'aux derniers développements du gaz et de l'élec-

tricilé.

C'est aujourd'hui entre ces deux agents que se par-
tage l'éclairage de Paris-, aussi, à part un court cha-
pitre consacré aux u éclairages divers », ce sont eux
qui forment les deux grandes divisions de l'ouvrage.
Les chapitres IF, III et IV sont consacrés à la produc-

tion, à la distribution et à l'utilisation du gaz.

Le principe de la fabrication du gaz est bien connu;
les détails le sont moins, et la description précise
qu'en donne l'auteur sera précieuse à consulter pour
les spécialistes; un des points à signaler est l'emploi
des fours à récupération dans la distillation de la

houille; les lecteurs de la Revue n'ont pas oublié l'in-

téressant article que M. Damour a récemment consacré
à ce sujet '.

La distribution du gaz est, en théorie, très simple :

une série Je conduites se ramifiant à partir de l'usine
amène In gaz jusqu'au lieu d'utilisation sous une pres-
sion qu'on ne s'attache pas à rendre constante et qui,
en tous cas, est toujours supérieure à la pression mi-
nlina de -iO™™ prévue [)ar le Cahier des Charges : le

robinet est, chez le consommateur, le seul organe de
régulation. Toute difficulté de principe étant ainsi
écartée, l'auteur se consacre uniquement aux détails
techniques de la distribution (pose des iuyaux, raccor-

' Voir 1.1 Itcnue du :}0 juin I8',l

déments, branchements, etc.). Cette latitude laissée

aux producteurs de gaz de ne pas chercher à régula-
riser la pression chez leurs abonnés est la véritable

cause qui rend en principe la distribution du gaz
beaucoup plus simple que celle de l'électricité : il est

pourtant curieux de constater quelques points d'ana-
logie entre les deux systèmes ; c'est ainsi que l'auteur
signale l'existence à Paris de grosses conduites, tout à

fait analogues aux feeders des compagnies d'électricité,

allant, directement et sans faire de service en route, de-
puis l'usine jusqu'au centre de l'agglomération qu'elles

doivent desservir ; c'est ainsi également que les ré-
seaux des divers usines à gaz communiquent tous entre
eux, de sorte que l'éclairage d'un point est toujours
assuré, même si une usine vient à manquer. Des chiffres,

très intéressants au point de vue statistique et écono-
mique, sur le prix de revient du gaz produit et du gaz
distribue, complètent ces renseignements.

Le chapitre relatif à l'utilisation du gaz est surtout
intéressant par la description des procédés per-
fectionnés et modernes d'éclairage au gaz (becs à récu-
pération, becs Auer, etc.). On y verra combien l'an-

tique papillon était imparfait et utilisait mal le gaz
dépensé. Il est complété par la reproduction des
instructions de Dumas et Regnault pour la vérification

du gaz et par des tableaux contenant la durée de
l'éclairage à Paris aux diverses époques de l'année.

Deux causes contribuent à rendre les distributions

électriques plus compliquées que les distributions du
gaz : la première que nous avons signalée plus haut,

provient de la nécessité qu'il y a à fournir le courant
aux consommateurs sous une pression constante; la

deuxième, des eflorts qui sont faits en vue d'écono-
miser le plus possible le cuivre immobilisé dans les

canalisations. De là une variété très grande de sys-

tèmes, sinon dans les machines, au moins dans h-

mode d'emploi de ces machines. Tandis que toule-

les usines à gaz sont semblables, ou à peu près, l'i

mettent simplement en commun le gaz produit dans
une canalisation qui couvre tout Paris, les usines élei-

triques, elles, sont toutes très différentes, et ne di's-

servent chacune qu'une portion de la ville, un secteur.

partant en général de la Seine pour aboutir aux forli-

iications. Ces secteurs (non compris le réseau muni-
cipal des Halles) sont au nombre de cinq sur la rive

droite; la rive gauche, qui constituera un seul secteur

de grande étendue, est encore à peine desservie. I.i-

chapitres VI et VU sont consacrés à la description d.'^

grandes stations centrales et des sous-stations de cha-

cun de ces secteurs : leur forme etieurétendue ont, pniir

ainsi dire, imposé les systèmes de distribution adoptés.

et il suffit de jeter les yeux sur un plan des secteur

-

électriques de Paris pour reconnaître que les deux si'c-

teurs extrêmes (s. des Champs Elysées, s. de la C" Pa-
risienne de l'air comprimé) doivent èlre aliinentésà

haute tension. Celte description complète et met an
courant l'étude que Frank Géraldy avait consacrée à ce

sujet, il y a quelques années, dans la Lumière Hlfi i i^iur.

Toutes lesstations centrales, quel qu'en soit le svsIium'.

comportent un certain nombre d'éléments coriiiuuiis

(chaudières, machines à vapeur, dynamos, etc.). Ou
trouvera, aucommencementdu cliapitre VI, un substan-

tiel résumé de ci' ijuc la pratique a appris de plus gi'-

néral à ce sujet.

Les chapitres \ III et IX sont consacrés à l'étude d'--

canalisations, le chapitre .\ à la distribution et à la

vente de l'énergie électrique; enfin dans le chapitre .\I

on trouvera des détails sur les différents modes d'é-

clairage électrique, ainsi (lue sur les installations

particulières, encore nombreuses, indépendantes des

secteurs et produisant elles-mêmes l'énergie électrique

dont elles ont besoin (gares, théâtres, grands maga-
sins, etc.).

Le problème de l'éclairage public d'une grande ville

revient en définitive à ceci : produire, en chaque point

d'une i-haussée supposée horizontale, un éclai rement

ne descendant pas au-dessous d'un minimum déter-
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miné. Quelle est cette limite? Jusqu'ici on n'avait guère
de donne'es à cet égard, et c'était un peu empiriquement
que l'on disposait les foyers destinés à produire cet

éclairement : d'ailleurs, c'était là la meilleure marche
à suivre, et en pareille matière on ne peut songer à
une solution à priori du problème. Aujourd'hui que la

pratique a amené dans les grandes villes des résultats

déjà très satisfaisants, il est bon d'en faire pour ainsi

dire la synthèse et d'en tirer, pour l'avenir, tous les

enseignements possibles. A ce point de vue, le dernier

chapitre de l'ouvrage contient des renseignements fort

utiles sur l'éclairement des diverses rues de Paris; il

complète ainsi par des données pratiques nombreuses
et récentes le chapitre correspondant de l'ouvrage au-

jourd'hui classique de M. A. Palaz, intitulé Photometric

indiistricUe.

Tels sont, rapidement résumés, les points techniques

que l'auteur a examinés, à propos de l'éclairage de

Paris. A côté de cette partie technique, une partie im-
portante de l'ouvrage est consacrée au côté économique
et juridique du sujet, et l'on y trouvera tous les

règlements, cahiers des charges, modèles de soumis-
sion, etc., soit en ce qui concerne le gaz, soit en ce

qui concerne l'électricité.

Il semble donc qu'on ne pouvait traiter d'une ma-
nière plus complète un sujet aussi étendu ; aussi l'ou-

vrage de M. H. Àlaréchal restera un document essentiel

que devra consulter quiconque s'intéresse à l'éclairage

d'une grande ville.

P. .Ianet.

3' Sciences naturelles.

Broiliiai*(I (Ch.), Ancien Profe^:ieur à l'Ero/e Fort's-

tiire. — Le Traitement des Bois en France. — Esti-

mation, partage et usufruit dexfordts, — Nouvelle édition,

l vol. in -8° de 700 pages. {Prie : 7 fr. 50). Berger-Le-
vraiilt et Cie, éditeurs. Paris et Aancy, 1894.

La nouvelle édition de ce volume est, dit l'auteur dans
sa préface, mieu.x qu'un livre nouveau, c'est un livre

renouvelé et fortifié; il en reste cependant un ou-
vrage pratique, que liront aisément et avec grand
profit, tous les propriétaires de forêts.

Ils y trouveront d'abord des renseignements très

précis sur le cubage et l'estimation des bois, et les di-

vers modes de vente. L'n chapitre important est con-
sacré à l'élude des difl'érents régimes. M. Broilliard,

grand partisan de la méthode d'observation, décrit,

sans parti pris et d'après leur importance économique,
tous les modes de traitement des bois, même les

plus modestes, taillis simples, taillis furetés, pineraies
du Midi ou de Champagne, oseraies même.
La mise en valeur par le reboisement, des terrains

incultes ou abandonnés, intéresse tous les déten-
teurs du sol. Enfin, des deux dernières parties de l'ou-

vrage, l'une est consacrée à l'examen de la structure
des bois, de leurs propriétés et de leurs usages ; l'autre,

accompagnée de nombreux tableaux, traite, d'une façon
très claire, les questions délicates de l'estimation des
forêts, de partage et d'usufruit.

P. Petit.

Ellenberser (D'- \V.), Professeur, et Bauni (D'' H.),

Proserteur à CKeole ri'térinaire supérieure de Dresde. —
Anatomie descriptive et topographique du Chien.
Traduit de l'allemand par .M. J. De.nuvER, Docteur es

Sciences. — 1 vol. gr. in 8" de 606 p. avec 208^/(1/. dans
le texte et 37 planches lithographiées. (Prix : cartonné,
3b fr.) C. Reinwald et Cie, éditeurs. Paris, 189'd.

Jusqu'à cejour, il n'existait aucun travail d'ensemble
sur l'anatomi* du chien. Or on comprend de quelle
utilité peut être une pareille monographie pour le
vétérinaire et l'éleveur d'une part, et, d'un autre côté,
pour le zoologiste, le physiologiste et le biologiste. En
effet, si le chien est un de nos animaux domestiques,— le plus aimé de tous, — il est en même temps uiî
des sujets auxquels on a constamment recours dans

les études de Physiologie et de Médecine expérimentale.
Le livre de MM. Ellenberger et Haum est le fruit de

plusieurs années d'études. Des centaines de chiens ont
été disséqués par eux, chaque détail anatomique a été

contrôlé sur plusieurs sujets. On pouvait craindre qu'il

y eût quelque difficulté à constituer une anatomie du
chien-type, étant donnée la variété des races canines.
Mais il n'en est rien : la différence de race n'a aucune
inlluence notable sur les variations dans les rapports

des muscles, des vaisseaux, des nerfs et des vis-

cères.

En revanche, le système osseux présente des varia-

tions dues aux différences de races. C'est ainsi que cer-

tains chiens à pattes tordues, par exemple les bassets,

offrent des déviations du type général dues surtout à
la torsion des os des membres et se manifestant par
des changements dans l'orientation desdilTérentes faces

des os. .Mais c'est surtout dans la conformation de la

tête et la disposition des dents que s'impriment les

différences de races. On peut, à ce point de vue, dis-

tinguer deux grands groupes de races canines :

Les races à tète étroite et allongée, dolicltocéphales,

comprenant le dogue, le chien d'arrêt, le lévrier, le

chien de cour ou d'attache, le chien de berger, le ca-

niche, le Saint-Bernard et le Terre-Neuve. Dans toutes

ces races, la largeur de la tête n'est que des deux tiers

de sa longueur. Dans les races suivantes, dites brachy-

céphalcs, la largeur de la têle atteint les sept huitièmes
de la longueur : ce sont le carlin, le boule-dogue et

l'épagneul. Enfin, il y a des races intermédiaires, telles

que le chien-loup, le griffon et le basset.

On consultera avec le plus grand intérêt le tableau
où l'auteur indique, pour les diverses races de chiens,

le rapport entre la longueur et la largeur de la têle et

celui entre la longueur de la boîte crânienne et celle

de la face. Ces variations des rapports du crâne et de
la face entraînent des modifications de la forme de la

voûte palatine, des crêtes osseuses, etc., qui sont dé-
crites avec détails.

L'ouvrage est conçu sur le plan ordinaire des livres

d'anatomie, et les différentes parties qui constituent

cette science sont traitées avec un luxe de détails que
l'on n'est habitué à rencontrer que dans les traités

d'anatomie humaine. Le style de l'ouvrage, ainsi que la

terminologie employée, sont clairs et en facilitent

beaucoup la lecture. Des tableaux synoptiques très

complets résument la distribution des artères et des

nerfs dans les différentes parties du corps du chien.

L'ouvrage est illustré de nombreuses figures origi-

nales dans le texte et de 37 planches litliographiques,

dont un grand nombre en couleurs. Ces dernières,

accompagnées chacune d'une page de texte explicatif,

servent à l'étude de la topographie des régions. Elles

ont été obtenues par des coupes faites sur des cadavres

de chiens congelés. Quelques-unes ont été faites sur

des chiennes pleines et indiquent les rapports des

fœtus avec les viscères. Toutes seront de la plus haute

utilité tant pour les recherches de laboratoire que pour
le vétérinaire qui entreprend une opération.

En résumé, on ne peut que féliciter M. J. Deniker, le

savant bibliothécaire du Muséum, d'avoir mené à bien

la tâche ardue de la traduction de cet ouvrage et

d'avoir ainsi présenté aux lecteurs français une mono-
graphie qui répond réellement à un besoin de la science

moderne.
L'ouvrage est édité avec un soin tout particulier :

papier et impression ne laissent rien à désirer; les

figures sont remarquablement bien tirt'es. Cette édition

fait honneur à la maison Reinwald, qui ne s'arrête

devant aucun sacrifice quand il s'agit de publications

sérieuses et qui sont appelées à rendre service à la

science pendant de longues périodes. Ce n'est pas là,

en effet, un de ces ouvrages éphémères qui s'oublient

aussitôt parus; c'est un véritable livre de fonds, indis-

pensable à toute bibliothèque scientifique bien orga-

nisée.
D"' L. L.\LOY.
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4° Sciences médicales.

Reclus (l)' Paul), C/iiritryien (h; l'Ilopital de la Pitié,

Pivfc^^ieur dijrc:/'- à In Fai-tillc de Mcikrine de l'aria. —
Cliniques chirurgicales de la Pitié. — 1 vol. grand
in-S" de bSO payes avec fir/ures d{ins le texte. {Pvi.v :

10 //•ancs.) G. Masson, éditeur. Paris, 189i.

M. Paul Reclus aurait pu donner au troisième vo-

lume de sesCliniffues le titre de Leçons: de thérapeutique

chirurgicale. Car l'analyse des signes morbides, la dis-

cussion du diagnostic tiennent en réalité peu de place

dans ce livre d'ailleurs intéressant, et écrit dans cette

forme élégante, avec cette érudition sûre, qui caracté-

risent l'aimable chirurgien de la Pitié.

Mais, si M. Paul Reclus a sacrifié à l'esprit de la plu-

part de ses contemporains, en traitant la séméiologie
et le diagnostic en quantités négligeables, il s'est du
moins afl'ranchi de ses tendances en jugeant que tous

les sujets fournis par les hasards de l'hôpital étaient

au même degré dignes d'attirer l'attention de ses audi-
teurs et d'être le but de ses études. Cela veut d'autant plus

être remarqué à un moment où la Clinique parait se

proposer seulement pour tâche de recueillir des faits

inédits ou extraordinaires, de dresser des statistiques

ou d'exposer des recherches de laboratoire. Voilà pour-

quoi nous sommes disposé à louer sans réserve les

excellents chapitres que l'auteur a consacrés au Traite-

ment des grands écrasements, aux Phlegmons du cou, aux
Abcès de la rëgion ano-rectalc, au Cancer de la langue, à

la Cure de VHydrocèle vaginale, au Varicocèle, etc. Les
élèves y trouveront les éléments nécessaires pour
éclairer leur jugement, et guider leur conduite dans les

cas les plus ordinaires de leur pratique.

A côté de ces sujets d'utilité courante, M. Reclus a
groupé quelques observations curieuses. L'une de
celles-ci est un cas de Tératome du scrotum observé
chez un homme de trente et un ans. Malgré l'âge du
malade, la tumeur, du volume d'une grosse pomme de
terre, fut facilement séparée du testicule et du cordon,
sans qu'il fût possible de trouver « un seul point où un
pédicule quelconque ait paru exister». Une autrevariété

do ces inclusions fœtales, celle-ci plus rare encore —
il s'agit d'un lii/sledermoide duraphé p&rint'al et du scro-

tum — fait l'objet d'une autre leçon. Relevons encore
l'histoire complète d'un Cancer de la tête du pancréas,
traité par l'entérostomie biliaire et pris, même après
examen direct au cours de l'intervention, pour un
calcul du canal cholédoque.

D'autres cliniques sont consacrées à la discussion des
sujets qui ont le plus passionné en ces derniers temps
la Société de Chirurgie : valeur comparée de la lapa-
rotomie et de l'hystérectomie dans les suppurations
pelviennes et traitement des perforations intestinales.

Sur ces deux questions l'auteur reproduit purement et

simplement les déclarations qu'il avait faites devant
ses collègues et que nous connaissions déjà.

Mais deux chapitres méritent de retenir plus long-
temps notre attention : l'analgésie cocaïnique et la ma-
ladie kystique de la mamelle. M. Reclus a repris, en
effet, dans ce troisième volume l'apologie et la défense
de la cocaïne. Il a cherché à la laver de toutes les ac-
cusations dont elle a été l'objet; il va jusqu'à contester
les cas de mort inscrits au passif de la méthode, ou
du moins il les explique fort naturellement. Il décrit

avec soin le manuel opératoire (injection intra-der-

mique), et pose des règles précises relatives au titre de
la solution (1 "/o), et aux précautions qui doivent en-
tourer l'opéré.

Cet habile plaidoyer n'entraînera guère, je le crains,

les convictions hésitantes. Le cliirur;,'ien de la Pitié

parait avoir obtenu le maximum en faisant adopter sa

méthode par quelques-uns de ses collègues pour les

interventions de courte durée. Mais je crois que pas un
de ceux-ci ne se risquerait à faire, comme M. Reclus,
une laparotomie, une taille hypogastriquc ou une am-
putation avec le seul secours de la cocaïne! Le chloro-
forme, malgré des dangers que ré lUit, d'ailleurs, au

minimum un emploi prudent, ne parait pas être prêt
à être détrôné en France par un aucun autre anes-
tliésique. '

Quant à la maladie kystique de la mamelle, nous
ne faisons pas de difficulté pourreconnaitreà M. Reclus

;

l'honneur de l'avoir le premier isolée et décrite. La
description d'Astley Cooper, n'est vraiment pas « su-

perposable » à celle qu'a donnée M. Reclus dès son
premier mémoire sur la question. Mais combien il a

modifié la rigueur de ses principes antérieurs, en vertu

desquels les mamelles kystiques étaient frappées
sans pitié : les recherches de Quénu, de Rochard, de 1

Toupet et de Delbet l'inclinent aujourd'hui à regar- ,.

der comme d'origine purement indammatoire cette .,,

affection, qu'il avait crue au début de nature épithé- :'

liale. j-;

Quand nous aurons signalé une étude fort docu- .'

mentée de VMnhum — que l'auteur, gagné à des idées

nouvelles, sépare maintenant nettement des amputa- ^

lions congénitales des orteils — et la très intéressante ,'

leçon sur les applications de l'eau chaude en Chirurgie, '-

nous aurons donné à peu près la substance de ce livre,

où l'on retrouve les habituelles qualités, solides et

brillantes, du maître qu'est M. Paul Reclus.
D' Gabriel M.^uhange.

^%.iibeaii (D"'). — Applications de la Micrographie
et de la Bactériologie à la précision du Diagnostic
chirurgical. — 1 vol. gr. ï/î-S" de 40 pages avec

24 /igures liors texte en photogravure. {Prix : o francs.)

Suciélé d'éditions scientifiques. Paris, 189o.

L'idée d'appliquer la micrographie et la bactériologie

au perfectionnement du diagnostic chirurgical mérite
évidemment toute approbation. Mais, s'il faut féliciter

M. le D'' Aubeau de l'avoir eue, on doit regretter la

façon dont il a essayé de la réaliser. Toute personne
tant soit peu initiée à la bactériologie, qui ouvrira son
livre, demeurera stupéfaite des commentaires qui
accompagnent ses photogrammes. Exemples : une
préparation de globules du sang humain déformés est

l'objet de cette désignation : « (Globules rouges à noyaux
(dans l'empoisonnement par le chlorate de potasse). »

Or, de noyaux, nulle trace ; l'auteur a sans doute pris

pour de tels organites deux simples taches, bien visibles

sur la photographie. La planche suivante, intitulée :

" Cristaux d Hématoidine dans le sang », montre tout ce
qu'on voudra, excepté des cristaux. Etc., etc.

La tentative de M. Aubeau demande à être reprise

avec toutes les ressources dont disposent aujourd'hui
l'anatomie pathologique et la bactériologie.

L. 0.

5" Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie. Inventaire raif^onné des

Srienrrs. des l^'ltres et îles Arts,— paraissant par livrai-

sons dr 4s jiages grand in-H" colombier, avec notnbreuses

figures intereiilées dans le texte et planches en couleurs.

Îi09', 510« ei lill' livraisons. {Prix de chaque livrai-

son, 1 fr.) II. Ladmirault et Cic, 01, rue de Rennes,

Paris, 1893.

On trouvera dans les 509% 3I0« et 31 1" livraisons la

'biographie du grand philosophe allemand Kant et l'ex-

posé de ses doctrines, par M. E. Routroux; celle du
général A'c//ermfi)in, par M. Ch. Grandjean; celle du
célèbre astronome Ki'pler, par M. L. Sagnet; celle des

rois de Perse qui ont porté le nom de Khosroés, par

M. E. Drouin; celle du grand empereur Khang-Hi, le

Louis XIV de la Chine, par M. E. Chavannes. A signaler

ensuite un article de M. Trouessart sur le Kangourou,

illustré de dessins; une étude sur le massif monta-

gneux des Karpathes, la description des îles Kcrguélcn,

possession française de l'Océan Indien, par M. Ch. De-

lavaud; un article historique de M. P. Ravaisse sur les

Khalifats arabes et les différents princes qui s'y sont

succédé; enfin, une étude géographique et historique

sur le Khanat de Kiva.
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ICIDÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 14 Janvier ISOb.

M. Hautefeuille est élu membre de l'Académie,

Section de Minéraloiiie, eu remplacement de M. Mal-

lard. — La Kœnigiiche Gesellschaft der Wissens-
chaften de (iottingue invite l'Académie à envoyer des

délégués à InnsbrUck pour la recherche des rapports

entre les variations de la pesanteur et la constitution

de l'écorce terrestre. — M. le Ministre des Affaires

étrangères adresse la traduction d'une étude de M.Lo-
renzoSundt sur le lac Titicaca.— MM. von Riehtliofen

et Matheron, nommés correspondants pour la Section

de Minci aloî-'ie, adressent leurs remerciements. —
MM. J. Coniel, Meslans, Sappin-Trouffy, adressent

leurs remerciements pour les distinctions accordées à

leurs travaux. — MM. H. Bâillon et Ed. Bureau prient

l'Académie de les comprendre parmi les candidats à

la place vacante dans la Section de Botanique. —
M. J. Carpentier.prie l'Académie de le comprendre
parmi les candidats à la place d'académicien libre,

laissée vacante par la mort de M. de Lesseps.
1° Sciences MATiiii.M.^TinuEs. — M. J. Janssen présente

à l'Académie l'Annuaire du bureau dea loivjitudcs. —

-

M. Poincaré adresse un procédé de vérification appli-

cable au calcul des séries de la mécaniciue céleste. —
M. Raoul Brieard présente un appareil qui résout le

problème de la transformation du mouvement circu-

laire en mouvement rectiligne au moyen de cinq tiges

articulées, et indique une proposition qui permet d'ob-

tenir un nombre infini de solutions du problème au
moyen de systèmes articulés. — M. Jules Dracli in-

dique comment on peut étendre la méthode de Ciallois

à des systèmes difiérentiels très généraux et obtenir, à

l'aide de résultats dus à M. Lie, tous les types distincts

de transcendantes nécessaires pour les intégrer. —
M. E, Vessiot montre que la détermination des équa-
tions finies d'un groupe continu fini, dont on connaît

les transformations infinitésimales, se ramène à l'inté-

gration dune équation de Lie :

'lL+^,,^c)x,.f^o,

pour laquelle on connaît les équations finies du groupe
correspondant, au moins toutes les fois que le groupe
considéré est transitif. Cette proposition entraine la

conséquence suivante : l'intégration de toute équation
de Lie, dont le groupe correspondant est transitif,

dépend uniquement de l'intégration d'équations li-

néaires auxiliaires. — M. G. Koch adresse un mémoire,
écrit en allemand, sur le vol des oiseaux.

2» Sciences physiques. — M. 'Vaschy calcule quel est

le llux d'énergie qui entre par cliaque élément dS de
la surface S, dans le volume Y d'un circuit conducteur
maintenu dans un champ électrique stable, c'est-à-dire

parcouru par un courant permanent; ce flux est per-
pendiculaire aux vecteurs /let/i' considérés par l'auteur
et égal au quotient par4itde l'aire du parallélogramme
construit sur ces vecteurs comme côtés. — M. Joseph
de Kowalski a réalisé plusieurs dispositifs nouveaux
pour la production des rayons cathodiques; ses expé-
riences démontrent que ces rayons jouissent des pro-
priétés suivantes : 1° leur production n'est pas due
à la décharge des électrodes métalliques à travers le

gaz raréfié; •2° ils se produisent partout oi!i la lueur

nommée primaire atteint une intensité assez considé-

rable, autrement dit, partout où la densité des lignes

du courant est assez considérable; 3° la direction de

leur propagation est celle des lignes du courant dans

la partie où les rayons se produisent, dans le sens du
pôle négatif au pôle positif. — M. G. Foussereau
généralise la démonstration de la formule de Fresnel

relative à l'entraînement des ondes lumineuses par la

matière pondérable, en supposant l'ébranlement quel-

conque et sans admettre que la direction de propaga-

tion coïncide avec celle du mouvement d'entraînement.
— M. E. Carvallo démontre le principe d'Huygens

dans les corps isotropes, en supprimant certaines

hypothèses qui le rendent applicable, dans toute sa

généralité, au type d'équation auquel conduit l'étude

de la dispersion et de la double réfraction. — M Raoul
Pictet a elTectué des recherches expérimentales sur le

point critique des liquides tenant en solution des

corps solides. Quand le liquide s'évanouit au-dessus

de la température critique, on ne constate aucun dépôt

solide dans le tube de verre qui reste transparent; la

variation de température critique est notablement plus

élevée que celle du point d'ébulition. — M. P. -P. De-
hérain insiste sur les avantages que présentent les

cultures dérobées d'automne ; elles empêchent les pertes

considérables de nitrates que subissent à l'automne les

terres dépouillées de leurs récoltes en supprimant

l'infiltration, dans les couches profondes, des eaux
([ui ont traversé le sol ; en outre, enfouies comme
engrais vert, elles laissent réapparaître au printemps

suivant, sous la forme éminemment assimilable des

nitrates, l'azote qu'elles se sont assimilé l'automne

précédent. L'auteur calcule que l'extension des cultures

dérobées d'automne serait susceptible de doubler la

somme des matières fertilisantes distribuées chaque

année dans 1« pays. — M. Marsden Manson adresse,

de San Francisco (Californie), un mémoire intitulé :

« Les climats terrestres et solaires; leur causes et leurs

variations. » — M. J. Ricliard présente un nouvel

anémomètre à indications électriques multiples et

orientation automatique, qui est destiné au nouvel

observatoire érigé à l'île de Jersey par le R. P. Deche-

verens. — M. A. Ditte, par une analyse minutieuse

de l'action de l'eau sur la dissolution de sulfure d'ar-

gent précipité, est arrivé à obtenir le sulfure cristallisé

par voie humide ; les petits cristaux obtenus sont gris

noirs et doués de l'éclat métallique comme ceux de sul-

fure naturel. — M. "Vigoureux a recherché les condi-

tions les plus favorables à la formation du silicium

amorphe en réduisant la silice par le magnésium;
la décomposition se produit exactement, suivant l'é-

quation : Si02 + 2Mg = 61-1- 2MgO; on ajoute seule-

ment un quart de magnésie au mélange pour éviter

une trop grande élévation de température. Le silicium

obtenu se présente sous la forme d'une matière puru-

lente, de couleur marron, parfaitement homogène. —
M. A. 'Villiers a étudié l'état protomorphique des

sulfures de zinc et de manganèse, c'est-à-dire l'état sous

lequel ils existent au moment de leur formation, état

différent de celui sous lequel nous les connaissons et

dans lequel ils se transforment souvent immédiatement.
— M. Oechsner de Coninck fait connaître les réac-

tions sensibles des hypochlorites, hypobromites et

hypoiodites alcalins, de'l'hypochlorite de calcium et du

pèrchlorure de fer en solution aqueuse très étendue

sur les acides amidobenzoïques. — M. Albert Colson

a remplacé, dans les nitriles des oxyacides a, l'hydro-

gène de l'oxhydrile par un radical acide, et obtenu

des composés tel que l'acétate de cyanal :
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VW—CH
,0(CH:'C0)

^CAz

que la potasse et l'eau ne dédoublent plus immédiate-
ment en acide eyaiihydrique et qui possède au contraire

beaucoup de stabilité vis-à-vis des réactifs. — MM. R.
Cambier ol A. Brochet proposent la formule suivante

pour la constitution do l'iiexaméthylènetétramine qui

se forme dans l'action du gaz ammoniac sec sur le

trioxyméthylène:

/CH^î-Az^^CH-i
Az—CH-i—Az=CH2
\CH2—Az=CH-'

— M. Louis Henry montre que le produit obtenu par
MM. Trillat et Cambier dans l'action du trioxyméthy-

lène sur le glycot éthylénique n'est pas le dérivé

méthylénique de ce glycol, comme l'admettent les

auteurs, mais bien le méthylal éthylénique :

0—CH2
I

0-CH2

— iMM. G. Bertrand et A. Mallèvre montrent que la

transformation de la pectine en pectate alcalino-terreux,

sous l'influence de la pectase, n''est réalisable qu'en
milieu sensiblement neutre, l'action des alcalis sur la

fermentation pectique étant considérable et cette fer-

mentation dépendant des proportions relatives de fer-

ment, de sels de calcium et d'acides libres. La Jiectase

existe en dissolution aussi bien dans le suc cellulaire

des fruits acides que dans celui des racines de carotte
;

mais l'acidité du milieu masque sa présence, et son
action n'apparaît qu'après neutralisation.

C. Matignon.
3° Sciences .naturelles. — M. Kaufmann a étudié

l'inlluence exercée par le système nerveux et la sécré-

tion pancréatique interne sur l'Iiislolyse et fourni
aussi quelques faits éclairant le mécanisme de la gly-

cémie normale et du diabète sucré. — M.M. RévU et

Vivien fournissent une élude du Pléistocène de la

vallée de Chambéry; à la Boisse, les auteurs ont pu
relever la série suivante, de haut en bas : 4° Glaciaire

formé de marnes bleuâtres; 3° graviers avec lentilles

de sables; 2"' marne de couleur gris cendré avec débris
de végétaux ;

1° sables fins fortement tassés, mais non
cimentés. Toutes ces assises sont d'une horizontalité

parfaite. —• M. Harlé signale des restes d'hyènes
rayées quaternaires de Bagnères-de-Iiigorre (Hautes-
Pyrénées). — M. Ch. Depéret a étudié les phospho-
rites quaternaires de la région d'Uzès. Ces formations
sont tout à fait analogues aux phospliorites oligo-
cènes du Quercy, mais elles datent seulement du début
du quaternaire. J. Martin.

Scaiire du 21 Jaiai IS'Jo.

M. Herrgottest élu correspondant pour la Section de
Médecine et de Cliirurj;ie en remplacement de M.Iiollet.
— MM. Bertrand, Hermite, Tisserand, Berthelot,
Daubrée, van Tieghem, Marey, son! chaigés de pré-

senter une liste de candiduts pour la place d'associé

étranger laissée vacante par le décès de M. Kunimor.
— MM. L. Guignard et Dangeard prient l'Académie
de les comprendre parmi les candidats à la |)lacc

vacante dans la Section de l(olani(iU(\ — .M. F. de Ro-
milly prie r.\cadémie de le comprendre parmi les

candidats à la place d'académicien libre laissée va-
cante par la mort de M. de l.esseps.

i" Sciences matiiématiui'us. — Àl. L. Hugo adresse
une note sur le rôle de la puissance cinquième dans le

système du monde. — MF. Tisserand s'est proposé
de donner l'explication de l'irrégularité systématique,
constatée par M. Cliaiidicr, que présentent les époques
des miniina d'éclat de l'étoile variable p de Persée
(Algol). Le calcul montre que l'existence d'un seul
satellite obscur, l'ellipticilé de son orbite et un faible

aplatissement de l'étoile princi;/ilc jx suffisent pour

rendre compte de l'inégalité; l'aplatissement ferait (

tourner le grand axe de l'orbite d'un mouvement direct
et uniforme. — M. P. Tacchini donne le résumé des
observations solaires faites à l'Observatoire royal du
Collège romain pendant les 2=, 3° et 4« trimestres 1894.
Le phénomène des taches solaires et celui des protu-
bérances sont en diminution par rapport aux observa-
tions précédentes. — M. H. von Koeh établit trois

lemmes sur la convergence des déterminants d'ordre
infini et les applique à la recherche des conditions de
convergence des fractions continues. — M. E. Vallier
a reconnu que l'énergie balistique des projectiles en
acier durci (type Holtzer) perforant des plaques en acier

doux, doit être représenté par l'expression :

E = KR^E,

où E représente l'épaisseur de la plaque évaluée en
millimètres, K une constante spéciale à la plaque, etR
la fonction suivante du diamètre a du projectile :

Avec les plaques surcénientées superficiellement par
le procédé Harvey, l'expression E doit être multipliée
par le facteur :

-^ = 1.883 — O.OOllK.
V-

La vitesse de perforation doit répondre aux deux con-
ditions suivantes : 1° fournir une énergie suffisant à
la perforation totale de la plaque et correspondant sen-

siblement à l'expression :

2" fournir une quantité de mouvement assez forte pcuir

que la pointe du projectile ait traversé la couche suivi-

mentée avant le bris de l'ogive par cette dernière. —
M. Sarrat adresse une suite à son précédent mémoii'
concernant la démonstration du théorème de Fermai.

2° Sciences wiysiques. — M. E. Berrubé adresse une
note sur le plano-aérostal ou ballon dirigeable. —
M. Charles Henry s'est demandé si les successions
d'éclats, à des intervalles rythmiques, déterminent une
diminution de la sensibilité lumineuse et les succes-

sions à des intervalles non rythmiques une augmenta-
tion, en appelant rythmiques les nombres des formes :

2", 2"4- I, 2'" {2«+ I) (2p-f 1).

L'auteur conclut de ses expériences (ju'il est possilih'

d'augmenter la portée lumineuse d'un signal en ordoii

nant les successions d'éclats suivant une loi iiun

rytlimi(iue suffisamment complexe. — M. F.-S. de
Touchimbert adresse le résultat de ses observations
sur les variations diurnes de l'aiguille aimantée de
di'cliiiaison. — M. A. -F. Noguès signale le tremble-

ment de terre chilo-argenlin du 27 octobre IcSDl. n'-

maïqnable par son intensité d'ébranlement, la lon;;ur

durée de la secousse, l'amplitude des oscillations cl

l'absence des bruits souterrains. L'auteur, en anal\-

sant les caractères présentés par celte secousse, l.iil

remarcjuer que la Cordillère des Andes n'a pas opjnisi-

une barrière infranchissable à la propagation du
sisme. — MM. H. Moissan et G. Charpy ont préparé
un acier conttniant près de H,0 »/o de bore ; ils

ont reconim (|ue le bore communi(iue au fer la pro-
priété de prendre la trempe, mais une trempe spéciale

correspondant à une élévation de la charge de rupture

sans augmentation sensible de la dureté.— M. A. Vil-

liers continue l'étude des transformations spontanées
des sulfures par l'examen de l'inlluence de la tempé-
rature sur la transformation du sulfure de zinc

amorphe. 11 existe une température de transformation

au dessus de laquelle la modification se produit ins-

tantanément; cette température est variable suivant

les condilions de formation du sulfure. — M. Délépine
montre que la méthode de Kjeldahl est insultisante
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pour doser l'azote dans les chloroplatinales, et que les

erreurs peuvent atteindre les 2/3 de la teneur en azote.

— M. Hanriot a combiné Tarabinose et le xylose avec

le chloral pur en présence d'une trace d'acide chlorliy-

drique et obtenu deux arabinochlorals isomères
CH-^CPOs et un xylochloral auxquels il attribue la

constitution suivante :

CCl^

I

CH
0/\c.0H—CHiOH

HO.HCl JCH

CH-6

M. M. Delacre a fait la synthèse de l'antliracène en fai-

sant agir'le Irichloracétate de benzyle sur la benzine en
'présence du chlorure d'aluminium; il se forme un
composé éthéré décomposable par lu chaleur en anhy-
dride et anthracène. •20gr. d'éther benzylique donnent
9 grammes d'anthracène pur. — MM. Ph.-A. Guye et

J. Fayollat ont étudié le pouvoir rotatoirc des étliers

tartriques, dérivant du tartrate d'éthyle ou du tartrate

d'isobulyle par introduction d'un seul radical acide

dans un des oxhydriles alcooliques. Les auteurs con-
cluent : 1° les élhers sont caractérisés par des pou--

voirs rolatoires positifs, algébriquement inférieurs à

celui du tartrate non substitué ;
-2" ces pouvoirs rola-

toires passent par un minimum algébrique atteint

dans la série isobutylique. — M. Duponchel adresse
trois mémoires portant pour titres : 1° Application des
principes de la nouvelle théorie atomique aux faits

d'observation de la thermochinie; 2° Sur l'interpréta-

tion à donner à la loi de Gay-Lussac concernant la con-

densation des atomes gazeux; et 3° Note sur l'interpré-

tation des formules des combinaisons bialomi:[ues,

dans l'hypothèse delà nouvelle théorie cosmogonique.
C. M.iTIGNON.

3" SciE.xcEs N.\TURELLEs. — M. L. Ranvier expose la

morphologie du système lymphatique et traite de l'ori-

gine des lymphatiques dans la peau de la grenouille.
— M. G-ruvel a rencontré un acarien parasite du Lam-
pyi-is splen'Iiduta qui se place entre les Gamasidés et

les Ptéroptinés. Il propose de lui (Jonner le nom de
Slylogama:ius Lampyrklé^. — M. B. Renaut a observé
quelques bactéries du Dinantien (Culmi. Ce bacille, le

plus ancien décrit, rappelle celui de de Bary, Bacillus

megaiheiiuin, mais d'une taille plus grande, d'un plus
grand nombre d'articles et de. spores sphériques. Le
nouveau bacille, désigné sous le nom de Èncilhi^ rornx,
provoque la destruction des tissus de diverses manières.
— .M. Chauveaud a étudié le développement des tubes
criblés chez les Angiospermes. Dans la vigne, les pre-
miers tubes ont présenté un développement direct, et,

d'ailleurs, dans le même faisceau (blé), on peut rencon-
trer les deux modes de développement, direct et indi-
rect ; de plus, la présence de cellules compagnes ne
caractérise pas absolument les tubes criblés des An-
giospermes. — M. Daille adresse de nouvelles notes
concernant l'LVedo vilicola.

J. M\MT]N.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 22 Janvier 1895

\l. Le Roy de Mérieourt présente un rapport sur
un mémoire du D' Mougeot, relatif à l'inlluence des
courbes météorologiques sur les épidémies de choléra
en Cochinchine et leur gravité. — M. Péan a pratiqué,
avec le concours du h' Fauvel, chez un malade atteint
d'un carcinome du larynx et du pharynx, l'ablation
totale du larynx, de la portion supérieure de l'œso-
phage et de la moitié inférieure du pharynx, puis la
restauration de ces organes avec un appareil prolhé-
lique construit, sur ses indications, par leD''Michaels.
tlràceaux nouvelles méthodes imaginées par MM, Péan
et Kauvel, ces sortes d'opérations sont devenues moins

meurtrières qu'autrefois, et, en outre, ce qu'aucun
chirurgien n'avait encore prévu, la restauration, par
les appareils prolhétiques, des parties enlevées, permet
l'émission des sons vocaux, la respiration par les fosses
nasales et le passage des liquides de la bouche dans
l'estomac. — Une discussion s'engage au sujet de la
récente communication de M. Pinard sur la valeur com-
parative des dilîérenls procédés employés dans le but
de ranimer les enfants nés en état de mort apparente.
M. Laborde, analysant les faits invoqués par M. Pi-
nard, regrette qu'ils soient, en même temps, si" peu
nombreux et si incomplets. Il conclut que, dans un
grand nombre de cas qu'il a réunis, les tractions ryth-
nu'es de la langue, bien appliquées, ont ranimé des
nouveau-nés en état de mort apparenio quand tous les
autres procédés, y compiisVinsufflation, avaient échoué.— M. Guéniot croit que l'insufflation représente un
procédé beaucoup plus puissant que les tractions lin-
guales pour réveiller le réllexe assoupi de la respi-
ration, car il stimule l'appareil aérien tout entier. —
M. le D'' Ponoet (de Lyon) lit un mémoire sur l'acti-
nomycose humaine à. Lyon.

Séance du 29 Janvier 1895

M. Babes a présenté récemment une réclamation de
priorité au sujet de la première constatation de la
transmission des propriétés immunisantes par le san"
des animaux immunisés. .MM. Richet et Héricourt
font observer que, dès 1888, ils ont vacciné des lapins
avec du sérum sanguin de chiens qui avaient été préa-
lablement inoculés et que, par conséquent, la réclama-
tion de M. Babes n'est pas fondée. — M. P. Berger
présente un rapport sur une observation communiquée
par le D"- C. Monod et relative à un anévrisme de la
sous-clavière (3= portion), guéri par la ligature simul-
tanée de lasousclavière, immédiatement au-dessus de
la clavicule et de la carotide primaire. C'est un nou-
veau succès à ajouter au revirement d'opinion qui s'est
opéré, dans ces derniers temps, en faveur de la mé-
thode de Brasdor dans le traitement des anévrismes
des gros troncs artériels siégeant à la base du cou. —
M. H. de Brun (de Beyrouth) fait une communication
sur le pneumo-paludisme du sommet, sur les symp-
tômes, la marche, le diagnostic et le traitement de
cette maladie, — .M. le D'' Pozzl lit un mémoire sur
un cas d'épispadias traité par la méthode de Thiersch.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 19 Janvier 189;i.

.M. Guépin, se basant sur de nombreux faits cli-
niques, conclut que l'hypersécrétion prostatique avec
spasme de l'urèthre est accompagnée de stagnation ou
rétention des produits sécrétés dans les glandes et
qu'il faut tout d'abord chercher et combattre le spasme
uréthral. — M. Gley a cherché les plus petites doses
d'ouabaine capables d'arrêter le cœur : elles n'atteignent
pas un centième de milligramme. — M. Lapicque a
dosé le fer dans le foie et la rate d'un fœtus à terme,
mort accidentellement. La quantité était faible et s'é-
cartait des chiffres observés chez les jeunes animaux.— M. Marineseo présente une ubservàiion de polyurie
essentielle chez deux frères. — M. Colombo a constaté,
dans des recherches faites sur des chiens, que le nias-^
sage, appliqué localement sur la région correspondant
au siège de diverses glandes, active la fonction des
épithéliums sécréteurs et augmente la quantité totale
des sécrétions. — M. Legrain a constaté que des injec-
tions sous-cutanées de sérum des convalescents du
typhus, pratiquées sur des malades atteints de celle
alîection, paraissent devoir apporter une amélioration
notable dans les cas graves. — .M. Lion rapporte une
observation de transformation de la lymphadénie en
tumeurs disséminées dans les organes."

Séance du 26 Janvier 189.T.

M.M. "Wurtz et Hudelot ont trouvé que, pendant li
vie, sous des influences diverses, mais déterminant
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toutes de la congestion intestinale (intoxication alcoo-

lique aiguc), les microbes de l'intestin pc'nètrent dans

le péritoine et dans le sang de la veine porte. —
MM. Hanot et Meunier ont observé que la cirrhose

hypertropliique avec ictère chronique s'accompagne
d'une leucocylose, laquelle constitue un nouvel argu-

ment en laveur de sa nature infectieuse et un nouveau
caractère qui la ditTcrencie des cirrhoses alcooliques.

— M. Auaset (de Limoges) donne des indications sur

la technique d'un examen bactériologique rapide des

eaux. — Claude liernard a montré que lu section de la

moelle provoque une diminution de la quantité de

glycogèrie contenue dans le foie. M. Kaufmann a

trouvé que le glycogène ainsi disparu se retrouvait

presque complètement dans les muscles du train pos-

térieur. — M. Trouessart présente ses recherches sur

la reproduction des chauves-souris et sur l'état des

organes génitaux pendant l'hivernage. — M. Lapieque,
ayant cherché à doser le fer dans l'urine, n'en a jamais

trouvé que des traces impondérables.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 18 Jattn'ei' l89o.

Dans la dernière séance, M. Pellat rappelait que la

formule de Fresnel, relative à l'entraînement de l'éther,

n'a pas encore été démontrée dans le cas où la direc-

tion du déplacement de la matière ne coïncide plus

avec la direction de propagation de la lumière. Dans le

cas où ces deux directions sont les mêmes, une pre-

mière démonstration a été donnée par M. Potier; mais
elle n'est pas générale. Depuis ', M. Foussereau en a

publié une nouvelle, applicable à un ébranlement
quelconque, et tout à fait générale. M. Foussereau
montre que sa démonstration s'étend au cas oîi la

direction de jiropagation ne coïncide plus avec celle du
mouvement d'entraînement, et il précise les conditions

nouvelles de la propagation. L'ébranlement primitif se

propage comme s'il avait pour origine un point d'un

milieu fictif animé par rapport à l'éther libre d'un

mouvement de translation uniforme de vitesse déter-

minée et dirigée dans le même sens que la matière.

Une onde plane se déplace en restant parallèle à elle-

même, mais la direction des rayons lumineux dans
l'éther libre n'est pas normale au plan de l'onde. La
vitesse de propagation de la lumière par rapport à

l'éther libre s'obtient en composant géométriquement
la vitesse de propagation de la lumière dans le cas du
repos avec la vitesse du milieu fictif. Puis la vitesse

relative, par rapport au milieu en mouvement, |iar

suite par rapport à l'observateur, est la résultante géo-

métrique de la vitesse dans le cas du repos et d'une
vitesse dirigée en sens contraire du mouvement de
translation. I>orsqu'on a déterminé ainsi les conditions

de la propagation, il est aisé d'en déduire les consé-

((uences relatives à la réilcxion et à la réfraction. —
M. Curie expose les recherches de M. de Kowalakisur
la production des rayons cathodiques. L'auteur a
cherché à préciser la manière et les conditions dans
lesquelles ces rayons se produisent. Beaucoup de phy-
siciens en sont arrivés à penser qu'il s'agit là de radia-

tions analogues à celles de la lumière. Ainsi, on admet
généralement que les rayons cathodiques se produi-
sent nécessairement à la cathode elle-même et i[u'ils

se propagent ensuite en ligne droite. M. (loldstein a
montré qu'il n'en est pas nécessairement ainsi. H
prend un tube de Geissler séparé en deux jiar une
paroi en forme d'entonnoir, la cathode étant du c(')t(;

de la partie évasée de l'entonnoir; il voit, en outre de
ceux de la cathode, des rayons cathodiques s'épanouir
à la sortie de l'entonnoir. Ces rayons ne se produiraient
donc pas nécessairement à l'électrode elle-même.
M. de Kowalslvi a cherché à élucider cette question. 11

emploie un ensemble formé de deux tubes larges reliés

par un tube capillaire. L'appareil a la forme d'un H.

' Juiirnid de l'Iijjsiijue, 3' série,!. I, p. lU.

Avec un vide convenable, on voit des rayons cathodi-

ques dans tout l'intérieur et aussi dans le tube capil-

laire, ce qui est en contradiction avec la propagation
rectiligne. L'auteur pense que les rayons cathodiques
prennent naissance partout où apparaît la lueur, qu'il

appelle primaire, produite par le courant lui-même. 11

pense donc qu'il faut une certaine densité du courant;
mais la présence d'électrodes métalliques n'est pas
nécessaire. En efîet, il a pu faire naître encore ces

rayons dans un tube sans électrodes. Ce tube, large aux
deux bouts, présente au milieu une partie resserrée.

Parallèlement au tube et à peu de dislance est disposé

un excitateur dans lequel on fait passer des courants
de Tesla. En définitive, ces rayons se produisent par-
tout où le courant a une densité suffisante. Ils sont
dirigés langenliellenient au tlux de courant, mais en.

sens contraire, dans le sens du pôle négatif au positif
^

et il n'y a émission de rayons cathodiques que dans
cette direction contraire. Le fait est très visible quand
on intervertit les pôles. M. Curie présente l'expérience

relative au tube en H. Il a fait construire un tube sem-
blable à celui de M. de Kowalski, et a fait ména!.'ci\

de plus, deux renflements dans la région des i:i ti-

tubes qui se trouve en regard du tube transversal. I
-

faisceau des rayons est dirigé normalement aux :;i

tubes, et détermine sur la paroi en regard une vive

lluorescence. De plus, il montre avec quelle facilité les

rayons sont déviés par l'aimant, et réalise des dévia-
tions qui atteignent 90". — Personnellement, M. Curie
a cherché si ses rayons ne sont pas efTeclivement ib's

rayons lumineux de petite longueur d'onde. Pour cela,

il a cherché si la lumière ultra-violette n'est pas déviée
par un aimant. Bien qu'il ail opéré avec un aimant
très puissant, et qu'il se soit adressé successivement
aux ondes planes et aux faisceaux convergents et qu'il

ait fait porter ses recherches sur différents milieux,
l'air, le sulfure de carbone chargé de soufre, etc., le

résultat a toujours été négatif. Bien qu'un résulta!

négatif puisse toujours être attribué à un défaut <le

sensibilité, cependant d'autres considérations finit

qu'il n'est guère possible d'assimiler ces rayons à d '•

rayons lumineux. Par exemple, on ne comprendrait
pas que ces rayons ne présentent pas de double rél'ra.-

tion. —M. Gruillaume signale à ce propos que M. J.-l.

Thomson a mesuré leur vitesse. Il a trouvé 200 kil. pu
seconde, ce qui serait incompatible avec une vitesse de

radiations. Mais cette mesure prêle à des critiqu^'s

sérieuses, car la durée d'où on déduit la vitesse ol
d'un demi-millionième de seconde. E. H.\udik.

SOCIÉrÉ CIII.MIQUE DE PARIS

Sdance du 14 Décembre 1894.

M. Combes a appliqué à la détermination du poids

moléculaire du gluciniuni, le procédé qui lui a déjà

permis do confirmer la trivalence de l'aluminium. 11 a

préparé l'acétylacétonate de gluciniuni en traitant une
solution aqueuse d'acétylacélone par l'acétate de glu-

ciniuni. Le corps obtenu fond à 108°, bout très bien,

sans trace de décomposition, à 270". Très soluble dans
l'alcool, il cristallise dans le système orthorhonibiqin'.

La densité de vapeur conduit à lui attribuer la formule
(C''H'02)-Gl. L'auteur, en elTet, a trouvé comme résul-

tats expérimentaux 7,20 et 7,12. Le chifîre théorique

est 7,10. La formule à appliquer si le glucinium était

trivalent conduirait à la densité 10,7.'>. Donc le poids

atomique du glucinium est 9, la glucine doit être for-

mulée GIO, et le filucinium est bien à sa place dans la

classification de .Mendeléelî. — M. WyroutjofF, en pré-

sence des résultats obtenus avec les silicotuiigstates,

conclut qu'il y a lieu de voir si l'on doit, pour la déter-

mination de la valence, faire passer au premier rang

les propriétés et les réactions chimiques, ou les pro-

priétés physiques dont la valeur est déduite de l'hypo-

thèse d'Av'ogadro. — .M. Thomas Mamert a préparé le

dérivé aminé de l'éther acétylacétique et l'aminoiso-

crotonate d'éthyle, ce dernier à l'aide de l'acide clilori-
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socrotonique fondant à 59°. Ces deux corps sont iden-

tiques. Il eu conclut que l'acide isocrotonique répond
bien à la formule de M. Wislicenus et non à celle de

M. Fittij,'. — MM. Bertrand et Mallèvre ont reconnu
que la pectase seule ne peut coaguler la pectine, et

qu'elle ne provoque cette transformation qu'en pré-

sence des sels solubles de calcium, qui racconipaf,'nent

dans les vé^/etaux. On peut d'ailleurs remplacer le dé-

rivé calcique par un sel identique de baryum ou de

strontium. Il est douteux que le magne'sium puisse

jouer le même rôle. Le coagulum gélatineux obtenu
n'est pas, comme on l'admettait, de l'acide pectique,

mais un pectate alcalinoterreux. — M. René Drouin
a obtenu le tliymol-glucoside etTanaphtol-glucoside par

la méthode de Michaël (réaction de race'tocblorliydrose

«ur les dérivés sodés des phénols). Le Ihymol-gluco-

side cristallise en paillettes incolores, nacrées, fondant

à 100°. LV naphtol-glucoside est grisâtre, en aiguilles

microscopiques ; il s'altère par la chaleur et fond à 14';"'.

.Ces deux composés sont solubles dans l'alcool froid et

dans l'eau chaude, beaucoup moins dans l'eau froide.

Ils n'agissent pas à froid sur la liqueur de Fehling ; trai -

tés par l'acide chlorhydrique étendu ou par l'émulsine,

ils dégagent une odeur très nette de thymol ou de

naphtol et les liqueurs deviennent réductrices. —
M. Friedel présente une note de M. Barthe sur le- do-

sage volumétrique du zinc.

Séance du 28 Décembre 1894.

M. Delépine propose pour l'hexaméthylène-tétra-

mine la formule suivante :

-CH-^

\ y
Az

—

-CH--Î- Az

H a, en eflet, cryoscopé ce corps et obtenu des ré-

sultats qui lui permettent de lui attribuer le poids mo-
léculaire 140. Les faibles différences constatées sont

dues à une décomposition partielle. On comprend très

bien la décomposition du dérivé nitrosé de Griess d'a-

près la réaction :

Az en-' Az—A/.0

Az CH-' Az-AzO

Az—CH2-
CH2<' V-H2

Az— . .

-f 2Az2-f2CH20.

Il se forme de rhexaméthylène-létramine avec mise
-en liberté d'azote et d'aldéhyde formique. L'hydrogé-
nation, contradicloirement aux faits annoncés, donne
de la triinéthylaniine et de l'ammoniaque. La formule
de M. Delépine permet de se rendre parfaitement
compte du mécanisme de cette réaction. — .M. Cambier
en son nom et au nom de M. Brochet, attribue à l'hexa-

juétbylène-tétramine la formule suivante :

,CH'—A/.=CH-!

Az—CH2—Az=CH2
"^CHïi-Az^CH-i

D'après les auteurs, cette formule répond aux prin-
cipaux dérivés de ce corps. Cette base se transforme en
mono-,di-el Irimélhylamine et cette réaction, contrai-
rement aux affirmations de MM. Delépine et Trillat,

aurait lieu par simple dédoublement avec départ d'a-
ride carboiiiciue et non par l'hydrogénation. — M. "Vil-

liers expose nos connaissances sur l'étal naissant et

discute les conditions calorifiques des réactions. C'est
sous cet état que les éléments doivent exister dans les
corps composés, Il est d'ailleurs possible, dans cer-
tains cas, de constater la persistance de cet état et
d'isoler des produits, relativement instables, il est vrai,

que l'on peut considérer comme ayant conservé une
certaine quantité d'énergie correspondant à leur trans-
formation. M. Villiers se réserve de revenir sur ces

faits et d'apporter des résultats expérimentaux. —
M. Haller présente une communication de M. Arth sur
les gaz des hauts fournaux. Les eaux de lavage de ces

gaz donnent un résidu salin renfermant % :

Iode 1.43
Chlore i j . 9 i

Potassium 13.12
Calcium 4.62

On pourrait récupérer 100 kilogrammes de ces sels

par 100 tonnes de fonte produite, soit ('',869 d'iodure et

"24'',22 de chlorure de potassium. — M. Haller présente
aussi une note de M. G-untz sur les fluorures acides
de potassium et d'argent. Enfin, il communique en
son nom les résultats de l'oxydation du benzylidène-
camphre. On obtieut ainsi de l'acide camphorique. —
M. Ferrand a obtenu par la méthode de M. Friedel
trois sulfophosphures : les thiohypophosphates de zinc
Ph2S'''Zn-, jaune, hexagonal; de cadmium : Ph-Si^Cd-,

jaune orangé, en lamelles biaxes, et de nickel, Ni-S''Ph-,

noir, hexagonal. On obtient ce dernier en chaufl'ant,

non du nickel, mais du sulfure de nickel, du soufre et

du phosphore. — M. Brochet a obtenu, par l'action

du chlore sur l'alcool isopropylique, l'acétone tétra-

chlorée dissymétrique CIl-Cl — CO —-CCP. Ce produit,
traité par les alcalis, donne du chloroforme et un mé-
lange de mono et de trichloracétone. Cette réaction en
établit la constitution. Avec l'alcool octylique secon-
daire on obtient une penlachloracétone octylique, pro-
bablement de formule : C-'HU.CCP—CO—C'CP.

Séance du II Janvier 189b.

M. Maquenne, collaborateur de la Revue, est nommé
président pour 1893; MM. Béchamp et Sulliot, vice-

présidents pour deux ans. E. Charo.n.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
MM. Wyndham, R. Dunston F. R. S. et Henry Gar-

nett : Sur les principes constituants du l'iper ovalum.
Cette plante médicinale de l'Inde, dont les principaux
effets sont de procurer une excessive salivation et une
anesthésie locale temporaire, est constituée par une
résine renfermant une substance appelée par les auteurs
piperovaline, de formule : Cii^H^iAc-O-. Les mêmes
auteurs en examinant la pariétaire officinale («nnci/c/îis

pijrethrum) ont trouvé une substance active analogue.
Ils l'ont appelée pellitorine. Ces deux corps semblent
être des dérivés de la pyridine; mais ni l'un ni l'autre

ne possèdent de propriétés basiques. — MM. C. T.
HeycochelF. H. Neville. Les expériences précédentes
des auteurs qui avaient porté sur les points de solidifi-

cation des alliages où le sodium, l'étain, le bismuth, le

cadmium, le thallium, servaientde dissolvants aux mé-
taux, ont été complétées et faites à des températures
supérieures à celles indiquées par les thermomètres à
mercure; cela en se servant de pyromètres en platine.

Voici les résultats obtenus :

CORPS POINTS DE SOLIDIFICATION

Zini- 419-

Aiitiiiuiinc 62t
Magnésium... 633
Aluminium 653
Argent 93T
Cuivre 1081

Carbonate de sodium 848
Sulfate de sodium 883
Sulfate de potassium 1066

M. "Walter H. Ince discute les procédés de prépara-
tion de l'acide adipique et décrit l'acide monobro-
madipique qui a pour formule :

CH2-CHBrC00H
I

CH2—CH2—COOH

obtenu en chauffants moléc. de brome et 1 moléc. d'acide

adipique en tube scellé à 100°. Chauffé avec la potasse
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il lionne l'acide hyJroxyaaipiciue : C'H"0H(GO0H)-. —
M. H. Veley F. lu S. : Action de l'acide chlorhydrique

sur les oxydes de calcium, baryum et magnésium. —
M. HoUand Crompton établit que la chaleur latente

de fusion pour l'unité de poids d'un métal, multipliée

par le poids atomique de l'élément et divisée par la

température absolue de fusion, donne comme résul-

tante une valeur proportionnelle à la valence du métal.

Dans le cas de corps composés, la chaleur latente de

fusion moléculaire divisée par la température absolue

de fusion est également proportionnelle à la somme
des valences des atonies composant la molécule. Dans ce

cas toutefois on doit tenir compte du mode de liaison

des atomes dans la molécule.— MM. G. G. Henderson et

A. R.Ewingont pu préparer, en dissolvant l'acide arsé-

nieux daus des solutions chaudes de tartrates acides

alcalins, les sels suivants : les tartrarsénites de sodiuni :

C'H'O^AsONa-l-S^H^O; d'ammonium, de potassium, de

baryum: (G'H^'O'^'AsOj-Ra+H-0, de strontium et de cal-

cium. Ces sels dérivent probablement de l'acide tar-

trarséuieux : G''ir'0'>AsOH non isolé qui doit être un

dérivé de l'acide arsénieux de formule :

ou un dérivé éthéré de l'acide tartrique qui aurait pour

formule .
COO-CHiJ(AsO)('.IIUH—COOH. — MM. Pat-

tison Muir et Elwin M. Eisfles : Xate sur les

réactions de l'hydrogène sulfuré et des composés halo-

gènes du bismuth: le chlorure de bismuth et l'hydrogèue

sulfuré produiseut un thiochlorure de bismuth : BiSCl;

le bromure de bismuth réagit de même, mais non
Fiodure. Ces composés (BiSGl et BiSBr) peuvent aussi

être obtenus en faisant passer un courant de chlore ou

de brome sur du sulfure de bismuth. Le thioiodure est

obtenu par l'action à haute température du sulfure de

bismuth sur Fiodure de bismuth.

SOCIÉTÉ ROYALE D'EDIMBOURG
Séance du 17 Décembre 189i.

M. Patrick Murray annonce la mort de .M. Donald
Beilth. — M. H.B. G-uppy rend compte de ses recher-

ches sur la germination des plantes dans les étangs et

les rivières. Il discute et établit les effets exercés par

l'action de la température et de la lumière. — .M. J. C.

Beattie : Note sur l'annulation des effets de Hall daus

certains échantillons de bismuth. — M. G Romanes :

Note sur les avantages de la représentation graphique.

Séance du 1 Janvier 189o.

M. "W. Peddie fait une communication sur un cas

d'extinctions du bleu et jaune et sur ses rapports avec

les théories de la lumière dichromatiquc. 11 fait d'abord

l'historique de la théorie de Young et Helmholtz. —
1. Young, dans sa théorie sur l'extinction des couleurs,

admet l'hypothèse du manque de sensation, cette hypo-

thèse lui semblant plus simple que toute autre. Mais il

a soin de dire que l'dU devra rejeter celte théorie si plus

tard ou la trouve en désaccord avec les faits expérimen-

taux. — i. Ilelmholtz ajoute ses vues à cette hypothèse en

étudiant la nature du mécanisme et, en adoptant impli-

cilcmcnt les réserves île Young, il établit que, dans le cas

où ses idées seraient fausses, elles no peuvent en rien

affecter la théorie de Young. —3. Se basant sur les faits

antérieurs, E. liose montra le premier la justesse des

observations de llidmholt/. qui indiqiuiit aussi la voie

dans laquelle on pouvait modifier les données théori-

ques, — 4. Plus tard, les élèves de Ilelmholtz, Konig et

Dieterici, reprenant ces études, prouvèrent qu'il était

absolument nécessaire d'abandonner l'idée du manque
d'une sensation fondamentale. — 5. Kiiiiig trouva |)our

différentes parties du spectre l'erreur moyenne de lon-

gueur d'onde qui peut être faite par l'addition de lu-

mière en quantités égales, et provenait de parties voi-

sines du spectre. — 6. Ilelmholtz di.nna l'expression

des termes de ce principe fondamental en raison du-

quel la sensation totale varie avec la longueur d'onde.

11 établit alors trois équations exprimant les trois sen-
sations fondamentales avec les termes choisis (arbi-

trairement jusque-là) par Kiinig et Uieterici. Les der-

niers termes étaient connus par les expériences de ces

deux savants ; et il restait à trouver les coefficients in-

connus qui serviraient ;i établir les principes fonda-
mentaux de la longueur d'onde. Une hypothèse alors

facile à établir est celle-ci : l'erreur moyenne de la

longueur d'onde qui peut être faite en ajoutant deux
bandes très étroites provenant chacune de deux spec-
tres semblables, correspondent, pour une égalité appa-
rente, à une différence constante dans la sensation

totale. Ilelmholtz fit cette hypothèse dans le but de
déterminer les coeflicients inconnus en se servant des ^

observations de Konig sur l'erreur moyenne. La pre- J

mière justillcation de cette hypothèse, fut la démons- i

tration de la concordance marquée entre les erreurs
J

moyenties trouvées par Konig et les erreurs moyennes I

calculées d'après l'hypothèse sur la différence cons- j

tante de sensation. Ainsi donc les nouveaux principes j

fondamentaux, donnés d'abord par Helmhoitz comme I

provisoires, peuvent être regardés comme vérifiés par
l'expérience et sans l'aide d'autre hypothèse que l'hy-

pothèse première des trois sensations fondamentales.
Toute celte étude est un bel exemple de circonspection

dans le développement scientilique d'une théorie. —
Dans le violet ou le jaune bleu, à l'extinction, ces deux
couleurs du spectre sont rouges et bleu gris, et le

spectre est diminué vers la zone bleue qui présente

une limite bien tranchée voisine de la ligne (j. Une telle

extinction est rare. Le cas cité ici présente cette par-

ticularité de ne pas présenter de diminution du spectre

dans une autre ligne. Les raies s'étendent entre la ligne «

vers la limite rouge et la ligne H vers la limite du
violet. Le point neutre est près de la ligne D sur la

partie la plus réfrangible. Le maximum d'intensité de

la couleur rouge se trouve eu un point près do G sur la

partie la moins réfrangible, et le maximum d'inten-

sité de la couleur verte est situé sur uu point à peu
près égale ment distant de B et de F, mais plutôt plus

près de F. Ce phénomène ne paraît pas facilement

explicable si l'on se sert de la théorie de llering.

taudis qu'on peut s'en rendre bien compte en lui ap-

pliquant la théorie de Young et Helmhoitz. — D' Noël
Paton : Maladie résultant de l'usage du corps thyroïd''

comme nourriture. — D' Richard Berry l'ait uni-

communication sur l'anatomie de l'appendice vermi

forme et du ciecum. — M. le P' Tait rend compte d''

ses études sur l'état final résultant du choc dos mob--

cules. W. Peddie.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

L'.Vcadémie a récemment reçu :

1° Sciences piiysujuks. — .M. P. Czermak, de Craz :

Répartition de la température dans un lil lin parcouru

par un courant constant. — .M.\l. Boltzmanu et G. H.

Bryan donnent la description d'un pliénomène niéca- ^

nique présentant, l'analogie la plus complète avec l'é- j

quilibre de tcmpératurequi se produitenlre doux corps \

en contact. — M. Th. Fuchs : Sur la nature et la pro-

duction de la stylolitbe. — M. Skraup : Afliuit.' dr

quelques bases en solution ab-ooli-iue. — M. Ratz :

Sur la cinchotenine. — M Heinrich Gintl a ronstali-

que Féthylglycolate de calcium se coinporle à la disti!

lation sèche comme l'acétate et fournil l'étlier diéthv

liquede la diacétone C^H=() — Cll^ — GO -GIP-G^lPn.
— M. Berthold Jeiteles a pu obtenir un nitrile et un

acide carhuxvliiiue en parlant de Fisoquinoline.

2" SciK.NCKs'.N.vrUHELLEs. — M. Auton Fritsch présente

son ouvrage sur la l'aune des charbons cl des calcaires

de la Bohême. — M. Julius Pohl : Sur l'élendue et la

nature des transformations subies par l'IEuoihera La ^

marr.kiana. — M. Cari Attems : Les Myriapodes.

Paris. — Imprimerie F. Levé, rue Cassette, H Le Directeur- Gérant : Louis Olivier.



G' ANNÉE 28 FÉVRIER 1895

REVUE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

L'ETAT ACTUEL DE LA VINIFICATION

EN ALGÉRIE ET EN TUNISIE

Le remarquable essor pris en ces dernières an-

nées par la viticulture en Algérie et en Tunisie

constitue un phénomène économique d'une grande

importance. Du 1" janvier 1879 au 31 décem-

bre 1894, l'étendue du vignoble algérien a

passé de 20.000 hectares à 114.887, soit une aug-

mentation d'environ 9."}.000 hectares en seize ans'.

Cette énorme extension coïncide avec la destruc-

tion d'une partie du vignoble français par le phyl-

loxéra.

Pendant cette période, les capitaux et les colons,

attirés par les bénéfices réalisés par les premiers

viticulteurs, ont afilué dans la colonie. La culture

de la vigne a donc donné une impulsion énorme à

la colonisation en la faisant sortir du marasme
dans lequel elle végétait. Le débouché du vin à un
prix très rémunérateur était assuré et les colons

pouvaient gagner beaucoup d'argent.

Aujourd'hui, les conditions économiques se sont

modifiées : les vignes de la Métropole sont en

grande partie reconstituées, et la production tend

à remonter vers le chiffre qu'elle atteignait avant
l'invasion phylloxérique. Il en est résulté une
baisse de prix considérable pour les vins.

La crise viticole qui a sévi l'année dernière,

aussi bien en France qu'en Algérie, par suite de
l'abondance de la récolte du vin et du cidre et de

' La superficie du vignoble tunisien est seulement de
".78S hectares.

la mévente qui en est résultée, est venue montrer

le danger de la situation.

li ne faut cependant pas trop s'alarmer, parce

que le rôle du vignoble algérien, réduit à celui d'ap-

point du vignoble de France, est encore assez im-
portant pour que l'écoulement de ses produits soit

assuré. Nous pouvons facilement soutenir la concur-

rence, parce que nous sommes placés dans de bien

meilleures conditions que beaucoup de vignobles

de France, où les gelées précoces, la pluie, la grêle,

détruisent souvent une partie de la récolte et où
l'on est encore souvent obligé de vendanger les

raisins imparfaitement mûrs par suite du manque
de chaleur. Les vignobles voisins de laifimite sep-

tentrionale de la culture de la vigne disparaî-

tront au profit des pays mieux favorisés par le

climat.

D'autre part, nous pouvons produire les vins

alcooliques, corsés et riches en couleur que le com-

merce va actuellement chercher en Espagne, en

Italie, en Hongrie ou ailleurs.

Enfin, il faut avouer que l'Algérie et la Tunisie

ont jusqu'à cette heure produit beaucoup de mau-
vais vins

;
que le commerce a pris l'habitude de

vendre les bons vins d'Algérie avec l'étiquette de

vins de Bordeaux et de Bourgogne, réservant la

dénomination de vins d'Algérie aux produits infé-

rieurs de toutes les provenances. Ces diverses cau-

ses ont contribué à déprécier nos vins et à en avilir

les cours.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENXES, 1893.
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La première de ces causes n'existe plus : nous

sommes en mesure, comme nous le verrons plus

loin, de produire régulièrement des vins parfaite-

ment réussis
;
quant à la seconde, elle disparaîtra

par voie de conséquence.

En résumé, nous constatons, d'une part, un en-

combrement progressif du marché par les vins

des vignobles reconstitués ; d'autre part, une amé-

lioration sérieuse dans la qualité des vins algériens

et tunisiens.

Celte tendance marquée à obtenir des vins de

bonne qualité répond donc bien aux conditions

économiques. C'est en produisant des vins solides

et bien constitués que les colons pourront soute-

nir avantageusement la lutte, et non seulement

conserver la place acquise, mais encore se créer

de nouveaux débouchés.

Dans les conditions économiques actuelles, la

culture des céréales ne peut être rémunératrice

qu'à la condition de bien cultiver le sol et d'em-

ployer les engrais. La production du bétail exige

la culture de plantes fourragères variées.

Sans doute, il serait désirable de voir la produc-

tion des céréales et celle de la viande prendre une

place plus importante dans l'agriculture de la co-

lonie ;
mais on peut se demander si les bénéfices

que peuvent procurer ces deux spéculations sont

bien en rapport avec l'elTort à faire.

11 ne faut pas oublier que, si les colons sont arri-

vés à faire de la vigne la culture principale, — on

a dit improprement « monoculture » puisque,

concurremment avec la vigne, on a toujours fait

des céréales, du bétail et des cultures arbustives

dans une proportion plus ou moins grande, — c'est

qu'ils y trouvaient leur avantage.

Eh bien, malgré la baisse des prix du vin, c'est

encore la vigne qui donne les bénéfices les plus

élevés, et tout fait prévoir qu'il en sera encore ainsi

pendant longtemps, si les colons continuent avec

constance et ténacité à poursuivre l'amélioration

de la qualité de leurs produits, dont la quantité

s'élève aujourd'hui à environ 4 millions d'hecto-

litres.— Ces préliminaires étant posés, nous allons

aborder la vinification en Algérie et en Tunisie.

I

La vigne se trouve en Algérie et enTunisie (carte de

la page 144) dans les conditions les plus favorables :

lavégétation est exubérante, les raisins superbes, et,

quant aux rendements, ils sont très satisfaisants.

Grâce à la quantité de chaleur et de lumière dont

le soleil nous gratifie, à la rareté des pluies, les

raisins peuvent toujours acquérir une maturité

parfaite. Le siroco seul vient parfois dessécher

partiellement les raisins, et diminuer la récolte.

Nous sommes donc dans d'exc [lentes conditions

comme producteurs de raisin et on peut se deman-

der comment, avec de tels éléments, les vins d'Al-

gérie et de Tunisie sont souvent défectueux.

C'est que l'abondance de chaleur, qui est l'élé-

ment essentiel d'une bonne maturité, est aussi un

obstacle pour la vinilication.

La fermentation est d'abord très active, puis se

ralentit et demeure inachevée par suite d'une tem-

pérature trop élevée; le vin reste douceâtre, puis

devient acide et se perd. Mais nous verrons dans la

suite de ce travail que rien n'est plus facile que de

vaincre la difficulté inhérente à la température et

do produire régulièrement de bons vins.

La vinification en Algérie et en Tunisie est sur-

tout caractérisée par l'élévation de la température

qui se produit dans les cuves ou foudres pendant

la fermentation. Nous étudierons donc spéciale-

ment les circonstances qui influent sur la marche

de la température et les moyens employés pour la

maintenir dans les limites les plus favorables à

la transformation complète du sucre en alcool.

Vendange. — La récolle des raisins a lieu depuis

le 15 août jusqu'au 15 octobre, suivant les loca-

lités et les cépages. Quand le siroco souffle avec

violence, il est prudent de suspendre la vendange,

si l'on n'est pas organisé pour refroidir les raisins

ou le moût.

C'est seulement à la maturité complète que le

grain atteint tout son développement et le maxi-

mum de sa richesse en sucre. C'est aussi le

moment où le bouquet est le plus développé et oii

la coloration est la plus intense dans les cépages i

rouges. '

C'est donc à la maturité parfaite qu'il faut ven-

danger; mais il ne faut pas attendre plus tard,

parce que, lorsque les acides ont disparu, l'oxyda-

tion se porte sur la glucose.

La courbe ci-jointe lig. 1), qui est la représenta-

tion graphique des résultats que nous avons

obtenus dans nos recherches sur la malurilè.

montre l'accumulation progressive du sucre dans

le grain de raisin.

Le procédé le plus habituellement employé par

les viticulteurs pour se rendre compte du degré

d'avancement de la maturité consiste dans la

détermination de la densité du jus à l'aide du

m IIS /imètre.

Pour se servir de cet instrument, il sufTit d'écra-

ser un certain nombre de grappes représenlani,

autant que possible, l'état moyen de développe-

ment, de filtrer le jus au travers d'un linge et d'y

plonger successivement le mustimètre et un ther-

momètre. Avec ces indications, les tables qui

accompagnent chaque instrument permettent de

trouver immédiatement la richesse du moût en
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sucre et le degré alcoolique du vin qu'on obtiendra.

On peut vendanger quand le muslimètre reste

stationnaire.

La maturité est généralement indiquée par la

lignilicalion plus ou moins complète du pédoncule

et sa coloration brune; les grains se détachent

facilement, sont savoureux et possèdent un goût

bien sucré.

Pratiquement, la vendange se compose de la

plus grande partie des raisins arrivés à la matu-

rieur, diminue la perte de chaleur et permet d'at-

teindre plus vite le maximum de température. La
fermentation s'arrête un peu plus tôt, voilà toute

la dififérence.

Ce que l'on doit chercher avant tout, c'est un
bâtiment simple, solide et disposé de telle façon

que les manipulations puissent être exécutées le

plus économiquement possible et avec la main-
d'œuvre minimum. Il faut de larges ouvertures

pour établir une bonne ventilation quand le besoin

1. — Courbe de la richesse saccharine du jus. Echelle : o divisions horizontales correspondent à 1 gi'. " o do sucre.

rite parfaite, mélangés avec une certaine quantité

d'autres qui ne sont pas arrivés à cet état, et

d'autres qui l'ont dépassé.

Les raisins, placés dans des corbeilles, des

banastes, des comportes ou des bennes, sont

transportés au cellier sur une charrette attelée de

chevaux ou de bœufs.

Cellier. — Il faut des locaux simples et de gran-

deur proportionnée à l'importance du vignoble. Il

est tout à fait inutile de faire des murs d'une

grande épaisseur, d'enterrer le bâtiment sur une
ou plusieurs faces et de le munir de doubles portes

pour éviter l'action des rayons du soleil, puisque

la source de chaleur est à l'intérieur.

Les variations de la température du cellier sont

sans effet sensible sur la température des cuvées,

ainsi que nous l'avons maintes fois observé. Cela

tient à ce que la production de chaleur dans l'inté-

rieur de la cuve est rapide et que sa déperdition

à travers les parois est très lente. Il suflit de com-
parer les graphiques de la fig. 3 (page i 49) pour s'en

rendre compte. Le siroco, en échauffant l'air exté-

s'en fait sentir. En résumé, il faut éviter les dé-

penses inutiles, mais ne rien négliger au point de

vue de la commodité des diverses opérations que

nécessite la vinification.

Dans les grands vignobles, les instruments

nécessaires aux différentes manipulations (monte-

charges, fouloirs, pompes, pressoirs, etc.; sont ac-

tionnés par la vapeur ou l'électricité. La figure 2

(page 143) représente la pompe rotative mue par

l'électricité qu'emploient MM. Baudoin et Pech,au

domaine d'Abziza, pour le remontage du moût. Il

suffit d'accrocher le conducteur au câble principal

pour mettre l'appareil en mouvement. Si l'on veut

refroidir le moût en même temps qu'on le brasse

e t l'aère, on intercale un réfrigérant dans le circuit

Cuves et foudres. — Les cuves et les foudres sont

en bois; les cuves sont tronconiques, ouvertes ou
fermées. Les cuves se font aussi en fer et ciment,

avec ou sans revêtement de carreaux de verre;

elles sont à section elliptique ou cylindrique.

Si les cuves en fer et ciment, ainsi que les an-

ciennes cuves en maçonnerie à parois épaisses.
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conviennent pour la fermentation et pour la con-

servation des vins faits, elles ne conviennent pas

du tout pour loger le vin pendant le temps qui

s'écoule depuis le décuvage jusqu'au commen-

cement de l'été. Pendant celte période, le vin a

besoin d'air pour se

successivement se refroidir au contact des paroi 9>

de la cuve, il faut brasser la masse, les courants

qui s'établissent à l'intérieur étant insuffisants à,

produire ce résultat. Le remontage à la cuve

(lig. 2), en établissant une circulation du moCit,

permet de réaliser

dépouiller et perdre

sa verdeur. Il en est

ainsi pour les im-

menses foudres qu'on

rencontre parfois:

l'air qui filtre d'une

manière conlinue à

travers les douelles

est en trop faible

quantité par rapport

à la masse du liquide

qu'ils renferment.

Les récipients en

bois etencimentavec

treillis en fil d'acier

répondent donc à des

besoins difTérents et

doivent être em-

ployés concurrem-

ment. Ce qu'il faut

éviter pour les fou-

dres ou les cuves en

bois, c'est de leur don-

ner de trop grandes

dimensions. Leur ca-

pacité ne devrait

guère dépasser une

centaine d'hectoli-

tres.

L'année dernière,

M. Toutée, viticulteur

en Tunisie, a préco-

nisé l'emploi des cu-

ves en tôle émaillée

et recouvertes d'une

toile qu'on maintient

humide. Au point de pig j, — Pompe rotative emploi/ee pour le' remontage du moût

vue de la maturité du ^^ pompe csl montée sur un ciiaiiol qui pai-court le cellier cl qu'on qu[ doivent être ES-
arrète successivement devant chaque foudre. Un ouvrier, ouvrant le

. .
i i i

Vin, elles présentent robinet inférieur du foudre, provoque l'écoulement du jus dans un SOCieS ensemble et

les mêmes inconvé- récipient extérieur; la pompe, puisant le jus dans ce récipient, le
j^^^g quelle propor-

remonte dans lacuve.— La pompe est commandée sur le chariot par '

nienls que les cuves une dvnamo. lion.

en partie ce deside

ratum. Du reste, pour

que la surface évapo-

rante de lacuve fonc-

tionne dans de bon-

nes conditions, il faut

de l'air sec en mou-
vement, circonstance

qui ne se rencontre

pas toujours.

Pour le moment,
et en attendant que

des expériences pré-

cises nous aient ren-

seignés à ce sujet, il

vaut mieux s'en tenir

au refroidissement

par l'eau '.

Quelle que soit la

nature des vaisseaux

employés pour la fer-

mentation, il est né-

cessaire de les munir

d'un dispositif per-

mettant de maintenir

le chapeau immergé.

Celte immersion
s'obtient avec une

claie ou avec un fi-

let.

Lorsque la matu-

rité des cépages n'est

pas trop inégale, il

est bon de les mélan-

ger dans la cuve. 11

serait intéressant de

connaître les raisins

en fer et ciment ou en maçonnerie, mais elles

ont l'avantage de permettre le refroidissement de

la vendange, grâce à la conductibilité de leurs

parois.

Théoriquement, leur emploi semble préférable

à celui des réfrigérants, que nous étudierons plus

loin, parce que, dans la cuve Toutée, le calorique

disparait au fur et à mesure de sa production.

Mais, pour que toutes les parties du vin viennent

Dans les grands vignobles, pour ne pas entrave-'

les travaux, on fait cuver les raisins à part et on

mélange les vins le plus lût possible, au décuvage

si l'on peut, ou, tout au moins, dès que la vinifi-

cation est terminée.

1 L'observation faite par M. Rgos, au cours d'une mission

en Algérie, noua apprend seulement qu'avec des températures

initiales ayant un écart de 4°, 5, la différence entre les maxima

a été de 9'',5, soit un abaissement de température de 5. degrés.
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Égrappagc. — Dans certains celliers, on procède

à l'égrappage. Dans d'autres cas, on introduit la

vendange telle quelle dans la cuve.

Les partisans du tout à ta cuveà\seni que la grappe

apporte du tanin, des acides (bitartrate et acide

malique), qu'elle divise la masse et favorise ainsi

la fei'mentation. Ceux qui prônent l'égrappage

prétendent que la ralle introduit dans le vin des

matières albuminoïdos qui contribuent plus tard à

son altération, qu'il n'est rien moins certain qu'elle

apporte des acides, que la quantité de tanin

qu'elle peut céder au vin est minime et qu'enfin

elle absorbe une partie de l'alcool, de la couleur

et de l'acidité si la macération est prolon-

gée.

Deux éléments sont surtout à prendre en consi-

dération pour élucider cette question : la nature

du cépage et le degré de maturité de la rafle.

Si la rafle est encore verte, elle contient une no-

table quantité de crème de tartre et peut contri-

buer à corriger le manque d'acidité du moiH.

Lorsque la rafle est devenue brune, sa composition

est différente : elle contient moins de tanin, des

traces d'acidité, et son addition à la cuvée a moins

d'influence. Donc, si la rafle est très verte, il faut la

rejeter; si sa proportion est élevée, il faut au moins

un égrappage partiel. Toutes les fois qu'on laisse

cuver longtemps, il vaut mieux égrapper.

D'un autre côté, bien que la plus grande partie

du tanin soit fournie par les pépins, il n'en est

pas moins vrai que la ralle en contient souvent

assez pour que son appoint ne soit pas inutile.

Quant à avancer que la rafle peut constituer un

milieu astringent, impropre à la fermentation,

c'est une exagération évidente, le moût ne conte-

nant jamais une quantité de principes astringents

capable d'empêcher l'évolution du ferment alcoo-

lique.

11 en est de même en ce qui concerne l'apport

de matières albuminoïdes, qui n'est pas à craindre,

parce qu'elles n'existent qu'en très petite quan-

tité au moment de la vendange.

Ainsi que l'a judicieusement fait observer

M. Bouffard, la perte d'alcool provient de ce que

la rafle contient une certaine proportion d'eau

(cette proportion peut varier de 35,5 à 81,3 "/„,

d'après nos expériences) qui se met en équilibre

de composition avec le liquide qui la baigne et

devient du vin. Or, comme la rafle représente en

moyenne 3 à 4 "/" ^^ poids de la vendange — [d'a-

près nos recherches, cette proportion peut varier

entre 1,7 et8,5 "/o),— on voit que la perte peut être

sensible et s'élever, dans les conditions favorables,

à près de '/., degré. 11 en est de même pour les

autres éléments du vin : acidité, couleur, etc. 11

faut remarquer que ces éléments ne sont pas per-

dus : nous les retrouverons sous forme de piquette

en épuisant les marcs par des lavages métho-

diques.

C'est bien à tort que M. Dessoliers cite une expé-

rience de cuvage où l'acidité a été en diminuant,

pour montrer que la rafle absorbe l'acidité du vin.

Il y a des causes d'enrichissement et de perle indé-

pendantes de la présence de la ralle, causes qu'il

est utile de signaler ici. L'analyse ne révèle que la

résultante de ces causes qui agissent en sens

inverse, résultante qui se traduit tantôt par une

augmentation, tantôt par une diminution de l'aci-

dité totale.

Supposons un moût contenant 23 "/o de sucre,

ce qui n'est pas rare en Algérie. Nous savons,

d'après M. Pasteur, que 100 grammes de sucre de

raisin donnent en fermentant Os',G d'acide succi-

nique, soit gr. 13 °; „ pour le cas qui nous oc-

cupe. Cet acide succinique correspond à une aci-

dité totale de 1 gr. 00 par litre, évaluée en acide

tartrique. 11 y a, en outre, la dissolution des prin-

cipes tanniques et la formation d'une petite quan-

tité d'acides volatils pendant la fermrntalion.

Voilà pour le gain.

D'autre part, la faible solubilité du bitartrate de

potasse dans l'eau alcoolisée est une cause de

TABLEAU I — Crème de Tartre
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raisins à la cuve, sont des questions qui demandent

à être étudiées expérimentalement. Dès notre

arrivée en Algérie, nous avions fait planter les

variétés de vignes les plus méritantes pour entre-

prendre l'élude de ces questions; mais, devant

l'indifférence de ceux qui auraient pu nous faci-

liter notre tâche, nous avons dû abandonner ces

études.

résultats peu encourageants; mais cela tient à ce

qu'ils ont été faits, pour la plupart, dans des con-

ditions telles qu'il est impossible d'en tirer le

moindre renseignement précis.

Les industriels qui ont lancé prématurément

cette méthode dans la pratique sont parvenus à

la discréditer. Il faut attendre de connaître mieux

la biologie des diverses levures pour pouvoir les

Fig. 3. — Fijiiluirs-égrappoirs. — La vendange, venant du vignoble, est élevée, à l'extérieur du cellier, jus-

qu'à la hauteur du deuxième étage. Là elle est, au moyen d"n tonneau oscillant visible sur la droite de cette

figure, déversée à l'intérieur du bâtiment. Des ouvriers, armés de râteaux, la dirigent dans de grands enton-
noirs, au-dessous desquels se trouvent les cylindres égrappeurs et broyeurs. Ceux-ci séparent la gr.appe et

laissent tomber la vendange foulée dans les wagonets qui circulent au premier étage du cellier ; ces wago-
nets, passant successivement au-dessus des divers foudres du rez-de-chaussée, y déversent leur contenu.

La figure 3 montre les fouloirs-égrappoirs ins-

tallés au second étage (cellier de MM. Pech et

Baudoin, à ,\bziza). Sur le plancher du ]iremier

étage, des wagonets reçoivent la vendange foulée

etla conduisent au-dessus des foudres ou des cuves

à fermentation situés au rez-de-chaussée. Cette

disposition permet d'exécuter très économique-
ment les diverses opérations mécaniques à faire

subir à la vendange.

III

Levures sélectionnées. — Les essais tentés jusqu'à

présent pour opérer la fermentation à l'aide des

levures pures ou sélectionnées, ont donné des

utiliser avec des avantages sérieux dans la pra-

tique de la vinification.

11 semble toutefois se dégager des expériences

entreprises avec les levures plus ou moins pures

fournies par le commerce qu'elles ont le plus

souvent une action favorable sur l'allure de la

fermentation et la nature des produits obtenus.

En ce qui concerne le bouquet, la nature des

raisins et les caractères qu'ils tiennent des condi-

tions de milieu ont une telle prépondérance que

l'influence de la levure est nulle.

Amélioration du moût. — Nous n'avons pas, comme

en France, à nous préoccuper du défaut de sucre

dans les raisins ; nos vendanges sont plutôt trop
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sucrées. A cet excès de sucre correspond souvent

un manque d'acidité, que nous devons essayer de

corriger.

Contrairement à ce qui a été aflirmé, l'acidité

décroît constamment avec l'accroissement de la

maturité. Pour s'en convaincre, il suffit d'examiner

la courbe de la figure 4 qui est la représentation

graphique des résultats obtenus dans nos recher-

ches sur la maturation '.

Si nous comparons celte courbe à celle du sucre

(fig. 1, page 143), nous voyons qu'elles sont inver-

insutfisante lorsqu'elle ne dépasse pas ce chiffre;

les vins obtenus sont plats et manquent de fraî-

cheur. Il se peut toutefois que ce défaut n'existe pas
chaque année : cela dépend des conditions météo-
rologiques dans lesquelles s'effectue la maturité.

On a reconnu qu'un certain degré d'acidité est

nécessaire pour obtenir une coloration vive et

brillante, une prompte clarification du vin, et se

montre favorableau développement du ferment al-

coolique. 11 faut donc se préoccuper d'augmenter
l'acidité du moût, sans exagération. On yarrive en

Fig. 4. — Courbe de l'acidité totale du jus {en H-SO'). a divisions horizontales correspondent à 1 gramme d'acidité par litre-

sèment proportionnelles. Si la proportion de sucre,

dans une certaine mesure, est fonction de l'inten-

sité de la lumière et de l'élévation de la tempéra-
ture, la désacidification est également favorisée par
ces deux facteurs.

L'acidité totale décroît brusquement à partir

de la véraison, puis de plus en plus lentement.

Si l'acidité persiste longtemps dans les raisins

de certains cépages, elle devient bientôt trop

faible dans d'autres.

Les nombreuses analyses des moîits de Carignan,

de Mourvèdre, d'Œillade, de Clairette et de Chas-
selas, que nous avons faites l'année dernière au
moment de la vendange, nous ont donné une aci-

dité totale voisine de 2,6 7„o (titrée en SOil-). Celte

acidité, évaluée en acide tartrique, représente seu-

lement 4 grammes par litre.

Nous ne savons pas quelle est l'acidité totale

minima nécessaire pour la vinification des diffé-

rents cépages, mais on peut affirmer qu'elle est

(1) Cette courbe (ait partie d'un ensemble de recherches
sur la maturation que nous avons faites en collaboration avec
M. Foussat, préparafîur à la Station, et que nous publierons
prochainement.

ajoutant 200 à 250 grammes de phosphate de chaux

par 100 kilogr. de vendange ou 30 à 100 grammes
d'acide tartrique. Indépendamment de l'augmen-

tation d'acidité, le phosphate de chaux produit

une défécation analogue à celle du plâtre et aug-

mente la proportion d'acide phosphoriquc dans le

vin (phosphate de potasse et phosphate de chaux)

d'environ gr. 8 par litre.

Remarquons que l'acidité totale du moùtne nous

renseigne qu'imparfaitement sur l'inlluence de

l'acidité sur la fermentation et la qualité du vin

qu'on obtiendra. Il faudrait connaître la propor-

tion de chacun des corps acides (acide larlriijuc,

bilartrate, acide malique, etc.)qui entrent dans la

somme acide et comment ils se comportent séparé-

ment. Quelques essais ont été tentés avec l'acide

malique, mais les résultats obtenus ne sont pas

assez nets pour en parler ici.

On doit, avant d'introduire la vendange ou le

motU dans les foudres, les cuves ou les futailles,

s'assurer qu'ils sont dans un état de propreté ri-

goureux et exempts de germes de maladies. Ce

résultat est obtenu en nettoyant soigneusement

les vases vinaires dès qu'ils sont vides; puis, après
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les avoir séchés, on les mèche. On recommence

le méchage dès que le besoin s'en fait sentir, de ma-

nière àmaintenir une atmosphère d'acide sulfureux.

IV

Fennentation. — Nous arrivons à la transforma-

tion du moût en vin, c'est-à-dire à la fermenta-

tion. La fermentation est un phénomène exother-

et, pendant qu'elle dure, la levure utilise une par-

tie de la chaleur pour vaincre l'affinité chimique

des atomes de la molécule de sucre et pour cons-

tituer les principes immédiats dont elle a besoin.

Il y a ensuite l'acide carbonique, qui emprunte

au liquide la chaleur nécessaire à son dégagement.

D'autre part, h parties environ du sucre initial

sont employées à d'autres usages que la production

Cuitibcsdes leinpéralure.i pendant la fcnneiilalion; série avec moùl non refroidi. — A, Température de la cuvée.

— B, Température du cellier '.

mique : la levure transforme en chaleur et en force

vive l'énergie potentielle accumulée dans le sucre.

Les résultats calorimétriques de M. Berthelot nous

ont appris qu'une molécule de sucre de raisin

(C*H'-0°) peut (exprimée en grammes) donner, en

brûlant, 713 petites calories. D'autre part, nous sa-

vons que, des deux corps que le sucre fournit, l'un,

l'alcool, peut encore dégager 043 petites calories en

brûlant. La dilïérence, 71, représente donc la chaleur

d'alcool et d'acide carbonique. En quatrième lieu,

il y a l'échaufl'ement des parois du foudre ou de la

cuve. Il y a également toute la masse des pellicules

et des ratles (environ la moitié du poids du moût)

qui s'échauffe. Il y a, enhn, le refroidissement dû

au rayonnement et au contact de l'air.

Il résulte des expériences que nous poursuivons

depuis deux ans avec des appareils enregistreurs,

que, dans les conditions ordinaires, la lempéra-

TABLEAU II. — (C.\Ri(i.\.\M).

DATKS
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celle do la cuvéo par la courbe supérieure. Quant

aux résultats analytiques, ils sont inscrits dans le

tableau II (page 149).

On le voit, dès le 26, la fermentation est très

lente; elle s'arrête complètement le 27, et ne re-

prend qu"après que le vin a été soutiré en trans-

ports de 4 ou 5 liectolitres de capacité. D'autres

cuvées nous ont donné des résultats absolument

semblables.

Le refroidisse-
„,„„,, 8 s.pt «m™,

ment dans la cu-

ve n'est ni assez

sensible ni assez

rapide pour que

la levure repren-

ne son activité.

C'est un fait qui

avait déjà éle

remarqué pa:-

beaucoup de vi-

ticulteurs, mais

qui n'avait pas

1,'j.,. G. — Cuiirbe de la tcnipcrature de la

la figure 6 et les résultats analytiques sont consi-

gnés dans le tableau III ci-dessous :

Remarquons de suite que la fermentation est ici

bien plus active que dans l'expérience précédente,

à cause de la plus faible proportion de sucre. Celle

activité de la fermentation se traduit par une élé-

vation rapide de la température. Avec les moilts

très sucrés, la courbe de la température est plus

allongée.

Examinés au
Funi VENDREDI -SAMEDI .

,

microscope, li"-

globules de le-

vure se montrent

vigoureux, tur-

gescents .'t très

réfringents.

Dans les moûts

riches en sucre

ils sont moins

gonflés et se ra

tatinent dès que

la température

refroidi,

encore été démontré expérimentalement.

L'élévation de la température dans la cuvée est

donc limitée par les exigences de la levure, qui

n"agit plus au delà de 40°.

La température initiale de la vendange étant

comprise entre 20 et 2.ï°, la chaleur sensible qui

reste dans la cuve varie entre lo et 20".

Toutes les fois que la richesse du moôt en sucre

est telle qu'avec les conditions naturelles de refroi-

TABLEAU III.

s'élève notablement. Sous l'influence .de l'ac-

tion osmotique du liquide, le protoplasma de la

levure se contracte.

Voici maintenant l'fig. 7 et tableau IV les vv-

suUats obtenus avec une cuvée dont le moilt a élé

passé au réfrigérant. La fermentation s'est efl'ec-

tuéo entre 2.5 et 30". Nous ne croyons pas nous

tromper en disant que c'est la première expérience

suivie qui ait été faite pour déterminer linlluence

(.\ramiin).

Rapport de
r Alcool "/o en
vol.au Sucre";'.

IS SL-i.lcmb

20 —
21 —

1.30
7.o0
9.4:j

9.50

14. ou
3.(iU

0.21

0.12

. :;:;

0.57
0.;;-

~ 8°. Kl'

— 8.48-

— o.OO

:!.(i"i

:!.C6

i.M
.1 . 8r.

:;.oi

dissement, la température maxima ne dépasse pas

40" avant la transformation totale du sucre, la fer-

mentation complète du moi'it est possible.

L'expérience montre qu'en Algérie cette propor-

tion de sucre ne doit pas s'élever au-dessus de 18

à 20 %. Théoriquement les vins produits de-

vraient contenirllàl2°/od'alcoolenviron,mais en

pratique on obtient seulement des vins de 10 à

Voici une expérience qui montre bien qu une

cuvée abandonnée à elle-même peut fermenter

complètement lorsque le moût n'est pas trop sucré.

La c'jrbe de la température ei-l reproduite dans

de la réfrigération du moût sur la fermentation.

Il ressort de la comparaison de ces deux expé-

riences que l'allure de la fermentation est sensi-

blement la même dans lo moiU réfrigéré et dans

celui qui ne l'est pas. lien est toulautremenl (juand

on opère sur des moûts très sucrés.

Nous avons vu que, lorsque la température s'é-

levait au-dessus de 40", la levure passait à l'étal

de vie latente et ne manifestait plus son pouvoir de

ferment. Chaque levure possède ainsi une tempi-

rature crilique, variable avec la composilion du

milieu.

D'un autre côté, nous savons que la chaleur
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dégagée croît avec la richesse en sucre du moût,

et, par là même, l'élévation de la température.

Ainsi un moilt contenant 2i % '^^ sucre peut

mettre en liberté Oi^'jS au lieu de 71, soit une

différence de 23"', 5 par litre.

Il résulte de ces considérations que c'est la

chaleur qui joue le rôle de régulateur et arrête la

décomposition du sucre en suspendant l'action de

la levure ; ce qui revient à dire que, toutes les fois

que les moi'its sont très

sucrés, la fermentation

reste inachevée.

Dans la majeure par-
^

tie des cas, les moûts 2

des bons cépages ont
^^

une teneur en sucre su-

périeure à 20 °/o en Al- '

gérie. La plupart de

ceux que nous avons exa-

minés cette année en

renfermaient 24 à 23 °/„. Cette proportion peut

encore s'élever davantage, comme le montre la

courbe de la figure 4 (page 143).

D'autre part, nous savons que, si on rencontre

rarement les organismes étrangers en quantité

notable dans le vin en fermentation régulière ou

bien fini, le vin incomplètement fermenté est rapi-

dement envahi parles ferments de maladies qui le

rendent bientôt imbuvable.

. . , Vtf r . .
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observés en France, L'afl'aiblissemenl du rende-

ment en alcool se manifeste lorque l'action du

ferment alcoolique est annihilée, lorsque la fermen-

tation s'arrête en laissant le champ libre aux or-

ganismes étrangers qui se développent aux dé-

pens du sucre restant.

De plus, il y a longtemps que M. Pasteur a fait

remarquer que l'équation de la fermentation

alcoolique est essentiellement variable avec les

conditions dans lesquelles elle s'accomplit.

Il y a donc lieu de croire que la proportion d'al-

cool formé diminue au-dessus d'une certaine tem-

pérature et est également influencée par la ri-

chesse saccharine du moût, le degré alcoolique et

les autres variations qui se produisent dans la

composition du moût. Elle varie également avec

la nature des levures qui ont présidé à la décom-

position du sucre.

Ces perles d'alcool, qui sont inévitables, ne

semblent pas être beaucoup plus importantes en

Algérie qu'en France, lorsque la vinification est

faite avec soin.

M. Dessoliers prétend que l'aération « a pour

effet de faciliter le développement des ferments

de maladies et d'accroître l'acidité des vins ».

C'est le contraire qui est vrai. Pour que son expé-

rience fût démonstrative et autorisât ces conclu-

sions, il aurait fallu comparer des bordelaises aé-

rées à des bordelaises non aérées, sans les mécher.

Le repompage du moût est surtout utile après

la fermentation tumultueuse : car, si l'aération

prati(iuée avec modération est une pratique re-

commandablc, il serait dangereux de l'exagérer.

On arrive encore à pallier l'influence de la tem-

pérature en employant des foudres ou des cuves

de petites dimensions. On comprend, en efTet, qu'au

fur et à mesure que la capacité s'accroît, le rap-

port entre l'excès de température et la surface de

refroidissement augmente, puisque la capacité (et

par suite la quantité de chaleur dégagée) croît

comme le cube des dimensions linéaires, tandis

que la surface de refroidissement croit seulement

comme le carré.

C'est ainsi que le vin de la cuvée mentionnée

au tableau II, qui renfermait 34 gr. 2 de sucre par

litre au décuvage, a été logé en transports. Là, la

fermentation est repartie, et le vin, examiné à

nouveau au 26 novembre, ne contenait qu'une [iro-

portion de sucre normale : 1 gr. 4i par litie.

D'autres cuvées qui contenaient de 3Uà (iO gram-

mes de sucre par liti'e au décuvage ont également

pu achever leur fermentation après avoir été tirées

en transports.

Il faut avoirsoin de procéder au décuvage (tig.H

dès que lafermentalion menace de s'arrêter, l'action

de la chaleur sur la levure étaiii fonction du temps.

Il arrive cependant dans certains cas que, dans

les vins renfermant encore une notable quantité

de sucre indécomposé, la levure se développe dif-

ficilement Ou ne se développe pas du tout, même
si on ajoute un levain formé de ferments en pleine

activité. Le vin est devenu un milieu impropre à

l'évolution de la levure, parce qu'il renferme sans

doute des produits d'excrétion toxiques provenant

deia levure elle-même ou des espèces étrangères qui

lui ont succédé après l'arrêt de la fermentation.

Enfin, on s'est appliqué à retarder l'élévation de

la température du moût par le refroidissement

préalable des raisins. Il suffît d'exposer les raisins,

sous une faible épaisseur, au rayonnement noc-

turne, et, s'il y a siroco, de les arroser, pour ob-

tenir un refroidissement notable. Ce moyen, qui est •

excellent pour les petites et les moyennes exploi-

tations, ne saurait convenir aux vignobles impor-

tants. Pour ces derniers, les raisins sont arrosés et

placés dans un courant d'air artificiel.

On peut ainsi encuver les raisins à une tem]ic-

rature voisine de 20 degrés, ce qui permet de faire

partir la fermentation plus lentement et d'ac-

croitre la quantité de sucre décomposé avant que'

le maximum de température soit atteint. Le re-

froidissement des raisins est suffisant pour les

moûts dont la richesse en sucre ne dépasse pas 18

à20°/„; mais, pour les moûts plus sucrés, il est

souvent insuffisant. Cependant, même dans ce dcr

nier cas, il n'est pas à dédaigner. Combiné avec le

tirage en transports trois jours après la mise vn

cuve, il permet d'atteindre plus sûrement le bul.

Si l'influence du siroco sur les fermentations ru

cours est négligeable, il n'en est pas de même de

son action sur les raisins attachés aux ceps, dont la

température peut s'élever notablement. Cet échauf-

fement préalable de la vendange a pour efTet de

faire partir brusquement lafermentalion, si on n'a

pas soin de refroidir les raisins avant de les encu-

ver. Le dégagement de chaleur est alors rapide, et,

comme l'écart entre la température initiale et celle

à laquelle les levures ne peuvent plus travailler est

faible, il en résulte que la fermentation s'arrête

court quand la quantité de sucre restant à trans-

former est encore considérable.

Un dernier moyen consiste à ajouter do l'eau au

moût pour le ramener au degré voulu. Pour éta-

blir cette influence de la dilution du moût, nous

citerons l'expérience d'une cuvée dont la fer-

menlation s'est ell'ectuée dans les mômes condi-

tions que la cuvée du tableau IV. Après la mise en

cuve, le moût contenait 2i,12 "/o de sucre: on lui a

ajouté environ 12 % d'eau, ce qui a réduit la

teneur en sucre à 21 %. Dans ces conditions la

fermentation a pu se terminer à peu près complè-

tement; il ne restait que 3 gr. 37 de sucre par
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litre au décuvage. Les cuvées faites sans addition

d 'eau sont restées avec une proportion de sucre

va riant de 30 à 60 grammes par litre.

loppement et la maturité des raisins pour l'an-

née 1894. Si l'on compare ce graphique à la courbe
dusucre (fig. 1), on voit que, sous l'inlluence de la

Fig. 8. — Décuvage à la lumière électrique. — Le vin ayant été soutiré par la partie supérieure de la cuve, le trou d'homr,
(béant sur le tonneau de droite delà figure) sert à enlever tout le dépôt qui s'est accumulé au fond de la cuve.

Le mouillage à la cuve est tout indiqué lorsque

les raisins ont été plus ou moins flétris par le

siroco. Les raisins exposés au siroco peuvent faci-

lement gagner 2à3 % de sucre. Si une plnio sur-

chaleur excessive (plus de 43°) qui s'est t'ait sentir

à la fin d'août et au commencement de septembre)

le sucre s'est notablement accru; la proportion a

dépns^ii -27. .'i "
. Piii«. 1,1 pluio (Mant survenue

Fig. 9. — Courh.e de la lempéiatiire maxima observée à Ali/er du 21 juin au 1" octobre.

vient, ils peuvent réabsorber l'eau qu'ils avaient
perdue sous l'action d'une température élevée et

d'une sécheresse prolongée.

La courbe ci-contre Tig. 9) représente les varia-
lions de la température maxima pendant le déve-

dans les premiers jours de septembre, les raisins

qui n'avaient pas trop souffert ont pu récupérer

l'eau perdue, et le taux du sucre a diminué. L'ad-

dition d'eau à, la cuve ne présente donc pas ici le

caractère frauduleux qu'on attache généralement
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au mouillage, puisqu'on se borne à remplacerl'eau

qui a été enlevée prématurément par le siroco et

qui pourrait être reprise naturellement si les cir-

constances climatériques venaient à changer avant

la vendange. Cette addition d'eau a lieu à la cuve,

au lieu d'avoir lieu au vignoble : voilà toute la dif-

férence.

VI

Ttèfniièndwn des moitls. — Nous venons de passer

en revue les divers moyens employés par les vi-

ticulteurs pour préserver la vendange il'une trop

grande élévation de température et permettre à la

levure de se développer dans des conditions nor-

males et d'achever la transformalion du sucre. Il

le plus fort rendement en alcool. Les différentes

variétés de levures ne se comportent pas de la

même manière vis-à-vis delà température, et leur

résistance individuelle est variable avec la compo-
sition du milieu. 11 est donc impossible de fixer la

température optimum d'une manière précise, en

ce qui concerne la vinification ; mais l'expérience

montre que c'est entre 23 et 30° qu'on obtient les

meilleurs résultats. C'est donc dans cet intervalle

qu'il faut faire la fermentation; mais nous pour-

rons sans inconvénient nous en écarter de quelques

degrés en dessus ou au-dessous. Toutes les fois

que cela sera possible, il vaudra mieux descendre

au-dessous de 2a que de laisser le moilt s'échauffer^

au-dessus de 30. ;fl

15 kk.

iiirtje ,lr la leuiiii-nihirp delà t-wreV pi'inliinl la fe JÙL jcjruidi.

nous reste à nous occuper du refroidissement des

moûts par les réfrigérants. C'est la méthode la plus

rationnelle, la plus pratique et la plus efficace.

C'est M. Brame qui parait avoir été le premier à

utiliser le réfrigérant de brasserie pour refroidir

le moût de raisin; mais c'est à M. Dessoliers ([uc

revient le mérite d'avoir employé cette méthode
d'une manière rationnelle. L'idéal serait d'enlever

le calorique au fur et à mesure de sa production

et d'effectuer la fermentation à une température

constante. En réalité, nous sommes obligés de

procéder autrement. Nous abaissons la tempéra-

ture du moût à un certain degré, elle remonte
ensuite; lorsqu'elle atteint l'élévation voulue,

nous la faisons redescendre, et ainsi de suite.

L'essentiel est de maintenir les oscillations au-

tour d'un certain degré de température. Quel est

ce degré et à quel moment faut-il réfrigérer?

Pour la levure, comme pour les autres cellules

vivantes, il y a trois températures à considérer.

Ce sont : 1" une certaine limite inférieure au-

dessous de laquelle la vie ne se manifeste plus;

2° une certaine limite supérieure au-dessus de

laquelle la vie s'arrête également ;
3° quelque part

dans l'intervalle, une température où la vie se

manifeste avec toute son énergie et toute sa force :

c'est l'o/j/imum de température. Dans le cas qui nous
occupe, cet optimum de tempéralure a lieu lorsque
la levure remplit le mieux les conditions que l'on

cherche, à savoir la Iransforir j lion du sucre avec

Ici se pose une autre question : c'est celle de sa-

voir quelle est la quantité de calories qu'il faut

soustraire au moûtpourquela fermentation puisse

se poursuivre et se terminer entre 2.j et 30°. Le

nombre des calories qu'il faut enlever au moût
s'accroît avec l'augmentation de la richesse du
moût en sucre. Les expériences que nous avons

faites nous ont montré qu'avec des moûts conte-

nant 2i à 23 "/„ de sucre, dans les conditions ordi-

naires, il fallait enlever 20 petites calories par

litre à la masse de la vendange. C'est suffisant.

Voici un exemple qui nous est fourni par une

cuvée de notre série d'expériences avec les moûts

réfrigérés. Le graphique de la figure 10 représente

la marche de la température,, et les résultats analy-

tiques sont consignés dans le tableau V (page l.'i.j .

Cette expérience montre que, lorsqu'on refroidit

le moût, il n'y a pas arrêt dans la fermentation,

comme nous l'avons vu précédemment avec une

cuvée abandonnée à elle-même. La fermentation

a dû être terminée le 24, la quantité de sucre res-

tant à décomposer n'étant que de 7*', 14 par

litre, alors que 13*', i6 avaient disparu dans les

dernières 2i heures.

Remarquons, en passant, que la fermentation

devient de plus en plus lente au fur et à mesure

qu'elle avance. II y a plusieurs causes qui con-

courent à produire ce résultat, notamment l'aug-

mentation de la proportion d'alcool.

D'autre part, le graphique de la figure 10 établit
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qu'il faut passer trois fois le niuùt au réfrigérant

pour empêcher la température de s'élever au-dessus

de 30". Comme le moût seul traverse l'appareil et

qu'il ne représente que les 2 3 environ de la masse

totale, il s'ensuit qu'il faut lui enlever 30 petites cal.

par litre. En réalité, ce nombre est un peu supérieur,

parce que nous ne tenons pas compte des calories

dégagées pendant le temps de la réfrigération.

La vitesse du refroidissement étant proportion-

nelle à l'écart de température entre l'eau et le vin,

la méthode généralement suivie et qui consiste à

recevoir, dans la même cuve, le vin que l'on vient

d'en extraire, pour le passer au réfrigérant, est

cessives pour chaque cuvée, si on ne veut pas laisser

le vin s'échauffer au-dessus de 30°, il en résulte que
le volume d'eau fraîche, nécessaire est de 2 à A fois celui

du vin àproduire.

Les réfrigérants ont pour organe commun une

série de tubes dans lesquels circule le moût à re-

froidir. Ils se distinguent, d'ailleurs, eii plusieurs

catégories suivant que les tubes sont horizontaux

ou verticaux, suivant que l'eau coule dans des

tubes concentriques ou est distribuée en pluie sur

la surface des tubes qui renferment le vin.

La plupart de ces instruments fonctionnent assez

bien, lorsque le débit de l'eau et celui du vin sont

TABLEAU V. — Moût réfrigéré. — Carigna.n.

septembre (mise en cuve^
— 4 h. 1/2 soir .

.

— 7 h. matin . . .

.

— midi 1/4
— 3 h. soir
— 8 h. soir
— G h. matin. . .

.

— a II. matin ....
— 3 h. soir

— (décuva^'c)

S.

8

10.

10.9
11.10
11.32
11.40
11.7.5

12.00

23.65
7.8.57

4.076
2.39
2.06
1.833
1.693
1.12i
0.714

0..56

0.53
O.î.S

0.60
0.60
0.o7
0.61
0.60

2..jt>

4.38
4.28
4.36
4.:<0

4.49
4.59
4.-0

4.66

défectueuse, même si l'on prend soiu de répandre

le moût refroidi en pluie à la surface du marc,

ainsi que cela avait lieu dans nos expériences.

L'eflet utile baisse de plus en plus.

II faut alimenter le réfrigérant avec le moi'it ini-

tial, régler le débit de manière à obtenir la tempé-

rature cherchée après un seul passage et conduire

le moût refroidi dans une cuve spéciale, d'oij il

sera ensuite dirigé dans la cuve d'origine. Dans
ces conditions, c'est donc un abaissement de tem-

pérature du moût de 10" qu'il faut produire à

chaque réfrigération.

D'un autre côté, comme il n'est pas avantageux

de chercher à obtenir l'échange intégral de tempé-

rature et qu'il est préférable de s'en tenir à un
écart de deux ou trois degrés, on voit qu'il y a plu-

tôt avantage à augmenter le nombre des réfrigé-

rations. Pour les moûts très sucrés, pouvant donner
14 à 15 °/o d'alcool, il faut compter sur 3 ou 4 réfri-

gérations successives à l'eau ordinaire.

Ce qui importe le plus pour pratiquer la réfrigé-

ration, c'est d'avoir de l'eau à sa disposition en
quantité suflisanle. Avec les réfrigérants actuelle-

ment en usage, la température des eaux de source
Variant de 20 à 22", il faut, pour que le refroidisse-

ment se fasse assez rapidement, disposer d'un vo-
lume d'eau égal à celui du vin.

Comme il faut trois ou quatre réfrigérations suc-

convenablement réglés. Les constructeurs pour-

ront cependant facilement les modifier, afin d'aug-

menter l'effet utile et de diminuer le temps de la

réfrigération. Ils devront également les munir

d'un dispositif permettant de placer des thermo-

mètres à l'entrée et à la sortie du vin.

Lorsque le volume d'eau fraîche dont on dis-

pose pour alimenter le réfrigérant est insulli-

sant, on pourra se servir de la même eau après

l'avoir préalablement refroidie par évaporation.

On peut imaginer divers moyens pour obtenir le

refroidissement de l'eau. M. H. Dessoliers emploie

une cheminée en briques creuses disposées en

chicanes. L'eau qui sort du réfrigérant est distri-

buée en pluie au sommet de la cheminée et des-

cend lentement sur les parois des canaux
;
un ven-

tilateur placé à la base refoule l'eau en sens inverse.

M. Wohlhuter se sert d'une tour en fer garnie de

balais de bruyère '
. L'eau ainsi refroidie par évapo-

ration est recueillie au bas de l'appareil et renvoyée

dans le réfrigérant.La quantité d'eau perdue est mi-

nime, puisqu'elle se réduit à la quantité vaporisée

pour rafraîchir celle qui reste. Ainsi, pour abaisser

de 30 à 20° la température de 100 hectolitres d'eau,

' On pourrait encore faire circuler l'eau dans un système

de tubes poreux où elle serait refroidie par l'évaporation de

celle qui suinte par les pores.
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il l'aul cvnporei- envirdii d(l(l litres d'oau, soi!

!,()() °/o. Dans la pratique, les perles s'élèvent de

3 à i >/„ '.

En résumé, les conclusions pratiques qui décou-

lent des recherches et des considérations que nous

venons d'exposer sommairement, peuvent être

résumées ainsi qu'il suit :

1" La riiilfiration m Ah/âir ri en Tunixii- sf i//s-

liiii/Kr (le irllc dfi la Méfropolcpar l'Hiralioii ili' la Inii/ii'-

ratuip qui se prodiiil pendant la fennenhiliiui.

2° Tuntofi lex foif: que la n'c/iesne en sarre iln naa'il ni'

ilépasuepas 18 h 20 °/„, lafermenlation peut n'effectuer

fiui/ilètemenf sans le secours des réfrigérants^ à la rondi-

tio/i qu'on ait soin d'encurer les raisins ci une température

inférieure à 25°.

3° Lorsque ta ji/oj o/iian de sucre est svpérunre ii

20 °/(,, il faut employer l'un des trois mni/ens suirants :

•a) Tirer le rin en transports lorsque la température

atteint 40". Bans ces undilions, la fermentation reccnn-

mence et se tertnine doucenaoït

:

h) Ajonter de l'eau au moût pour nnncnrr la propor-

tion de sucre entre 18 et 20 "/„;

c) Passer le moût cm réfriijéranl et niaintcnir sa tcni-

pérahire entre 2'i et '30° pendant tonle la durée de lafer-

un'n talion.

Vil

Seconds rins. — En présence de la faveur crois-

sante dont jouissent les vins blancs, beaucoup de

viticulteurs emploient une parlie plus ou moins

grande de leurs raisins rouges à faire du vin blanc.

I.e moût qui s'écoule librement après le foulage

est utilisé à faire du vin blanc, tandis que le reste

de la vendange est entonné dans un foudre pour

faire du second vin, après addition d'eau.

Lorsque la quantité d'eau a été convenablement

calculée, on obtient des « seconds vins n suilisam-

ment alcooliques, colorés et riches en extrait qui

ont la plus grande analogie avec les vins ordi-

naires. Ces vins sont, du reste, vendus pour ce qu'ils

sont. Ces produits ne ressemblent donc pas aux

seconds vins de France si bien étudiés par M. A.

fiirard et qui sont obtenus en ajoutant au marc

une certaine quantité d'eau et de sucre.

\'ins de liqueur. — Pour nlilmir des vins li(|iin-

reux,ilfaut des moûts très sucrés. La fermentation

se développe lentement et, bientôt, grfice à l'alcool

formé et au sucre qui reste encore non transformé,

elle s'arrête tout à fait. Le vin est alors doux et

alcoolique. Pour en assurer la conservation, on

ajoute de l'alcool de vin de manière à porter sa

richesse à 18 °/„ environ.

' Il .semblerait plus rationnel de refroidir directement le

moùl on le faisant circuler dans des tubes recouverts d'une
iciilc mouillée, mais ce procédé n'a pas encore été essayé.

Si l'on veut conserver dans le vin une plus

grande proportion de sucre indécomposé, on mute

à l'alcool plus tôt, au commencement de la fer-

mentation, si cela est nécessaire. L'addition de

l'alcool doit être suivie d'une forte agitation du

liquide pour que le mélange soit bien fait.

L'Algérie et la Tunisie pourraient facilement

produire des vins de liqueur similaires à ceux qui

nous viennent d'Espagne ou d'ailleurs, et approvi-

sionner le marché français.

riqwttes. — 11 est avantageux d'extraire des

marcs tout le vin qu'ils retiennent encore malgré

les plus fortes pressions. Voici comment on pro-

cède : On prend le marc, que l'on émiette avec

soin avant de l'introduire dans la cuve et on le

tasse couche par couche. On remplit ainsi cinq

cuves. On verse ensuite de l'eau sur la cuve n" 1 en

ayant soin de la répartir sur toute la surface du

marc, jusqu'à ce que le vin commence ;\ couler par

le robinet du bas de la cuve. Le petit vin qui coule

est porté sur la cuve n° 2 et ainsi de suite. Après

addition d'un volume d"eau représentant environ

3.5 fois le poids du marc et distribué en cinq arro-

sages successifs, le marc de la cuve n° 1 est com-

plètement épuisé et le liquide qui sort de la cuve

n" a aune composition voisine du vin restant dans

le marc. La cuve n° 1, vidée et rechargée, devient

la cuve n" 5, et la cuve n° 2 passe au n° 1. Ce la-

vage méthodique des marcs par déplacement

permet de les épuiser d'une façon complète.

11 est préférable, lorsqu'on le peut, défaire com-

muniquer les cuves par un tuyautage disposé de

manière à faire sortir le liquide déplacé, qui esl

plus léger que l'eau, à la partie supérieure.

Les procédés de fabrication des piquettes en

France, soigneusement étudiés par M. Miinlz, ne

(litTèrent pas de ceux employés en Algérie depuis

])lusieurs années.

La fabrication du vin est donc enfin entrée dans

une voie rationnelle. On voit que le protilème de la vi-

nification en Alçjèrie et en Tunisie est anjourd'/ini résolu

dans ses cp-andes lignes. On peut produire partout,

dans les diverses conditions, des vins bien fermen-

tes et par conséquent d'une conservation assurée.

Mais, si nous sommes parvenus à obtenir des

vins sains et de bonne garde, il ne s'ensuit pas (]uc

nous devions nous contenter de ce résultat. Nous

devons, au contraire, nous elTorcer d'améliorer nos

produits en perfectionnant nos méthodes de fahii-

cation. La vinification est tellement complexe (pie

beaucoup de points importants restent encore obs-

curs. Nous travaillerons à les éclairer et à porter la

fabrication du vin ;\ ce degré de perfeclionnemcnl

(lue tous les viticulteurs souhaitent d'atteindre.
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Pour fafiiiler noire lâche, il serait très ulile

d'annexer à la Slalion Agronomique une cave d'ex-

|HMiences. On Irouverail facilemeul un proprié-

taire qui se chargerait de fournir les moyens ma-

! riels pourexéculer ces sortes de recherches, à la

. oiulilion de l'indemniser des dépenses supplé-

iiicnlaires qu'elles exigent. Grâce à ce concours

-iniullaué, on réaliserait presque sans frais Téta-

l^lissement d'une station œnologique.

Ce qu'il faut chercher, ce n'est pas à multiplier

l.s stations expérimentales, comme cela a été con-

-lillé quelque part par un auteur évidemment

ri langer aux recherches agricoles; c'est à doter

rniivenablement celles qui existent pour leur per-

miltro de travailler dans de bonnes conditions.

Nous étonnerons certainement nos lecteurs en

11- apprenant que le Conseil Général d'Alger, seul,

ih. us alloue une petite somme pour les essais de

\iuificalion. C'est grâce au concours gracieux des

\iliculteurs, parmi lesquels il convient de citei-

\l. Nelson Chierico, directeur de laBani[ue d'Algé-

1
11'. et MM. Pech et Baudoin, que nous pouvons

< ha([ue année entreprendre quelques expériences.

VIII

Il nous l'esle maintenant à indiquer l'importance

commerciale de la vinification dans notre colonie.

les conditions sociales et économiques qui lui sont

particulières, et à formuler à ce point de vue

quelques desidenila.

Slii/isliijlue. — Le tab.leau suivant indique l'éten-

due du vignoble algérien et sa production pendant

les quinze dernières années :

TABLEAU VI
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dans la plupart des cas, on utilise concurremmcul

les ouvriers européens et les ouvriers indigènes.

Sipidiriitx (Kjricolex. — Quoiqu'on ne puisse nier

l'utilité des sociétés d'agriculture et des comices

agricoles, leur rôle, limité à la vulgarisation des

lionnes méthodes, neréponilpas complètement aux
nécessités actuelles. L'avenir est aux syndicats

agricoles, parce qu'ils peuvent rendre des services

immédiats et palpables. Ceux-ci ont pour but l'a-

chat en commun des engrais, soufre, sulfate de

cuivre, instruments et, en général, de toute matière

ulile à l'agriculture. Ils ont l'avantage de suppri-

mer autant que possible les intermédiaires coîl-

teux et inutiles.

Il n'existe pas encore beaucoup de syndicats

agricoles en Algérie
; ce genre d'association n'a pas

reçu l'accueil qu'il mérite parmi les colons, sans

doute parce que nous sommes dans un pays de

grande culture et à population mélangée.

Il y a à Constantine le Syndicat Agricole du
département de Constantine; dans la province

d'Oran,le Syndicat d'Oran et celui de Constantine:

dans la province d'Alger, le Syndicat de Rouïba. Il

y en a également quelques autres.

En raison du grand intérêt qui s'attache en ce

moment à l'écoulement prompt et facile des pro-

duits, les syndicats ont tout intérêt à organiser à

côté du service des achats un service des ventes.

Ils peuvent arriver à réaliser une économie dans
les frais de transport en obtenant des Compagnies
(le navigation des conditions plus avantageuses que
les prix habituels. Les transports par chargements
complets coûtent bien moins cher et présentent de
sérieux avantages pour l'expéditeur.

Moyens de transport. — La longueur du réseau al-

gérien exploité, divisé en cinq Compagnies, est de

2.flOokilom.il faut ajouter à ces lignes les chemins de

fer sur route établis par le Conseil Général d'Alger.

Les vins représentent une marchandise encom-
brante et donnent lieu à un trafic considérable que
les Compagnies devraient favoriser. Or, on peut

remarquer, en jetant un coup d'œil sur la carte in-

sérée dans cette étude (page 144), que les vignobles

•^ont surtout situés près du littoral, à proximité

d un port d'embarquement, ou sur le parcours des

'•hemins de fer. Avec le système actuel, tel qu'il

résulte des contrats consentis par l'État, les Com-
pagnies n'ont pas intérêt ;ï développer le trafic. Des

efforts sont faits depuis longtemps par les repré-

sentants de l'Algérie pour obtenir la réduction des

tarifs qui entravent non seulement l'exportation

des vins, mais aussi celle de tous les autres produits

agricoles. Il faut cependant reconnaître que quel-

ques Compagnies ont déjà amélioré certains tarifs.

Les transports par eau. sur le Mforal, sont plus

économiques que les transports par voie ferrée

mais ils sont moins rapides et plus irréguliers.

Quoi qu'il en soit, voici quelles sont, à l'heure-

actuelle, les conditions auxquelles les difTérentes

Compagnies transportent les vins en fûts :

I. — TARirS DES CHEMINS DE FER DU P.-L.-M. ALOÉrUl.N

Troisième série du tarif générai, quel que soit le tonnii',r.

De 1 à 100 kiloii] fr. 12 par tonne et iiar kil..iii.

101 à 200
201 à 300 — ...

Au delà de 300 kilom.

fi-.

fr.

IV.

Les expéditions sont taxées d'après le tarif ctu-

respondant au parcours maximum. Les frais dr

chargement et déchargement sont compris.

La Compagnie possède, en outre, des tarifs ("w-

bi/iés, qui sont les suivants :

1° D'une gare quelconciue du P.-L.-M.
algérien à une gare quelconque du
P.-L.-M. français 15 fr. par bordelai-'

2" D'Alger à une gare quelconque du
P.-L.-M. français 1 1 fr. par bordelaise. .

3» D'Alger à Paris-Bercy, par char-
gement de 10 tonnes 35 fr. la tonne.

II. — TAP.IES DES CHEMINS DE FEU DE l'eST AI.OÉniiiN

1° Tarif général, sans conditions de tonnage : fr. 13 | j

tonne et par kilom., plus l fr. 50 par tonne pour frais ^1

cliargeraent, de déchargement et de gare

.

2" Tarif par chargement d'au moins 5.000 kilog., ou payant
pour ce poids :

De 1 à 300 kilom fr. 10 par tonne et par kilom.
Au delà de 300 kilom fr. OS — —

Les frais de chargement et déchargement (1 fr. 'iO par tonn.-
sont à la charge de l'expéditeur.

DE fer IlE UO.NE-i.UJ;L-MA

fr. 13 par tonne et jiar kiln

U fr. 12 — —

III. — TASIFS DES CHEMIN

1" Tarif général, sans condi-
tions de tonnage

2" Par wagon chargé d'au
moins 4.000 kilog

3" Tarifs d'exportation :

De 1 à 50 kilom Ir. (lit

51 à 100 — Ir. 08
101 à 200 — fr. 07
201 à 300 — fr. 06
30O et au delà fr. 05

Les frais de chargement et déchargement

(1 fr. '60 par tonne) sont à la charge del'expéditei)

I\. — TARIFS DES CHEMIN.S DE FEU DE LA C''= FUANCO-ALOÉRIEH

1" Tarif général, sans con-
ditions de tonnage fr. 13 par tonne et par kilo

2° Tarif spécial, par wagon chargé d'au moins 5.000 kiloa

De 1 à 75 kilom fi'. 13 par tonne et jiar kilofl

76 à 150 — fr. 12 — -
151 à 250 — fr. U _
251 à 350 — fr. 10 —

Au-dessus de 3â0 kilom. fr. 09 — -

Les frais de chargement, déchargement et

gare (i fr. 50 par tonne) ne sont pas compris dan

ces tarifs.

V. — TARIF.S DES IHE.MINS DE FER DE L'OUEST ALGÉRIEN

1" Tarif général fr. 13 par tonne et jiar kilom,
2" Tarif spécial (pour la province d'Oran) :

De à 100 kilom fr. 10 par tonne et jiar Kilom,

Au-dessus de 100 kilom. fr. OS — —
Les fi'ais de chargement et de déchargement

(1 fr. 50 par tonne) sont à la charge de l'expéditeur.

Quant aux tarifs de fret, d'Alger à Marseille, ils

sont compris entre 9 et 10 fr. la tonne.

J. Dugast,

Directeur Je la Station .\^'ioiioiiii'iuc il'.Mg'-r
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LES TRAVAUX DU DERMER CONGRES /<£i-

DE L'ASSOCIATIOxN FRANÇAISE

POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES

Les Présidents et Secrétaires des Sections du

dernier Congrès de VAssociafion française, tenu à

Caen, ayant achevé de réunir les Mémoires soumis

aux diverses Sections, nous donnons ci-après,

grâce à leur concours, l'analyse des travaux les

plus importants qui ont été présentés.

(La Direction.)

L — Sections de Matuematiques, Mécanique,

Astronomie et Géodésie.

Les travaux de ces Sections ont été très nom-

breux et très suivis, au Congrès de Caen. La

plupart des membres qui y assistaient ont pré-

senté des communications sur les sujets les plus

variés, et il y a eu, en outre, plusieurs mémoires

transmis par correspondance. On trouvera plus

loin la liste des uns et des autres. Ces éludes, par

leur nature spéciale, ne se prêtent guère, en géné-

ral, à une analyse, qui risquerait forcément d'être

obscure. Mais il y a lieu de signaler la part prise

aux travaux mathématiques par des hommes pra-

tiques, tels que MMt- Raffard et R. Arnoux ; leurs

communications sont de nature à intéresser aussi

bien les savants s'occupant de science pure que

les ingénieurs ayant à appliquer chaque jour les

principes de la Mécanique dans l'exercice de leur

profession.

On notera aussi la très remarquable invention

présentée par M. Genaille sous le nom de Calcula-

teur. C'est un appareil d'une extrême simplicité,

qui permet d'effectuer rapidement les multiplica-

tions ou les divisions les plus pénibles, pourvu

qu'on sache simplement additionner trois nombres

d'un seul chiffre. Le prix de revient de cet appa-

reil, s'il était construit industriellement, serait des

plus modiques, et il paraît difficile d'aller plus loin,

au point de vue pratique, dans la voie des perfec-

tionnements. Voilà, du reste, une vingtaine d'an-

nées que M. Genaille poursuit patiemment ses tra-

vaux et ses recherches; et son nom est bien connu
de tous ceux qu'intéresse laquestion des machines
à calculer.

En dehors des communications individuelles, il

y avait, avant l'ouverture du Congrès, à l'ordre du
jour des séances des première et deuxième sec-

tions, trois questions dominantes, formulées de
la manière suivante :

Première question. — Etude des moijens qui seraient

de nature à assw'er un échange d'idées plus facile et plui^

suivi entre les mathématiciens des diverses nations, et qui
pourraient contribuer ainsi aux progrés des scierices ma-
thématiques et au perfectionnement des inéthodes.

2' Question. — Exposé de l'état d'avancement des tra-

eaux du répertoire bibliographique des sciences mathéma-
liques, à l'époque du Congrès.

3' Question. — De l'utilité qu'il y aurait à essayer de
mettre plus complètement les mathématiques pures au ser-

vice des sciences d'application, notamment en ce qui con-

cerne la mécanique.

La deuxième question ne comportait pas de

discussion ni de sanction. Le président, qui est en

même temps secrétaire de la Commission perma-

nente du Réjiertoire, a présenté un exposé duquel il

résulte que ce travail considérable est en très

bonne voie d'exécution, grâce aux concours em-

pressés et dévoués que cette entreprise a rencon-

trés dans tout le monde mathématique.

Sur la troisième question, les sections ont pris

une résolution par laquelle elles émettent le vœu que

des publications prennent pour tâche spéciale d'ex-

traire des travaux de Mathématique pure, et sur-

tout de Mécanique analytique, tout ce qui peut

présenter un intérêt au point de vue des sciences

d'application.

Sur la première question, qui est restée à l'ordre

du jour de plusieurs séances, de très nombreuses

observations ont été échangées. Elles ont abouti à

une importante résolution, un peu trop étendue

pour trouver place ici dans son texte entier, mais

dont nous voulons au moins reproduire le premier

paragraphe :

« Les première et deuxième sections donnent, en

« principe, l'adhésion la plus complète au projet de

« création de Congr'es mathématiques inieniatioiiaiw,

X et se déclarent dès à présent disposées à appor-

« ter tout leur concours aux efforts qui seront faits

« dans cet ordre d'idées. >>

La résolution contient, enoutre, une chaleureuse

approbation des tentatives qui se font de toutes

parts, en Allemagne, en Italie, en Hollande, en

France, etc., sous des formes diverses, pour créer

une certaine unité dans l'amoncellement des pu-

blications mathématiques, et permettre aux tra-

vailleurs de guider leurs pas.

Ce n'est sans doute pas sans un peu d'élonne-

ment que plus d'un lecteur apprendra que les

congrès internationaux, si nombreux dans toutes

les autres sciences, et dans un grand nombre de
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professions, sont encore ;i créer en ce qui concerne

les Mathématiques. Le mouvement qui commence

à se créer autour de cette question ne peut man-

quer d'aboutir.

Voici maintenant la liste complète des commu-

nications individuelles faites dans les diverses

séances :

MM. FoNTANEAU : Sur réqiiilibre d'élasticité des corps

isotropes.

CoLLiGNO.N : 1° Exemples de surfaces et de con-

tours pour lesquels la recherche du point de

passage de la résultante des pressions normales

également réparties sur chaque élément super-

ficiel, ne conduit à aucun résultat
;

î" Questions de mécanique et de géométrie :

Sur l'emploi très fréquent d'un procédé élé-

mentaire.

O'OcAGNE : Sur les surfaces de révolution, appli-

cables sur la sphère.

(luiMARAEs : Note sur les sections planes des cônes

quelconques du deuxième degré.

I,e.moine: Suite de notes de géométrie.

DelaniNoy : Sur les arbres géométriques et leur

emploi dans la théorie des combinaisons chi-

miques.
r.. Cantor : Vérification, jusqu'à lOCO, du théo-

rème empirique de (Joldbach.

U. W. Ge.nese : Sur une inégalité trifjonométrique.

Demonferrand : Calendrier perpétuel.

Vaschy : Sur les actions en raison inverse du

carré des distances.

Fabre : 1° Développement en série des racines

d'une équation;
2° Développement en série des intégrales des

équations différentielles linéaires;

3° Étude sur la construction des courbes

planes.

Coram' Coccoz : Note sur la construction des car-

rés magiques avec des nombres non consé-

cutifs.

(i. Tarrv : Géométrie générale dans l'espace.

\). Grave : Sur une question de Tcliebychef.

Maillard : Contribution à l'étude du probléjne

cosmogonique.
Mannheim ; Sur une transformation du conoide de

Plùcker.

Laisant : Sur l'extension de l'expression de la dé-

rivée logarithmique d'un polynôme entier.

F'oNTÈs : Sur quelques particularités de la suite de

Fibonacci.

I?AFFARD : Mouvements louvoyants, comme moyen
de vérification de l'équilibre des pièces de mé-
canique par rapport à leur axe de rotation.

I{. W. (Jknf.se : Sur l'enseignement des méthodes
de Grassmann.

G. Pkano : Notions de logique niiithémalique.

P. Cousi.N : Sur une e.\tension de la formule d'in-

terpolation de Lagrange.

Fholov : Sur les polygones circonscrits et inscrits.

I:;d Maillet : 1° Sur une propriété des nombres
présentée dans un système de numération iiuel-

l'onque
;

2° Sur les carrés latins d'Euler.
(;*' Parmentier : Chronologie des marches du ca-

valier aux échecs conduisant à des carrés semi-

magiques.

MM. R. Ar.noux : Sur une théorie générale et élémen-
taire de l'équilibre des appareils industriels.

E. M. LÉ.MERAV : A propos d'une question proposée
par M. C. Siephauos dans VIntermédiaire.

P. II. ScHOUTE : Sur trois divisions régulières de
l'espace à » dimensions.

.Nelberg : Notes diverses.

Hkv. Simmo.ns : .Vpplication de la géométrie à la

résolution d'une classe de problèmes relatifs au
calcul des probabilités.

II. (iE.NAiLLE : Calculateur pour faciliter les gramls
calculs arithmétiques.

Raout : Résolution des équations des- 2", 2" il

4" degré, en prenant jjour point de départ

l'équation identique de Cayley sur les motrices.

I.EcoRNu : {" Sur une équation différentielle du
2' ordre

;

2° Sur les aires des podaires;
;)" Sur la th('orie de l'escarpolette.

A. (iou : Transformation d'un quailrangle.

Nous mentionnerons, pour terminer, la présence

de M. de Saint-Germain, doyen de la Faculté des

Sciences de Caen, qui a très assidilment suivi les

séances des première etdeuxièmeSeclions,el qui ii

présenté fréquemment des observations d'un grand

intérêt. Les auditeurs lui ont témoigné tout le prix

qu'ils attachaient à cette marque de courtoisie et

de bonne confraternité.

Enlin, les Sections de Mathématiques, à l'unani-

mité, (mt élu comme président pour le Congrès de

Bordeaux, en 189.'5, M. Rayet, doyen de la Faculté

des Sciences de Bordeaux et directeur de l'Obser-

vatoire astronomique de la même ville. C'est un

choix qui garantit pour l'année prochaine un suc-

cès égal au moins à celui ([u'on a pu constater au

Congrès de Caen '.

C.-A. Laisant,
Docteur es sciences,

l'ri'siilcnt des 1" et 2' Section]-

H. — Section dic Puysioue.

A suivre les travaux de la Section de Physique,

on pouvait continuer de vérifier la conclusion du

magistral discours d'ouverture de M. Mascart :

« Le MX* siècle, qui va finir, s'appellera à jush-

titre le siècle de l'Eleclricilé. » Mais de brillantes

communications des plus jeunes congressistes

apportaient aussi cet espoir que la voie des grandis

découvertes du xx^' siècle s'orientera vers la Pli\ -

sique physiologique.

Je voudrais, dans ce rapide exposé des séances

de la Section, mcltrc en lumière celte doubh'

' Puisque l'occasion m'en est olierte, la direction do la

Revue générale des Sciences voudra bien nie permettre d'en

profiter pour remercie." très sincèrement les mathématiciens
qui, par leur présence ou leurs envois, m'ont rendu la tàrlio

si facile et si agréable, comme président des première ei

deuxième Sections au Congrès de Caen. La meilleure part de

l'heureux résutat obtenu revient surtout à M. E. Perrin, qui

avait bien voulu accepter la tâche pénible de secrétaire.



E. GOSSAUT - LA PHYSIQUE AU CONGRES DE CAEX ICI

tendance, la physionomie des séances et les ef-

forts accumulés en quatre jours à Caen, matin et

soir, pour l'avancement de la Physique.

M. Le Roy : Pendule de temps moijen et de temps

sidéral. — M. Le Roy présente un régulateur, dont

l'axe des aiguilles à temps moyen est associé à

un rouage qui conduit l'axe d'un planisphère cé-

leste et lui fait opérer sa révolution en fi heures,

oG minutes, -4 secondes; en sorte qu'on a ainsi,

devant les yeux, à toute heure, une représentation

permanente du ciel étoile visible et la démons-

tration pratique de la différence qui existe entre le

temps moyen et le temps sidéral.

M. Van der Me.nsbrl'Ggoe : Tension superficielle et

èvaporation des liquides. — M. Gossart analyse un

mémoire de M. Van der Mensbrugghe ' sur « la

cause commune de la tension superficielle et de

l'évaporation des liquides ». L'auteur part de cette

idée que, dans l'évaporation d'un liquide qui a

sa couche libre sans cesse renouvelée, ce qui

préside continûment au nouvel arrangement mo'-

léculaire de cette couche libre, c'est l'ensemble

des forces moléculaires auxquelles est due la co-

hésion intérieure . Il fait donc d'abord l'analyse

des forces qui créent cette cohésion autour d'un

point à plus grande distance de la surface libre

que le rayon d'activité moléculaire. Cette ana-

lyse montre que, près de la surface libre, dans

toutes les directions autres que celles de cette sur-

face, le degré de cohésion est moindre qu'au sein

du liquide et que, dans ces ilirections diverses, les

molécules superficielles éprouvent des écartements

d'autant plus marqués qu'elles sont plus près du

niveau. Le double effet de cet écartement est une

force élastique de traction tangentielle (tension su-

perficielle résultante) et dans le sens normal une

force élastique, qui, lorsque la cohésion jointe à la

pression ambiante ne compense plus la répulsion,

détermine le dégagement des molécules hors de la

couche. Cette élasticité, développée continûment

dans la couche superficielle, sans équilibre stable,

exige un travail qu'effectue sans cesse l'ensemble

des forces intérieures, avec perte de chaleur liée à

ce travail. Les forces figuratrices dérivent ainsi du
degré de cohésion intérieure. L'espace me manque
pour citer les applications et vérifications expéri-

mentales souvent inattendues de cette théorie très

explicite.

M. E.Goss.\RT : Analyses chimiques par homéotropie.

— M. Gossart indique le degré de sensibilité que
peut donner sa méthode d'analyse chimique par
roulement de gouttes ou par homéotropie, et les

précautions à prendre pour l'atteindre, dans les

trois cas éludiés par lui jusqu'ici : dosage de

' Eslrait du Bulletin de r.\cadémie Royale do Belgique

l'alcool dans les boissons spiritueuses, dosage des

impuretés alcooliques, dosage des falsifications

dans les essences végétales. Il décrit la marche à

suivre pour appliquer cette même méthode à une
foule d'autres mélanges liquides.

M. Casalo.nga : Principe de Carnot. — M. Casa-

longa fait une communication sur ce sujet : « Le
principe II de la Thermodynamique et le coeffi-

cient des machines thermiques. » La discussion a

dû nécessairement prendre une allure animée entre

l'ingénieur M. Casalonga critiquant l'énoncé du
principe de Caruot et la non-influence du corps

qui reçoit la chaleur transformable en travail, et

le physiologiste M. Broca, qui allait nous donner de

belles applications de son credo formel : « Les lois

de l'Energétique sont absolues. »

M. Demerli.vc : Chaleurs spécifiques et de fusion de

la benzine. — Comme point de départ de tout un
ensemble de travaux sur les variations de la tem-

pérature de fusion des corps avec la pression,

M. Demerliac présente un mémoire où il décrit

avec soin toutes les précautions opératoires qu'il a

prises pour déterminer à nouveau avec précision

la température de fusion 4°,9a et la chaleur de

fusion ;28'',34G de la benzine chimiquement pure,

sous la pression normale. Ce travail a exigé, en

outre, la détermination de la formule empirique

donnant la chaleur spécifique de la benzine liquide

de -|- 5° à -}- 30° et, pour obtenir la dilatation con-

sidérable de fusion, la loi des densités entre 0° et 20°.

M. Cn. Ze.xger : L'électricité. Mouvement hélicoïdal.

— C'est avec un regret tout particulier que nous

sommes forcé de restreindre à un court résumé la

longue et importante causerie dans laquelle

M. Ch. Zenger, membre de l'Académie Impériale

d'Autriche, nous expose sa théorie sur la nature

du mouvement électrique et son système électro-

dynamique des mouvements planétaires.

On sait que, d'après l'éminent physicien de

Prague, l'électricité en mouvement ne serait autre

chose qu'un mouvement tourbillonnaire, en héli-

coïdes dextrorsumet sinistrorsum (hélices sur sur-

faces coniques) qui se rencontrent et se détruisent

au milieu de leur passage entre les deux p(Mes de

la décharge d'une machine quelconque. Des élec-

trogravures et des photographies de phénomènes
naturels accompagnateurs d'une trombe complètent

les démonstrations orales. Captivés par le sujet,

auteurs et auditeurs oublient les projections pré-

parées; mais cependant, pour traduire expérimen-

talement son système électrodynamique des mou-
vements planétaires, M. Zenger nous fait assister à

un mouvement produit dans un champ électrique,

mouvement d'induction qui est rotatoire et orbital

tout à la fois. Un pendule conique, à boule creuse

de cuivre, installé au-dessus d'un électro-aimant,
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prend ce double mouvement l)ien déterminé, dès

qu'on lance le courant.

M. Belloc : Formationde Varc électrique .
— M. Belloc

nous répèle ses expériences d'allumage de l'arc

électrique avec l'étincelle. L'arc électrique peut être

provoqué entre deux électrodes distantes de plu-

sieurs centimètres par le passage de l'étincelle

d'une machine électrostatique, cet allumage so

généralisant d'ailleurs pour toutes les électrodes

intercalées dans un long circuit qui parcourt toute

la Faculté. M. Belloc explique par là certains cas

de foudre qui se sont produits simultanément sur

des lignes de distribution électrique et il donne

quelques indications sur les variations de la dis-

tance d'allumage, suivant la nature des électrodes

en présence, la capacité et le potentiel de la ma-
chine et le sens du courant formant l'arc.

M. G. Belloc : E.rpéricnce de Grove. — M. Belloc fait

part de l'examen très consciencieux auquel il s'est

livré de réchauffement électrique d'un fil métallique

plongé dans différents gaz. Il a fait varier la nature

et les dimensions des fils, la nature et la pression

des gaz, toutes les données du courant électrique.

Ses principales conclusions sont que : le pouvoir

refroidissant des gaz décroît toujours avec leur

masse ; mais la variation de ce pouvoir, lorsqu'on

fait varier la masse et que l'on part de températures

successivement croissantes, est constante pour

l'acide carbonique et croit beaucoup avec l'hydro-

gène.

M. René Arnoux : Appareils porUdifs de mesures

l'iertriqttes. — M. Arnoux présente à la Section un

nécessaire pour mesures électriques aussi robuste

que portatif. L'organe essentiel est un galvanomètre

toujours en installation dans toutes les positions

et mouvements l)rusques de la boite, si ingénieu-

sement associé à un système de rhéostats, sliunts

et interrupteurs qu'il se prête immédiatement à

toutes les mesures de grandeurs électriques et pour

tous usages, tant médicaux qu'industriels.

M. SnooLBHEi) : L' indusirie électrique c?i Angleterre.

— Cette intéressante conférence avait pour bul

de prouver, à Caen, ville éclairée par des dynamos
Ferranti à courants discontinus de 2.200 volts,

•lue, d'après l'expérience anglaise, les machines

à courants continus valent mieux industrielle-

ment. Aussi, la démonstration a été faite par de

nombreuses courbes tapissant tous les murs de

la salle et qui avaientpour abscisse la grandeur
temps et pour ordonnée la grandeur monnaie. A
la demande de M. Zenger, M. Shoolbrcd nous com-
munique aussi ses expériences sur l'application

des accumulateurs, dits de Genève etdu typeTudor.

Puis M. Lecornu veut bien nous résumer les in-

téressantes explications qu'il avait déjà données
dans son usine.

M. Pescil\rd : Les orgues électriques. — M. Pes-

chard, avocat à Caen, dont la plupart des con-

gressistes ont admiré les belles collections ethno-

graphiques, après avoir fait l'historique des pre-

mières applications de l'électricité aux grandes

orgues en France, entre dans la description détail-

lée du système électro-pneumatique, que, dc-

. puis 1860, il a perfectionné avec la collaboration

du célèbre organier Barker et qui fut adopté en

particulier pour l'orgue de l'église Saint-Augustin

à Paris en 1868. Privé de ce concours depuis 1870,

M. Peschard a profondément modifié les soupapes

électro-magnétiques des tuyaux, qu'il nous montre,

ainsi que le moteur, qui consiste maintenant en un

soufflet placé à l'intérieur de la laye et qui fonc-

tionne avec une seule petite soupape à double effel

.

Après des lenteurs causées par l'antagonismi'

d'étrangers venus s'instruire chez nous, l'applica-

tion industrielle commence à se développer et loni

fait espérer qu'elle restera française.

M. T.\RRY : La plume Edison. — M. Tarry montre

un exemplaire du journal hebdomadaire d'un émii-

arabe, qui, n'ayant pu se procurer de caractères

d'imprimerie, a eu recours avec avantage à la

plume électrique perforante d'Edison. .M. Tarry

fait observer que le procédé est très rapide pour

l'impression jusqu'à plus de 2.000 exemplaires.

D'' Broca : Surft/ca focale dans les systèmes centrt't<.

— Par une étude théorique des systèmes centrés,

le D'' Broca s'est proposé de remédier à ce défaul

commun des objectifs de chambre noire et de mi-

croscope, qui n'ont pas la même mise au point pour

le centre et le bord de l'image, l'image du plan que

l'on observe étant une surface à courbure notable.

Étant donnée la possibilité de réaliser un syslèirn'

centré de dioptres jouissant de points aplanétiiim^

au -i"° ordre près sur l'axe du système, on trou m-

qu'ils sont, sur cet axe, les sommets d'une surfarc

pour les points de laquelle les droites de Sturui

sont confondues. L'image d'un plan est alors celte

véritable surface focale indépendante du dia-

phragme. L'auteur établit la relation qui doit lin

les indices des verres et les rayons de courbure des

dioptres, pour que le rayon de courbure de celte

surface focale soit infinie; il trouve que ce résultai

a lieu si la puissance totale du système de lentilles

de même indice, supposé comprimé jusqu'à une

minceur infinie, est nulle. Il a pu faire construire

un objectif, vérifiant toutes les conséquences i)ar-

liculiêres des principes démontrés, l'existence de

points aplanétiques au 4"' ordre près, l'absence

d'astigmatisme sur les bords, l'aplanéité de la sur-

face focale, et il compte remplacer ce premier

instrument d'essai par un autre donnant tous \v-

résullats pratiques que promet la théorie.

D" Weiss : La puissance des systèmes centres. —
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M. Broca, au nom du D' ^^'eiss, nous montre les

avantages que présenterait une nouvelle détlnition

lie la puissance d'un système centré. Si, au lieu de

l'inverso—- de la distance focale, on considère son

produit par l'indice du dernier milieu, on peut alors

étendre à un système de lentilles et de dioptres

ce théorème commode d'après lequel la puissance

d'un système infiniment mince est la somme des

puissances des composants. De plus, la nouvelle

définition a une signification physique importante :

c'est le diamètre apparent de l'image fournie par

l'unité de longueur placée au foyer, ou bien le

nombre par lequel il faut diviser le diamètre appa-

rent d'un objet infiniment éloigné, pour avoir la

grandeur de son image dans le plan focal.

M. Vérick : Présentation d'un microscope. — La
présentation de l'excellent microscope de M. Vé-
rick est faite par le D' Broca, qui en a fait à la Fa-

culté de Médecine de Paris une étude approfondie et

qui répond à toutes les questions des naturalistes,

venus se joindre aux physiciens, comme particu-

lièrement intéressés à constater tous les avantages

que présente cet instrument de fabrication fran-

çaise sur les microscopes allemands des types les

plus réputés aujourd'hui. Le seul petit inconvé-

nient à citer serait le manque de profondeur de

foyer, qualité qui, du reste, est de moins en moins
recherchée aujourd'hui et ne s'obtient qu'aux dé-

pens de toutes les autres.

M. RiCDARD : Le Vérascope. — M. Richard nous

apporte son vérascope, dont il a réservé la des-

cription écrite pour les lecteurs de cette Revue '.

M. Maldixey : Image latente photographique. —
Le hromure de potassium modérateur. — M. Maldiney
nous décrit les patientes recherches et délicates

expériences, quelques-unes poursuivies par la mé-
thode de Becquerel, qui lui font rapporter à une
cause électrique l'image latente photographique, et

il nous intéresse aussi, en nous faisant part,

comme à la Section de Chimie, de ses études sur
laclion du bromure de potassium, modérateur
dans le développement des plaques photogra-
phiques.

D"' Broca : Fonctionnement dit l'appareil nrrvcux vi-

suel.— h& célèbre loi de Fechner : u La sensation est

fonction logarithmique de l'excitation, ou—=^ »
d\ I

n'est-elle qu'une loi psychique ou bien est-elle,

dans le cas de la vision, une loi expérimentale ? Tel
est le problème que le D"" Broca résout dans le

second sens.

Tous ceux qui ont essayé de l'asseoir sur des
bases expérimentales se sont appuyés sur cette

' Voyez, la lieuue du Ij septembre 1894.

hypothèse de Fechner plus ou moins voilée: «L'œil
perçoit une difTérence entre deux plages quand la

dififérence des sensations a atteint une certaine

valeur indépendante de léclairemcnt commun. »

Or, cette hypothèse, qui entraîne la loi, est-elle

exacte ? M. Broca prouve qu'elle est très sensible-

ment exacte, par la critique des mesures aslropho-
tométriques d'Herschell, de Stenheil, des mesures
spectrophotométriques de MM.Macé de Lepinay et

Nicati et ses propres expériences.

Or, cette hypothèse entraîne mathématiquement
la nécessité de l'addition simple des sensations

binoculaires, seconde relation qui commande d'ail-

leursaussi la première. Une expérience bien simple
du D' Broca intervient ici : Soit un disque rotatif

de Masson, présentant un trait noir interrompu;
quand le disque tourne, on a des couronnes noires

et blanchesentre lesquelles la différence d'intensité

est inversement proportionnelle à la distance au
centre. Quel que soit l'éclairement, si avec l'œil

droit on distingue la y/"= couronne, et avec l'o-il

gauche la j°", avec les deux yeux la dernière cou-
ronne distinguée est toujours la [p -j- 2)"'=. Par
application de la loi de Fechner et une analyse
mathématique aussi simple que son expérience,
l'auteur conclut que la sensation due aux deux
yeux est la somme des sensations dues à chaque
œil séparé.

Quelle est alors la cause de la diminution du
rendement de l'œil, quand l'intensité lumineuse
augmente, et qui se traduit parce fait que la sensa-
tion croît comme le logarithme de l'excitation? La
cause est-elle psychique? Non, les sensations des
deux yeux s'ajouteraient avec déchet. Elle réside

dans la loi de conservation de l'individu, qui se

présente ici sous deux formes : contraction pupil-

laire et migration du pigment. C'est là que l'auteur

voit l'afTaiblissemenl du coefficient de rendement
de notre organe visuel, quand l'énergie excitatrice

croit.

La loi logarithmique est donc due ici à de mul-
tiples phénomènes de l'organisme, d'effet total

complexe; c'est une loi empirique comme celle de
la compressibilité des gaz.

D'^ Broca : Lnagés accidentelles sur fond obscur. —
Pour justifier son essai de théorie, l'auteur expose
les faits incompatibles avec la théorie d'Helmhoitz,

qu'il a longuement constatés et vérifiés en fixant

les corps éclairés avec un obturateur de chambre
noire s'ouvrant sans secousse.

Pour des fixations du Soleil, variant de— à i",

le temps pour l'apparition de l'image est constant

et de 7", le temps pour le maximum d'intensité

de cette image également constant et de 13'; la

durée totale de l'image est au contraire variable
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avec le temps de pose, depuis V jusqu'à 24 heures,

accompagnée dans ce dernier cas d'une véritable

neurasthénie pour l'observateur. Dans le cas

d'une surface faiblement éclairée, le temps pour

l'apparition diminue avec l'éclairage; quant aux

changements de couleur de l'image, l'auteurn'a pu

rcncontrercesphasesfixes signalées par Helinholtz.

Tous ces faits excluent, comme explication, la

théorie basée sur la persistance des impressions

lumineuses; ils ne peuvent être dus à une réserve

d'énergie accumulée pendant l'action de la lumière

et restituée quand l'action cesse.

L'auteur cherche alors, dans la rétine qui vient

de travailler, une source d'énergie qui puisse rendre

compte des particularités du phénomène. Après

l'action de la lumière, il y a une action inverse,

reconstitution de l'organe usé au moyen de maté-

riaux apportés par le sang. Les capillaires de la

membrane de Jacob, après l'impression lumineuse,

vident leur sang usé dans les veines et en reçoivent

du neuf, ce qui dure d'autant plus que l'impression

aura été plus forte. On a donc sur les terminaisons

nerveuses même une transformation d'énergie

([ui se produit et qui doit exciter ces terminaisons.

La sensation lumineuse qui nous donne ces

images accidentelles sur fond obscur serait ainsi

due à un déchet que subit l'énergie potentielle

apportée par le sang, source extérieure, quand

s'opère le travail de reconstitution de la rétine.

D' GuÉBUAiiD : Hj/pothhns sur lu phi/siolofjie de

la vision. — L'intérêt de ces communications se

trouve encore accru par une autre théorie très

explicite de la vision, basée sur deux hypothèses

physiques, qui nous est apportée ensuite par le

!)' (iuébhavd. La place nous manque malheureuse-

ment pour reproduire ici la courtoise discussion

entre les deux physiciens-physiologistes qui cons-.

talent nombre de points communs entre leurs deux

manières de voir, et le DMiuébhard rentre ensuite

dans la physique pure en nous expliquant : «Pour-

quoi les lointains viennent trop en photogra-

phie ».

M. E. GossAirr donne une démonstration géomé-
trique élémentaii'e de la règle qui sert aux minéra-

logistes pour connaître les directions d'extinction

des lames cristallisées en lumière polarisée paral-

lèle.

.M. Neykicm^i;!'" :f<urli( rèfntdion diison.— Le Con-

grès se termine sur le mémoire de M. Neyreneuf,

qui. en sa qualité de Président de la Section, avait

voulu céder à tout le monde jusqu'au dernier mo-
Jient son lourde parole.

Pour ridenlili(-ation des lois de la réfraction du
son à celles de la lumière, M. Neyreneuf s'est

servi comme organe réfringent d'une grande len-

tille d'eau formant la paroi d'une caisse sourde.

qui contient un timbre comme source sonore. Un
cylindre de 3G centimètres de diamètre et lo cen-

timètres d'arête, armé de tubulures, a pour bases

concaves des lames de caoutchouc. Malgré les per-

tes d'intensité dues aux réfractions sur les sur-

faces air-eau, l'auteur peut trouver l'image sonore

avec sa llamme sensible. Les résultats les plus nets

s'obtiennent par tension et courbure considéi'a-

bles des membranes, qu'on réalise en faisant écou-

ler l'eau, jusqu'à ce que les membranes viennent

en contact sur un cercle central bordé par la sur-

face convergente. Quoique les expériences ne se

prêtent pas à des mesures précises de longueurs

focales et d'indices de réfraction, elles sont réelle-

ment concluantes pour la constatation des points

focaux

.

E. Gossart.

m. — Si-DTioN DE Métkorologif:.

Cette Section s'est occupée de plusieurs di's

questions qui jiréoccupent le plus les météoroln-

gistes à notre époque.

11 faut, en particulier, signaler les recherches

faites pour améliorer nos méthodes de prévision du

temps. Un météorologiste persévérant, M. (iuil-

bert, qui habite le Calvados, a montré comment la

méthode de prévision, basée presque exclusivement

sur l'étude de la forme des lignes isobares, leur

espacement plus ou moins grand, peut être beau-

coup améliorée par l'observation critique des

nuages, ou mieux des successions, dilTérentes de

nuages. L'observation des cirrus, préconisée bien

souvent, donne, lorsqu'elle est interprétée a^ i

soin, de très précieuses indications sur la position

des centres de dépression barométrique situés à

plusieurs centaines de kilomètres de l'observateur.

Pour prévoir l'arrivée des orages ou la pluie, il faut

prendre en considération l'épaississement progres-

sif des nuages qui, de cirro-stralus. passent à

l'alto-stratus plus ou moins cumuliforme, c'est-à-

dire à un nuage de texture un peu fibreuse, mais

assez épais et légèrement mamelonné; ce sont les

masses filamenteuses de M. Guilbert servant de pré-

curseurs de la pluie. L'auteur a pris l'excellente

habitude d'adresser, par carte postale, au prési-

dent de la Commission météorologique de Caen,les

prévisions qu'il établit d'après l'étude de lasituation

générale de l'atmosphère indiquée par le Bureau

.Météorologique et d'après les nuages. On peut ainsi

vérifier par la suite si ses avertissements se sont

réalisés. C'est ce qui se produit dans la grande ma-

jorité des cas et, chose remarquable, tandis (|ue le

temps semble être au beau stable, M. Guilbert peut

annoncer avec succès l'arrivée d'une tempête qui a
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pour avanl-coureurs des nuages caractéristiques.

11 est hors de doute qu'il y a beaucoup à faire

dans cet ordre d'idées; aussi on s'attache à mieux

connaître les nuages, et on demande à la photo-

graphie d'en fixer les apparences pour arriver

à une classilicalion raisonnée de divers types.

.\l. Angol, qui se livre depuis plus de deux ans à

des recherches sur la photographie des nuages, a

présenté à la Section de belles épreuves (^13-18) des

cirrus et de leurs dérivés, ainsi que des cumulus

orageux ; ces épreuves sont obtenues en interpo-

sant entre le ciel et la plaque sensible un écran

formé d'une auge à faces parallèles renfermant une

solution de bichromate de potasse ; on peut aussi

remplacer celte auge par un simple verre jaune

choisi avec soin, ou par des plaques de gélatine

colorées àl'éosine, comme M. Garnier, de Boulogne,

l'a fait il y a quatre ans.

La photographie rend bien d'autres services: elle

permet de fixer l'image si fugilive de l'éclair et en

a révélé les innombrables ramifications.

La vue d'un cliché comme ceux que présente

M. Marriott, secrétaire de la Société météorolo-

gique de Londres, ou de ceux qui sont dus à

M. Zenger, le professeur bien connu de Prague,

permet de comprendre pourquoi des corps assez

voisins d'un paratonnerre sont souvent frappés par

la foudre qui se divise en branches nombreuses.

Sur une des vues prises à l'École Polytechnique

de Pi'ague, on voit l'ombre de plusieurs monuments
se projeter au moment de l'éclair sur le fond du

ciel illuminé par le retlel des gigantesques étin-

celles de la foudre.

On peut encore reproduire par la photographie

l'aspet si curieux du givre, du verglas sur les végé-

taux, l'aspect instantané d'une portion de l'atmo-

sphère traversée par une chute de grêlons, ainsi que

cela a été fait à la Société météorologique de

Londres.

M. Zenger, qui pense que le Soleil joue un

rôle très prépondérant, par voie d'induction

électrique, dans les perturbations mécaniques,

tempêtes, orages, etc., qui se produisent au

sein de notre atmosphère , a trouvé dans la

photograpliie un puissant auxiliaire pour suivre

ce qu'il considère comme les effets du Soleil sur

notre enveloppe gazeuse. En employant des plaques

sensibles chlorophyllées pour la photographie du
Soleil, il trouve que l'image de cet astre est entou-

rée à certains jours de zones blanches qui sont

généralement d'autant plus accusées que la tem-

pête est plus imminente. Par un beau temps fixe,

l'image du Soleil est bien circulaire et ne s'entoure

que d'une teinte plus ou moins foncée, mais uni-

forme, produite par la lumière du ciel. Mais si les

zones blanches apparaissent, on peut être assuré

REVUE OKNÉR.ILE DES SCIE.NCES, 1895.

que le beau temps sera de courte durée. Dans la

pratique, le diagnostic n'est pas aussi certain,

parce que le trouble atmosphérique que la photo-
graphie permet de soupçonner peut s'atténuer ou
se produire loin de l'observateur, mais il reste

cependant acquis qu'il y a une corrélation directe

entre les divers aspects des images du Soleil et

l'état de notre atmosphère
; l'interprétation de

cette corrélation peut être très différente suivant
les vues de chaque savant. M. Zenger voit, dans ces

zones, la projection des mouvements tourbillon-

naires d'origine électrique se transmettant du
Soleil à notre atmosphère

; d'autres peuvent y voir

un effet optique dû à la présence d'eau sous forme
solide, liquide ou même gazeuse dans les hautes
régions de l'atmosphère, pénétrant plus haut à l'ap-

proche des dépressions barométriques qui sont le

siège de vastes courants ascendants. Quoi qu'il en
soit, ces phénomènes, signalés il y a plus de dix

ans pour la première fois par M. Zenger, méritent
d'être étudiés et suivis en divers lieux du globe.

Comme on le voit, le rôle de la photographie en
météorologie est multiple. Elle a permis de repro-
duire l'aspect d'une de ces trombes violentes dési-

gnées sous le nom de Tornado en Amérique, de
photographier des grêlons, des arcs-en-ciel, ainsi

que l'a montré M. Mariolt, secrétaire de la Société

météorologique de Londres : en France M. Richard,
pour rendre la reproduction des aspects de ces phé-
nomènes encore plus frappante, vient de construire

un petit appareil stéréoscopique, le vérascope, qui
permet de corriger les défauts dus à l'imperfection

des lentilles en .regardant les clichés positifs à
travers les mêmes lentilles qui ont servi à obtenir
les négatifs.

Dans un ordre d'idées tout différent, la Section a
entendu avec grand intérêt la lecture d'un mémoire
de M. Vidal, professeur d'Hydrographie, sur le

mirage marin à Bastia.

Les recherches de M. Vidal ne s'appliquent pas à

la théorie du mirage, mais aux circonstances où il

se produit et à ses effets sur la dépression de l'ho-

rizon. Tandis qu'on croit généralement que le mirage
ne peut persister que par un temps calme, M. Vidal

montre, par des exemples, qu'à Bastia. pendant la

saison froide, le mirage est à peu prés permanent
et se maintient par coup de vent, probablement à

cause de la différence de température entre l'eau

et l'air.

L'effet de ce mirage est de produire un aspect

inverse de celui de la réfraction atmosphérique
quand le décroissement des densités est normal.
Les tables des dépressions apparentes de l'horizon

.

dont lesmarinsse servent journellement, sontcons-

truites dans l'hypothèse d'une surélévation de l'ho-

rizon géométrique. Or, d'après la théorie de Biot,
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quamlil y a mirage, l'horizon est abaissé, la dépres;

sion apparente est plus grande que la dépression

vraie, l'our le phare du nouveau port deBastia, visé

à une hauteur de 19 mètres au-dessus du niveau

de la mer, la dépression causée par le mirage est

d'environ AO secondes d'arc en moyenne. Comme on

suppose ordinairement un relèvement à peu près

équivalent, on voit que l'erreur commise dépasse

1 minute d'arc, elle atteint même parfois 2 ou

3 minutes. Ces erreurs peuvent produite sur les

calculsqui servent à régler les chronomètres, quand

on ne prend pas laprécaulion de descendre à terre

pour cette opération, des difïérences de temps

assez sensibles et par suite de grosses erreurs dans

les longitudes. Aussi M. Vidal a-t-il fait œuvre utile

en signalant ces faits aux marins et aux savants.

Les mouvements généraux de l'atmosphère ont

fait l'objet de persévérantes recherches de la pari

de M. Garrigou-Lagrange. Reprenant l'ordre d'idées

développé il y a quelques années par M. L. Teisse-

renc de Bort, à savoir qu'il existe à la surface du

globe un certain nombre de grandes aires de hautes

et de basses pressions qui sont en nombre limilé,

se retrouvant d'une façon persistante et jouant un

rôle tel qu'on doit les considérer comme les grands

rentres d'action de Vatmosphère, M. Lagrange a cherché

à préciser les transformations que subissent les

isobares de chaque jour sur l'hémisphère nord, sui-

vant les déplacements des grands centres d'action

de l'atmosphère. Jusqu'ici les lois de ces transfor-

mations sont à peu près inconnues, bien qu'elles

aient fait l'objet de plusieurs mémoires publiés

par d'autres auteurs. M. Lagrange a pensé que l'in-

lluence luni-solaire devait jouer un rôle dans la

répartition des isobares, puisque la marée lunaire

influe sur l'étendue des alizés, comme M. Poincaré

l'a démontré. Ces recherches n'embrassent pas

encore une période suffisante pour permettre de

définir les formes que présentent ces actions ; mais,

d'après les premiers résultats obtenus, on peut en

espérer de précieuses indications pour la prévision

du temps à longue échéance.

Les mouvements tourbillonnaires de l'air onl

motivé quelques remarques de la part de M. Guil-

bert, qui a observé plusieurs trombes dans le Cal-

vados; ces trombes ont toujours présenté un mou-
vement tourbillonnaire bien marqué, elles ont

co'incidô avec l'existence de ces nuages orageux de

forme intermédiaire entre le cirrus et le stratus dési-

gnés par M. (iuilbert sous le nom de masses filamen-

euses; enfin, elles ont été toujours suivies d'une

hausse du baromètre, ce qui veut dire qu'elles se

produisent d'ordinaire à l'arrière des dépressions

barométriques. A propos de leurs etîets, plusieurs

membres ont fait remarquer combien sont nettes

les preuves du mouvement aspiratoire produit par

les trombes. M. Teisserenc de Boit, qui a observé

plusieurs de ces météores en Algérie et a comparé

leurs caractères à ceux des trombes de Dreux et de

Maisons-Lalîtte, a insisté sur l'analogie qui existe

entre ces tourbillons atmosphériques et ceux qu'on

peut produire sur une petite échelle ii l'aide des

appareils de M. Weyher. Dansées derniers comme
dans la Nature, le mouvement vient d'en haut, mais

l'air est ascendant et converge vers la base de la

trombe pour s'échapper vers le haut. Il a combattu

aussi celle opinion que les nuages sont nécessaires

à la lormalion des trombes; dans les déserts il y ;i

constamment des trombes sans nuages.

A propos des courants ascendants, M. Garrigou-

Lagrange a présenté un appareil qu'il vient de

construire et qui donne d'intéressants résultais.

C'est une sorte de tube de Piteau dont les branches

communiquent avec un manomètre différentiel

analogue à la boite élastique d'un baromètre ané-

roïde. Cette boite porte un miroir qui réfléchit un

rayon lumineux et permet d'accuser ainsi sur ini

écran toutes les variations de pression causées par

l'aspiration de l'air.

L'étude de la température des eaux dans le

Sahara a conduit M. Rolland, l'ingénieurdes mines

bien connu, à quelques déductions curieuses sur

l'accroissement de la température avec la profon-

deur. Il trouve que, dans le Sahara algérien, entre

33 et 30 degrés de latitude, la température des

couches terrestres croit réellement en profondeur

d'au moins 1 degré pour 20 mètres et souvent jilns

rapidement encore. Dans l'esprit de l'auteur, ce

fait intéressant ne doit pas être trop généralisé

avant qu'il ail pu être vérifié en dehors du bassin

artésien de l'Ouèd Rhir.

On se plaint souvent avec raison du peu d'éten-

due de la période pour laquelle on possède di">

observations météorologiques : c'estàcombiercellc

lacune dans une certaine mesure que se sont atta-

chés quelques chercheurs, parmi lesquels il faut

citer tout particulièrement M. l'abbé Maze.Ln com-

pulsant les vieux ouvrages et lisant des centaines

de chapitres traitant de choses diverses, il esl

arrivé fi retrouverdes notes précieuses sur le temps

pendant l'hiver rigoureux de 1767-G8. Le i'^' dé-

cembre 1767, rapporte la chronique, les arl)res

avaient encore leurs feuilles; le 13 il n'y en avait

plus. Le froid s'accentua et en janvier le cidre fut

gelé, le rhum converti en une sorte de gelée; sur la

côtenormande desmilliers d'huilres furent englo-

bées dans un bloc de glace. — Un observateur tir

Caen a, du reste, fait des observations détailléi<

pendant les années 170.5-170!); celte série est 1res

instructive.— Dans le même ordre d'idées, M. Sieur

présente un relevé d'anciennes observations faites

à Niort depuis 1802 jusqu'à nos jours. — M. Angol
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rappelle la série de Poitiers qui s'étend de 1774 à

1810.

Toutes ces recherches. — assez ingrates, car elles

ne satisfont pas l'imagination par des aperçus bril-

lants, — offrent au point de vue scientifique un réel

intérêt et méritent d'être encouragées.

C'est par ces patients labeurs qu'on arrive à re-

constituer l'histoire de l'atmosphère, et, s'ilest vrai

que. dans le domaine des choses humaines, la con-

naissance du passé porte avec lui de grands ensei-

gnements, combien pouvons-nous espérer de

l'étude de la succession des phénomènes de l'at-

mosphère régis par des lois bien plus fixes que

celles des phénomènes sociauxdont l'élément prin-

cipal, l'Homme, est toujours en progrès.

L. Teisserenc de Bort,
Métëorolofristc

ari Bureau MclOorologique de France.

lY. — Sectio.n de CuiMlE.

Malgré le [petit nombre de membres qui ont

assisté aux séances de la Section de Chimie, les

travau.ic intéressants n'ont pas fait défaut.

M. Friedel a décrit une série de sulfophospkiires

nouveaux, dont la formule générale serait P-S'M-, M
représentant un métal diatomique tel que le fer, le

cuivre, le mercure, l'étain, le plomb, etc. Ces sulfo-

phosphures ou thio-hypophosphates s'obtiennent

aisément en chauffant en vase clos des quantités

équivalentes de soufre, de phosphore et du métal

correspondant. L'opération devant être effectuée à

haute température, M. Friedel a dû employer un

dispositif spécial pour permettre aux tubes de ré-

sister. Ce dispositif consiste à remplir de sable sec

la gaine métallique dans laquelle on introduit le

tube scellé. Ce dernier doit occuper seulement la

partie médiane de la gaine , de façon que les

extrémités de celle-ci puissent être fermées par

un bouchon de liège, et qu'on n'ait pas aies chauf-

fer. Le tout est placé sur une grille à combustion.

Les divers sulfo-phosphures que M . Friedel a

obtenus sont presque tous cristallisés, mais plus

ou moins altérables, suivant la nature du métal

.
qu'ils renferment. L'acide azotique et le chlorate

de potasse les attaquent très facilement. La po-

tasse et l'eau en décomposent quelques-uns. Ils

sont donc sensiblement moins stables que les

sulfo-arséniures et les sulfo-anlimoniures connus
et semblent avoir une constitution un peu diffé-

rente.

Mentionnons ensuite une communication de
M. Despierres sur zta composé renfermant du phos-
phore lié à l'azote, et auquel il attribue la formule :

>/•

Ce corps a été obtenu en traitant le chlorure de

phosphocrésyle C'H'PCl- par l'aniline. Il présente

un certain intérêt, en ce sens qu'on pourrait le

transformer, par perte d'une molécule d'aniline, en

une sorte de diazoïque dans lequel un atome

d'a/.ote serait remplacé par un atome de phos-

phore :

C"H".P = AzCH-.

M. Despierres a perfectionné, d'autre part, le

procédé de préparation du chlorure de phosphé-

nyle. Ce dernier se prépare en chauffant du mer-

cure phénylé avec du trichlorure de phosphore.

L'opération ne fournit un bon rendement que

lorsqu'elle s'effectue sous pression réduite.

L'action du chlorure d'aluminium ou des chlorures

métalliques anhydres sur les divers composés or-

ganiques (carbures, acétones et chlorures, etc.] a

donné lieu, comme on le sait, à un grand nombre

de synthèses très intéressantes qu'on a expliquées

par la formation intermédiaire de composés d'ad-

dition. Cette explication, fort plausible, du reste,

n'avait guère été appuyée par des faits d'expé-

rience; nous sommes redevables à M. Perrier, pré-

parateur à la Faculté de Caen, d'avoir entrepris

l'étude de ces réactions compliquées, et d'avoir

isolé un très grand nombre et une très grande va-

riété de ces combinaisons intermédiaires. Men-

tionnons, entre autres, celles du chlorure d'alu-

minium avec les acétones grasses ou aromatiques,

les carbures aromatiques, le cyanogène, etc. Ce

sont des matières très bien cristallisées, mais ex-

trêmement instables. L'eau et les divers réactifs

les décomposent instantanément, en donnant nais-

sance aux mêmes composés que l'on obtient par

l'action directe du chlorure d'aluminium sur les

deux substances mises en réaction. L'analyse de ces

composés a prouvé que ce sont de véritables pro-

duits d'addition.

M. deRey-Pailhade a continué ses recherches sur

lej'hilothkm. Le philothion serait une partie consti-

tuante de la plupart des matières organisées végé-

tales et jouirait de la faculté de dégager de l'hy-

drogène sulfuré, lorsqu'on triture ces matières avec

du soufre. La chaleur, l'alcool et certains réactifs

lui enlèvent cette propriété. Sans mettre aucune-

ment en doute les résultats présentés par M. de

Rey-Pailhade, il nous semble que les propriétés

qu'il adécrites ne sont pas sufiîsamment caractéris-

tiques pour faire du philothion une substance spé-

ciale, différente de la chlorophylle ou des sucs

végétaux déjà connus.

Parmi les travaux les plus intéressants qui aient

été présentés à la Section, nous citerons celui de

M. Barrai, préparateur à la Faculté des Sciences

de Lyon. L'action prolongée du chlore sur le phé-

nol'fournit, entre autres produits, un hexachloro-
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phénol a dont la constitution était douteuse. M. Bar-

rai l'a élucidée complètement en traitant cet h(.ra-

chlorophènol par le perchlorure de phosphore
;

il a

ol)tenu ainsi un dicMcrure de benzène hexarhlorè C'Cl'

que l'acide azotique transforme en quiuone Utra-

chlorée C^d'O^ 11 résulte de cette réaction que le

chlorure C''C1' possède la constitution :

i/\.

Cl Cl

puisque la quinone létrachlorée a pour formule

Cl

L'hexachlorophénol a est lui-même une quinone

chlorée :

ci^l'^'l^ci

cil| l'ci
'

C12

ce qui explique sa facile transformation en chlora-

nile en présence de l'eau et des acides.

En chlorurant le phénol à saturation, en pré-

sence de perchlorure d'antimoine, M. Barrai a

obtenu un mélange à'odochloropliénoJs C'Cl^O très

dilliciles à séparer; il a isolé l'un d'eux, qui fond

à 89,5-90° et que l'acide sulfurique fumant trans-

forme en un corps C'Cl^O à odeur camphrée et iso-

mère de l'hexachlorophénol a.

M. Desgrez, docteur es sciences, a fait part à la

Section de ses intéressantes recherchessur Vhi/dra-

tation des carbures acéti/lhiù/ues, vr^is ou substitués,

par l'eau sous pression et à haute température.

L'acétylène a fourni ainsi de l'aldéhyde, et les

autres carbures des acétones. L'opération se fait

dans des sortes d'autoclaves de forme tubulairo,

qu'on chaufTe à 32")° pendant quelques heures.

L'hydratation de l'acétylène présentait certaines

difïicultés, étant donnée la nécessité d'opérer sur

des quantités un peu considérables de gaz. M. Des-

grez a résolu le problème d'une façon fort ingé-

nieuse, en employant, au lieu de charbon de bois

ou de chlorure de calcium saturé d'acétylène, de

l'acide acélylènedicarboniqiie, qui se décompose

sous l'action de la chaleur en acétylène et acide

carbonique dont la présence ne gène pas.

Disons enfin que M. Desgrez a constaté la for-

mation des deux acétones isomères chaque fois que

la théorie le prévoyait, c'est-à-dire dans le cas de

l'hydratation d'un carbure asymétrique RG ™ CR'.

Une deuxième communication a été faite par

M. Desgrez sur des expériences qu'il a entreprise^

récemment pour/îrer le njanogène sur divers carburrs

aromatiques, en présence de chlorure d'aluminTum.

Il a obtenu ainsi avec le benzène le nilrile ben-

zoïque; avec le toluène il se forme principalemenl

du nitrile para-toluique. JL Desgrez se propose

d'essayer la même réaction sur d'autres corps qui'

les carbures, sur le benzonitrile, etc.

La Chimie physique n'a fait le sujet que d'une

.seule communication. M. Freundler, docteur es

sciences, a rappelé brièvement les résultats qu'il a

obtenus en étudiant l'influence des dissolvanis

halogènes et des carbures aromatiques sur le pou-

voir rotatoire des éthers tarfriques tétrasubstitués.

Des mesures cryoscopiques, elTectuécs simultané-

ment avec les mêmes dissolvants, lui ont permis de

formuler une relation qui semble être générale et

qui est la suivante :

Lorsqu'un dissolvant altère le pouvoir rotatoire

d'un corps dissous, il se passe dans la solution un

phénomène quelconque (combinaison moléculaire,

polymérisation, dissociation) dont l'existence est

révélée par des anomalies cryoscopiques. De plus,

le chifl're- du pouvoir rotatoire varie avec la con-

centration; il ne varie pas sensiblement, et les

chiffres cryoscopiques sont normaux lorsque le

dissolvant n'influe pas sur la valeur de (a) 1).

Ces relations peuvent servir de confirmation

générale à la loi de Biot; elles ont de plus, une

utilité pratique, en ce sens qu'elles permettront de

connaître le pouvoir rotatoire réel d'une substance

solide.

Mentionnons encore deux courtes communica-

tions : la première de M. Maldiney, préparateurs

la Faculté des Sciences de Besançon, sur un liro-

mure double d'arr/ent et dejwtassium .\gBr.2KBr. 1(11-0,

qu'il a obtenu en exposant un plaque photogra-

phique à l'action d'une solution de bromure de

potassium îi 2 % . Le point intéressant est que ce

composé, qui est soluble dans l'eau, se forme même
lorsque le bromure d'argent a été exposé à la lu-

mière; on peut donc sauver par ce moyen une

plaque (|ui a été surexposée.

Enfin M. Brissonnet, préparateur à la Faculti'

de Besançon, a présenté à la Section quelques

recherches sur les alcaloïdes des quinquinas, en

particulier sur la transformation de la cinclmnine

en quinine, par l'intermédiaire de la cupréine.

Celle transformation se fait, soit par voie chi-

mique (action de l'alcool iodé sur la bromo-cincho-

nine),soit par voie microbiologique. M. Brissonnet

pense avoir obtenu déjà le terme de passage, la

cupréine, et cela sous l'intluence de certains fer-

ments.

Avant de clore ses travaux, la Section a émis un

vœu pour obtenir la mise en discussion, au Con-
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i;rOs de Bordeaux (189o), d'une question assez im-

parlante: celle de la fixation du genre des diverses

l'iinclions chimiques, aldéhyde, aldose, oxime, etc.

On sait qu'il règne sur ce point un grand désaccord

dans le monde scientifique. Dans le cas où ce vœu

serait pris en considération par le Conseil, la sous-

commission française de la nomenclature serait

chargée de préparer un rapport sur la question.

La Section a enfin procédé aux élections d'usage :

M. Ch. Lauth a été réélu membre du Conseil d'ad-

ministration, M. Grimaux, délégué à la commis-

sion des subventions, et M. Alph. Combes, maître

lie Conférences à la Faculté de Paris, président de

la li" section pour le Congrès de Bordeaux.

Ch. Freundler,
Itocteur ùs scieoce.s,

lîtaire de la Section de Chimie

Y. — Secti'in de Gkologu;.

La Section de Géologie a été vivement émue en

apprenant au début de ses séances la mort de

M. Cotteau, correspondant de l'Institut, un des

membres les plus fidèles des Congrès de l'Associa-

lion française, plusieurs fois président de la Sec-

lion de Géologie. L'on sait que M. Cotteau s'était

fait une spécialité de l'étude des Échinides fos-

siles, que notamment il a fait connaître presque

toutes les espèces françaises et qu'il mettait avec

la plus grande affabilité à la disposition de tous

ses connaissances si vastes sur un sujet si spé-

cial.

Avec M. Cotteau disparaît l'un des derniers re-

présentants du Comité fondé pour continuer la Pa-

léontologie française de d'Orbigny, et il est à crain-

dre que cette importante publication ne vienne à

disparaître. Cependant combien reste-t-il encore

de formes fossiles à faire connaître ! En Normandie

seulement, M. L. Brasil signale et décrit un certain

nombre d'Ammonites nouvelles ou peu connues du Ju-

riissique ififérieur. Dans un premier fascicule de ses

Contributions à la Faune jurassique de Normandie,

M. Bigot avait fait connaître les espèces du genre

Tritjonia; le deuxième fascicule, présenté à la Sec-

lion, donne la description des espèces du genre

0/»is;dans le troisième, MM. Bigot et L. Brasil font

connaître la faune très variée d'un riche gisement

.Vstarlien qui leur a été signalé par M. Moisy, et

dont les fossiles, ensevelis dans des sables, dans

des conditions de conservation qui valent celles

des meilleurs gisements tertiaires, permettent

d'augmenter notablement le nombre des espèces

des sables de Glos décrites depuis longtemps par

Zillel et Goubert. — Parmi les communications
relatives à la Paléontologie, citons encore les

notes de M. Pérou sur les Brachiopodes du Crétacé

supérieur de C'iply [Belgique), de M. Cossmann, sur

quelques formes nouvelles ou peu connues desfaunes du

Bordelais, de M. Lennier, sur les ossements quater-

naires recueillis au.r environs du Havre.

La géologie stratigraphique comprenaitle résumé

àesétndes de géologie sur le bassin de Paris, résultant

des recherches effectuées par M. Ramond plus spé-

cialement sur de grands travaux publics en cours

d'exécution. M. Bourgeat a cherché à appliquer à

\si classification du carbonifère du Nord la théorie des

faciès coralligènes. — M. le D' Guebhard a fait con-

naître la disposition octogonale des plissementx

dans la région de Saint -Va Hier.

Les études de M.Emile Belloc sur laformation des

lacs glaciaires et de M. Ferray sur les rivières .'souter-

raines du département de VEtire touchent à la géologie

actuelle. Lors de l'élaboration du projet d'adduc-

tion des eaux de l'Avre à Paris, on se souvient, sans

doute, des enquêtes auxquelles donna lieu la re-

cherche des points de réapparition de cette ri-

vière qui possède en partie un cours soulerraiu.

M. Ferray s'est occupé de déterminer, surtout avec

l'aide des matières colorantes, les points de réap-

parition de cette rivière, de celles de l'Eure et de

riton qui présentent le même phénomène ; il a pu

constater aussi que la disparition de ces cours

d'eau ne se faisait pas d'une façon brusque, que

leur débit s'affaiblissait peu à peu, qu'elles s'é-

taient creusé un véritable court souterrain, avec

lit de gravier, et enfin qu'elles sont certainement

alimentées en profondeur par de véritables af-

lUients dont l'apport augmente notablement le dé-

bit du cours d'eau à sa sortie. M. Bigot a rappelé

d'autres exemples de rivières de la Basse-Nor-

mandie ainsi bues par le sous-sol et fait ressortir

l'intérêt de la coupe donnée par M. Ferray pour

montrer l'importance du travail chimique des eaux

souterraines, amenant la formation en profondeur

de véritables argiles à silex semblables à celles des

plateaux.

Dansledomainedelagéologie appliquée M. David

Levai a fait connaître les gisements de phosphate de

chaux et de calamine de la Tunisie ; M . Pallai-y, les

fùrmations de phosphates de ctuntx du quaternaire (dgé-

rien el \e phosphate d'alumine du territoire de la com-

iiiune de Misserghin. (Algérie).

Une des communications les plus importantes au

point de vue de l'intérêt général de la population

des villes est celle de M. Lennier. En présentant

\&. carte géologique de la ville du Havre, M. Lennier a

montré quel rôle joue dans la conservation des

germes épidémiques la nature du sous-sol. Le

Havre est bâti en partie sur le flanc d'un coteau

formé par des éboulemenls crétacés, et surtout sur

une plaine d'alluvions, déposée en arrière du cor-

don littoral sur lequel s'élève le quartier du Perrey.
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Au Perrey, habité par une population pauvre,

entassée dans des habitations insalubres, les mala-

dies épidéiniques sont à peu près inconnues. Par

une autre anomalie dont M. Louis Olivier a con-

tribué à faire connaître les causes, les quartiers

hauts, en dépit des prévisions théoriques, se pré-

sentent dans la pratique comme des plus favorables

au développement des maladies épidémiques. La

raison en est que, par suite de l'impossibilité d'un

drainage naturel, le sous-sol est contaminé, tandis

qu'au Perrey la mer, pénétrant facilement entre

les galets de l'ancien cordon littoral, assure la pro-

preté du sous-sol par un lavage quotidien. On

comprend dès lors de quelle importance est pour

l'hygiène d'une ville la connaissance de son sous-

sol et que la Section, sur la proposition de M. Len-

nier. ait émis lexù'.u qu'il soifprocédé à TétalUssement

de hi carte ijéologifjue détaillée des villes et que, pour

faciliter ce travail, chaque fois qu'une excavation sein

faite sur h territoire d'une ville, avis en soit donné à la

/lersonne charyèe de l'étahlissemenf de la carte.

En dehors des séances consacrées aux commu-
nications, la Section, dans une excursion àMay-sur-

Orne et Bretteville-sur-Laize, a pu en une seule

journée se rendre compte de l'intérêt que présen-

tent pour les études géologiques les environs de

(;aen,avec leurs terrains si variés, leurs récifs juras-

siques, leur richesse fossilifère. Les membres ont

pu admirer dans les collections de la Faculté des

Sciences et dans la collection Deslongchamps les

riches séries locales, avec leurs fossiles si bien con-

servés, et surtout les Vertébrés, Poissons et Rep-

tiles, recueillis dans le Bathonien et le Lias supé-

rieur des environs de Caen.
A. Bigot,

Professeur de Géologie

à l;i Fa'uli'- lies -Sciences de -Caen.

YI. — Section dk Zoologie.

M. .\rmand Sabatier a fait une communication

sur quelques points obscurs de la spermatogenèse

des Sélaciens. Il démontre que les capsules dans
lesquelles se formeront les spermatozoïdes sont le

résultat de la multiplication amitotiquedes noyaux
et cellules constituant non un épithélium propre-

ment dit, mais une bande de tissu conjonctif plus

ou moins épaisse.

Chaque noyau acquiert une zone protoplasmique

l)ropre, et alors commencent les divisions mito-

liqucs. Chaque cellule ainsi constituée subit deux
divisions successives: les petites cellules résultant

de la dernière division formeront les spermato-
zoïdes.

Ci's spermatozoïdes une fois formés, une nouvelle

génération de spermatozoïdes tendrait à se pro-
duire . C'est alors que prennent naissance la « cellule

basale » et le « corps problématique », qui ne se-

raient pas autre chose que les deux noyaux résul-

tant d'une première division amilotique d'um:

nouvelle génération de spermatozoïdes. Cette gé-

nération s'arrête là, d'ailleurs, car la capsule sper-

malique va se détruire peu à peu.

M..Iourdain expose le résultat de l'étude qu'il a

entreprise du ïrombidion. 11 insiste particulière-

ment sur deux organes (organes de l'olfaction l'i

de l'audition?) situés vers l'extrémité .intérieure

de cet Acarien. Il signale les différences très inté-

ressantes qui existent entre la larve et l'adulte,

difféi'ences portant sur le nombre des pattes, l:i

forme et le nombre des ongles, la structure des

mandibules et des mâchoires. 4à

M. Henri Gadeau de Kerville entretient la Sec- y
tion de la triplicité du caecum chez les Oiseaux ;

il

a observé la présence de trois cfecums de dimen-

sions presque égales, de même structure, et'di'-

bouchant à la même hauteur dans l'intestin par

un orifice spécial, chez deux canards domestiques

adultes et chez une poule domestique, également

adulte. Ces trois animaux étaient atteints de pygo-

mélie, monstruosité relativement peu rare chez les

Oiseaux.

M. Gadeau de Kerville jtense qu'il s'agit là d'un

de ces cas fréquents d'anomalies par augmentatimi

du nombre des parties; peut-être aussi peut-on sup

poser que ce cfecum surnuméraire est un carac-

tère ancestral, produit par atavisme.

M. Fauvel signale quelques cas d'asymétrie clu/

les Insectes coléoptères. licite, àce propos, comme
présentant une asymétrie spécifique : trois Osorins

de Madagascar, deux Plahjdema, l'une de Ceylan,

l'autre de l'ile Damma (Timor); \in Dianmw<, éi'

Guinée; enfin une Douhlcdaya du Japon. .M. Fau-

vel cite aussi un cas d'asymétrie ijénéricjue, offert

par le genre riiijlolinuK du Japon, et quatre cas

d'asymétrie dans les genres Amhli/domux, Badisler,

Oresciiis et Liciinis, qui forment la tribu des Licini J

dans la famille des Carabides.

Dans tous ces cas, l'asymétrie constitue un ca-

ractère fixe et invariable des espèces, du genre et

de la tribu, et n'a rien de commun avec les phéno-

mènes tératologiques.

M. Sirodot présente des photographies d'un

squelette de Lophias pittcatorius de grande (aille

qu'il a fait préparer en conservant les ligaments.

Il formule quelques considérations intéressantes

sur la signification desdiversesparlies du squeletli'.

et notamment : de la face, de l'appareil opercu-

laire, des tentacules supérieurs et des nageoires ^Ê
pectorales. *

M. Kunckel d'Herculais, assistant au Muséum

d'Histoire naturelle de Paris, fait deux communica-

tions : l'une sur l'histoire biologique des Insecle's
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tliptères quivivenlen Algérie aux dépens desOro-

l)anches ; l'autre, sur les invasions des sauterelles

dans l'Afrique du sud.

M. Joyeux-LalTuie entretient la Section de Zoolo-

gie des observations faites par lui sur deux Hijpei-

iiodon {H. roflralint) échoués à Beuzeval (Calvados).

M. Joyeux-LalTuie a surtout étudié le squelette et

les dents de ces Cétacés, sur lesquels il fournit de

précieux renseignements.

M. Adrien Dollfus signale des cas de dimor-

phisme sexuel chez les Crustacés Isopodes terrestres

G. Nfinilepisfu^ el Mesopoiiathiifi]. 11 présente en-

suite une note sur les Idoteidte des côtes de France :

les espèces des côtes françaises appartiennent,

d'après lui, à trois coupes génériques : Leji/usoma.

Idotea, Zeiiobia: elles sont basées sur le degré de

coalescence des segments du pléon avec le telson.

Dans une dernière communication, M. Adrien

Dollfus donne la liste des Crabes el des Bernard-

lErmite de la faune européenne qui, provenant en

majeure partie des c<illections E. Simon et Dollfus.

se trouvent actuellement au Muséum du Havre; il

cite 90 espèces, plus une vingtaine de formes non

encore déterminées.

M. J. de Rey Pailhade se demande comment et

où se fait la combinaison chimique de l'oxygène

avec les matières constitutivesde l'être vivant. Pour

lui, les matières avides d'oxygène proviennent des

cellules et sont combinées soit :
1° dès leur excré-

tion des éléments anatomiques; soit 2" au sein

iné'me de ces éléments.

Il se fait aussi, d'après l'auteur, une fixation

d'oxygène par les parties internes de la cellule,

el cela, au moyen du pftnothion, substance qui exis-

terait abondamment dans tous les éléments ana-

tomiques ; ce philothion serait, comme l'hémo-

globine du globule rouge vivant, insoluble dans le

plasma sanguin ; il se combine à l'oxygène libre à

la température physiologique des êtres vivants.

M. Calvet a étudié les Bryozoaires marins de la

région de Cette, située entre Agde et Palavas. 11

donne la liste de 105 espèces, nombre qui dépasse

de beaucoup le chiffre qui a été publié dans les

catalogues élablisjusqu'ici.surlesdifFérenls points

des côtes françaises.

Parmi ces espèces, quelques-unes n'avaient pas

encore été signalées dans la Méditerranée. Cette

liste, encore incomplète, renferme plusieurs espèces

(|ui n'ont peut-être pas encore été décrites.

M. Calvet se propose de compléter ce travail

dans le courant de l'année.

M. \. Villoladresseàla Section de Zoologie une
note sur « le Polymorphisme des Gordiens ».

L'auteur étudie en détail le phénomène de la chi-

linisation des téguments ; il montre que, sous son

influence, la forme des diverses parties du corps se

modifie, et relève de nombreuses erreurs commises

par les naturalistes qui avaient pris pour des

caractères spécifiques de simples difTérencesd'âge.

M. .\. Caraven-Cachin adresse le catalogue des

Poissons des eaux douces du département du Tarn :

cette liste contient 22 espèces.

M.Etienne de Rouville présente un Siphonœcetes

nouveau \ SqiJionœcetes Sabafieri) péché dans l'étang

de Thau, à une profondeur de 4 mètres. Cette es-

pèce est caractérisée par des difiTérences de struc-

ture du rostre, du flagellum, de l'antennule, des

gnathopodes et des uropodes ,les extrémités pé-

donculées des deux dernières paires d'uropodes

étant découpées en dents de scie) ; de plus, seule

des espèces des Siphonœcetes actuellemen t connues,

elle se loge dans une coquille [BitfiinnjMhiiJosuin ; B.

scahnnn : R'tssoia venf/icosa, B. suhventrknsd, E. mar-

i/inatai avec un prolongement artificiel, un tube

formé de fragments divers et allongeant la coquille.

Dans une seconde communication, .M. de Rou-

ville étudie le mode de remplacement des cellules

épithéliales de l'intestin moyen de YHijdrophihis

pireus et du Dijtiscus margimilis. Contrairement à

l'opinion de Rizzozero, il croit à une origine con-

jonctive sous-épithéliale de ces cellules de rempla-

cement, ces jeunes cellules se divisant d'ailleurs,

directement amitotiquement).

Avant de se séparer, la Section de Zoologie,

frnppéedes inconvénients graves qui résultent du

retard apporté parles formalités à remplir avant la

vente et la prise de possession des Cétacés échoués

sur la plage, a émis à l'unanimité le vœu suivant :

i< Qu'il soit fait auprès des ministères compétentes

ministère de la Marine, et ministère de l'Instruc-

tion publique) des démarches pour que les délais ré-

glementa ires soient très raccourcis ou même sup-

primés, et que les hommes officiellement compé-

tents soient mis en mesure de se livrer immédia-

tement à l'étude et à la préparation des Cétacés

échoués, en vue des intérêts de la Science et de la

conservation de pièces qui deviennent de plus en

plus rares et précieuses ».

La Section de Zoologie nomme Président de la

Section pour le Congrès de l'Association française,

qui se tiendra en 1893 dans la ville de Bordeaux,

M. le Professeur J. Pérez. de l'Université de Bor-

deaux.

Pendant le cours de la session
,
plusieurs membres

de la Section de Zoologie ont répondu aux invita-

tions de MM. les Professeurs Edmond Per-

rier, du Muséum, et Joyeux-LafTuie de Caen,etont

visité les laboratoires maritimes de Saint-Vaast-la-

Ilnugue et de Luc-sur-Mer.

Etienne de Rouville,

Chef des Ti'avaux zoologiques

à la FacultÉ des Sciences de Montpellier.
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VII. — Section de Botamouk.

M. llADAts signale dans le tégument des graines

lie Sapins, de Cèdres et deGinkgo deux faisceaux

lihéro-ligneux long! ludinaux, opposés l'un à l'autre,

analogues à ceux qui ont déjà été signalés chez les

faxoïdées, mais à structure concentrique. Une in-

léressanle discussion s'engage au sujet des consé-

quences à tirer de ce fait relativement à la valeur

morphologique du tégument ovulaire et aux afli-

nilés des Conifères et des Gymnospermes.Ypreunent

part MM. Poisson, M. Cornu, Léger, Lignier.

M. Batlandier cherche :i reconnaître par l'élude

de l'aire des plantes actuelles les modifications

qu'a suhies la ilore d'Algérie, aux époques récentes,

sous l'iulluence des variations climatériques et de

l'extension du Sahara. Ses observations le mènent

à penser qu'en général les plantes, soit indigènes,

soit d'origine européenne, ont émigré vers le nord

à mesure de l'extension du Sahara. Toutefois cer-

taines autres, européennes ou orientales, semblent

au contraire avoir pénétré vers le sud. C'est avec

la llorc d'Espagne que la flore algérienne présente

le plus d'affinités.

MM. B. Renault et C.-Eg. Bertrand ont Irouvé

dans les schistes bitumineux d'Autun, dans des

coprolilhes rapportés à VActinodon FrossanU^ une

bactérie très abondante qu'ils dénomment Bacilliis

/H'rmiensis. Ce bacille est très polsmorphe: il peut

prendre les formes suivantes : bacille rectiligne,

isolé ou couplé en diplobacille, bacille en virgule

ou même spirille, chaînette de grains arrondis ou

streplobacille.

M. C.-Eg. Bertrand décrit une plante à structure

conservée du houiller moyen. Son stipe dorsiven-

Iral porte deux rangées de petites frondes, dont

les inférieures plus grandes. Chaque fronde sup-

porte une petite ligule. Le stipe ne renferme qu'un

seul faisceau qui est médian, bipolaire, à lame

ligneuse horizontale; les faisceaux frondaires s'en

détachent obliquement de chaque côté des pôles

trachéens. Tous ces caractères sont ceux des Sôla-

gincUcs ;
cependant l'auteur donne à celle plante

le nom de Mindesmia memlranacea, parce qu'il ne

connail ni les porte-racines ni les sporanges.

.M. Queva a étudié des galles formées par \'He-

ti'iodem radkiola sur des racines et des tubercules

de Dioscorea ilhislrata. Le nématode se tient tou-

jours à la périphérie du faisceau llbéro-ligneux et sa

présence amène la formation de certaines particula-

rités analomiques, parmi lesquelles la formation de

cel Iules géantes cl plurinucléées, semblables à celles

qui on télé signalées dans des cas analogues. L'action

de Vncleimlcra ne se monirc ni nuisible ni utile à

la Dioscorie.

M. Kadais présente el explif|ue un nouveau mi-

crotome automatique de son invenlion. Ce micro-

tome, remarquable par sa pi'écision et sa régula-

rité, réalise certainement un grand progrès sur

ceux déjà connus.

M.Guignard signale l'existence, chez le Manihot,

d'émulsine capable de dédoubler l'amygdaline. De

même que la papaïne des Papayers, ce ferment esl

localisé dans le latex.

M. Radais expose une nouvelle méthode de pré-

jiaration du carmin borate qui permet de traiter

ensuite les coupes par l'alcool absolu, sans amener

la formation d'un précipité du carmin.

M. Cornu montre q.ue, dans la noix de Kola du

Congo, l'embryon possède ordinairement \ à o co-

tylédons, tandis que dans celles du Niger il n'en a

(jue deux. En outre, de jeunes plantes, nées de

ces deux sortes de noix, ont montré des feuilles

différentes et différemment distribuées. Les deux

espèces doivent donc être distinguées : il pi'opuse

pour celle du Congo le nom de K(il(( BtiUai/i.

M. Blanc expose les merveilleux résultats obte-

nus par les Russes dans la culture du coton au

Turkestan ; la cause en est dans le choix de l'es-

pèce et dans le mode d'arrosage. Il croit que la

même espèce et les mêmes procédés pourraienl

admirablement réussir au Sénégal.

M. Lignier a reconnu que la nervation diclioto-

mique n'est pas, comme on le croit ordinairement,

exceptionnelle chez les Cycadacées, mais qu'elle

est au contraire la règle. C'est là un nouveau point

de rapprochement des Cycadacées avec les Fou-

gères archéoptéridées.

Autres Xofey communiquées ou (inah/sées.

.\IM. Iiattandier: Considérations sur les plantes réfugiér-

ou en voie d'extinction de la flore ali^érionnr.

Rfxloc: iNote sur la llorc algoloiîique d'eau douer

J'Islande.

Daniel : Etude analomiquc sur les débuts de la

soudure dans la greffe.

Queva : Analomie de la tige dr la Vanille ( Vaii'ill'i

planifolia, Andr).

Niel: Remarques sur la végétation des vases de la

Seine.

Dui'ouiî : Intluencc du sol sur les parties soutei

raines des plantes.

(iAiN : Influence de la sécheresse sur la propagi-

liou et la multiplication de l'espèce chez les vé-

gétaux herbacés.

nLA.NC : Sur une plante textile de l'.Asic centrale.

JoRET : Pereisc et Charles de l'Kcluse.

IIeim: Organogénie florale du Diospyros l^g^si.

Ueim: Sur les genres £î(p(<"/ca et Eucominia.

Pau.menïier: Histologie comparée de Magnoliacée-

r.Ai'eiiEHV : Note sur un hybride obtenu expéri

inenlalenient entre h' Pupaver Rhœas c\ le/'.

ihdiiKiii.

r.ENr.Ai: iiE Lamarlière: Sur l'état œcidien du Cm-

niirliuiH flaccidum.

ItessKi. : Contribution à l'étude de l'influence du

climat sur la structure des feuilles.
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MM. Ed. Bonnet : Ueclierches liistoriques, biblioi^ra-

pliiques, etc., sur quelques Doronicinn.

Eug. Mesnard: Recherches sur le mode de déga-

gement des odeurs en présence des agents

extérieurs.

0. Lignier,
Pioi'osseur de Botanique

à la Faculté des Sciences do Cacn

VllI. Section d'Agromuiie.

Les travaux de la Section (rAa;ronomie, présidée

par M. llouzeau, directeur de la Station agrono-

mique de la Seine-Inférieure, ont présenté un très

grand intérêt, tant par la diversité des communi-

cations qui y ont été faites, que par l'importance

des sujets à l'ordre du jour. Nous nous bornerons

à un très court aperçu des travaux soumis à la

Section.

M. Kunckel d'Herculais présente l'ouvrage inti-

tulé : Le Pays du Mouton^ Jcs conditions d'existence

des troupeaux sur les Hauts-riateaux et dans TExtrême

Sud. Ce livre considérable, publié par ordre de

M. J. Cambon, Gouverneur général de l'Algérie,

est la synthèse d'une grande enquête, qui permet

de se rendre compte des problèmes multiples que

soulève la question du mouton. L'ouvrage com-

prend, entre autres, une description fidèle des

immenses régions du Sud où se pratique l'élevage

et où vivent les troupeaux des tribus nomades,

avec des photogravures complétant la description
;

puis viennent la représentation orographique,

l'énumération des ressources que ces pays offrent

en pâturages et en eau; les points d'eaux sur les

routes que suivent les troupeaux sont indiqués,

et l'auteur a fait ressortir l'intérêt qu'il y aurait à

les aménager et à les multiplier. L'ouvrage com-

prend, en outre, des chapitres consacrés à l'étude

des maladies parasitaires les plus graves du mou-
ton d'Algérie,'! l'énumération et à lareprésentation

des plantes croissant sur les Hauts-Plateaux et le

Sahara Algérien et jouant un rôle dans l'alimen-

tation des troupeaux, à l'emploi des laines chez les

indigènes pour leurs usages personnels.

M. Sagnier insiste sur l'importance capitale de

ce travail : la grande préoccupation doit être de

multiplier les réserves d'eau qui, une fois établies,

rendront la vie possible aux moutons qui sont une
des richesses du pays; les réserves éviteront ces

pertes considérables qui se produisent dans cer-

taines années. Ce n'est pas tant la nourriture qui

manque, c'est surtout l'eau, dont l'ouvrage établit

les prises, la géologie ayant servi à déterminer les

points où des forages ou des retenues peuvent

permettre d'avoir de l'eau en quantité suffisante.

M. Formigny de la Londe, président de la Société

d'Horticulture du Calvados, donne lecture de rap-

ports de plusieurs Sociétés d'horticulture de la

région, sur de nombreuses questions théoriques,

pratiques et commerciales, qui concernent l'arbo-

riculture, la culture maraîchère et la floriculture.

Ces intéressants rapports montrent que ces bran-

ches de l'agronomie s'étendent de plus en plus et

vont sans cesse se perfectionnant en Normandie.

Simplement effleurée dans cette communication,

la culture du pommier à cidre a spécialement fait

l'objet d'un long entretien de M. le docteur Travers,

qui a exposé l'historique et l'état actuel de cette

culture.

Une des questions qui ont le plus attiré l'atten-

tion, en ces derniers temps, est celle de l'utilisa-

tion de la tourbe. M. Weber a donné sur l'emploi

de cette substance les détails pratiques suivants,

auxquels l'expérience et la compétence de l'auteur

donnent une haute valeur. Comme litière, elle est

moins propre que la paille, à moins de soins spé-

ciaux; en outre elle est froide, elle ramollit les

fourchettes
; lorsque les animaux ne reçoivent

qu'une ration médiocre, ils vont chercher les grains

d'avoine dans la tourbe et prennent quelquefois

l'habitude d'en manger, ce qui, chez quelques su-

jets, a produit des entérites et des indigestions

graves; mais cela est rare et, dans certains cas, au

contraire, on a pu préserver de coliques des che-

vaux gourmands de litière en les mettant sur la

tourbe. Par contre, la tourbe constitue un excellent

couchage, elle est de beaucoup plus absorbante

que la paille et d'un prix peu élevé, faits qui plai-

dent en sa faveur.

La tourbe a une teneur en azote supérieure à

celle de la paille et constitue un très bon engrais,

après avoir servi comme litière. Les cultivateurs

des environs de Paris n'ont pas paru partager

cette opinion ; mais, peut-être doit-on tenir compte

de ce fait qu'ils sont, avant tout, producteurs de

paille.

L'industrie a fait des applications très utiles de

la ouate de tourbe : couvertures pour absorber la

sueur des chevaux après le travail, étoffes absor-

bantes, ouates qui remplacent avec avantage, pour

les pansements vétérinaires, les étoupes de chan-

vre, etc.. Il est bon d'ajouter que les qualités des

tourbes, au point de vue absorbant et au point de

vue de leur composition, varient avec les pro-

venances.

M. Xambeu présente quelques notes sur l'Agri-

culture en Saintonge avant 1789. M. Xambeu a su

tirer des Archives des documents qui indiquent

la situation de l'Agriculture en Saintonge avant

1789 et la statistique des récoltes à différentes

époques.

L'état des personnes de la classe agricole, les

conditions économiques de la propriété rurale,

les méthodes employées en agriculture avant 1789,
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méritent d'être étudiés. 11 est possijjle de se pro-

curer des documents de bonne valeur dans les car-

tulaires, les archives, les registres paroissiaux, les

actes des notaires, les livres de raison et de

famille, etc.. Un travail semblable dans les autres

régions pourrait apporter des renseignements

utiles non seulement pour l'histoire de l'Agricul-

ture, mais aussi pour celle de fous les faits géné-

raux qui ont modifié lentement et successivement

l'état économique de la nation française.

Dans un autre ordre d'idées, M. Xambeu commu-
nique des analyses comparatives faites en 1893, sur

les feuilles de chêne et sur le foin, d'après lesquelles

la valeur alimentaire des feuilles de chêne, récem-

ment tombées, serait approximativement la moitié

de la valeur alimentaire du foin. M. Xambeu attire

l'attention sur la présence du tanin, substance

astringente qui paraît nuisible à la digestion. Pour
la consommation ordinaire, il est nécessaire de

mêler les feuilles de chêne à de la paille ou à

d'autres substances alimentaires.

M. Levât donne communication d'une étude sur

l'état actuel de la production et de la consomma-
tion des phosphates, en insistant sur les causes du

développement de cette consommation : diffusion

des connaissances agronomiques, constitution des

syndicats agricoles, apparition sur le marché des

scories de déphosphoration, découverte récente

des phosphates riches de la Floride et de la Tu-

nisie, etc.. L'auteur fournit, avec de nombreux
tableaux à l'appui, la statistique de la production

et de la consommation des principaux pays, ainsi

([ue les échelles de prix actuelles. Il conclut que
les réserves de phosphate actuellement assurées

par les gisements connus, sufTisent pour satisfaire,

au fur et à mesure de leur accroissement, aux be-

soins de l'Agriculture.

M. Bernard entretient la Section des relations

entre les cartes géologiques el les cartes à courbes

d'égal calcaire, montrant la constance minérale

que présente chaque formation géologique, chaque

fois qu'on ne sort pas d'une même région naturelle.

Il a vérifié le fait par de très nombreux dosages

de calcaire effectués à l'aide de son calcimètre. Il

traite aussi de la variation du pourcentage du
calcaire suivant sa ténuité et sa vitesse d'attaque.

M. Magnien donne des résultats d'expériences

relatives à la culture du blé en 1893-0't. M. Ma-
gnien s'est attaché, depuis 188G, à instituer dans

différentes situations climatériques et géologiques

de la Côte-d'Or, des expériences ayant pour base

l'emploi d'engrais chimiques el de semences de

choix. Les résultats qu'il a obtenus dansses champs
de démonstration, établis dans les conditions les

plus diverses, ont mis en évidence l'excellence du
procédé.

Signalons enfin les communications : de M. Dou-
met Adanson sur la Persicaire Géante; de M. Gain

sur l'influence de la sécheresse sur les tubercules

de pomme de terre; de M. Gurnaud sur l'ancienne

sylviculture et la nouvelle; de M. Auriol sur l'uti-

lisation du vent comme force motrice des instru-

ments agricoles.

En cours de session, la Société d'Agriculture de

Caen, présidée par M. le comte de Saint-Quanlin,

a tenu un concours départemental d'animaux

reproducteurs de la race bovine normande, ce

qui a permis aux membres de la Section d'Agro-

nomie d'admirer une fois de plus les efforts dr

l'Agriculture du Calvados el do lui rendre un nou-

vel hommage.

Eugène Rousseaux.

Ingénieur Agronome^
Pn'paratL'ur à l'insticut National Apronoiiiii|iie.

IX. — Section di: Médecine et IIygiéne.

La Section n'a donné le jour à aucune commu-
nication retentissante, mais une série de ques-

tions fort intéressantes y ont été étudiées et discu-

lées. 1
M. Cliarrin est venu soutenir à nouveau Voriginc 1

infectieuse de certains cas de rhumatisme chronique. I

Chez deux malades, observés récemment, il a vu f

survenir, au cours d'amygdalites subaiguë et aiguë,

des manifestations articulaires aiguës qui ont

laissé à leur suite des déformations persistantes

des jointures atteintes. Dans un cas, l'amygda-

lite était suppurée et le pus contenait des strep-

tococcus et des staphylococcus albus; or, dans la

sérosité péri-articulaire, on a trouvé de l'ai bus.

Dans 21 autres cas publiés antérieurement, l'albus

a été rencontré 11 fois, le streptocoque i fois,

l'aureus 2 fois, le colibacille 2 fois ; deux fois enfin

l'ensemencement est demeuré stérile. Ces recher-

ches ont pour but de démontrer que certaines

arthropathies chroniques reconnaissent manifes-

tement une origine infectieuse. Ce n'est pas à dire

d'ailleurs que des causes chimiques, toxiques,

humorales ou physiques, traumatiques,soit encore

nerveuses ou Irophiques, ne puissent produire des

altérations plus ou moins similaires.

Le même auteur attire encore l'attention sur la

fréquence de Tentérite pseado-membraneuse, alfeclion

extrêmement commune, mais dont l'intensité et la

marche clinique sont des plus variables. Une

forme en particulier mérite d'être signalée : la

forme cachectique, qui dure de longues années,

amène un amaigrissement considérable et donne

aux maladesun aspect tel qu'on ne peut se défendre,

en les voyant, de songer soit à un carcinome, soit

surtout, tant à cause de la durée de la lésion qu'en
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raison du teint qui assez souvent conserve quelque

coloration, à la tuberculose intestinale. La ma-

ladie se caractérise surtout par des crises d'enté-

rile qui sont fréquentes et très douloureuses, et

s'accompagnent d'évacuations alvines, partie so-

lides, partie liquides, ressemblant parfois à de la

lavure de chair mélangée de glaires et de fausses

membranes. Le meilleur traitement consiste dans

l'administration d'acide lactique, l'usage de lave-

menlsreclauxau nitrate d'argent et la prescription

d'un régime sévère.

Non moins intéressantes sont les recherches de

HaUopeau et Tesse qui ont découvert des alcaloiiUn

pldogogénes dans l'urine d'un malade atteint d'une pous-

sée aiguë de dermatite herpétiforme. Dans l'intervalle

des crises de dermatite, les urines sont normales,

mais au moment des poussées leur quantité dimi-

nue beaucoup; elles se troublent en formant un

dépôt très abondant, constitué presque exclusive-

ment par des urates. L'analyse de ce dépôt y

révèle également la présence d'alcaloïdes qui, in-

jectés à des cobayes, ont déterminé des phéno-

mènes inflammatoires locaux intenses, mais sans

grande réaction générale.

Avec Cautru nous tombons dans cette question

si difficile du traitement des dgspepsies 2)ar les agents

p/igsiques, et par le massage en piartitulier . Pour l'au-

teur, le traitement diffère suivant qu'il s'agit d'hy-

popepsie ou d'hyperpepsie. Contre l'hypopepsie.

on doit employer le massage après le repas, pen-

dant la digestion même; ce massage excite lente-

ment le muscle de l'estomac et réveille l'activité

sécrétoire endormie. Cependant dans la forme

grave de l'hypopepsie, alors que les glandes sont

atrophiées, le muscle altéré, les fermentations

abondantes, il vaut mieux pratiquer le massage à

jeun, qui sert à tonifier l'estomac et à activer l'éva-

cuation retardée des résidus alimentaires. Dans

l'hyperpepsie, le massage donne de moins bons

résultats. Il faut toutefois distinguer l'hyperpepsie

générale ou chlorhydrique de l'hyperpepsie chloro-

organique. Celle-ci s'améliore par le massage pra-

tiqué à jeun, tandis que l'autre doit engager le

médecin à s'abstenir de toute manipulation. Quant
aux autres agents physiques, hydrothérapie, élec-

Irisation, etc., les conditions d'application en va-

rient avec les individus.

C'est encore le massage abdominal que vante Clié-

rnn dans lesptoses viscérales (entéroptose, dilatation

de l'estomac, abaissement de l'utérus). Le décubi-

lus renversé et le massage abdominal pratiqué
dans cette position ramènent, en un temps très

court, les viscères à leur situation normale, et mo-
difient la dilatation de l'estomac en même temps
que le chimisme de cet organe.

Moins importante pour le praticien est la com-

munication de Jlaragliano (de Gênes) qui nous donne
le résultat de ses recherches sur la jJÏgmentation du

sérum sanguin et sur la pigmentation des exsudais: il

arrive à conclure que la pigmentation du sérum
sanguin, normal ou pathologique, et celle du sé-

rum des exsudais, proviennent de l'hémoglobine

des globules rouges que ce même sérum détruit.

Viennent ensuite une série de faits cliniques ou

anatomo-pathologiques :

Hallopcau eUcu-quinef^k propos d'K/< cas de dermo-

grap/iisme intense, s'attachent à démontrer que le

dermographisme n'est pas nécessairement d'ori-

gine toxique et que la saillie orliée commence à se

produire sous l'impression tactile, avant que les

sensations pénibles ne se manifestent.

Xejji-ea, de Ve.camen kistokigique depièces de héribéri.

conclut que celte affection est, au point de vue

anatomo-palhologique. d'ordre infectieux, qu'elle

détermine une Uaryokinèse leucocytique considé-

rable et cause la prolifération de jeunes cellules

dans le tissu conjonctif des principaux organes des

centres nerveux.

Jeanselme rapporte ïobservalion d'unefemme altrinic

à la fois de sclérodermie et de goitre exoplitatmique, et se

demande si les deux affections dérivent d'une

même cause sans qu'il existe entre elles aucune

subordination, ou s'il y a une relation de cause à

effet entre l'altération thyroïdienne et la sclérose

cutanée.

Le Gendre attire l'attention sur les bons effets

qu'il a obtenus, dans un cas de scarlatine compliquée

d'accidents cérébraux, par desenrelojipements froids,

et dans un autre de bronchopneumonie compliquée

de néphrite aiguë avec hématurie, par l'adminis-

tration, toutes les trois heures, de bains à 18° d'un

quart d'heure de durée.

Regnault et Azoulag étudient Yintluence de l'effort

sur les direrses espèces de tremblcnwnls et donnent un

moyen pratique d'exagérer ces derniers.

Tison rapporte une observation de purpura infec-

tieux dont le diagnostic avec le typhus exanthé-

matique a été difficile.

Bouff'é relate onze cas de psoriasis traités et guéris

par l'injection de liquides organiques et particulière-

ment de liquide testiculaire; il pense que le pso-

riasis est une maladie éosinophile.

//«//o/^faM n'admet pas la nature tropho-névrotique

de l'affection et reste sceptique à l'endroit du trai-

de Bouffé.

Prioleau cite un cas d'orcltite, probablement àjnieu-

mocoques, survenue chez un vieillard, quatre jours

après une pneumonie.

Guelpa émet l'idée que, dwis la dip/iiérie, la fausse

membrane est une barrière qui empêche la résorption

des toxines sécrétées par le bacille de Klebs, d'où

la nécessité de respecter la fausse membrane.
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Halld/ipan fait remarquer que les assertions de

Guelpa sont en conlradiction avec toutes les

données actuelles.

Ces dilférents points de médecine, quel que soit

leur intérêt particulier, sont loin d'avoir l'impor-

tance des questions d'Hyç/ihic qui ont été abordées

et traitées au Congrès, et au premier rang des-

(juelles nous devons citer celle des dangers que peut

flft'rir l'abus des exercices de sport.

M. Le Gendre, dans un rapport remarquable,

montre qu'à l'époque de la croissance et de la

puberté, l'organisme se trouve dans des conditions

physiologiques toutes particulières, qui le prédis-

posent à un certain nombre d'afîections. Or, entre

la prédisposition et l'état morbide, la distance est

faible et peut être aisément franchie par l'excès

des exercices physiques. Il faut reconnaître, en

outre, que chaque exercice physique met plus spé-

cialement en jeu tel ou tel appareil ; on comprend

dès lorsque, si l'appareil surmené par l'exercice se

trouve en état de moindre résistance, des accidents

puissent apparaître. Le médecin hygiéniste, qui a

noté chez un adolescent que tel appareil s'est déve-

loppé avec excès et que tel autre est insuffisant,

peut tirer parti de tel ou tel exercice. Mais il est

rarement consulté, et c'est la mode ou la fantaisie

individuelle qui tiennent lieu de conseillers. On ne

saurait donc trop protester contre ce défaut de

choix et aussi contre l'abus et contre le défaut

d'entraînement (|ui transforment promptement un

exercice utile en une source d'accidents. Il faut

enfin faire remarquer qu'en donnant trop d'impor-

tance aux exercices physiques, on tend à déplacer

l'idéal des enfants et des jeunes gens. L'idéal des

anciens était le culte du corps et de l'esprit, l'idéal

moderne doit être le culte de l'esprit. L'engoue-

ment passionné pour les sports risque d'aboutir à

accélérer la décadence morale et intellectuelle de

notre race sans la reconstituer physiquement. Si

l'on veut développer sainement les exercices phy-

siques et éviter en môme temps les accidents qui

peuvent en résulter par suite de l'abus ou d'une tare

organique, il est bon : 1° de faire examiner chaque

enfant par un médecin, avant de le laisser se livrer

à tel ou tel exercice physique; 2° s'il y a quoique

tare des appareils circulatoire, locomoteur, diges-

tif ou du système nerveux, d'interdire les exer-

cices qui peuvent l'aggraver; 3° d'exiger toujours

un entraînement progressif; 4° d'encourager l'exer-

cice, mais de faire la guerre au sport dans les

établissements scolaires.

Le Prof. Bouchard n'est pas moins opposé que
Legcndre à l'aljus do tout exercice physique. On
ne saurait trop combattre toute espèce de concours

y compris ceux de médecine), 'nais les concours

sportifs sont en particulier à surveiller. Les exer-

cices physiques ont en effet des dangers de deux

sortes. Les uns procèdent de l'acte physique qui

s'effectue dans tout travail musculaire, les autres

des actes chimiques qui sont réalisés dans ce même
travail.

Au point de vue physique il y a une éléva-

tion de la température du corps pouvant atteindre

39", iO" et même 41". La mort peut s'ensuivre,

comme dans le coup de chaleur; si tel n'est pas le

résultat de cette élévation de température, celle-ci

n'est pas cependant exempte de tout danger. Ainsi,

elle provoque la dyspnée, inolFensive pour quel-

ques-uns, mais mal supportée par ceux qui présen-

tent la moindre tare antérieure, la moindre défec-

tuosité du côté du cœur ou des poumons. Le

surmenage transforme de simples troubles fonc-

tionnels en lésions organiques définitives.

Au point de vue chimique, il y a excès de des-

truction de matières à la suite d'abus des exercices

physiques; de cet excès de destruction résulte un

affaiblissement de l'organisme, une prédisposition

à l'éclosion de toutes les maladies infectieuses.

On ne saurait, en outre, trop insister sur C'-

fait qu'une fatigue physique ne repose pas d'um'

fatigue intellectuelle et vient simplement se sura-

jouter à celle-ci.

Il faut donc surveiller les exercices physiques,

les limiter et en combattre énergiquement les

abus. Quant aux concours, si on veut absolument

les maintenir, il faut empêcher d'y prendre part

tous les enfants qui, après une épreuve, accusent

160 pulsations à la minute.

Alfflare, de Coulertin , Tissié sontégalcment d'avis

qu'il faut éviter tout abus dans les exercices phy-

siques. Dek/iterew ajoute qu'en Russie les concours

sont absolument bannis de l'éducation physique, cl

que les exercices violents ne sont permis qu'après

un examen médical rigoureux.

L.-H. Petit, en s'appuyant sur des faits tirés de sa

pratique personnelle, insiste ii son tour sur l'in-

lluence fâcheuse que peuvent avoir les exercices

physiques sur le développement des alfections car-

diaques, si l'on pratique ces exercices trop tôt ou

trop violemment ;i la suite de maladies inlVr-

tieuses. Après la scarlatine, la vai-iole, la typhoïde,

etc., il faut surveiller de très près l'appareil cir-

culatoire des enfants, si l'on veut éviter le déve-

loppement d'affections persistantes.

L'auteur n'est d'ailleurs nullement ennemi de

l'exercice physique etsignale même, en passant, li-

bons effets de la f/i/mnastique médicale sur la dilatadun

de l'estomccc doni sont souvent atteints les scolio-

tiques. De ses recherches sur ce point, il conclul :

1° que la dilatation de l'estomac est fréquent^

dans la scoliose ;
2° que les exercices de gymnas-
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li(iuc raisonnes s'adressant à la scoliose ont un

retentissement favorable sur la dilatation de

l'estomac; 3° qu'il y a une relation entre la di-

latation de l'estomac et la scoliose.

Toujour~s àpropos de sport. Benjonié et Tis»ii' ont

étudié sur un même coureur, le premier lesre«fi'iO«s

électriques des muscles et des nerfs cqn-ès les grandes

épreuves de sport, l'autre la rariution des déchets ori/a-

niques dans les exercices sportifs.

Bercjonié et Bordier rapportent encore une obser-

vation de névrite périphérique secondaire chez un

homme habitué à marcher avec des échasses.

Hallopeaii fait remarquer à ce sujet que les

échasses ne sont pas seules adonner des névrites :

plusieurs des appareils mécaniques en usage pour

la locomotion et autres mouvements coordonnés

peuvent en effet donner lieu à des complications

nerveuses : tout récemment il en a vu un exemple

chez un homme qui faisait usage de la machine à

écrire.

F. Jayle,
lûtei-nc à l'Hôpital Broci.

REVUE ANNUELLE DE MÉTALLURGIE

Il est très dilllcile en métallurgie d'être rensei-

gné sur les innovations les plus récentes. Ce n'est

en général qu'au bout d'un assez long temps d'ap-

plicatron. que les procédés nouveaux sont divul-

gués, en tant que l'on peut avoir à leur sujet des

renseignements un peu précis. En pareille matière,

une revue est forcément très incomplète et en

retard sur la marche réelle de l'industrie.

Je n'ai donc pas la prétention, dans cet article,

de signaler tous les progrès intéressants qui ont

pu être accomplis pendant ces dernières années,

ni de ne traiter que des sujets tout à fait nouveaux.

Je me bornerai à examiner quelques questions qui

Dffrent un certain intérêt d'actualité et à indiquer

les derniers progrès réalisés, à ma connaissance,

dans quelques-unes des branches les plus impor-

tantes de la miHallurgie. J'ai cru devoir faire entrer,

dans le cadre de celte étude, des procédés et des

appareils qu'on ne peut pas qualifier de récents,

mais qui sont encore peu connus en France et dont

on ne trouverait mention dans aucun des traités

généraux publiés jusqu'à ce jour.

Je ne parlerai pas des études théoriques très in-

téressantes qui se poursuivent, depuis quelques

années, sur la structure elles propriétés des mé-
taux. Ce sujet demande à être traité avec plus de

détail, et je me propose d'y consacrer un article

spécial.

L — Acier.

Les procédés de fabrication du fer et de l'acier

n ont pas reçu, depuis plusieurs années, de perfec-

tionnements essentiels.

La production de l'acier déphosphoré procédé
Thomas ou fusion sur sole basique) devient sans
cesse plus importante. Le procédé Thomas-Gil-
christ permet de fabriquer des métaux très doux,
qui peuvent remplacer avec avantage le fer forgé
dans tous ses emplois. Le prix de revient en est

diminué par la valeur des scories employées

comme engrais, qui procurent un bénéfice de

quatre à cinq francs par tonne d'acier. Aussi

voit-on se pi'oduire une révolution dans le com-
merce des minerais : aujourd'hui on recherche

les minerais phosphoreux, et même on y paie le

phosphore.

Les fontes peu phosphoreuses ne peuvent se trai-

ter que sur sole. Dans quelques aciéries améri-

caines, on a cherché à diminuer le prix de revient

de ce traitement en augmentant la production des

fours. On a construitdes fours de cinquante tonnes,

où le chargement se fait par des appareils méca-

niques. Quelques-uns de ces fours monstres ont la

forme d'un berceau, et peuvent osciller sur des

galets pour faciliter la coulée. Les charges sont

coulées dans des lingoliôres de di.x tonnes, et les

lingots laminés dans un train universel, où les deux

paires de cylindres sont actionnées chacune par un

moteur : les plaques sont ensuite coupées, puis

laminées pour tôle.

Le procédé Talbot, essayé récemment en Amé-

rique, consiste à activer l'affinage en mélangeant

chaque charge de fonte avec les scories oxydées

de l'opération précédente, qui agissent comme un

décarburant énergique, et restituent une partie du

fer scorifié.

La recarburation de l'acier par le charbon,

d'après le procédé Darby, que j'ai signalé dans

cette Revue ', est aujourd'hui pratiquée couram-

ment dans beaucoup d'usines.

Après avoir cherché bien des combinaisons pour

donner aux blindages à la fois la dureté superfi-

cielle qui permet d'arrêter le projectile, et la dou-

ceur intérieure qui empêche la plaque de se fissu-

rer, on est revenu au procédé classique de darcis-

sement à la cémentation.

' Vovez ù ce >ujet la Heviie du 30 septembre IS'.H. p. -J')3
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Les Américains ont osé appliquer à dos masses

énormes ce système par lequel on durcit depuis

longtemps les petites pièces comme les limes, les

coins, les enclumes, et ils ont parfaitement réussi.

Lesplaques llarvey sont cémentées sur leur surface

extérieure, en les plaçant sur la sole d'un four à

réverbère chauffé par un grand nombre de foyers

latéraux, et les recouvrant d'une couche de char-

bon de bois : puis on les trempe par aspersion

d'eau sur les deux faces. Les usines françaises

ont obtenu des résultats encore plus remar-

quables en appliquant ce traitement à leurs blin-

dages en acier spécial, où il entre environ 3 "/„ de

nickel et de chrome.

Le nickel donne à l'acier la structure fibreuse el

lui enlève toute aigreur. Le chrome contribue à

augmenter la dureté, sans rendre le métal cassant

comme le ferait un excès de carbone.

A ce progrès dans la cuirasse a répondu un pro-

grès dans l'art do la perforation. C'est en brisant

la pointe de l'obus que le blindage durci l'arrête :

on arrive à éviter cette rupture en coiffant l'obus

d'un capuchon en acier relativement doux, qui

s'écrase el amortit le choc: la pointe du projec-

tile est ainsi préservée et peut pénétrer dans la

plaque. Toutefois , il n'est pas encore bien dé-

montré que les bonnes plaques harveyées ne puis-

sent résister même à ces obus nouveaux.

Un progrès qui intéresse toutes les industries el

qui peut être l'origine d'une véritable révolution

dans la métallurgie du fer, c'est la fabrication des

aciers riches en nickel.— On sait depuis plusieurs

années, par les travaux de MM. Hadfield,Hiley, etc.,

que si on force beaucoup la dose de certains mé-
taux ajoutés d'ordinaire en petite quantité à l'acier,

comme le manganèse et le nickel, on obtient des

alliages dont les propriétés sont toutes nouvelles :

ils ne sont pas magnétiques, et la trempe agit sur

eux tout autrement que sur l'acier.

Le ferro-nickel à 2.5 "/o paraît être le plus inté-

ressant de ces composés. Recuit, il possède déjà

des qualités remarquables. La trempe augmente

sa résistance, mais elle augmente en môme temps

son allongement : au lieu de l'aigrir, elle l'adoucit.

On arrive à 30 "/o d'allongement avec 33 k M) kil.

de limite élastique, 70 à 80 de charge de rupture.

Si l'on veut durcir ce métal à la manière de l'acier

trempé, c'est-à-dire rapprocher sa limite élastique

de sa charge de rupture, il faut l'écrouir par le

travail à froid, ou encore le refroidir au-dessous

de— 13°, température à laquelle il redevient magné-
tique. La charge de rupture monte alors à 120 kil.;

la limite élastique est de 80. Le métal ne devient

pas aigre, il possède encore 10 à 20% d'allonge-

ment. Dans les constructions, il pourrait supporter

un travail double de celui qu'on admet pour l'acier.

Cet alliage présente encore l'avantage de ^r

mouler facilement.

Le prix de ce métal nouveau est élevé (1 fr. 30

le kilogramme); il pourra baisser par nne utilisa-

tion plus judicieuse de nos gisements de nickel.

D'ailleurs, l'inconvénient en est diminué par ce

fait que les riblons, riches en nickel, conservent

une grande valeur. Il est probable que ces métaux,

qu'on étudie aujourd'hui activement dans plusieurs

usines françaises, ne tarderont pas à jouer un rôii'

important dans l'industrie : on parle déjà de re-

faire avec eux le matériel d'artillerie ;
ils pour-

raient rendre de grands services dans les cons-

tructions navales.

En ajoutant, avec le nickel, un peu de chrome

ou de tungstène, on augmente beaucoup la dureté
;

on arrive ainsi à fabriquer des aciers dont la ri'-

sistance dépasse 200 kilogrammes.

II. Nickel.

D'après ce que nous venons de dire, on voit

quelle importance pourrait prendre le nickel s'il

était à des prix abordables. On en consommerait

facilement dix ou vingt fois plus que la quantité

produite aujourd'hui, qui n'a guère dépassé

6.000 tonnes par an. Malheureusement sa métal-

lurgie présente encore bien des difTicuItés. Pour

les minerais silicates de la Nouvelle-Calédonie, on

en est encore aux anciens procédés longs et péni-

bles : fonte pour niatfes, afTmage progressif de

ces mattes en plusieurs opérations pour obtenir

du sulfure pur, transformer le sulfure en oxyde,

réduire ce dernier, et enfin fondre le métal. La

découverte des gisements du Canada menace de

déplacer le centre de cette industrie dont notre

colonie avait le monopole. Ce sont des filons puis-

sants de pyrites avec lesquelles on peut obtenir à

très bas prix des mattes de nickel et de cuivre : la

séparation de ces deux métaux est difficile; on ne

connaît pas encore de bon procédé chimique; mais

on applique, dit-on, depuis peu en Angleterre un

procédé électrolytique qui permettrait de livrer le

nickel pur à 2 francs le kilo. Le prix, qui s'était

longtemps maintenu au-dessus de 5 francs, était

déjà tombé récemment à 3 fr. 50.

Les mines de .Nouvelle-Calédonie ne pcuveni

plus lutter qu'à condition de perfectionner les

moyens de traitement. M. Manhôs a fait à ce sujet

des essais fort intéressants : il a montré qu'on

peut, en traitant les mattes au convertisseur,

comme on traite la fonte de fer au Bessemer, en-

lever très facilement la totalité du fer et même une

grande partie du soufre. 11 a aussi trouvé des pro-

cédés nouveaux pour afiiner le métal ainsi préparé.

Le traitement deviendrait presque aussi simple

que pour l'acier. Je ne puis que signaler ce &ys-
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!ème dont les essais ne sont pcis entièrement ter-

minés, mais dont l'application aurait une impor-

tance extrême pour notre industrie.

III. Métaux réfr-^ctaires

Jusqu'à présent, pour préparer les alliages du

fer, on se sert, comme matière première, de fontes

riches, telles que le ferro-manganèse, le ferro-

chrome, fabriquées au liaut fourneau ou au creu-

set : elles contiennent toujours beaucoup de car-

bone et souvent du silicium. Il y aurait un grand

intérêt à disposer de métaux purs qui permet-

traient de préparer des ferroïdes exempts de

carbone : ces alliages posséderaient sans doute

des propriétés remarquables, caronsail que, dans

les alliages de cuivre comme le laiton, de très

faibles traces de corps étrangers suffisent à dimi-

nuer beaucoup la malléabilité.

On connaît trois méthodes générales pour ob-

tenir à l'état de pureté les métaux réfractaires :

1° Réduction par le carbone et l'affinage dé la

fonte en la chaulïant avec l'oxyde pur du même
métal. C'est l'ancienne méthode de Deville : très

pénible avec les températures insuffisantes que

développent les fourneaux ordinaires , elle est

devenue pratique par l'emploi du four électrique

de M. Moissan, qui a préparé ainsi tous les mé-
taux très mal connus jusqu'à ce jour. La réduction

se fait dans un creuset ouvert au milieu de l'arc

vollaïque ; l'affinage, dans un creuset fermé, plein

d'oxydes et chauffé de la même manière. Le pro-

cédé est encore trop coûteux pour l'industrie.

2" L'emploi d'un réducteur métallique. C'est

aussi Deville qui a fait autrefois la première appli-

cation industrielle de cette méthode pour l'extrac-

tion de l'aluminium. MM. Green-Wale sont ar-

rivés à obtenir le manganèse pur en chauffant le

proloxyde intimement mélangé avec de la poudre

d'aluminium : le protoxyde est préparé en rédui-

sant dans un courant de gaz le minerai préala-

blement débarrassé de fer par digestion dans

l'acide sulfurique. On consomme 33 "/„ d'alumi-

nium : au cours actuel, on pourrait préparer le

manganèse à moins de 2 francs le kilogramme. Ce

procédé réussirait sans doute pour d'autres corps,

surtout en employant le sodium, qui ne serait plus

d'un prix inabordable avec les nouveaux procédés
d'extraction par voie électrolytique.

3° L'électrolyse de dissolutions ou de sels fon-

dus. M. Placet a obtenu des dép(Ms galvanoplas
tiques de chrome pur en employant comme bain
une dissolution d'alun de chrome. MM. Kœnigswater
et Ebell à Linden;, annoncent qu'ils fabriquent du
manganèse électrolytique et des alliages de man-
ganèse. L'électrolyse des chlorures et des fluo-

rures fondus, qui est devenue le procédé courant

de fabrication de l'aluminium, réussirait certai-

nement pour les autres métaux : la principale dif-

ficulté serait de préparer économiquement des

bains assez fluides.

IV. — Alujiimim.

L'aluminium, qui a excité une si vive curiosité

dans l'industrie, n'y a pas encore pris une place

importante. La production est encore très faible
;

peut-être ne dépasse- t-elle pas en tout 1.000 tonnes

par an. Après avoir considéré comme un résultat

merveilleux de le produire à cinq francs, on s'aper-

çoit qu'il faudrait arriver encore bien plus bas

pour lui trouver des débouchés sérieux.

La fabrication n'a pas fait de progrès essentiel

depuis que les procédés d'IIeronlt et Kiliani et

ceux de M. Minet ont été installés. C'est toujours

par l'électrolyse du fluorure double d'aluminium

et de sodium fondu qu'on opère, et elle se fait à

peu près partout dans les mêmes conditions. On

est obligé d'alimenter le bain avec de l'alumine

pure, et, par suite, de soumettre d'abord les

bauxites à un Ir-aitement chimique très coûteux,

car le silicium et le fer qu'elles contiennent se

réduiraient aussi, et on ne possède aucun moyen

d'affiner le métal impur.

Le prix de revient actuel de l'aluminium paraît

être dans les environs de trois francs. On pourrait

l'abaisser à 2, peut-être même à 1 fr. 30. Mais on

aura de la peine à descendre plus bas avec les

procédés électriques. Dans l'électrolyse même, il

n'y a que des perfectionnements de détail à es-

pérer. Le principal objectif serait de produire

d'abord l'alumine à bon marché. 11 vaudrait en-

core mieux s'en passer et traiter la bauxite direc-

tement, M. Minet a fait à ce sujet des expériences

fort intéressantes. Son procédé d'électrolyse en

deux temps, consistant à épui-er d'abord le bain

par une fusion rapide dans une cuve où le courant

précipite d'abord les corps étrangers, donnera

peut-être bientôt la solution du problème.

On a essayé un grand nombre d'alliages pour

augmenter la résistance de l'aluminium. Ceux qui

sont entrés dans la pratique industrielle sont les

alliages avec le cuivre. Le métal à 3 °/o> bien la-

miné, donne 20 à 2o kil. de résistance et 13 à 20 "/o

d'allongement ; mais sa limite élastique est très

faible, défaut grave pour la construction. Le métal

à 6 "/c, d'un maniement moins facile, et qui ne se

travaille qu'à chaud, est plus raide, et conviendrait

peut-être mieux à ce genre d'emploi, quoique la

somme R -f- A (à laquelle on attache une impor-

tance exagérée) y soit un peu plus faible. Le wol-

framinium (alliage au tungstène et au cuivre) est

d'une préparation délicate ; mais, bien travaillé, il

donne des résultats remarquables : il commence à
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être employé en Angleterre et en Allemagne.

On n'emploie guère l'aluminium et ses alliages

que laminés. Les moulages sont ditïiciles à obtenir

sains. Cependant M. Roman paraît avoir réussi à

surmonter ces obstacles. 11 fabrique des pièces

coulées qui ont une résistance satisfaisante, notam-

ment des tubes que l'on peut finir au tour ou au

banc à tirer et qui reviendraient bien moins cher

que les tubes emboutis.

Si on examine ses applications actuelles dans

l'industrie, il faut reconnaître que l'aluminium n'a

pas encore réalisé toutes les espérances qu'il avait

faitnaitre. Mais ce n'est pas tout à fait sa faute; on

l'a peut-être mal pris; on veut, par exemple, lu

faire remplacer purement et simplement l'acier

sans se rendre compte que, pour tirer parti d'une

matière nouvelle, il faut chercher le régime qui lu

convient, le mode d'emploi qui s'adapte à son tem

pérament, et non vouloir la plier à un programme

qui a été fait pour d'autres.

Par sa nature, l'aluminium n'est pas fait pour

lutter avec l'acier : c'est le zinc, la fonte de fer, le

bois, parfois le cuivre qu'il pourrait remplacer avec

avantage, et qu'il remplacera certainement dés

qu'il ne coûtera plus trop cher.

R y aurait une combinaison fort intéressante à

essayer pour un constructeur entreprenant : c'est

l'emploi simultané du ferro-nickel et de l'alumi-

nium. Tous les deux contribueraient à diminuer le

poids par des moyens différents : l'un parce qu'il

est très résistant, l'autre parce qu'il est léger. Le

premier conviendrait pour les ossatures, les pièces

qui travaillent et dont on pourrait diminuer les di-

mensions; le second pour les pièces de remplis-

sage, les cloisons, et autres organes qui ne fatiguent

guère, dont on a déjà réduit l'épaisseur au mini-

mum, etqui, en acier, offrenlunluxc de résistance.

U serait sans doute facile de donner à une telle

construction un poids moitié moindre que le poids

actuel. Malheureusement ces deux métaux sont

encore trop chers.

Il n'y a, en somme, aujourd'hui que deux applica-

tions importantes bien acquises à l'aluminium et

(jui se développeront même sans baisse de prix :

c'est l'équipement militaire, et la fabrication des

embarcations portatives et démontables : dans ces

deux cas, l'avantage de la légèreté est assez grand

pour faire admettre les prix actuels. 11 y a une

troisième application, plus vaste, qu'on peut con-

sidérer comme acquise au point de vue technique :

c'est la fabrication de tout ce qui dans un navire

ne joue pas un r(Me capital au point de vue de la

résistance : cloisons, superstructure, même la

coque. A ce point de vue, l'adoption du métal n'est

qu'une question de prix.

11 y a cependant encore une dilficulté, c'est son

attaque facile par l'action combinée de l'air et de

l'eau salée. Cette attaque se produit d'une façon

très capricieuse : certaines plaques se comportent

bien, d'autres se piquent et se percent très vite. Il

est probable qu'on arrivera à démêler la cause de

ces différences, et à y remédier. L'impureté de l'a-

luminium, les inclusions étrangères qu'il retient

(juand on le coule, paraissent être le principal fac-

teur qui hâte l'attaque. Les peintures ordinaiirs

tiennent mal sur l'aluminium; M. Uuillaux est ar-

rivé à trouver un revêtement qui donne déjà des

résultats satisfaisants; ce genre de difîicultés est

donc bien près d'être levé.

En dehors de ces grandes industries, l'aluminium

pourrait trouver des débouchés importants dans

bien des i)etites fabrications, comme les boîtes de

montre, les étuis, les boutons, etc. 11 n'y a là

(ju'une question d'habileté commerciale pour sa-

voir lancer de nouveaux produits.

Aussi, tout en conslalant que les progrès de

l'aluminium sont lents, suis-je persuadé qu'ils ne

s'arrêteront pas, et qu'il serait facile, avec des

éludes rationnelles et suivies, de lui trouver assez

d'emplois pour absorber une production bien supé-

rieure à celle que les usines actuelles pourraient

assurer. Il faut reconnaître qu'à ce point de vue,

la France, patrie première de l'aluminium, s'est

laissé distancer. Cette industrie est loin de s'y

être développée autant qu'en Amérique, en Angle-

terre et surtout en Allemagne. Ce devrait être tout

le contraire, car notre pays est mieux doté que

tout autre par la nature pour produire ce métal, et

c'est lui qui fournit en gronde partie aux étrangers

la matière première : les bauxites, dont laProvence

a des gisements inépuisables, et que nous savons

si peu utiliser pour nous-mêmes.

V. — TkIACE .M.VClNKTIQUli.

Le triage magnétique a reçu des applications

importantes, surtout en Amérique. Il peut servir

dans trois cas dilTérents :

1° Pour enrichir les minerais de fer magnétiqui -

en les séparant de leur gangue;

2° Pour séparer des mêmes minerais la lilcndr.

qui y est souvent mélangée;

3" Pour séparer la pyrite de la blende.

C'est la première de ces opérations qui a passé

surtout dans la pratique courante. La moitié (h-

minerais de fer du Lac Supérieur sont enrichis de

celte manière. Il suflit de les pulvériser, puis de

les passer au trieur magnétique. On peut étendre

ces procédés à tous les minerais de ier en les

chauffant (mélangés d'un peu de charbon) dan--

une cornue où passent les gaz d'un gazogène :

l'oxyde de carbone les transforme en pnuhiiU

magnétiques. — Pour trier la pyrite, il faut la
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griller de manière à la sulfaliser. tout en la désa-
i

grégeant: elle se brise alors plus facilement que la

blende, qui n'est pas attaquée par un grillage mo-

déré; une pulvérisation, suivie d'une préparation

mécanique complète, les sépare.

.M. Blake a construit, pour réaliser ce grillage

partiel, un four spécial où l'on fait arriver, entre

les flammes du foyer, de l'air chauffé dans des

régénérateurs. En présence de l'air chaud et pur,

la pyrite se grille plus vite et à plus basse tempé-

rature. La blende n'est pas oxydée, mais elle a une

tendance à décrépiler, ce qui diminue beaucoup

l'efTicacilé du traitement.

VI. — Procédés de grillage.

Le grillage des minerais est une des opérations

les plus importantes, et qui intéresse un grand

nombre d'industries. On cherche de plus en plusà

utiliser les gaz pour la fabrication de l'acide stil-

furique, ce qui est le meilleur moyen de les rendre

inoffensifs. Aujourd'hui, en Belgique et en Alle-

magne, les blendes sont presque partout grillées

dans de grands fours à moufle desservant des

chambres de plomb : il faut, en effet, pour cet

usage, que les gaz ne soient pas mélangés à ceux

des foyers.

En Europe, où l'on cherche surtout la perfection

du grillage, cette opération se fait, ou tout au

moins s'achève dans des fours [a. réverbère ou à

moufle allongés, où l'on brasse le minerai à la

main en le poussant peu à peu le long de la sole

jusqu'à la partie la plus chaude.

En .Amérique, où il y a grand intérêt à économiser

la main-d'œuvre, on voit employer, surtout pour
les minerais d'argent où il faut passer de grandes

masses de matières pauvres, les types les plus

variés de fours mécaniques.

Le type le plus simple est celui des fours cy-

lindriques tournants : dans les modèles les plus

récents, on leur donne une grande longueur et une
légère inclinaison qui permet à la matière de des-

cendre lentement de l'extrémité jusqu'au foyer :

on est arrivé ainsi à réaliser un grillage très com-
plet. — Les fours à sole, où la charge est brassée
par des agitateurs, sont peut-être plus efficaces pour
hâter l'oxydation :.la difnculté est ici l'entretien du
mécanisme et des organes mobiles placés dans le

four. Parmi les appareils les plus récents, il en est
deux qui paraissent donner de bons résultats :

Le four Pearceaunesole circulaire et des râteaux
reliés à un arbre vertical creux, refroidi par un
courant d'air : cet air chauffé est injecté sur le

minerai.

Dans le four Frash, l'arbre est refroidi par
un courant d'eau, ce qui assure mieux sa conser-

vation dans les grillages qui exigent une haute

température. La construction particulière du four

Blake, où la sole circulaire, au lieu d'avoir une

pente régulière, estforméepar une série de gradins,

est de nature à seconder le brassage, par l'effet des

chutes successives du minerai, qui chaque fois se

trouve baigné par l'air.

Dans beaucoup de fours récents, on envoie sur la

charge de l'air pur, chauffé soit dans des régéné-

rateurs spéciaux, soit par circulation dans les parois

creuses. C'est un moyen très efficace de hâter

l'oxydation, car,dans les fours anciens, l'air venant

du foyer était trop pauvre en oxygène, l'air entrant

par les portes trop froid pour agir énergiquement

sur les sulfures.

11 est un mode de grillage spécial, difficile à

conduire, qui intervient dans la métallurgie du

cuivre et dans celle du plomb. C'est le rôtissage,

où l'on cherche à griller partiellement, pour faire

réagir ensuite l'oxyde sur le sulfure restant, de

manière à produire du métal et de l'acide sulfureux

1 PbS -f 2 PbO z= 3 Pb + SO^). Cette opération se

fait en général très lentement, et les réactions sont

toujours incomplètes. MM. Xicholls et Christopher

James l'ont simplifiée en la dédoublant. Ils com-

mencent par griller complètement une partie de la

matte de cuivre dans un four approprié : puis ils

mélangent cet oxyde, préalablement essayé, en pro-

portion convenable avec du sulfure cru : on chauffe

la charge dans un four à réverbère, il se produit

une réaction très vive et on obtient rapidement

presque tout le métal réduit. Les réactions sont

beaucoup plus rapides et plus nettes parce que le

mélange est intime, et qu'on peut réaliser exacte-

ment le dosage voulu de soufre et d'oxygène. Ce

procédé est employé avec succès à la Cape Copper

Company ! Wales) : le grillage se fait dans de longs

cylindres tournants inclinés, où la matte pulvérisée

descend par son propre poids : il est très écono-

mique et très complet.

Vil. ÏRAITEMEM DES .MLNEltAlS ZIMUIÉRES.

Le traitement des minerais complexes de zinc est

une question toujours à l'étude
;

il n'existe aucun

procédé pratique pour séparer ce métal du plomb;

on a fait beaucoup d'essais industriels en Amé-

rique. Tantôt, comme dans le procédé Emmons. on

dissout le zinc à l'état de sulfate (par le sulfate de

sesquioxyde de fer. l'acide sulfurique) ; tantôt on

cherche à le volatiliser à l'état d'oxyde, en rédui-

sant dans des fours à cuve à allure chaude : dans

ce dernier cas, le plomb se volatilise en partie ou

en totalité, on ne sépare donc bien que le fer et le

cuivre, et il faut encore traiter les résidus par voie

humide pour isoler le zinc à l'état de sulfate so-
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lubie. Pour extraire le zinc métallique de ces dis-

solutions, on ne connaît d'autre procédé que l'é-

lectrolyse, moyen dilTicile et coûteux; cependant

la pureté du zinc obtenu est une compensation qui

pourrait, dans certains cas, rendre l'éleclrolyse

abordable. M. Clioate a proposé de verser directe-

ment dans les bains électrolyliques l'oxyde de

zinc obtenu par volatilisation, qui les neutralise-

rait en se combinant à l'acide sulfurique mis en

liberté près de l'anode.

VIII. — Élec.tiîolysi;.

Le rallînage électrolytique du cuivre est mainte-

nant une opération courante; il est indiqué lorsque

le métal brut contient des quantités notables d'ar-

gent ou d'or, ou lorsqu'on veut avoir des cuivres

de pureté exceptionnelle. Il se pratique en Amé-

rique sur une vaste échelle, et les produits sont

vendus à si bas prix qu'il est bien difficile aux

usines de lutter, si elles ne traitent pas des cuivres

riches en métaux précieux. La fabrication directe

des tubes en cuivre électrolytique, par le procédé

EUmore.donne des produits tout à faitremarquables

comme qualité, mais elle est sans doute coûteuse.

Depuis longtemps on cherche à traiter directe-

ment les mattes par l'éleclrolyse : les derniers

essais connus en Europe semblent établir l'insuccès

définitif de ces tentatives. Dès que les anodes ne

sont plus en cuivre assez pur, on n'évite pas leur

désagrégation; le bain s'altère, se polarise, la pro-

duction baisse ou on obtient du cuivre impur. A

plus forte raison les ditïicultés deviennent-elles

insurmontables quand on essaie d'électrolyser les

minerais : le procédé Siemens, oii on dissolvait le

cuivre en traitant les minerais par du sulfate de

peroxyde de fer, et où on électrolysail les dissolu-

tions avec des anodes en charbon, n'a pas réussi

davantage.

On applique aujourd'hui dans quelques usines le

rallinage électrolytique du zinc argentifère, obtenu

par la désargentalion du plomb : il permet d'en

extraire du zinc très pur, recherché pour la fabri-

cation du plomb. Le bain est une dissolution de zinc

et de chlorure de magnésium : on emploie aussi

le sulfate de zinc mélangé au sulfate de potasse.

Dans l'installation des cuves éleclrolytiques, on

peut signaler deux dispositifs nouveaux qui permet-

tent d'augmenter le rendement ou de diminuer la

quantité de métal immobilisé. Au lieu d'employer

comme autrefois une série de couples disposés en

<|uanlité cl comprenant chacun une anode en mé-
tal brut et une cathode en métal pur, on place dans

chaque cuve une série de plaques isolées que le

courant traverse toutes : l'une de leurs faces joue

donc le rôle d'anode, et l'autre celui de cathode :

chaque plaque se dissout d'uncoié pendant qu'elle

se nourrit de l'autre avec le métal pur provenant

de la plaque précédente. Dans quelques ateliers les

plaques fixes ont été remplacées par des disques

tournants, dont une moitié seulement plonge dans

le bain, tandis que l'autre frotte sur des brosses

et est nettoyée d'une manière continue. On dimi-

nue ainsi les effets de polarisation. Les études

faites dans cette voie par M. Tomasi permettront

peut-être d'aborder, avec plus de chance de succès,

le problème du traitement direct des minerais ou

des composés métalliques.

Pour la fabrication de la soude, M. Hargreaves a

construit un appareil très original : la cathode est

constituée par la paroi latérale de la cuve, qui est

formée d'une toile métallique recouverte à l'inté-

rieur par un diaphragme d'amiante. Le transport

des ions se fait à travei's ce diaphragme, et l'élé-

ment qu'on veut isoler se trouve amené à l'exté-

rieur de la cuve, et par suite soustrait aux réac-

tions secondaires. Il serait intéressant d'essayer oc

système pour l'éleclrolyse des métaux sujets à se

réattaquer.

IX. Dés.\rgentation.

La désargentalion du plomb se fait aujourd'liui

à peu près partout au moyen d'additions de /.im

qui provoquent la séparation de croûtes d'alliat;!

triple iplomb, argent et zinc), et on revivifie le

zinc en distillant cet alliage dans des cornues en

graphite où il reste du plomb riche. On a obtenu,

dit-on, de très bons résultats en ajoutant au zinc

quelques millièmes d'aluminium : l'alliage sérail

plus riche et les séparations bien plus nettes.

X. — DiSTILLATIO.X DKS MÉTAUX.

La volatilisation des métaux dans les fours à

cuve est souvent une cause de perte et d'ennuis.

On est parvenu, dans certains cas, à en tirer parti

et à en faire un moyen d'extraction. Depuis long-

temps, on prépare en Amérique le blanc de zinc et

l'oxyde de plomb employé en peinture par la

réduction directe des minerais chauffés dans des

foyers soufflés : le métal se volatilise et se dépose

à l'état d'oxyde dans les conduits. Ce système

permet de traiter certains minerais impurs, comme
la franklinite, qui seraient inutilisables dans les

fours à zinc ordinaires. Il est assurément bien

préférable aux errements suivis en Europe, oii l'on

prépare les mêmes composés en prenant pour

matière première des métaux purs dont l'extrac-

tion et l'élaboration ont nécessité des dépenses

bien inutiles dans ce cas.

Une application fort intéressante de ce principe

a été faite en Auvergne, aux minerais d'antimoine,

par M. de Chùtillon. Depuis plusieurs années, on

y traite les sulfures pauvres par grillage et réduc-



U. LE VERRIER — REVUE ANNUELLE DE MÉTALLURGIE 183

lion dans des cubilots chauffés à assez haute tem-

pérature pour volatiliser tout l'antimoine. Les

l'umées aspirées par des injecteurs à vapeur Sans

des chambres de condensation laissent déposer

de l'oxyde assez pur, qu'on peut vendre aux phar-

macies ou réduire au creuset pour extraire le

métal. On utilise ainsi des minerais à 10 °/o, tandis

que les anciens procédés ne permettaient d'em-

ployer que des sulfures très riches.

Dans une série d'essais fort intéressants, M. V.

Ilempel a montré qull n'est pas impossible de

recueillir du zinc métallique en chauffant un mé-

lange intime d'oxyde et de charbon dans un cubilot

soufflé à l'air chaud. 11 faut que les matières char-

gées soient complètement sèches. Les gaz sont

aspirés par un ventilateur centrifuge qui les pro-

jette contre les parois d'un tambour en tôle. On

recueille une poudre qui contient la plus grande

partie du zinc à l'état métallique. Après l'avoir

comprimé, on peut liquater le métal ou le distiller

en vase clos presque sans perte.

XI. Extraction' de lïih.

L'industrie de for, si à la mode en ce moment,

s'est enrichie depuis quelques années d'un nou-

veau procédé : la cyanuration. On lessive les mi-

nerais avec une dissolution contenant en moyenne

1 "/„ de cyanure de potassium.

L'or dissous est précipité de la liqueur par du

zinc très divisé. Le lessivage doit se faire sans

agitation, par suite de la tendance du cyanure de

potassium à se décomposer; pour la même rai-

son, il faut saturer les liqueurs avec de la chaux

(juand les sulfures s'effleurissenl et donnent des

dissolutions acides. La consommation de cyanure

est d'environ 300 grammes par tonne de minerai,

et les frais de traitement peuvent se monter à

:20 ou 30 francs. Dans quelques usines, on est

arrivé à les réduire à 10 francs.

Ce traitement a été adopté dans le Transvaai

pour les résidus d'amalgamation (Failings) : il

permet d'extraire environ 73 7o de l'or contenu et

remplace avantageusement la chloruration, plus

coûteuse. 11 n'est pas démontré que le cyanure

agisse sur l'or combiné, mais il dissout très bien

l'or natif en parcelles ténues, ou l'or rouillé qui

échappe à l'amalgamation pour des raisons phy-

siques (parce qu'il surnage ou qu'il ne touche pas

le mercure). La cyanuration convient donc aux
minerais pyriteux ou ferrugineux

; mais on obtient

de mauvais résultats avec ceux qui contiennent

des sulfures de plomb et de zinc.

Xll. — Collecteurs de i'Oussière.

Le dépôt des poussières contenues dans les gaz

des fourneaux a une grande importance au point

de vue économique quand on traite des minerais

argentifères; il a toujours son utilité au point de

vue hygiénique. Autrefois, on se contentait de les

faire circuler dans les longs conduits : aujour-

d'hui on cherche à multiplier les surfaces de con-

tact refroidies, et à contrarier le mouvement des

gaz. Les conduits sont faits en parois minces (tôle,

ciment à ossature métallique, briques creuses, etc.)
;

on les coupe par des plaques de tôle placées de-

bout. ATarnowitz les gaz traversent: l"des fours

où se trouvent des serpentins ou des jeux d'orgue,

fermés par des tuyaux où circule un courant d'eau;

i" des chambres à fils, formées par de longs con-

duits voûtés, où l'espace est obstrué par une
forêt de fils de fer pendant d'un treillis placé sous

la voùle; ces conduits sont divisés par une cloison

longitudinale qui force les gaz à monter, puis à

redescendre en traversant deux fois cette espèce

de filtre. Dans certaines usines américaines, les

gaz, appelésparun ventilateur, se filtrent, au sortir

des conduites, dans des sacs de mousseline fer-

mant l'orifice d'un jeu de tuyaux.

Pour les manipulations des produits plombeux,

on a adopté une série de mesures hygiéniques : les

portes de travail, les trous de coulée, sont sur-

montés de hottes en tôle, avec appel d'air par un
ventilateur ; on les dispose, autant que possible,

de manière à faire tomber directement les produits

dans des récipients couverts. Pour la désargenta-

tion, le soutirage du plomb liquide se fait avec des

pompes, dans des appareils complètement fer-

més, etc.

Cette question a aussi son intérêt pour les hauts

fourneaux, où les gaz combustibles doivent être

bien épurés pour ne pas encrasser les appareils oii

on les brûle. Dans les usines récentes, on a multi-

plié les tambours en tôle sur le trajet des conduites

de gaz. A Ilayange on fait, en outre, filtrer les gaz

à travers des couches de paille de fer.

Les essais faits jadis pour provoquer la con-

densation des fumées par des décharges alterna-

tives paraissent abandonnés. Ce système, très

efficace dans un espace confiné, aurait beaucoup

moins d'action sur un courant d'air en mouve-

ment.

U. Le Verrier,
Professeur de jri'tallurgio

au Conservatoire National des Arts et Métiers.
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ItEI.KVE.ME.NT Di;s CAULES ïOUS-MARI.NS. — NOUVEAU TVl'E DE LOCOMOTIVE MINIERE. — UNE NOUVELLE EORME DE TROLLEY

Depuis quelques années, depuis surtout que réiiornie

iléveloppement donné par la (irande-Brelague ù son

réseau de lignes sous-océaniques nous met, à l'égard

de nos voisins, en état de si manifeste infériorité, notre

commerce d'outre-mer, aussi bien que la défense de

nos intérêts poli tiques en
Afrique, en Asie et dans
le monde entier, récla-

ment la création et la

multiplication de servi-

ces télégraphiques ap-
partenant exclusivement
à la France. Au moment
où l'attention du Parle-

ment et du pays se porte

sur ces grandes entre-

prises, il est utile d'exa-

miner tous les perfec-

lionnements lecliniques

qui rendent de tels tra-

vaux plus pratiques et

moins coûteux. De ce

nombre sont les progrès
récemment réalisés en
.\mdrique pour réparer

les ciibles quand ceux-ci

setrouventendommagés
en quelque point de leur

parcours.
La réparation corn -

jirend plusieurs opéra-

tions bien distinctes :

I" La recherche et la

localisation du défaut
;

2° Le relèvement du
câble;

3° La réparation pro-
lirement dite.

De la première et de
la troisième partie, nous
ne dirons rien en ce mo-
ment.

Helever un cable, c'est

le saisir et le hisser à

bord. Dans ce but, on
atlacheàrexlrémiléd'un
long cordage un grappin
avec lequel on racle,

pour ainsi dire, le fond
de la mer. Le grajipin,

dans sa forme la plus

simple, est une sorte d'é-

norme hameçon pesant
de oO à 2o0 kilos et muni
de :) à 6 branches (fig. 1).

Lorsque le càblc est sai-

si, il augmente par sa
résistance la tension sur
le cordage, tension qui
est indiquée à bord par un dynamomètre. Il ne reste
plus alors qu'à rolevei- doucement.
La recherche du câble au moyen de tels engins pré

sente de nombreuses difficultés. Supposons, par
exemple, que le fond de la mer soit rocailleux. Si le

grappin vient à rencontrer une roche qu'il ne puisse
soulever, il fait courir quelque c^'.nger au navire en

KifT. 1. — Modèle de f/rnpphi. — Fi^;. 2. — Grappin Jamieson. T,
liye de fer; ]i, boiie en fer ou en acier; II, fort ressort d'arier:
V. vis de )a tige; G, branche du grappin; .'/, prolongement de la

branche; P, piston
; ;;, pivot. — Fig. 3. — Grappin Johnson et

l'/iillips. T, lige de fer; B, boite en lor ou en acier; R, fort res-
sort d'acier; V, vis de la tige; G, branche du grappin.

menaçant de Vctuler, ou bien encore les branches, lro[i

faillies pour résister, se brisent et l'on risque alors de
traîner longtemps un objet devenu inutile.

Pour remédier à ces inconvé'nients, ou utilise des
grappins perfectionnés. .Nous citerons, parmi les an-

ciens modèles, le grap-^
pin Jamieson (fig. 2). Sa
tige centrale T présente
une partie filetée V. sur

laquelle se visse une
boite en fer ou acier li

portant les branches (i

par l'intermédiaire d'un

pivot p. Les branches (I

présentent un prolonge
ment g qui vient bul'i

contre une sorte do pis

ton P maintenu dans sa

position par un fort res-

sort d'acier 11. Lorsque le

grappin rencontre un
obstacle, les branches
tournent autour de leur

pivot et compriment le

ressorlR par lequel elles

sont ramenées à leui

première position une
fois l'obstacle passé. \ln

vissant plus ou moins l.i

boîte I? sur la lige T, on
règleàvolonlé la tension

du ressort et la force

pour laquelle les bran-
ches peuvent pivoter.

Le modèle Johnson el

Phillips qui nous est si-

gnalé par Ihe Eleclri'-nl

Rnicw ', est un perfei-

tionnement du grappin
Jamieson. Nous y retrou

vous (fig. 3) les organes
précédemment décrits ;

le pas de vis V, le res

sort II, le pivot/), etc. La

boite II est considéra-
blement agrandie et ca-

pable de recouvrir el de

proléger les bi'anclios ii

lorsqu'un obslacle les

fait pivoter. On évite

ainsi les ruptures qui

peuvent encore se pro

duireavec le grappin Ja

mieson. Fa outre, avee

ce dernier modèle, les

branches lâchent le câ

blodans leurmouvemenl
de rotation si elles l'oiil

déjà saisi. Au contraire,

avec le nouveau système, les branches sont suscep-
tibles de conserver le câblo même lorsqu'elles soni

repoussées sous la boite.

Les mêmes inventeurs ont aussi produit un modèle
de grappin destiné aux terrains mous, dans lesq\ie|s

' Numéro du 4 janvier 1893.
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le câble s'enfonce et. devient insaisissalile pour les grap-

pins ordinaires, (^e nouveau type se compose essentiel-

lement d'un corps et de deuxLiranchesdîg.-i- et 5) qui sont

tous les trois de forme plane : le plan du corps est perpen-
diculaire au plan des branches. Lorsque ce grappin est

en service, c'est le corps qui repose sur le fond de la

mer et glisse, de sorte que Tune des branches, grâce à

sa faible épaisseur, pénètre
facilement et fouille les cou-

ches boueuses dans lesquel-

les le câble se trouve enterré.

Cliaque sorte de travail

exige des instruments d'une
forme qui lui soit particu-

lière. Une machine destinée

à fonctionner dans des gale-

ries souterraines peut avoir

un aspect absolument diffé-

rent de celui que possède
une maoliine construite dans
un but analogue, mais fonc-

lionnaut à la surface du
sol. Par exemple, la loco-

motive minière que nous
représentons ci-contre ' ne
ressemble guère aux locomo-
tives ordinaires, pas même
à celles qui sont mues par
l'électricité. Cette locomotive

Fis — Grappin Johnson et Phillips projeté sur un plan
perpendiculaire au plan des branches.— Fig. o. — Grap-
pin Johnson et l'hillips proieU'' sur un plan parallèle au
plan des branches. C, corps du grappin: B, branches.

tout récemment cons-

truite par la Jeffrey Mmnifacttiriag Compani/^ remplit

viron 136 tonnes. Son poids total n'atteint pas 10 ton-

nes. Elle est surtout précieuse par l'exiguité de ses

dimensions : sa longueur ne dépasse guère 3 mètres, sa

largeur est de 1 m. bO environ pourdes voiesdel m. 10,

et sa hauteur au-dessus des rails, de m. 8s.

Le rapprochement de ses roues lui permet d'abor-

der des courbes très prononcées et des galeries

très étroites. Elle peut donc
passer par des chemins
inabordables pour les mu-
lets ou les chevaux. Elle

procure, rien que de ce chef,

une très notable économie
et mérite à ce titre d'être

signalée à nos ingénieurs.

Les tramways électriques

à câble aérien prennent
le courant qui leur est néces-

saire au moyen d'une pe-
tite poulie métallique qui

roule le long du câble, et que
l'onaïqtelle généralement de
son nom américain, le trol-

ley, on encore le ()'o//i/. L'un
des ennuis de ce système
est que le trolley glisse

parfois hors du câble. Le
tramway, séparé alors de

sa source d'énergie, reste en panne, et il faut quel-
quefois, pour remettre les choses en bon état, une

— Nouveau type de locomotive minière. . Nouveau système de Trolley.

des conditions toutes spéciales de solidité et de
simplicité, et ses différentes parties en sont faci-
lement accessibles, bien qu'elles soient protégées
très soigneusement par une forte carcasse extérieure.

Cette machine peut développer en moyenne 80 che-
vau.x. Mais j'élasticité de ses moteurs permet d'augmen-
ter considérablementcette puissance. Elle a traîné en
palier, et â une vitesse de lo kilomètres à l'heure, 6o
wagons pesant chacun à peu près baO kilos et portant
une tonne et demie de charbon, soit, en tout, en-

- D'après Electrical Industries, iiimcr, 189j.

lutte assez longue entre le mécanicien et le trolley

récalcitrant.

Dans la nouvelle forme de trolley (fig. 7) que nous signale

the Street Raitway Beview. un guide, retenu par un res-

sort, est placé de chaque côté de la poulie. Ces guides

maintiennent le système dans sa position régulière et

l'y ramènent si le trolley a réussi à sauter hors du

câble. Quand on atteint un croisement de fils, les res-

sorts cèdent et il n'y a aucune interruption de courant
;

l'obstacle passé, les ressorts ramènent les guides à leur

place. A. G.\Y,

Ancien ùl.^ve do lEcoIo Polytccliniquo.
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^allemand (Cli.), Ingcnicitr en CJicf di:i Minc^, Diier-

tcw du Scnice du MrclU'miiil rjcncral. — Rapport
présenté à la Commission extra-parlementaire
du Cadastre, sur l'état actuel du Bornage des
propriétés en France. — 1 lol. i/ii", Imprimerie

yationale, Paris, 1895.

Les fraudes et les eoiiteslalions sur la contenance
des propriétés foncières ont été' de tout temps fort nom-
breuses, facilitées trop souvent par l'incertitude qui

règne sur les héritages. Le cadastre actuel n'a pas tenu
_ses promesses : comme il a été fait d'après lajouissance

"du moment, et sans que les limites des propriétés eus-

sent e'té préalablement et contradictoireraent fixées, il

est vite descendu à l'état de simple document pour l'as-

siette de l'impùt, et n'a pas tardé à se trouver aussi

dépourvu d'autorité que les livres terriers conservés
encore aujourd'hui dans quelques communes. Aussi

sa réfection est-elle urgente.

Le décret du 30 mai 1891 a institué, auMinistère des

Finances, une Commission extra-parlementaire pour
préparer la réforme. Le premier soin de cette Commis-
sion a été de se renseigner exactement sur l'état de
choses existant. La Commission a provoqué sur tout le

territoire une enquête pour déterminer la valeur de
nos plans cadastraux et la façon dont sont actuelle-

ment bornées les propriétés. Ce sont les résultats de
la seconde [lartie de cette enquête, confiée à des
Comités départementaux, que .M. Ch. Lallemand a

condensés dans un fort intéressant Rapport.
Après avoir défini le bornage en général (que l'on

confond trop souvent avec la délimitation, alors que le

premier n'est que l'indication sur le terrain, à l'aide de
signes matériels, des lignes divisoires fixées parla se-

conde), et en particulier les diverses sortes de bornage,
l'auteur étudie chacune de ces dernières. Le bornage
continu est fort usité dans l'ouest; le bornage discon-

tinu est, au contraire, le plus employé dans le nord et

surtout dans l'est de la France. Comme type de bornage
discontinu bien compris, le Rapport décrit celui auquel
on procède actuellement en Alsace-Lorraine, où l'on

refait le cadastre ; c'est, à peu de chose près, le système
appliqué en Prusse et dans le grand-duché de Bade.
Dans l'est de la France, on emploie beaucoup, sous

le nom (Vahorncmcnt général, un système de délimitation
collective des propriétés qui, en même temps qu'il fixe

les limites par des bornes, favorise le redressement de
celles qui sont sinueuses ou irrégulières, les échanges
de parcelles en vue du remembrement des héritages,

et la création des cliemins d'exploitation. Cette opéra-
tion, décrite en détail par M. I,allemand, n'a d'autre

base légale que l'article G46 du Code civil; comme elle

méj-ite d'être encouragée, il serait désirable qu'elle fût

comprise parmi celles que notre législation consacre
cumme exécutables par voie de syndicats agricoles.

L'enquête a prouvé qu'il existait en France
61.746.120 propriétés, d'une contenance totale de
:)'2.798.33G hectares, et d'une contenance moyenne de
85 ares. Plus de la moitié de ces propriétés et près des
deux tiers de leur superficie sont matériellement dé-
limités; mais les divers modes de bornage employés
sont loin de définir avec une certitude complète les

parcelles. Ce qui le prouve bien, c'est l'énormité de la

charge que les contestations relatives aux limites font
annuellement peser sur la propriété foncière. Une en-
quête parallèle à celle des Comités lépartementaux,

faite par les procureurs généraux, et dont les résultais

sont aussi consignés dans le travail en question, per-

met d'alïirmer que cette charge n'est pas inférieure à

un million et demi de francs. Il est donc bien désirabb-

liue la réfection de notre cadastre ne se fasse plu>

longtemps attendre. Le Rapport de M. Lallemand e^i

certainement fait pour hâter la réalisation de cette ré-

forme. Gérard Lavergne.

Ki-aft (F.), Prieal-doeent à rUniveraité de Zurich. —
Abriss des geometrischen Kalkiils, nach den
Werken des Professors D. Herman GiintlierGrass-
mann bearbeitet ^Précis de eairui ijeomelrique

rédi(/é d'après les théories de Grassman), 1 vul.in-îi" de

vu. 256 }3. Teubner, Leipzig, 189b.

Le livre de M. Kraft est un exposé élémentaire des
idées de Grassmann en matière de calcul géométrique.
Le professeur HermannGiintherGrassmann (1809-1877)

est bien connu des géomètres par ses nombreux tra-

vaux sur la « mathématique générale », sur la généra-
tion des courbes planes, etc.

Le calcul géométrique a pour but de représenter pat

les notations de l'algèbre les constructions mêmes de la

géométrie. 11 diffère de la géométrie analytique en ce

qu'il s'attaque directement aux figures, sans passer par
l'intermédiaire des coordonnées. Il est évident qu'au
fond les deux procédés ne sont pas distincts ; mais le

calcul géométrique olTre ses résultats sous une formi'

plus condensée, tout en étant, à notre avis du moins,
moins suggestif, moins propre à l'invention et plus à
la démonstration.
Quoi qu'il en i-oit, les principes du calcul géométrique

sont très simples. Le « vecteur » est un segment de
droite défini en longueur, direction et sens. La « com-
position » des vecteurs concourants par la règle du pa-
rallélogramme ou du parallélipipède est représentée par
l'addition algébrique. Le « produit » do deux ou trois

vecteurs concourants est l'aire du parallélogramme on
le volume du parallélipipède construits sur ces vec-

teurs... Pour indiquer les rotations, on fait usage di'

coefficients symboliques, lesquels affectent les lettres

représentatives des vecteurs. Par exemple la rotation

à 90° d'une droite dans un plan est indiquée par l'ima-

ginaire ordinaire i= ^— 1. En effet, deux pareilles ro-

tations ne changent que le sens du vecteur, i'-=— I
;

quatre rotations replacent le vecteur sur lui-même,
t''=l. Tout cela mène droit à la notion des quater-
iiions, qui sont fournis par une sorte particulière des
multiplications symboliques.

Les conceptions de Grassmann, telles qu'elles sont

développées par M. Kraft, ont bien des affinités avec
les travaux de Chastes, Caucliy, Poncelet, de Jon-
quières, Rellavitis, Hamilton, Saint-Venant, Mobius et

bien d'autres. Nous ne chercherons pas à délimiter la

part exacte de chacun de ces savants, encore moins
discuterons-nous avec M. Kraft sur les mérites du
" mathématicien de génie » Grassmann. Nous nous
permettrons une seule remarque : l'auteur aurait pu,

croyons-nous, insister davantage sur les faits nouvcau.e

fournis par les procédés expliqués (son maître Grass-

mann en a découvert beaucoup sur la génération des
cubiques planes, etc.) au lieu de s'attacher à retrouver

la géométrie et la trigonométrie classiques, les propriétés
desdétermiiianis, etc.

Il résulte de là que le livre, d'ailleurs intéressant, a

un caractère un peu indécis, bien abstrait pour un ma-
nuel d'étudiant, bien élémentaire pour un traité de
haute science. Léon Autonne.
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2° Sciences physiques.

Colsou (R.), Capitaine du cjcnic. Répétiteur à l'Ecole

Polijteclmique. — La Perspective en Photographie.
— Un vol. in-\S avec ficj. (Prix 1 fr. 30). Gauthier-Villars

et fils, éditeurs. Paris, 189o.

La photographie tend de plus en plus à devenir un
moyeu graphique capable de produire des œuvres d'art.

Elle a même sur les autres le grand avantage de pou-
voir donner facilement la fide'lite' dans la perspective.

Mais, pour que la sensation procurée à l'œil par l'image

obtenue ne déforme pas la perspective, et produise un
effet exact, il est nécessaire d'appliquer certains prin-

cipes. Ce sont ces principes que .\L Colson expose très

clairement dans sa brochure, dont nous recommandons
la lecture à tous les photographes, amateurs ou pro-
fessionnels, qui désirent produire de véritables œuvres
d'art. La théorie est réduite aux notions indispensables
rendues aussi élémentaires que possible ; aussi cet ou-
vrage est-il d'uu accès facile cà tous ceux qui s'occupent
de photographie. Gaston-Henri Niewenglowski.

Miiiel (Pol), Ingénieur des Constructions navales. —
L'Electricité appliquée à la Marine. — Un volume
petit in-S" de 200 pages, de VEnnjcIopédie scientifiijue

des Aide-Memoire dirigée par M. Lèauté, membre de
l'Institut. {Prix ; broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 francs.)
— Gauthier-Villars et fils, G. Masson, Paris, 1893."

M. Minel a déjà écrit dans l'Encyclopédie des Aide-
.Mémoire deux petits livres intitulés : Introduction à
l'électricité industrielle, tomes I et IL

Sa nouvelle étude « l'Electricité appliquée àla Marine »

apporte à ces ouvrages un complément qui sera très

apprécié de toutes les personnes qui s'occupent des
applications de l'électricité à la Âlarine. L'auteur a
réuni dans un nouveau volume un ensemble très com-
plet de renseignements relatifs aux installations d'éclai-

rage électrique à bord des navires et au matériel spé-
cial qui leur est affecté.

M. Minel, en sa qualité d'ingénieur de la Marine, a pu
apprécier le personnel d'élite qui aide les ingénieurs
dans leur tâche et qui cherche toutes les occasions de
s'instruire. C'est à ce personnel que sont destinés les

premiers chapitres de son livre, dans lesquels il décrit

rapidenientla dynamo Gramme et la dynamo Desroziers,

dont les applications sont très nombreuses dans notre
marine; les divers modes d'excitation des dynamos à
courants continus y sont décrits avec une grande clarté.

Une étude toute particulière est consacrée au fonc-
tionnement des dynamos conduites directement par
des moteurs à vapeur dans les diverses conditions de
régime imposées à ces derniers. On se rend compte
que l'auteur a eu l'occasion d'approfondir les questions
relatives à. la régularisation des moteurs des machines
électriques. Les principes sur lesquels est établi le

fonctioimement des moteurs électriques sont l'objet de
quelques développements assez étendus.
Le chapitre VI traite spécialement des accumulateurs

et résume les principales notions relatives à ces appa-
reils, dont les applications acquièrent dans la Marine,
de jour en jour, plus d'importance, notamment en ce
qui concerne les sous-marins.

L'auteur étudie ensuite les diverses lampes élec-
triques en usage dans la Marine en insistant d'une
façon spéciale sur les particularités du fonctionnement
des foyers à arc dont la puissance atteint des valeurs
élevées dans les projecteurs installés soit à bord des
navires, soit à terre pour la défense des rades.

Les derniers chapitres sont plus spécialement con-
sacrés aux installations proprement dites d'éclairage, et
aux dispositions prises pour établir à bord la canalisa-
tion des divers appareils.
Quelques exemples empruntés à divers navires en

service terminent cette intéressante étude, qui pré-
sente certains aperçus originaux et qui renferme en
peu de pages un grand nombre d'utiles renseignements.

A. Cro.neau.

Ileld (Alfred), Professeur à l'Ecole de Pharmacie de
Nancy. — Les Alcaloïdes de l'Opium. — 1 vol. in-H"

de 23'8p. {Prix : 6 fr.). tiueffet C'\ éditeurs. Paris, 1893.

A l'heure actuelle, — c'est presque une banalité de le

répéter, — il y a peu de sciences qui soient l'objet de
recherches aussi suivies et aussi variées que la science
chimique. Le nombre d'hommes qui la pratiquent peut
s'appeler légion, et les usines qu'elle alimente se

comptent par milliers, tant sur le continent européen
qu'en Angleterre, en Amérique et dans les autres par-
ties du monde.

Les corps que la nature élabore, ont été les pre-

miers à être soumis aux investigations des chercheurs.
Pendant une assez longue période, les savants se sont
bornés à étudier les meilleurs procédés d'extraction

des principes actifs contenus dans les corps organisés,

et à en étudier les applications. Les progrès de la science
aidant, l'apparition des méthodes synthétiques a natu-

rellement élargi le champ d'étude et provoqué l'ambi-

tion légitime d'une reconstitution systématique de tous

les corps qui sont à notre portée. Dans cette poursuite,

pour ainsi dire fébrile, de la recherche, dans ce labeur
incessant, l'ouvrier de la science n'est pas toujours
guidé exclusivement par l'idée spéculative, et l'es-

poir de tirer quelque profit matériel de son travail le

hante souvent. 11 est superflu de rappeler que le labo-

ratoire de l'industriel a, en eflet, réussi à remplacer,

dans bien des cas, celui de la Nature. Or, ces longues,

patientes et minutieuses recherches, entreprises par
les savants de toutes les régions du globe, publiées dans
des recueils de langues variées, nécessitent un travail

bibliographique assujettissant etpénible. .\ussi sommes-
nous heureux de constater que, depuis quelque temps,

il se manifeste une tendance à recueillir, sous la forme
de monographies, tous les faits concernant une série, un
chapitre ou même un groupe de corps bien déterminés.

C'est dans cet esprit que MM. Daremberg et Charles

Girard ont entrepris la publication d'un certain nombre
de volumes de leur Bibliothèque de Chimie praticjue, édi-

tée par MM. Rueff et C' avec un soin, et je dirai même
un luxe que peu d'ouvrages de ce genre ont encore

atteint.

Un des premiers de la série est celui sur les Alca-

loïdes de l'Opium, rédigé par M. A. Held. En raison de

ses fonctions, l'auteur, qui connaît à fond le sujet, non
seulement l'a traité en chercheur désireux d'épargner

aux hommes de laboratoire le laborieux travail biblio-

graphique ; mais il a encore songé aux praticiens, au.t

pharmaciens, en leur indiquant, dans un premier
chapitre, la composition de l'Opium, l'extraction, la

séparation des alcaloïdes qu'il contient, le titrage et

les principaux usages de cette drogue précieuse.

Les douze chapitres suivants sont consacrés chacun

à un alcaloïde important contenu dans l'Opium. C'est

ainsi que sont traitées lamorphine, la codéine, la pseudo-

morphine, la thébaïne, la codamine, la papavérine, la

raéconidine, la narcotine, l'oxynarcotine, l'hydrocotar-

nine, la gnoscopine, la n\éconiue. Chacun de ces alca-

loïdes est étudié dans sa composition, sa constitution,

dans les réactions qui le caractérisent et dans ses déri-

vés. Les propriétés physiologiques mêmes sont esquis-

sées. — L'ouvrage se termine par la toxicologie de

l'Opium.
En résumé, cette monographie de l'Opium sera utile

non seulement au savant qui désire continuer l'étude

des principes contenus dans cette substance, mais en-

core au praticien, qui y trouvera des renseignements

précieux à tous les points de vue, l'ouvrage étant au

courant des recherches les plus récentes.

A. H.iLLER,

Correspondant de l'Institut,

Directeur de l'Institut chimique de Nancy,

Soret (A.), Pi-ofesseur de Physique au Lycée du Havre.

— Cours théorique et pratique de Photographie.
Tome II.— 1 vol. in- IS," de 320 p. avec '6'2 fuj . [Prix :

fr.). Société d'Editions ScietUifiqu es. Paris, 1893
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3° Sciences naturelles.

Gnstîne ((!.). — Sur la résistance au Phylloxéra
des Vignes américaines. Moyens delà mesurer. —
l'nr brui-linre de 16 pii'/ef. Ait.i- burcuu.v du « Progrès

agricole et viticole », Montpellier.

Le nom de M. C. (iastine impose la lecture île ce travail

à tous ceux que préoccupe l'avenir de la viticulture

française. Ils y trouveront l'exposé d'un plan métho-
dique d'observations à l'effet d'apprécier la résistance

de chaque cépaf,'e aux attaques du Pliylloxera.

Oiiénot (L.), Oiarijé de cour>^ à lu Fartilté des Sciences

de ^llnltJ, — L'influence du Milieu sur les Ani-
maux. — Un vol. petit in-S", de l'Encyclopédie scien-

tifique des .iide-.Mànoire, dirigée par M. H. Léaitté, de

l'Lnstitut. (Prix : Broché, 2fr. ofl; Cartonné, 3 fratics).

Qaulhier-Villars et fils et G. Masson, Paris, 1895.

Le milieu, les iafluences extérieures, agissent sur les

animaux à des déférés variables, et, si l'un des facteurs

vient à être nioditié, il se produit chez les êtres vivants

des chanfjemcnts plus ou moins profonds. L'étude de
ces modifications, de leur importance, de leur durée,

de leur transmission par hérédité, etc., offre aux natu-

ralistes un vaste champ d'observations et elle donne
l'occasion d'aborder une quantité de questions d'une

haute portée philosophique. Mais les données relatives

à l'iriiluence du milieu sur les êtres vivants se trouvent

disséminées dans un grand nombre de mémoires et

n'avaient jamais fait l'objet d'un travail d'ensemble.

M. Cuénol s'est donné la lâche de réunir les princi-

pales observations relatives à celte étude, de les coor-

donner et de les résumer pour les faire rentrer dans le

cadre d'un Aide-Mémoire.
1,'ouvrage est divisé en trois parties. La première

traite de l'influence sur les animaux des facteurs pri-

maires : nourriture, température, lumière, pression,

espace, sels minéraux, humidité, etc. ; elle se termine

par une étude de l'adaptation des animaux marins à

l'eau douce et des animaux d'eau douce à l'eau salée.

Dans la deuxième partie intitulée : Influence du milieu

sur la sexualité, la reproduction et le développement,

M. Cuénol étudie d'abord l'action des circonstances

extérieures s. r la formation des sexes; cette action est

fort curieuse : les circonstances favorables, nutrition

abondante, optimum de température et de lumière, etc.

déterminant la production de femelles. Il passe ensuite

à l'intluence du milieu sur la stérilité et sur les diffé-

rents modes de reproduclion asexuelle, et à l'étude de

la néoténie ou prolongation de la vie larvaire. Le der-

nier chapitre, consacré à l'étude de Vadnptation aux
différents miliiii.r, traite surtout des modifications pro-

duites chez les animaux par les iihénomènes de conver-

gence, la dessiccation, les facteurs cosmiques, puis par
l'adaptation à la vie dans les îles, dans les grands fonds,

ainsi qu'à la vie pélagique.
De cette étude M. Cuénol conclut que, lorsque les

conditions de milieu d'un individu changent, il arrive

souvent (mais pas toujours) que cet individu (ou sa

progéniture) se modifie, et, si les produits peuvent con-
tinuer à vivre dans le milieu nouveau, il en résultera

la production d'une variété ou d'une espèce nouvelle.

Mais il faut se garder d'exagérer, comme le font les

néo-Lamarkistes tels que Cope et Semper, la part qui

revient au milieu dans la formation des espèces : le

rôle principal revient àlasélection, ainsi que le veulent
les Darwinistc^s.

Le livre de M. Cuénot est intéressant et rempli de

faits. Il sera lu avec plaisir par tous ceux qui s'inté-

ressent aux sciences naturelles et aux problèmes
philosophitiues qu'elles soulèvent. On peut, en parti-

culier, le recommander aux jeunes naturalistes, qui

pourront se convaincre, en le lisant, qu'il ne suffit pas

de s'enfermer dans un laboratoire pour faire de la zoo-

logie; de plus, ils se rendront compte de l'intérêt que
présente l'étude des animaux dans la Nature même et

dans le milieu où ils évoluent. D' H. KŒiii.i;n.

I»aroua ((',.), Professeur de Zoot'igie à l'Université de
Gincs. — L'elmintologia italiana da' suoi primi
tempi air anno 1890. Storia, si'tematica, eoro-
logia e bibliographia. — in vol. i>i-i° de

~
'Si pages

(Uer une carte. {Prix: :';i francs', (itnora, IS9i-.

M. Corrado Parona, professeur de Zoologie à l'Uni-

versilé de Cènes et auteurde travaux d'helmintliologie
très appréciés, vient de consacrer à l'histoire de l'hel-

minthologie italienne un véritable monument. Dans
un fort beau volume, publié par ordre et aux frais du
municipe de (iênes, il nous donne un historique très

complet de cette branche spéciale des sciences médico-
nalurelles en Italie, depuis l'Antiquité latine jusqu'à
l'année IK90. Il distingue trois périodes successives: i

la première s'étend de l'époque romaine à Francesco i

Redi
; la seconde va de Hedi (tr326IG94) à F. de Fi- '

lippi (1814-1807) ; la troisième, ou époque moderne,
•commence avec de Filippi et Ercolani (1819-1883). Celte
division en trois périoiles est très rationnelle et cor-

respond assez exactement aux trois grandes étapes . ,1

parcourues par les sciences naturelles. L'œuvre de
chaque auteur est résumée brièvement ; les résultais

essentiels en sont mis en lumière, sobreinenl, mais
avec précision.

La seconde partie est un catalogue des helminthes
rencontrés chez les animaux d'Italie. C'est, si l'on veut
me permettre celte expression, un « von Linstow ita-

lien », c'està-dire un coinpendium d'helininlhologie
qui ne lient compte que des observations faites en
Italie. Dans une première liste, les helminthes sont
classés suivant leur ordre zoologique; dans une seconde
liste, qui renvoie à la précédente, ils sont énumérés
suivant l'ordre zoologique de leurs hôtes.
La troisième partie traite de lachorologie, c'est-à-dire

de la « distribution des helminthes dans les diverses
régionsetprovinces italiennes. « L'auteurénumèrc,avec
références bibliographi ques à l'appui, les helminthes
observés jusqu'en 1890 dans chaque province : onpasse
ainsi successivement en revue le Piémont, la Lom-
bardie, la Sicile, etc., puis le Tessin,leTrentiu, Trieste,

iNice et Malte ! Vraiment, cette introduction de l'irré-

dentisme dans une question purement scientifique

est faite pour nous surprendre : elle ne s'explique par
aucune raison plausible, et M. Parona (qu'il nous per-

mette cette réflexion toute amicale, sur le sens de
laquelle il ne saurait se méprendre) a cédé trop facile-

ment à un courant d'idées qui entraîne malheureuse-
ment, faul-il croire, jusqu'aux meilleurs esprits. Que
viennent faire ici le Tessin, qui depuis des siècles ap-

partient à la Suisse; Trieste et le Trentin, qui depuis
des siècles appartiennent à l'Aulriche? J'admets que
M. Stossicli, de Trieste, soit cité pour ses travaux sur
les helminthes de Vénétie; j'admets encore, àla grande
rigueur, qu'il soit fait mention de ses intéressantes

éludes surleshelminthes d'istrie el de Croatie, puisque
M. Slossich écrit en italien. Maisje ne comprends pas
la raison qui a pu déterminer l'auteurà citer aussi les

travaux de WedI el de Pintncr, faits à Trieste, mais
[luhliés à Vienne, en langue allemande, les observa-
tions de Marston, faites à Malte, mais publiées à Lon-
dres en langue anglaise.

La ((uatrième partie, qui comprend près de 300 pages,
est un index bibliographique très complet de tous les

travaux publiés en langue italienne ou sur des liclmin-

Ihes d'Italie, en comprenant celle expression gi'cigia-

idiique dans le sens irrédentiste, comme il vient

d'être dit. Chacun des 1146 travaux cités est analysé
succinctement.

Liifin, l'ouvrage se termine par nue liste alphabétique
des 894 espèces d'helminthes citées dans la seconde i

partie, ainsi que par diverses tables. 1

Les critiques qui précèdent ne touchent pas, on le

comprend, au fond même de l'ouvrage. Celui-ci s'a-

dresse sans doute à un petit nombre de spécialistes ; il

leur sera fort utile et on doit louer sans réserve

M. Parona d'avoir conçu el exécuté ce livre, qui lui a
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coûté de longues recherches bihliogniphiques. 11

montre d'une façon saisissante dans quelle mesure
considérable l'Italie a contribué aux progrès de Thel-

minthologie, fondée par Francesco Redi, l'un de ses

plus illustres savants
R. Rlanchard.

4° Sciences médicales.

Maftan (D'), Professeur ag)-i'(i(', Médecin des Hôpitaux.
— La Péritonite tuberculeuse chez les Enfants.
Leçons faites à FHopilal des Enfants-Malades. — 1 vol.

i«-'8' de 100 pages (Prix : tfr.) G. Carré, Paris, 1895.

M. Marfan a réuni sous ce titre les leçons qu'il fit sur

ce sujet à l'hôpital des Enfants Malades. C'est d'une
œuvre de clinique pure qu'il s'agit. L'auteur s''est guidé
sur ses propres observations.
Chez l'enfant, la péritonite chronique est presque

toujours tuberculeuse. Mais il s'en faut que l'invasion

du péritoine par le bacille de Koch donne toujours lieu

au même complexus symptomatique. La tuberculose
revêt des formes variables. Elle peut être localisée ou
généralisée. Localisée, elle porte son action vers un ou
plusieurs des organes abdominau.x; généralisée, elle

envahit tout le péritoine, soit d'une façon aiguë, soit

en suivant une marche chronique.
Aiguë, la péritonite tuberculeuse fait partie de la

bacillose miliaire aiguë, généralisée presque d'emblée
dans l'universalité des organes, ou bien elle représente
un des épisodes de cette lorme de tuberculose qui

frappe particulièrement les membranes séreuses. Dans
ces deux cas, l'attentionné se porte pas uniquement sur
le péritoine.

Chronique, la péritonite est plus intéressante en soi-

même, parce que le péritoine est le point capital de la

localisation morbide.
C'est à cette étude que M. Marfan consacre la plus

grande partie de ses leçons.

La péritonite tuberculeuse chronique est fréquente
dans la seconde enfance, surtout entre sept et douze
ans. Diverses voies servent au bacille tuberculeux pour
gagner le péritoine. L'intestin, les ganglions mésenté-
riques iliaques, les organes génitaux, sont indiqués
par de sérieuses observations comme point de départ
de la tuberculose péritonéale. Mais M. Marfan, tout en
reconnaissant la possibilité de ces faits, ne croit pas
que ce soit là le moyen ordinaire de la pénétration du
bacille. La propagation au péritoine d'une bacillose

pleuropulmonaire antérieure n'est elle-même acceptable
que dans la moitié des cas environ. C'est à une conta-
mination par la voie sanguine que s'arrête de préfé-
rence M. Marfan pour établir le mécanisme habituel de
cette infection.

La tuberculose chronique du péritoine se traduit par
trois formes : l'ascite tuberculeuse chronique, la péri-
tonite fibro-caséeuse, et la péritonite fibro-adhésive.
Toutes trois, à des degrés divers, sont susceptibles de
guérir.

L'ascite tuberculeuse est la plus curable. Elle débute
par des douleurs vagues, des coliques suivies de selles
faciles, quelquefois pâles, mal colorées par la bile, et
un appareil fébrile modéré. L'ascite apparaît insidieu-
sement, sans développement des veines souscuianées
abdominales. Les signes fugaces de pleurésie s'obser-
vent souvent aux bases du poumon. Puis, tout s'efface,
et il ne reste plus que l'ascite. Celle-ci peut disparaître
totalement ou bien laisser quelques noyaux indurés
disséminés dans le ventre.

La péritonite fibro-caséeuse est d'ordinaire la suite de
la précédente. L'ascite diminue, s'enkyste. On trouve
des zones irrégulières de matité et de sonorité. Le
ventre est inégal, bosselé, présente ces masses appe-
lées gâteaux péritonéaux, quelquefois rassemblées
dans l'épiploon, qu'elles transforment en corde épi-
ploïque. On perçoit, par la palpation, des frottements
qui déterminent parfois un bruit particulier, le cri
intestinal. Les troubles digestifs, la fièvre, l'amaiiirisse-

ment s'accentuent et aboutissent à la cachexie. Les
signes pulmonaires et les symptômes douloureux sont
inconstants.

Le péritoine est souvent ici transformé en une cavité

multiloculaire par les adhérences nombreuses qui
relient les divers viscères et les anses du paquet intes-

tinal. Il s'ensuit des kystes, des collections purulentes,
quelquefois même stercorales qui, limitées et traitées

chirurgicalemenf, peuvent guérir. Le phlegmon péri-
ombilical en est une variété. En outre, des phénomènes
de compression sont la consequence.de la répartition
irrégulière des masses casécuses dans l'abdomen. Elles
rétrécissent le calibre des anses et provoquent une oc-
clusion plus ou moins complète; elles compriment les

veines et déterminent des œdèmes; elles englobent les

nerfs et amènent des névralgies rebelles. Enfin, les

lésions péritonéales peuvent être l'origine d'une tuber-
culisation généralisée.

La péritonite fibro-adhésive est encore l'aboutissant
de la tuberculose. Il se produit une sorte de symphyse
intestinale. Elle est en général apyrétique; progressi-
vement, elle produit de graves désordres nutritifs,

l'atrophie des annexes digestives et la consomption. A
cette forme appartiennent encore les complications
dues à la compression, à la sténose des divers segments
du tube digestif.

En terminant l'exposé clinique des formes de la péri-

tonite tuberculeuse, M. Marfan entre dans quelques
détails sur l'occlusion intestinale au cours de cette

affection. Puis, il donne les indications du traitement
médical et du traitement chirurgical.

D'une lecture facile, d'une compréhension aisée,

systématiquement débarrassées des obscurités théori-

ques patbogéniques, ces leçons constituent une mono-
graphie claire, où M. Marfan a mis au point l'étude

d'un sujet important de pathologie infantile.

D' A. LÉTIE.N.NE.

IVicoIas (D'Ad). — Manuel d'Hygiène coloniale.
— Un vol. in-k" de 100 payes (3 fr.). Félix Alcan,
éditeur, 108, boulevard Saint-Germain. Paris, 1895.

En 1893, la Société française d'Hygiène avait mis au
concours la rédaction d'un manuel d'hygiène coloniale.

Une Commission avait élé instituée pour étudier les

mémoires envoyés, et c'est en recueillant tous les do-
cuments adressés à la Société que M. Nicolas a rédigé
le présent ouvrage. Déjà le D'' ÎNicolas, qui avait dirigé

le service sanitaire d'une des grandes entreprises du
canal de Panama, et avait pu juger, sur les chantiers
d'Emperador et de la Culebra, de l'importance de l'hy-

giène dans les travaux conduits en pays tropicaux,

avait écrit un livre fort intéressant sur les chantiers,

en pays paludéen. Il était donc particulièrement dé-
signé pour composer ce manuel.

Le livre débute par l'étude du campement, m i est

exposée avec beaucoup de précision. Les conlilions
hygiéniques d'un premier établissement influent con-
sidérablement sur l'avenir d'une colonie nouvelle

;

le choix d'une eau potable, l'enlèvement des nuisances,

la mise en culture des terrains avoisinant les chantiers

sont autant de mesures sanitaires qui peuventmodifier
rapidement un pays.

La seconde partie est consacrée à l'étude des condi-

tions de résistance du colon aux influences débilitantes

et pathologiques qui l'entourent. Quand il s'agit des
pays malariens, il faut malheureusement reconnaître

que, pendant les premières années, alors que les ter-

rains ne sont pas encore assainis, il est presque im-
possible d'éviter les atlaques. La race nègre elle-

même, si elle est moins atteinte par les accès de
fièvre intermittente, est éprouvée fortement par la

cachexie. M. Nicolas insiste avec raison sur ce fait

constant, quoique bien peu connu, que les troupes

indigènes paient presque toujours à la maladie un
tribut plus lourd que les troupes européennes. Mais,

quand il s'agit d'entreprise industrielle, il est néces-

saire encore de tenir compte des aptitudes de chaque
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race, modifiée souvent par les mœurs. J"ai souvent en-

tendu nos ingénieurs du canal de Panama se louer des

nègres de la Jamaïque, alors que les nègres de la Mar-

tinique, citoyens français, étaient des travailleurs in-

supportables, indisciplinés et par suite moins résistants.

Les conseils que donne le D'' Nicolas à propos des

blancs sont excellents et ils sont certainement inspirés

par son séjour à ce canal interocéanique. Et quand il

écrit : » Le rapatriement est toujours notre pierre d'a-

choppement », peut-être a-t-il dans l'esprit cette dé-

pèclie d'un agent supérieur de la Compagnie du Canal

auprès de qui un ingénieur demandait un rapatriement

pour un de ses employés français : " Un enterrement

coûte moins cher qu'un rapatriement. » Trop souvent,

nos colons qui s'exilent n'ont pas obe'i en France aux

règles banales de l'hygiène, et le lourd tribut qu'ils

payent ensuite est souvent du aux tares organiques

ou" nouvelles qu'ils emportent avec eux. Puisse ce

livre éclairer les uns et arrêter les autres !

D'' P. Langlois.

5° Sciences diverses.

H«'l»îèi-<' (.\.). E.rariiinuteitr d'admhsiou ùl'Eculr Spc-

i-ialf mililaii-e de Suint-Cyr. — Les Femmes dans
la Science, l'onfcirnce faite au cercle Saint-Simon. —
1 vol. in-S' de 80 paijes. (Prix, i fr. iiO.) Nomj, éditeur,

Paris, 1894

M. A. Rebière, à qui l'on doit l'intéressant ouvrage

intitulé Mathématiques et Mathématiciens, a fait, au cercle

Saint-Simon, une conférence sur un sujet aussi curieux

qu'ignoré : Les Femmes dans la Science.

Le savant conférencier a passé successivement en re-

vue les six mathématiciennes les plus célèbres ; Hypatie,

Emilie du Chàtelet, Marie Agnesi, Sophie Germain,

Marie Somerville et Marie Kowalewski. Nous en

extrayons les intéressants passages qui suivent :

Hypatie était la fille de Théon, mathématicien, natu-

raliste, professeur de l'Ecole d'Alexandrie. Aucune
femme peut-être n'a réuni autant de gloire, de beauté

et de sagesse qu'Hypatie : on vantait son éloquence;

sa voix était qualifiée de divine; sa beauté était célé-

brée partout; on lui écrivait : à la Muse, àlaphilosophc,

c'i Alexandrie.
Emilie de Bueteuil, plus tard marquise du Chàtelet,

qui savait, outre le français, le latin, l'anglais, l'italien,

eut pour maîtres de sciences Mauperluis, Clairaut, Jean

Bernoulli,Kœnig, et le P. Jacquier. Nous citerons cette

appréciation de Voltaire, dont elle fut l'amie pendant
quinze ans : Une femme qui a traduit et éclairci Neivton

est vraiment un rjrand homme, et cette autre d'Ampère :

Madame du Chiitelet est un génie en géométrie.

Maiue Agnesi, l'oracle des sept langues, savait, outre

l'italien, sa langue maternelle, le latin, l'hébreu, l'alle-

mand, l'espagnol, le grec et le français. A dix-neuf ans

elleavaitsoutenudans son salon cent quatre-vingt-onze

thèses philosophiques. Pour obéir à son père, Marie

Agnesi passe de la philologie et de la philosophie aux

sciences proprement dites, pour lesquelles elle se pas-

sionne bientôt. Le pape Benoît XIV félicita la mathé-
maticienne et lui donna une couronne de pierres pré-

cieuses et une médaille en or. 11 la nomma lectrice

(professeur) de sciences à Tiolognc.

Sophie Germain, née en 1770, indignée et épouvantée

par la Terreur, n'osant jilus sortir, se plongea dans
l'Histoire des Mathématiques de Montucla et se sentit

attirée irrésistiblement vers les sciences. Elle lut Be-

zout, malgré sa famille, la nuit, enveloppée dans ses

couvertures, tandis que l'encre gelait dans rruciior.

Elle étudia principalement la Physique math'-malique,

les Mathématiques générales, puis la Philosoiiliie.

Voici quelques opinions compétentes sur Sophie Ger-

main : C'est prohahU^mcnt la personne de son sexe quia
pénétré le plus profondément dans les mathématiques, car

ici il n'y a point de Clairaut. (Biot.) « Elle fut plus pro-

fonde mathématicienne que la marquise du CluUelet et que

Marie Agnesi, dont clic eut l'esprit philosophique. »

(Chasles). Do Prony l'appelle « Vllijpatie du .V/.V' sirrle. »

Mary Somerville avait pour père l'amiral écossais

Fairfax. Enfant, elle faisait des collections, observait

les astres, étudiait la chimie, avait un maitre à danser
et faisait quatre heures de piano par jour. Elle confec-
tionnait ses habits elle-même et apprenait la cuisine

chez un pâtissier, quand elle aperçut un jour, pendant
une visite chez une amie de sa mère, à la fin d'un jour-

nal démodes, une espèce de problème avec des a- et des

(/. On lui dit que c'était de l'algèbre, et dès ce jour elle

ne cessa de s'occuper des sciences.

Elle est morte à 92 ans comblée d'honneurs : la reine

d'.'Vngleterre lui accordait une pension; Victor-Emma-
nuel lui avait donné une grande médaille d'or; elle

faisait partie de la plupart des Académies.
Siu-iiiE KowALEvsiu descendait de Mathias Corvin, roi

(le Hongrie, protecteur des lettres et des sciences; elle

était fille du général d'artillerie Krukowski, commandant
l'arsenal, et petite-fille du général Schubert, mathéma-
ticien et topographe. Elle apprit à lire seule et com-
mença l'étude des mathématiques à 14 ans. Elle suivit

des cours à Berlin, où l'éminjnt géomètre Weierstrass
consentit à lui donner pendant trois ou quatre ans des
leçons de mathématiques. L'Université de Gœtliiigue

lui donna le titre de Docteur en philosophie et de Mai-
tresse des arts libéraux, sans oral, sur la production de
trois thèses originales très remarquables.

Sophie Kowalewski mourut jeune (41 ans) d'une at-

taque de pleurésie foudroyante. Elle fut, suivant Kro-
necker, « une des plus lares investigatrices dans les ma-
thématiques».

Le conférencier se propose de nous apprendre quelles

sont les femmes qui ont travaillé aux progrès des
sciences {les savantes i^i'ofessionnelles, les simples cu-

rieuses, les collaboratrices, les protectrices), et il recevrait

avec reconnaissance les documents, notes ou indica-

tions sur ce sujet. Nous joignons notre demande à la

sienne en priant nos lecteurs d'adresser les rensei-

gnements à M. Rebière (librairie Nony,17,rue des Ecoles,

à Paris). .L. Barré.

La Grande Encyolopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 pages grand in-S° colombier, avec nombreuses

figures intercalées dans le texte et planches en couleurs.

î)09'', 512" et ^13' livraisojis. {Pri.v de chaque livrai-

son, 1 fr.) H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes,

Paris, 1895.

Les Ij12<' et iilS" livraisons renferment : une mono-
graphie de la ville et du gouvernement de Kh'w iRussie),

illustrée de magnifiques dessins, par M. Th. Volkrow
;

une description de la ville et du gouvernement de
Uouang-Toung (Canton); un article sur la race des
Khirgis, sou habitat, ses mœurs; une description, due
à la plume d'un de nos collaborateurs, M. E. Haug, de

l'étage jurassique qui porte le nom de Kimeridgien,

avec ses divisions, ses principaux faciès et les lossiles

caractéristiques qu'on y rencontre ; une curieuse étude

du D'' Saury sur la Kleptomanie (monomanie du vol);

deux articles d'un de nos collaborateurs, M. le D'' P. Lan
glois sur la noix de Kola et ses propriétés physiolo-

giques et sur le Koumis (lait de jument fermenté);
l'histoire de la dynastie chinoise des Kiii, par M. E. Cha-
vannes; enfin de nombreuses biographies, en parti-

culier celle de Kirchhoff. physicien allemand, par M. A.

Joannis; celle <]< KInproth, chimiste allemand qui a dé
couvert et r'iuii;i' ]'!iisieurs terres rares; celle du grand
général fram .n^ Khbcr, par M. E. Charavay; celle du
l)atriote polonais Kosciuszlw, par M. Trawinsky; celle du
célèbre liomme d'Etat et orateur hongrois Kossuth, par

M. E. Sayous ; celle d'un autre homme d'Etat, le prince

Kong, qui vient d'être remis à la tête des affaires de la

Chine, par M. Ed. Chavannes; celle du grand réforma-
teur écossais .John Knox, par M Ch. Langlois; celle de

trois grands littérateurs allemands : Klopstock, par M. E.

Bailly ; Kleist, un des grands romantiques du commence-
ment du siècle, et F. de Kotzebuc.
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M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-

Arts adresse une ampliatijn du décret par lequel le

Président de la République approuve l'élection de

M. Hautefeuille dans la Section de Minéralogie. —
M. le Secrétaire perpétuel annonce à 'l'Académie la

perte qu'elle vient de faire dans la personne de M. Gas-
ton de Saporta. — M. Hergott, nommé Correspon-
dant pour la Section de Médecine et de Chirurgie,

adresse ses remerciements. — MM. Prillieux et

Cornu prient l'.^cadéniie de les comprendre parmi
les candidats à la place vacante dans la Section de Bo-

tanique.
1° SciE.NCEs MATnÉM.^TiQUEs. — M. E. Lc Roy montre

que la méthode d'approximations successives, au moyen
de laquelle M. Poincaré a résolu le problème de Diri-

cblet, ne réussit pas seulement pour l'équation _de

Laplace, mais s'applicjue encore au refroidissement

d'un corps solide par communication. — M. le G^' Ve-
nukoff communique les principaux résultats du nivel-

lement de précision récemment fait en Russie; le plus

important d'entre eux est l'identité bien établie des

niveaux des trois mers : Baltique, Noire et d'Azof.

2° Sciences physiques. — M. S. Millet adresse un pro-

jet de communication avec la planète Mars. — M. R.
Piotet adresse une note intitulée : Etude de la consti-

tution des liquides et de leurs vapeurs aux températures
voisines du point critique parles dissolutions de corps

solides dans ces liquides. — M. le Ministre des Affai-

res étrangères transmet une lettre de Santiago du
Chili, relative au tremblement de terre du 27 oc-

tobre 1894. — M. l'Inspecteur général de la navi-

gation adresse les états des crues et diminutions de
la Seine observées chaque jour au pont Royal et au
pont de la Tournelle pendant l'année 1894. — M. P. Vil-

lard rapporte certaines expériences qui établissent

nettement la dissolution des solides dans les vapeurs,
sans qu'il soit nécessaire pour cela d'invoquer l'exis-

tence, au delà du point critique, de vésicules liquides

en suspension dans la vapeur. — M. Jules Garnier
tire les conclusions suivantes de l'examen de l'action

d'un courant électrique sur une série de métaux sul-

furés en fusion. 1° Le soufre combiné aux métaux, à
l'état fondu, à l'abri de l'air et traversé par un cou-
rant électrique, les électrodes étant du charbon, au
moins l'anode, s'élimine peu à peu. 2° Dans un mélange
de sulfures métalliques fondus, à l'abri de l'air, tra-

versé par un courant électrique, la conductibilité du
mélange reste homogène à chaque instant, augmen-
tant peu à peu par suite de l'élimination successive du
soufre

; les métaux et le soufre restant se groupent
entre eux de façon que chaque tranche élémentaire du
bain, prise perpendiculairement au sens du courant,
ait la même conductibilité électrique.— M. Moissan a
préparé un borure de fer cristallisé par l'action du
chlorure de bore sur le fer rédui* ou par l'action du
Jiore sur le fer. Il est constitué par des cristaux brillants
de densité 7,1Sà 18°, attaquables par le chlore au rouge
et susceptibles de brûler dans l'oxygène; leur véritable
dissolvant est l'acide nitrique et, par conséquent, l'eau
régale.— M. P.-P. Deliérain présente, au nom de l'Asso-
ciation des anciens élèves de M. Fremy, une brochure
intitulée: « Edmond Fremy, 1814-1894».— M. Dupon-
chel adresse deux nouvelles notes concernant l'adapta-
tion des principes de la nouvelle théorie cosmogonique
à l'interprétation des formules dans les combinaisons
chimiques.— M. A. Ditte examine en détail l'action du

moiiosulfure de potassium sur le sulfure de bismuth
amorphe et déduit de là un procédé permettant d'ob-
lenirce sulfure bien cristallisé. — M. A. Villiers étudie
l'inlluence des divers facteurs qui interviennent dans
la transformation du sulfure de zinc amorphe en sul-

fure cristallisé, savoir : la dilution, l'alcalinité de la

liqueur, les sels étrangers, le mode de lavage. —
M. A. Besson a préparé le chlorobromure etle bromure
de carbonyleen faisant agir le bromure de bore BoBr^
sur l'oxyclilorure de carbone ; ce sont deux liquides,

très dilatables sous l'action de la chaleur, dont la va-

peur irrite les yeux et les voies respiratoires en provo-
quant une suffocation suivie d'oppression; ils sont len-

tement décomposables par l'eau froide et beaucoup
plus rapidement à 100° au contact du mercure. —
M. A. Rosenstiehl a reconnu que la soude, agissant sur
une solution alcoolique de violet cristallisé : A^^^G.Cl,
donnait naissance à des corps de la forme géné-
rale A3=G. OR qui sont des dérivés du mélhane-oxy-
méthane CH-'.O.CH'; leur existence et leur mode de
formation font ressortir à nouveau la fonction alcoo-
lique des rosanilines. — M. C. Tanret s'est demandé
si l'action de l'anhydride acétique sur les alcools don-
nait les mêmes résultats en présence de l'acétate de
soude fondu ou du chlorure de zinc; les sucres stables

se comportent de la même façon, les saccharoses et

les polysaccharides fournissent des résultats différents
;

le glucose ordinaire donne naissance à trois éthers

pentacétiques cristallisés que l'auteur appelle les pen-
lacétines a, p et y et dont il expose les propriétés. —
M. Delépine a déterminé le poids moléculaire de
riiexaméthylène-amine et étudie son action sur les

acides minéraux, la nature de sa fonction basique, la

formation des dérivés de substitution, et les produits

do l'hydrogénation. — MM. H. Leoomte et A. Hébert
ont fait l'étude botanique du Koumounou ou Coula du
Congo français et l'étude chimique de ses graines et

de l'huile qu'on en retire. L'iiuile de Koumounou, qui
est delà trioline presque pure, offre le curieux exemple
d'une matière grasse contenant un seul acide. —M.An-
toine de Saporta expose un nouveau procédé pratique

de dosage du calcaire dans les ferres arables, qui
n'exige, comme matériel, qu'un bon densimètre, un
thermomètre du genre de ceux de l'alambic Salleron

et un matras jaugé. C. M.\tig.-son'.

.3' Scie.nces n.\turelles. — M. Kaufmann établit de
nouveaux faits relatifs au mécanisme de l'hyperglycé-

mie et l'influence du système nerveux sur la glycoso-

formation et l'histolyse. — M. Sabatier donne encore
quelques points de la spermatogenèse chez les Séla-

ciens et montre qu'il y a un parallélisme de pro-

cessus extrêmement frappant entre la spermatogenèse
chez les Sélaciens, chez les Crustacés décapodes, et

plus spécialement chez les Carides, chez les Locustides.
— M.Boutan a étudié le mode de fixation des Acéphales
à l'aide du byssus. L'auteur montre que les Arches
sont obligées, pour se fixer, de rejeter l'ancien byssus,

lorsqu'un décollement a eu lieu, pour en sécréter un
nouveau. Les jeunes peuvent se lixer à l'aide de l'an-

cien organe conservé. — M. Le Dantec étudie l'adhé-

rence des Amibes aux corps solides et expose que
l'adhérence se produit par attraction moléculaire. —
M. J. Chatin fournit de nouvelles observations histo-

logiques sur les adaptations fonctionnelles de la cel-

lule épidermique chez les Insectes. — M. B. Renault
a découvert quelques Micrococcus dans le Stéphanien,

terrain houiller supérieur. Ce sont de petites sphères,

libres ou soudées par deux, de 2,2 li de diamètre. Ce

M. hijmcnophagus complétait l'action destructive du
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ocedé nouveau, le lysoiiige. i^a buiuuuii a o p. luuu

lysol est pulvérisée, comme le sulfate de cuivre,

lis'produil une économie annuelle île -28 "/„. 11 faut

re 3 opérations par an : {" du 20 au :W avril; -2° du

M. Guigmtrdi. — M. Sipière traite le mildew par un

procédé nouveau, le lysolage. La solution à 3 p. lOOO

de
"'"

' "'" "
'

mais
faire 3 opérations par
1" au 8 mai;!" du I" au 8 juin. — M.Pruaet a étudie

la chvtridiose du MCirier. — M. Stanislas Meunier a

effectué des recherches expérimentales sur les condi-

tions nui ont déterminé les caractères principaux de

la surface lunaire.
J. .Marti.n.

St'ancc du -t Fcvner {S9o

M. le Secrétaire perpétuel annonce la perte doulou-

reuse que l'Académie vient de faire dans la personne

de M. Arthur Cayley, correspondant de la Section

d'Astronomie depuis 1863. — La Section de Botanique

présente la liste suivante de candidats pour la place

laissée vacante i^ar le décès do M. Ducliartre : 1° M. L.

Guignard; 2° MM. Bâillon, G. Bonnier, Ed. Bureau,
Maxime Cornu, Prillieux, B. Renault, Zeiller.

{" Sciences mathématiques. — M. Hermite Ht une
notice sur M. Cayley ; il rappelle qu'il a fondé la théorie

des formes et donné à l'art analytiijue les notions

d'invariants et de covariantsqui ont franchi les bornes

de l'ali-'èbre et jouent maintenant un rôle considérable

dans la théorie des équations différentielles. — M. H.

Poinearé généralise certaines propriétés des fonc-

tions ahéliennes par la considération des fonctions

spéciales, c'est-à-dire de celles qui doivent leur ori;,'ine

à une courbe algébrique de genre p, p étant le nombre
de variables de la fonction abélienne. — M. Arnau-
deau soumet un travail portant pour litre : « Table

des nombres triangulaires de 1 à 100,000, suivie d'une

table des tangentes naturelles de 0° à 90°, pour des

angles variant de 30" en 30" avec textes explicatifs. >.
—

M. le Secrétaire signale un ouvrage de M. Charles
Henry intitulé : « Abrégé de la théorie des fonctions

elliptiques. >• — M. Brocard adresse une note sur le ca-

talogue des travaux mathématiques annoncés ou pu-

bliés dans les Comptes rendus hebdomadaires des

séances de l'Académie. — M. J. J. Landerer commu-
nique le résultat de l'observation du passage de l'ombre

du quatrième satelliste de Jupiter, qui a eu lieu le

2n janvier, pour une distance du satellite au périjove

de son orbite de 10''23' seulement, en même temps
qu'il était éloigné de 84°b0' du nœud le plus voisin, ce

qui constitue un ensemble de circonstances qui ne

doit se reproduire qu'après un espace de deux siècles.

Les résultats de l'observation s'accordent avec ceux

prévus par les calculs de M. Souillart. — M. J. Guil-

laume adresse ses observations du soleil faites à

l'observatoire de Lyon (équatorial Brunner) pendant
le quatrième trimestre de 1804; le nombre des taches

diminue ainsi que celui des facules. — M. Eugène
Laye expose une méthode analytique et graphique
pour le calcul des poutres droites continues solidaires

avec leurs piliers; cette méthode nouvelle s'applique

quelles que soient les liaisons des piliers avec leur

fondation, que ceux-ci soient encastrés à leur base ou
reposent sur rotule. — M. Guyou présente un nouveau
modèle de propulseur dont l'idée lui a été suggérée

par les expériences de M. Marcy sur la natation des

poissons. Une manivelle, calée sur l'arbre moteur,

conduit, par l'intermédiaire d'un mécanisme quel-

conque, un point sur une courbe fermée dont le plan

est parallèle à la quille; une deuxième manivelle,

faisant avec la précédente un petit angle, imprime à

un second point un mouvement identique sur une
courbe placée un peu en arrière de la précédente :

ce second point est en retard sur le premier d'un inter-

valle constant, et lorsque le rapport de la vitesse du
navire à celui de la machine sera tpl que l'espace par-

couru dans cet intervalle soit celui qui sépare les deux
courbes, le second point décrira la même trajectoire

que le premier dans le liquide.

2° Sciences piiysioles. — M. "Va/"jhy établit que.

dans le langage de Maxwell, le vecteur-;

—

- est le dé-

idacement électrique; sa dérivée est la densité du cou

-

h
rant de déplacement, et le vecteur — est la densité du

p
lourant de conduction. Le vecteur résultant de ces

deux densités est la densité du courant total. Il en
I ('suite ce fait que les propriétés admises par Ma.\well
a titre d'hypothèses sont mathématiquement exactes;
seuls le langage et les idées sur la nature des phéno-
mènes sont à modilier. — M. G. Moreau introduit
dans les équations du mouvement lumineux une force
constante pour le cas des milieux absorbants ; l'appli-

cation de cette théorie à l'étude d'un corps cristallisé

dans le système' rhomboédrique et qui présenterait le

|iouvoir rotatoire le conduit à prévoir l'existence d'une
dispersion rotatoire anormale identique à la disper-
sion de la fuchsine. — M. Georg-es Meslin montre que
si l'on tient compte des chemins réellement parcourus,
on trouve, pour le biprisme de Fresni'l, un retard nul
en chaque point, si l'on sujipose négligeable l'épaisseur

de verre traversée; le retard en un point provient
donc, non de la différence géométrique des deux che-
mins, mais bien de la différence des deux retards im-
primés par les épaisseurs de verre traversées dans l'ap-

pareil qui se comporte, en un mot, comme formé de
deux lamelles de verre d'épaisseur différente et dont
la différence varie avec le point où l'on étudie l'action.

1,'expérience confirme ces conclusions du calcul. —
M. Raoul Pictet a étudié l'influence des basses tem-
pératures sur la puissance d'attraction des aimai>ts
artificiels permanents et reconnu que cette attraction

augmente sensiblement quand la température diminue.
— M.Duela adresse un mémoire intitulé:" Contraction
au moment de la formation d'un corps composé; clas-

sifications faites d'après ces contractions. — M. lîer-

thelot communique les résultats obtenus par lord Ray-
leigh et M. "William Ramsay et la découverte de
l'argon, nouveau gaz. constitutif de l'atmosphère '. La
solubilité du gaz s'élève à tO centimètres cubes par litre

vers 12 à 14°; M. Olszewski le liquéfie et trouve que son
pointcritique esta— 121°,sousunepression de oOatm.O;
son point d'ébullilion esta— 187° sous une pression de
740 millimètres. Le rapport des chaleurs spécifiques à
pression et à volume constants conduit à regarder la

molécule comr.ie monoatomique. — M. A. Rosen-
stiehl montre que l'iodure de méthyle forme, avec les

triamines complexes A'^^sC— R, deux séries de combi-
naisons incolores : 1° La première renferme un seul

atome d'azote totalement saturé. Les composés de cette

classe échangent le radical H avec un radical d'acide

et se transforment en matières colorantes. 2° La
deuxième série, formée par l'addition de 3 molécules
d'iodure de méthyle, renferme trois atomes d'azote;

totalement saturés. Le groupe H. dans ce cas, ne s'é-

change plus contre un radical d'acide et ne se colore

plus. — M. G. Bertrand montre que la laccase, subs-
tance diatasique contenue dans le latex de l'arbre à
laque du Tonkin, est un agent provocateur de l'oxyda-
tion. L'hydroquinone et lepyrogallol s'oxydent rapide-
ment en présence de l'air et d'une trace do laccase ; il

y a formation de quinone dans le premier cas et de
pnrpurogalline dans le second. — M. Battandier a

i-econnu que tous les phénols en solution sHlfuiii|iie

donnent avec la chélidonine une belle coloiation d'une
intensité et d'une pureté extraordinaires,dont la teinte

varie d'un phénol à l'autre. — M. A. Michel-Levy a
étudié la réfrinf;ence des auréoles polycliroïques (\f<

minéraux; lorsque les auréoles sont bien développée-
à contours francs, à teintes foncées, la réfringence il'

la partie pigmentée est nettement supérieure à cille

du corps non modifié et la différence entre les indi( «
v

de réfraction similaires peut dépasser, notamment (lan~

la cordiérito, une décimale du deuxième ordre.

C. MAn..N(i.N.

' \'oir celle Revue: 18'Ji, p. 938, et 1895, p. S'J à 1U7.
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3° Sciences naturelles. — M. Ed. Bureau présente

l'état actuel des études sur la végétation des colonies

françaises, des pays de protectorat français, et montre
les heureux résultats acquis et les desiderata pour
certains pays. — M. L. Roule, dans un travail sur le

développement du corps chez la Crevette et l'Kcrevisse,

montre que le développement terminé et le corps achevé,

ce dernier est courbé en deux dans l'œuf. Cette courbure
s'établit d'emblée par la formation d'une fente de cli-

vage qui pénètre dans la cicatrieule, la divise en deux
plans et grandit avec ces derniers.— M. Perezaobservé
la production des femelles et des mâles chez les Méli-

ponites.— M. Em. Mer établit l'inlluence de l'état clima-

térique sur la croissance des arbres. — M. Cayeux
signale l'existence de nombreux débris de Spongiaires

dans les phlanites du précambrien de Bretagne; les

Spongiaires rencontrés appartiennent aux ordres des

Monactinellidsc, Tetraclinellidw, Lithisihlx et peut-être

des He.vactinellidw. — MM. Sayn et Lory montrent
Texistence d'un Delta sous -marin dans le Crétacé su-

périeur,près de Chàtillon-en-Diois.— M.Oustimovitcli
adresse une note sur les phénomènes de la nutrition

dans l'organisme animal.
J. Martin.

Séance du 11 Février 180o.

M. L. Guignard est élu membre dans la Section de
Botanique, en remplacement de feu M. Duchartre.

'

1° Sciences matiiématioues. — M. Faye présente les

tomes IV et V des .\nnaies de l'Observatoire de .Nice

qui contiennent les inégalités du premier ordre de la

planète Vesla produites par l'action de Jupiter, un ca-

talogue de îiOo nébuleuses très faibles, observées au
grand équatorial de >'ice, les observations météréolo-
giques faites sur le versant nord du mont dros et les

observations magnétiques suivies d'une étude des per-

turbations des éléments. — M. J. W. Rasch adresse

un mémoire intitulé : I.e mesurage du cylindre. —
M. Emile Borel considère un développement de

Taylor: / ~ i", où An et B„ sont des entiers réels et

complexes, premiers entre eux, et démontre qu'en sup-

posant B„ < M où M est un nombre déterminé, B„ ren-

ferme des facteurs premiers dont le module augmente
indéfiniment avec h, si le développement représente
une fonction méromorphe. — M. J. Beudon montre
que la méthode de M. Darboux permet de ramener à

l'étude d'équations dilTérentielles ordinaires l'intégra-

tion d'un système complètement intégrable, tel qu'à
partir d'un certain ordre p, les dérivées d'ordre p'y p,
sauf l'une d'entre elles, s'expriment en fonction de
cette dernière et des dérivées d'ordre inférieur. —
M. Wickersheim adresse une démonstration du pos-
tulatum d'Euclide. — M. Drillon présente une note re-

lative à un bélier horizontal.
2° Sciences pnvsiyuEs. — .M. J. Cauro établit qu'il ne

faut employer les bobines à double enroulement que
pour des résistances faibles ; si la résistance augmente,
on introduit une erreur de capacité qui peut être plus
grande que celle que l'on veut éviter. La capacité se
fait sentir dans les bobines à enroulement simple; elle

peut devenir prépondérante si la résistance est assez
grande, de façon adonner une self-inductionapparente
négative; enfin, ces effets de capacité sont négligeables
dans les mesures faites avec les ponts de ^Vheatstone
ordinaires. — M. A. Blondel, après avoir établi la no-
tion du llux lumineux, en donne une idée concrète,
indépendamment de la cause qui le produit, par l'indi-
cation d'une méthode générale et directe de mesure de
ce llux. reposant sur les propriétés de la dillusion par
transmission.— M. Ch. Fabry montre que les formules
ordinaires des lames minces s'appliquent sans modi-
fication au phénomène du passage ds la lumière à tra-
vers une lame mince dans le casde la réflexion totale.— .M. A. Ponsot a étudié l'abaissement du point de
congélation des dissoluiions étendues de chlorure de

sodium et reconnu que, pour des dissolutions trèséten-

dues, cet abaissement est toujours proportionnel au
poids de sel existant dans 100 grammes de dissolution,

ce qui contredit les résultats énoncés par Jones, Arrhé-
nius, Loomiset Pickering. — M. C. Fitzgerald adresse

un mémoire sur une nouvelle théorie de la précipita-

tion atmosphérique de l'eau. — M. Cornu lit un rap-

port sur un travail de M. Hardy relatif à l'application

des vibrations sonores à l'analyse de deux gaz de den-

sités différentes et en particulier à la recherche dugri-
sou. La méthode repose sur la variation de la hauteur
du son rendu par un tuyau sonore alimenté par un
gaz dont on fait varier la densité ; cette variation de-

vient très sensible pour la production de battements.
— M. Jacquiot-Constant adresse une note relative à

un projet de téléphotoscope. — M. Garrigou-La-
grange établit des relations nouvelles entre les mou-
vements barométriques sur Thémisphère nord et les

mouvements en déclinaison du Soleil et de la Lune. —
MM. Berthelot et André ont étudié la répartition de
l'alumine dans les plantes ; elle peut exister dans les

plantes annuelles pourvues de racines abondantes et

profondes, mais elle n'arrive aux feuilles qu'en dose
infinitésimale. — M. Henri Moissan, en faisant agir

la chaleur produite par un arc électrique dont l'in-

tensité est variable, sur un mélange d'acide titanique

et de charbon, a obtenu : l" le protoxyde bleu de ti-

tane, 2° l'azoture de titane fondu, Ti-.\z-, 3° le titane

fondu ou un carbure cristallisé ïi C. Le titane fondu est

le corps le plus réfractaire obtenu jusqu'ici au four

électrique ; il est plus infusible que le vanadium ; on ne
peut le préparer qu'au moyen de l'arc produit par une
machine de 100 chevaux. L'ensemble de ses propriétés

le rapproche nettement des métalloïdes et en particu-

lier du silicium. — .MM. A. Haller et A. Guyot ont pré-

paré quelques déi'ivés de la phénolphtaléine et parti-

culièrement la diéthylphtaléine, soit par l'action du
chlorure de phtalyle sur le phénétol en présence du
chlorure d'aluminium, soit parcelle de l'iodured'éthyle

sur la dissolution d'une molécule de phtaléine dans
deux molécules d'éthylate de sodium. — M. A. Ditte
analyse les diverses actions de l'acide sulfhydrique sur

les dissolutions d'or et celles d'un sulfure alcalin sur

le sulfure d'or. — M. A. "Villiers indique une méthode
générale pour déterminer la cristallisation des préci-

pités qui consiste à congeler complètement le dissol-

vant où le précipité se réunit dans la partie centrale

du bloc de glace en subissant une pression considé-

rable. L'auteur applique sa méthode aux sulfures de
zinc et de manganèse et à l'hydrate d'oxyde de cuivre.

— .MM. E. Jungfleiscli et L^ger ont constaté que la

cinchonigine est dimorphe; cette base fournit le pre-

mier exemple d'un corps dimorphe possédant le pou-
voir rotatoire moléculaire spécifique. Les deux formes
se changent facilement l'une dans l'autre; la forme
clinorhombique est stable à la température ordinaire,

la forme orthorhombique l'est vers 30". — M. Etard
expose ses idées sur la pluralité des chlorophylles et

donne la description d'une deuxième chlorophylle

isolée dans la luzerne, à laquelle il donne le nom de

médicagophylle p; ce nouveau composé répond à la

formule C^-H^AzO". — M. A Rosenstielil compare
les formules des dérivés colorés et celles des dérivés

incolores de l'hexaméthyl-triamidotriphénylméthane
et déduit quelques remarques générales sur leur cons-

titution. — M. Louis Henry donne le mode de prépa-

ration elles propriétés d'un éther d'un genrenouveau :

le lactate de méthylène, à la fois éther d'acide et éther

d'alcool. — .M. A. Andouard a comparé la valeur agri-

cole du phosphate d'alumine du (irand-Connétable à la

valeur des principaux phosphates de chaux fossiles

connus et reconnu que son assimilation était plus ra-

pide et qu'il donnait les meilleurs résultats.

C. Matignon.

3° Sciences naturelles. — M. E. Sans adresse une

note sur un procédé de destruction du phylloxéra. —
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M. F. Le Dantec étudie le rapport de la forme géné-
rale à la composition du corp= chez les Protozoaires

;

il résulte que les fonctions de la vie individuelle s'accom-
pliraient dans le protoplasma, en l'absence du noyau,
si l'on supposait maintenue constante, par un procédé
quelconque, la composition de ce protoplasma ; des
expériences de M. Balbiani, on peut d'ailleurs conclure
que chaque forme d'Infusoire est caractéristique d'une
composition chimique déterminée, ne se maintenant
constante qu'en présence du noyau. — M. Audouard
fait une étude de la valeur agricole du phosiduitc
d'alumine du (irandConnétable. — M. A. Lacroix
rend compte des phénomènes de contact de la Iherzo-
lite des Pyrénées. Les roches sédimentaires modifiées,
appartenant au jurassique inférieur, sont des calcaires,

des marnes calcaires et des près. J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance dit 5 Février 189;').

L'Académie procède à l'élection de deux correspon-
dants nationaux dans la V' Division (Médecine).
MM. Liégeois (de Bainville-aux-Saulcs, Vosges) et

.Teissier (de Lyon) sont élus.

M. Laveran présente un rapport sur deux mémoires
du D' Bonnal concernant la chaleur de l'homme pen-
dant le mouvement, et le mécanisme de la mort sous
l'inlluence de la chaleur. — M. J.-V. Laborde continue
sa communication sur la valeur comparative des diffé-

rents procédés employés dans le traitement de la

mort apparente en étudiant les procédés d'insufflation.

Il montre que, dans l'insufflation bouche à bouche,
l'air ne pénètre presque pas dans les voies respiratoires

et n'agit que comme simple excitant réflexe sur la

muqueuse buccopharyngée et laryngée. Dans l'insuffla-

tion à l'aide du tube laryngien, l'air pénètre en plus
grande quantité dans le poumon, mais y agit surtout
comme excitant de la muqueuse broncho-pulmonaire,
et non comme aliment respiratoire et liématosique.
D'ailleurs, cet air, qui est de l'air expiré par le prati-

cien, contient une notable quantité d'acide carbonique
qui exerce plutôt une action nocive sur le sang. Aussi,

l'insufflation laryngée ne devrait-elle être pratiquée
qu'avec la poire à insuffler. Le procédé du soufflet est

le meilleur de tous, mais il est difficilement applicable
dans le cas de l'asphyxie des nouveau-nés. — M. le

D' Galezowski lit un mémoire sur les affections ocu-
laires qu'il a observées en Perse.

Scanre du 12 Février 1803.

Le Président annonce à l'Académie la mort de
M. Regnault, ancien président, et lève la séance en
signe de deuil. 11 annonce également la mort de
M. Farge (d'Angers), Correspondant dans la I'" Divi-

sion.

L'Académie procède à l'élection de deux correspon-
dants nationaux dans la 11" Division (Chirurgie).

MM. J. Boekel et Combalat sont élus.

SOCIÉTÉ DE I5I0L0G1E
Séance du 2 Fôcricr 189'ù.

M. Mathias-Duval expose une théorie histologique

des actes ci''ii-braux, basée sur les travaux anatomiques
de (ioliji cl de lîamon y Cajal, qui ont montré qu'il n'y

avait pas conlinuilé dans toute l'étendue du système
nerveux, mais simple coniirjuité des prolongements
des cellules nerveuses. JL Mathias-Duval Considère les

extrémités des cellules nerveuses comme douées de
mouvements amiboïdes leur permettant de s'allonger

ou de se rétracter, de s'approtlier ou de s'éloigner.

Pendant le sommeil, ces extrémités sont rétractées et

éloignées les unes des autres; la transmission des
excitations ne peut plus avoir lieu, d'où impossibilité

de percevoir des sensations. — MM. Oourmont et

Doyon ont trouvé que rintoxicalion di[dUérique expi'-

rinientale produit, après une période d'incubation plus

ou moins longue, une forte hypothermie. Dans une
seconde note, ils étudient le lésions intestinales

produites par la toxine diphlérique; celle-ci donne
lieu aune vaso-dilatation intense, puis à la IVirinaliiin

d'une entérite pseudo-membraneuse. — M.M. Surmont
et Gaudier (de Lille) ont étudié les inllanimalidus
chroniques de la mamelle et reconnu qu'elles étaient
dues au staphylocoque blanc. — M. Marinesco a
observé des connexions entre le corps strie' et le lobe
frontal. — M. P. Masoin a dosé l'oxyhémoglobine dans
le sang de trois myxœdémateux. — M. Retterer a
(•tudié le développement des synoviales tendineuses et

des bourses muqueuses chez le lapin. — M, de Sil-
vestri présente quelques observations sur l'éliologie

de la dysenterie.

Séance du 9 Février f89:i.

M. Nocard a constaté la présence fréquente de
microbes dans le sang, même normal. En outre, les

microbes peuvent passer de l'intestin dans les chyli-
fères, surtout après le repas et à la faveur des globules
graisseux. — M. Rénon a étudié la résistance di-s

spores de l'Aiiper(jillu<i fnmiyalus. — M. Contejean,
continuant s_£S études sur l'incoagulabilitédusang après
une injection intraveineuse de peptone, a trouvé que
cette incoagulabilité devait être attribuée à une subs-
tance formée dans l'organisme sous l'influence de la

peptone, et que cette substance se formait dans le

foie et les masses intestinales. — M. Noé a éludi''

l'élimination des médicaments dans les néphrites il

les crises urinaires. — M. Lépine (de Lyon) envoie uiu'

réclamation de priorité au sujet de la théorie émise
dans la séance précédente par M. Mathias-Duval.Ce der-

nier réplique que ses idées sont plus générales et plus

compréhensives que celles de M. Lépine. — .M. Galippo
démontre qu'un grand nombre de calculs formés dan--

l'organisme sont d'origine microbienne. — M. Azoulay
montre les dessins de coupes de la substance corticali'

du cervelet.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance dxi \" Février 189j.

M. Hurmuzescu étudie la force éleclromotrice

d'aimantation. C'est de 1881 que date la première expé-

rience dans laquelle on ait pu manifester l'influence

de l'aimantation sur les phénomènes chimiques. Si on
verse du sulfate de cuivre dans une cuvette de fer

mince posée sur les pôles d'un électro-aimant, le cuivre

se dépose suivant des lignesnormalesauxlignes de force,

par suite suivant des lignes équipotentielles. Dépuis,

de nombreux expérimentateurs ont repris cette ques-

lion, mais ils sont en désaccord sur le sens de la force

électromotrice d'aimantation. Les uns trouvent que le

fer aimanté est négatif par rapport au fer neutre, c'est-

à-dire que le premier est plus attaquable par l'acide

que le fer neutre. D'autres concluent à un résultat

opposé. Les recherches théoriques de MM. Duliem et

Janet confirment la seconde opinion. M. Hurmuzescu a

repris celte étude. Il a substitué l'électromètre capil-

laire au galvanomètre. De cette façon, il peulem|)loyer

des liquides très résistants contenant très peu d'acide

et produisant une attaque plus régulière. Puis il s'af-

franchit des phénomènes de polarisation des sels de

fer et aussi des variations de résistance du sel suivant

son orientation dans le champ. Il prend des électrodes

à la Wollaston dont le fil a une section notable, bien

plane, et d'une orientation déterminée par rapport au

champ. Ces électrodes plongent dans les deux branches

verticales d'un tube de verre en U qui contient la dis-

solution à étudier. Une seule des deux branches est

placée dans le champ d'un fort électro-aimant, l.
•

liquide employé a été une dissolution faible d'aciib;

acétique ou d'acide oxalique, et les électrodes ont éir

formées tantôt d'un métal magnétique comme le In

ou le nickel, tantôt d'un métal diamagnélique, comme
le bismuth. Les résultats se partagent en deux groupes,

suivant que l'électrode est disposée normalement au

champ magnétique, ou, au contraire, dans la direction
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du champ. Dans le premier cas, quel que soit le sens

de l'aimantation, le fer aimanté est toujours positif

par rapport au fer non aimanté. La courbe qui repré-

sente la force électromotrice d'aimantation en fonction

de l'intensité du champ s'élève constamment, en pré-

sentant un pointd'inilexionpourun champ de 2.400 uni-

tés. La courbe du nickel a la même allure que celle du
fer, mais les valeurs de la f.e.l m. sont beaucoup
plus faibles. Avec le bismuth, ces valeurs sont telle-

ment faibles qu'on ne peut que caractériser le sens du
phénomène. L'électrode aimantée est négative par rap-

port à celle qui ne l'est pas. L'auteur s'est alors proposé

d'obtenir théoriquement l'expression de la force élec-

tromotrice d'aimantation. Le principe de la conserva-

tion de l'énergie lui fournit, sous certaines hypothèses,

une expression en harmonie avec les résultats de l'ex-

périence. M. Hurmuzescu signale en passant qu'il a

observé parfois une contraction de volume des sels de

fer. Il aborde ensuite l'étude du second cas dans lequel

l'électrode est disposée suivant la direction du champ.
Lorsque l'électrode placée dans le champ magnétique
pioni;e dans une dissolution exempte de sel de fer,

c'est-à-dire non magnétique, on rencontre encore une
force électromotrice de même sens que dans le cas

précédent, mais beaucoup plus faible. L'électrode

placée dans le champ est donc encore positive par
rapport à l'autre. Mais, lorsque dans la dissolution H
se forme un sel de fer, on voit la force électromotrice
diminuer et même changer de signe lorsque la disso-

lution devient riche en sel de fer. C'est probablement
la divergence des résultats obtenus suivant le degré de
concentration qui est la cause du désaccord entre les

travaux des expérimentateurs précédents. — M. Janet
rappelle les résultats qu'il a démontrés en 1887 sur

cette même question et montre comment il avait

cherché à lesvérilier expérimentalement. Il a démontré
par l'application du principe de l'équivalence, indépen-
damment de toute hypothèse, que la chaleur de com-
binaison du fer dans un champ magnétique est néces-
sairement plus petite qu'en dehors du champ. Ce
point, difficile à vérifier par le calorimètre, il a cherché
à le contrôler indirectement par la force électromo-
trice. Celle-ci doit diminuer quand on prend une pile

dont le pôle négatif est formé par du fer ou du nickel,

et qu'on place la pile dans un champ magnétique. Bien
que les déterminations n'aient pas présenté une con-
cordance assez parfaite pour que l'auteur ait pu les

publier, cependant les valeurs trouvées pour la f.e.l. m.
d'une pile,d'abord non aimantée puis aimantée, ont tou-

jours différé dans le sens prévu. — M. Broca présente,
au nom de .M. Weiss, un focomètre s'appliquaiit à la

mesure de la puissance d'un système centré quel-
conque. Son principe est le suivant. On place dans l'un

des plans principaux du système à étudier un objet de
dimension connue a. Appelons ? l'angle sous lequel cet

objet est venu du point nodal correspondant. On a la

relation a = /'tgç, d'où on peut tirer f si l'on me-
sure 9. Pour cela, on observe l'image de a dans un
objectif étalon de distance focale connue, et au foyer
duquel se Irouve un micromètre qui servira à mesurer
la grandeur de l'image. De cette mesure on déduira
le diamètre apparent ? de l'image à travers le système.
On vérifie que l'objet est dans le plan focal du système
en constatant qu'il n'y a aucune parallaxe. D'autre
part, pour obtenir un objectif de distance focale déter-
minée, par exemple 10 centimètres, on accole l'une
contre l'autre deux lentilles ayant chacune une dis-
lance focale d'un peu moins de 20 centimètres, de
sorte que le système est un peu trop convergent. Puis
on écarte progressivement les deux lentilles l'une de
l'autre jusqu'à ce que l'image d'une mire éloignée ait
e.\actement la dimension correspondant à la distance
focale assignée. L'appareil ainsi décrit suppose néces-
sairement le plan focal réel, pour que l'objet puisse
y être placé. Mais il est facile de le compléter pour le
cas d'un plan focal virtuel.

Edgard Haudié.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Séance du 23 Janvier 1893.

M. Painlevé : Sur la transformation des équations
de la mécanique. — M. Desaint : Sur quelques appli-
cations de considérations mécaniques à la théorie des
fonctions. — M. Humbert étend à la surface de
Kummer les théorèmes'de Poncelet en prenant pour
côtés des polygones inscrits des droites appartenant à
deux des complexes du second ordre dont la surface de
Kummer est la surface singulière. — M. Fouret pré-
sente une remarque sur une communication de
M. Mannheim, relative aux lignes de courbure des
ellipsoïdes. — M. Humbert ajoute quelques observa-
tions à la communication précédente.

Séance du 6 Février 1803.

M. Bioche donne des propriétés caractéristiques des
surfaces du troisième ordre qui admettent comme
ligne asymptotique une cubique gauche; il fait égale-
ment connaître la condition pour qu'un faisceau de
coniques soit composé des projections d'une cubique
gauche. — M. Goursat expose une démonstration nou-
velle d'une formule de la théorie des fonctions ellip-

tiques dont il fait l'application au problème de l'in-

version. — iM. Balitrand adresse une note sur le

développement des coordonnées d'un point dans le

mouvement relatif et sur la courbure des lignes ortho-

gonales. M. d'Ocagne.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
SCIEN'CES NATURELLES

I... Hîll M., B., Professeur adjoint de physiologie,

University Collège Londres. — Influence de la pesan-
teur sur la circulation. — L'auteur, après avoir

présenté une critique des travaux de Blumberg et

Wagner sur la question et établi qu'on ne pouvait dé-

terminer le point d'indifférence par leur méthode, ex-

pose ses expériences qui ont porté sur un malade tré-

pané, et ensuite sur des chiens. La pression générale

normale devenait chez eux négative lorsqu'ils avaient

les pattes tournées vers la terre; positive, lorsqu'ils

avaient les pattes tournées en l'air. L'auteur a construit

un porte-animal qu'on peut faire tourner autour d'un axe
horizontal. La canule en relation avec le vaisseau en
observation était toujours placée dans cet axe, et en
rapport avec un manomètre hydrostatique fixe. Les
moments hydrostatiques et dynamiques ont été re-

cherchés et isolés en observant soigneusement les

effets de la section et de l'excitation des nerfs va-

gues et splanchniques et de la moelle épinière, ainsi

que l'action des anesthésiques du curare, et de l'as-

phyxie. Les expériences ont porté sur des lapins, des

chats, des chiens et des singes; dans toutes les expé-

riences, les animaux étaient anesthésiés et placés sur

une planche avec les membres étendus dans la même
direction que l'axe longitudinal du corps. Les pressions

veineuses ont été prises au moyen d'un manomètre
rempli d'une solution saturée de Mg SO*. et en relation

avec un délicat tambour ou piston enregistreur. La
pression veineuse cérébrale a été prise au pressoir

d'Hérophile par la méthode décrite par l'auteur au
tome LV des Proc. of the iV. Soc. Les tracés respiratoires

ont été pris au moyen d'une large bande de cuir passée

autour du thorax et en relation à chaque extrémité

avec un tambour de Paul Bert. Les tracés obtenus ont

permis d'arriver aux conclusions suivantes : (1) La pe-

santeur doit être regardée comme un facteur cardinal

en ce qui concerne la circulation du sang. (2) L'impor-

tante fonction de compenser les simples efî'ets hy-

drostatiques de la pesanteur dans les changements de

position, doit être attribuée au mécanisme vaso-moteur

splanchnique. (3) Les eff'ets du changement de position

constituent un critérium très délicatde l'état du méca-
nisme vaso-moteur. (4) La proportion de la compensa-
tion dépend largement des diff'érences individuelles.



196 ACADÉHUES ET SOCIETES SAVANTES

(5) La compensation est bcanroiip plus complète chez

les animaux qui se tiennent debout, comme le singe,

que chez les lapins, les chats ou les chiens, et, par con-
séquent, prohablement beaucoup plus complète chez

Thomme. (0) Cliez certains singes anormaux, il se pro-

duit une compensation qui surpasse les ell'ets hydrosta-
tiques. (7) Chez le singe normal et l'homme, la pesan-
teur ne détermine que de légères perturbations en
raison de la perfection du mécanisme compensateur.

(8) Lorsque le pouvoir compensateur est entravé parla
paralysie des vaso-constricteurs splanchniques, l'in-

fluence de la pesanteur devient d'une importance capi-

tale. (9) La position les pieds en bas est beaucoup plus

grave que la position les pieds en l'air, parce que,

lorsque le pouvoir de compensation a disparu, le sang
passe dans les veines abdominales, le cœur se vide et

la circulation cérébrale cesse. (10) La position les pieds

en l'air n'a, d'une manière générale, aucun mauvais
résultat. (11) Les positions horizontales et les pieds en
l'air font disparaître la syncope produite parla position

les pieds en bas en faisant agir la pesanteur dans le

même sens que le cœur et en rétablissant ainsi la cir-

culation cérébrale. (12) Le bandage énergique de l'ab-

domen a le même résultat, tant que le cœur demeure
normal ; aussi longtemps qu'une pression mécanique
est exercée sur les veines abdominales, la pression
sanguine ne tombe point. (1.3) Lorsque le cœur est at-

teint (empoisonnement par le chloroforme ou le cu-
rare, etc.), la pression n'est qu'incomplètement res-

taurée et il peut s'arrêter subitement par l'irruption

d'une grande quantité de sang déterminée par une
compression trop rapide de l'abdomen. On impose au
cœur plus de travail que dans son état d'affaiblisse-

ment il n'en peut accomplir. (14) L'inhibition sympa-
thique et l'accélération cardiaque sont des mécanismes
compensateurs subsidiaires dans les positions les pieds

en l'air et les pieds en bas respectivement, (fo) Le
chloroforme paralyse rapidement le mécanisme vaso-
moteur compensateur et agit sur le cœur. (16) L'éther

ne paralyse le mécanisme vaso-moteur compensateur
que très lentement, et seulement àdesdoses énormes.
(17) La paralysie vaso-motrice produite par ces anes-
tliésiques dure longtemps après qu'on a cessé de les

appliquer. (18) Le chloroforme peut, en faisant dispa-
raître la compensation pour la pesanteur, tuer l'ani-

mal, s'il est placé de telle façon qu'il ait l'abdomen à

un nive^iu inférieur à celui du cœur. (t9) L'élévation

ou la compression de l'abdomen compense immédiate-
ment la paralysie vaso-motrice produite par le chloro-
forme. (20) La compression ou l'élévation de l'abdomen,
unie à la respiration arlincielle et à la compression du
cœur à travers les parois thoraciques, est le meilleur
moyen de faire sortir un animal du coUapsus chloro
formique. Ces résultats concordent entièrement avec

ceux de Mac Williams, et sont en opposition avec ceux
de la commission d'H>derahad. (21) La position les

pieds en bas inhibe la respiration; la position les pieds

en l'air l'accélère. (22) Ces phénomènes respiratoires

résultent probablement de l'excitation des terminai-
sons des nerfs sensitifs parles changements de tension
déterminés par les changements de position. La section

des nerfs vagues le fait en effet disparaître. (23) Uans
la position les pieds en bas, la respiration est thora-
cique et l'abdomen rétracté ; dans la position les pieds
en l'air, la respiration est diaphragmatique, et l'ab-

domen se dilate librement. (24) Ces types de respi-

ration tendent à compenser les effets de la pesan-
teur sur la respiration, car la rétraction de l'abdomen,
dans la position les pieds en bas, vient en aide

mécaniquement aux veines abdominales, tandis que
les inspirations thoraciques aspirent le sang dans le

cœur. Dans la position les pieds en l'air, la libre expan-
sion de ral)domen enlève tous les obstacles a la dilata-

tion compensatrice des veines abdominales.
La dernière partie de ce mémoire est consacrée à

l'étude des applications médicales. L'auteur suppose
que la syncope émotionnelle e: i due à la paralysie de

l'aire splanchnique, et il cite un cas où la syncopf a

disparu immédiatement à la suite de la compression il>'

rabdomen. Le même traitement ou celui de l'élévalinu

de l'abdomen peut être appliqué dans le shock, le rnl

lapsus chloroforraique, et après les hémorrliai.'ii's

graves. L'auteur rapproche les résultats auxquels il

est arrivé de ceux qu'a obtenus sur l'hominr h'

D'' George Oliver en mesurant le diamètre de l'arli i
!

radiale avec l'arlériomètre.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 11 Jiiinur 180o.

M. le P' Ramsay et M"« Dorothy Marschall, pour
étudier les chaleurs de vaporisation de divers liquides

organiques, se sont servis de petits tubes laissant pas-

sage à un fil de platine, qui permettait ainsi de faire

arriver un courant électrique dans le liquide, et, par

ce moyen, de lui communiquer la chaleur nécessaire à i

sa vaporisation. Ce petit tube est enfermé à son tour

dans un manchon plus vaste renfermant de la vapeur
du même liquide. Avant de lancer le courant, on
amène le liquide à une température voisine de son
point d'ébullition, mais qui ne détermine pas encore
une vaporisation appréciable. Aussitôt que le courant
passe dans ce liquide, il détermine la vaporisation, et

toute la chaleur produite par le courant est employée
pour vaporiser le liquide. Pour deux liquides, la quan-
tité de chaleur totale dépensée, divisée par les quan-
tités de liquide réduites à l'état de vapeur, est égale à

la quantité de leur chaleur latente de vaporisation.

Comme liquide témoin, les auteurs préfèrent l'alcool à

l'eau à cause de son point d'ébullition qui est moins
élevé et se produit plus uniformément. — M. Eumor-
fopoulos : Sur la détermination de la conductibilité et

de l'émission de la chaleur, — M. A.-'VV. Porter : In-

fluence exercée par les dimensions d'un corps sur

l'émission de chaleur exercée par sa surface. On croit

généralement que, pour un corps placé dans le vide ou
dans l'air, son pouvoir émissif est indépendant de ses

dimensions Les résultats expérimentaux obtenus par
Péclet pour le cylindre et la sphère de différentes di-

mensions démontrent bien, toutefois , que l'on doit

tenir compte des dimensions dans l'évaluation du pou-
voir émissif pour la chaleur. Dans ses expériences sur.

des barres de métaux, l'auteur est arrivé à la même '

conclusion que Péclet, Ayrton et Kilgour, et il a pu
établir que ce pouvoir émissif pouvait être représenté '

par la formule :

e = /, 4-
« (logR — log«)

ilans laquelle e est le pouvoir émissif; a, le rayon de

la barre; H, le rayon du cylindre creux entourant celte

barre et dont on a calculé l'excès de température; h et

c sont des constantes. — M. G.-U Yule : Sur le pas-

sage d'une onde électromagnétique tombant en inci-

dence normale sur une plaque conductrice diélectrique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
M. J. Y. Buchanan V. R. S. : Sur l'usage de la sphère

dans les étiulcs cristallographiques. L'auteur montre

que dans les études cristallographiques on peut, comme
dans les études astronomiques, se servir d'une sphère

sur laquelle on peut tracer et mesurer des figures '

et des arcs. Cette application peut servir dans tous

les cas où on a d'habitude recours à la trigonométrie

sphérique. — M. H. J. H. Fenton : Sur une nouvelle

méthode de préparation de l'acide dihydroxytartrique

et de l'emploi de cet acide comme réactif pour les com-

posés du sodium. Ce réaclif est très sensible pour le

sodium et s(!s comiiosés et ne réagit pas avec les sels

<le potassium ou d'ammonium. — M. Alfred C. Clap-

man : Sur une huile essentielle du f;oudron. —
MM. Francis, R. JappF.li. S. : Héactions des dikétones

f, 2, sur les aminés primaires de la formule générale



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

R'. G H*. AzH, (2= communication). La benzyle et Vé-

Ihylamine réafiissent entre elles suivant l'équation :

1
+iC-H\\zH2= Il

>C.CH3+2H20+H2
C-H-.CO C"H\C Az^

en produisant une N éthyl-diphe'nyl (imélhylimidazol.

L'iodure d'étliyle fournit un dérivé de l'iodure d'ammo-
nium quaternaire :

C''H-'.C.Azl(C-H-')2

11

C"H-'.C-
XCCH-

-Az

La méthyiamine donne avec la phénanthrènequinone

la N métlivl-diphenylène imidoazol.

Enfin la phénanthrènequinone etla benzylamine réa-

gissent suivant l'équation :

C«H*.CO CîH-'.C. 0,

I I
+C«H;>CH2AzH2=|

I
>,C.C^'HHH-0 + H-

CeU'.CO C'-Hi.C.Az

en même temps qu'il se forme un composé plus soluhlc

ayant un point de fusion plus élevé et qui a probable-

ment pour formule : C-' II'' Az 0. — M. R. Meldola
F. H. S. et F. W. Streatfield : Sur les isomères du dini-

trodiazobenzène et leurs points de fusion. — M. Edward
Schunck F. U. S. : Sur la matière colorante jaune de la

Saphom Jiiponica.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Si^ance du 18 Janvier 1893.

1° ScirNCEs piiYsiouEs. — M. G. Jaumann : \arialion

du potentiel donnant des étincelles. — MM. Boltzmam
et Bryan : Analogie mécanique de l'équilibre de la

chaleur entre deux corps au contact. — MM. Elster et

H. Gestel : Observations électriques faites au sommet
du Sonnblick. — M. Wilhelm Kaiser : Appareil simple

pour soumettre à l'électrolyse les corps examinés au
microscope, et applicable particulièrement à l'étude

électro physiologique des iufusoireset des bactéries. —
M. Frenkna : 1° Sur une relation étroite entre l'excen-

tricité des orbites tles huit planètes principales et

l'excentricité des orbites de la ^Terre et delà Lune;
•2° Lois générales des aplatissements des ellipsoïdes de
rotation et relation particulière entre les aplatisse-

ments de la Terre, de Jupiter et de Saturne.— .M. Adolf
Kratshemer : Les mouvements cachés dans la nature.

Mémoire contenant les bases d'une nouvelle chimie.
— M. Weuieck adresse plusieurs reproductions pho-

tographiques parlielles de la Lilne, obtenues en gros-

sissant les épreuves de M.M. Lœwy et Puiseux, au
grand équalorial coudé de Paris, et supérieures aux
épreuves antérieures provenant de l'observatoire de
Lick. — M. Konrad Natterer : Examen chimique de
l'eau de la mer de Marmara, prise à des profondeurs
variées. Expédition faite à.borddu Taurus.— MM. Lipp-
mann et Fleissner : Sui l'apoquinine et son élher.
— .M. Philipp Heberdey : Etude des cristaux artificiels

de bismuth «'t d'anliraoine formés dans certaines opé-
rations métallurgiques.— M. Léon Donciu : .Action du
chlore sur l'éthylène glycol. .A 140-180° il passe laehlo-
rhydrine correspondante et il reste un mélanixe dedeux
composés: l'un C-H-(0-C2H')- est un acétate, l'autre est
un alcool polyéthylénique. — .M. Rudolf Andreasch a
préparé l'acide diméthylviolurique par l'action de l'hy-
droxylamino sur le diméthylalloxane et prépare tous
ses sels, qui sont d'une beauté remarquable. L'oxyda-
tion fournit l'acide diméthyldiliturique dont les sels
cristallisent bien et ont une couleur jaune verJàtre.

2° Sciences natlrelles. — M. Haberlandt : Re-
cherches anatomiques et physiologiques sur les feuilles.
Organes absorbant et éliminant l'eau (2'= communication .— M. Fuohs : Etudes sur les fucoïdes. — M. Rudolf
Sturany : Liste de la détermination des mollusques
recueillis par .M. Natterer lors de son expédition sur la
mer de .Marmara à bord du Tnuni^. — M. V. Ebnor :

.\natomie des Cyclostomes.

ACADEMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
SAince du 26 Janvier ISOi-.

l" Sciences mathkm.vtiques. — M. H. -G. van de Sande
Bakhuyzen s'occupe des marées au llelder, à Ymui-
den et au hoek van Rolland. D'après la méthode de
l'analyse harmonique, développée par M. Darwin (Report
ofthe British Association, 1883), il décompose les varia-

tions irrégulières des angles horaires du soleil et de
la lune en une série de mouvements à termes périodi-
ques, dépendant d'arcs proportionnels au temps et de
coefficients constants. La somme de ces termes pério-
diques, connue sous le nom de man'es astronomiques,

fait connaître la hauteur des marées, si cette hauteur
est une fraction insignifiante de la profondeur de la

mer; en des eaux peu profondes, la hauteur des ondes
est modiliée considérablement. D'abord, la forme si-

nusoïdale des ondes varie en une courbe représentable

par une série de termes périodiques dont l'accroisse-

ment des arcs dans l'unité de temps est un multiple

de celui de l'onde originale; ces ondes portent le nom
de marées accessoires. Ensuite, l'interférence de deux
ondes, pour lesquelles l'accroissement des arcs est

différent, fait naître dés ondes nouvelles pour les-

quelles l'accroissement des arcs est la différence et la

somme des accroissements des ondes originales; on
les appelles marées composées. Et enfin, on parle de
marées météorologiques causées par des variations an-
nuelles régulières de la pression atmosphérique, de la

température et de la force du vent. Les résultats dé-
posés dans des tables sont représentés graphiquement
dans le tableau suivant (fig. 1) :

-M
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font naître des courbures anormales de la courbe ascen
dante ou descendante. — Ensuite, M. Bakhuyzen prt;-

sente un mémoire de M. H.-J. Zwiers intitulé : « Re-
cherches sur l'orbite de la comète périodique d'Holmes
et sur les perturbations de son mouvement elliptique. .-

2° Sciences physiques. — M. J.-D. van der Waals :

Sur la signiOcation cinétique du potentiel thermody-
namique. D'après la thermodynamique, les trois quan-
tités, température, pression, potentiel thermodyna-
mique, ont la même valeur dans chacune des deu.v

phases d'une même matière qui se trouvent en équi-
libre l'une avec l'autre dans un même espace. Quand
le système est inlliieiicé par des forces extérieures, la

pression varie dans l'intérieur des masses de chaque
phase; néanmoins, elle acquiert les mêmes valeurs,

de part et d'autre de la surface de contact. D'un autre
côté, la the'orie cinétique a démontré la nécessité de
l'égalité des températures et celle des pressions, même
dans des cas plus ge'nérau.'c. Elle fait voir que l'état

stationnaire exige que la force vive moyenne ait la

même valeur par tout l'espace. Hien qu'à présent la

démonstration ne porte que sur l'état gazeux raréfié,

la théorie cinétique a le mérite d'avoir traduit la

condition de l'égalité des températures par la condition
plus intuitive de l'égalité de la force vive moyenne.
Au contraire, elle s'est peu occupée de la condition de
l'égalité .des potentiels thermodynamiques. Pourtant,
cette égalité a une signification évidente dans le

langage de la théorie cinétique. L'égalité des tempé-
ratures et celle des pressions sont des conditions

d'équilibre pour chacune des deux phases consi-

dérées séparément. La nouvelle condition pour
qu'elles soient en équilibre l'une en contact avec
l'autre, s'exprime par l'égalité des nombres de molé-
cules qui traversent une partie de la surface de con-

tact de part et d'autre. Donc, il faut que l'e'galité des
potentiels thermodynamiques, déduite de considéra-
tions thermodynamiques, mène à des équations qui
exprimentl'égalitédes nombres de molécules échangées
par les deux phases (voir Kamerling Onnes, Màn.
(TAmsterdam, 1881). L'auteur démontre cette thèse,

d'abord pour le cas d'une matière unique, ensuite
pour un mélange de deux matières. Enfin, il fait

voir que, dans le cas du mélange, la matière dont la

transmission dans la seconde phase exige le plus
grand tra^'ail, est en abondance dans la première phase.
— M. van der Waals présente encore un mémoire de
M. P. -H. Dojes intitulé : » Sur la théorie de la radia-

tion en rapport avec la représentation de Fourier. »

M. H. Kamerlingh Onnes fait un rapport relatif aux
mesures de M. L.-H. Siertsema sur la disper-
sion rotatoire magnétique dans l'oxygène, faites au
laboratoire de physique de Leyde. L'appareil, décrit
dans une communication antérieure (voir Rev. génér.,

t. IV, p. 519), est perfectionné à plusieurs points do
vue; il a servi à mesurer les rotations magnétiques
de l'oxygène à une pression de 100 atmosphères.
L'oxygène est préparé par l'ôlectrolyse. Les mesures
se font d'après une méthode connue en analysant, à
l'aide d'un prisme de verre, la lumière qui vient de
traverser le polarisateur, le tube d'expérience et l'ana-

lyseur. Alors, on observe un spectre et une bande
noire. Un courant, d'une intensité comprise entre 3I> et

63 ampères, donne des rotations d'environ 3 à 4°. Le
résultat, représenté dans la fig. 2, s'exprime très bien
par la formule :

SC.S,OJS / , n,07202\

où >. représente la longueur d'onde en millièmes de
millimètre; u à une erreur moyenne de 17,5. Cette
formule se déduit de l'équation :

<o = -r « — t'y —
' \ -SX

de Mascart. La rotation du vioi-'t est à peu près le

double de celle du rouge, contrairement au résultat
donné par M. H. liecquerel. Ensuite, des mesures sont
faites sur l'air, et la dispersion rotatoire de l'azote
en est déduite par extrapolation. Cette dispersion
s'exprime par la formule :

,=!i!Ml(,+Mpi)

avec une erreur moyenne de 19,1. — Ensuite, M. Ka-
merlingh Onnes fait deux communications de la part
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exemple. Pour cela, il a transformé le 2 chlore'thanol

(chlorhydrique du glycol), en le chauffant avec un
grand excès d'une solution alcoolique d'ammoniaque,
en chlorhydrate de 2 amino-e'thanol, qui fut traité

avec l'isocyanate de potassium. L'uréoéthanol 2, ainsi

obtenu, recristallisé par l'alcool absolu ou par l'alcool

isobutylique, forme des cristaux incolores fondant
à 95°, Il est très soluble dans l'eau, les alcools méthy-
lique et éthylique, peu soluble ou insoluble dans les

alcools plus élevés et dans la plupart des dissolvants

organiques ordinaires. Sa combinaison avec l'acide

azotique est très soluble dans l'eau; portée dans
l'acide azotique pur, refroidi par de l'eau, elle dégage
presque immédiatement un mélange de protoxyde
d'azote et d'acide carbonique sans aucune trace de
vapeurs rutilantes, et la solution, rendue alcaline par
du carbonate de sodium, cède à l'éther un corps
liquide qui, chauffé avec la potasse pure, fournit un
azotate. Celte réaction prouve que le corps possède la

fonction d'urée et aussi celle d'alcool, comme l'in-

dique la formule : CII^OH—GH-'—.\zH—CO—AzH^.

L'uréo-éthanol donne, par le chlorure de beuzoyie et
la soude en solution aqueuse, un benzoate qui, cristal-
lisé par le benzène, fond à 129'>. Il possède, très
probablement, la fonction d'urée, tandis que celle
d'alcool s'est transformée en benzoate. Chauffé avec
l'anhydride acétique et Tacétale de sodium fondu,
l'uréo-éthanol fournit un dérivé diacétylique se fon-
dant à 102°. L'auteur est en train de préparer un
autre membre de cette série de corps, l'uréo-propanol 3.
-- iM. S. Hoogewerff montre un appareil pour le
jaugeage des cornues, des pipettes et des burettes,
inventé par M. J. Boot et construit dans l'atelier Kobb
à Stiitzerbach,en Thuringe.

3° Sciences x.vturelles. — M. Th. AV. Engelraann
présente un mémoire de M. H.-J. Hamburger ilitilulé :

« Ueber die Reglung der osmotischen Spannkraft von
Flitssigkeiten in Bauch-und Pericardialhùhle » (Sur
la régularisation de la tension osmotique dans les

cavités ventrale et péricardiale). — Rapport annuel de
la Commission géologique.

P. SCHOUTE.

CHRONIQUE
L'ARGON ET LE SYSTÈME DES ÉLÉMENTS

La découverte de l'argon, dont nous avons publié
tous les détails ', suscite la revision d'une des ques-
tions les plus élevées de la philosophie chimique : la

relation que l'on soupçonne exister entre les poids
atomiques et les propriétés des corps simples. Deux
savants chimistes, le D' Gladstone et notre éminent
compatriote, M. Lecoq de Boisbaudran, viennent de
publier, à ce sujet, des remarques d'un haut intérêt,

que nous croyons utile de reproduire ici.

Rappelons d'abord, pour permettre de suivre leur
critique, la loi de Mendeléeff. Si l'on écrit les noms
des éléments à la suite les uns des autres selon l'ordre
croissant de leurs poids atomiques, on obsor\e, dans
cette succession linéaire, des sirics de corps où les

propriétés se reproduisent régulièrement après un
certain accroissement de poids. En disposant ces sé-
ries sous forme de rangées horizontales situées les

unes au-dessous des autres, de telle sorte qu'elles con-
tinuent de se suivre dans l'ordre croissant des poids
atomiques, on peut grouper dans des colonnes verti-
cales les corps similaires des diverses scries ou pé-
riodes. On obtient ainsi la table d« Mendeléef(page 200).

Si cette table résume effectivement une loi de la

Nature, les lacunes qu'elle présente doivent corres-
pondre à des éléments encore inconnus, dont elle
prédit les poids atomiques et les propriétés domi-
nantes. Depuis de longues années, cette idée n'a cessé
de guider les chimistes. Doit-elle encore élairer la
marche de la science, ou convient-il, dans ce but, de
la modifier? Tel est le grave problème qui se pose
actuellement.

Sans vouloir traiter un tel sujet d'une façon com-
plète, MM. Gladstone et de Boisbaudranlui consacrent,
le premier dans le journal anglais Nature, le second
dans les Uoinpla rendus de tWcadi^min des Sciences, les
importantes considérations que voici :

Remarques du If Gladstone. — ,, L'admirable découverte
de 1 argon par lord Rayleigli et le P' W. Ramsay fait surgir
une foule de questions, principalement la suivante : L'argon
cst-il un corps simple ? Si oui, quels sont ses rapports avec
les autres éléments?

« Certains inclinent à le considérer comme un état allo-
tropique de 1 azote, de même que l'ozone est un état allo-
tropique de 1 oxygène. Mais, jusqu'à constatation d'une

' Voyez dans le dernier numéro de la Revue le Mémoire
de Lord Rayl.-igli et du F"- W. Ramsav, et ceux de MM. W.
Orookes, Olszewski et Dewar, et la discussion qui a suivi
à la Société Royale de Londres.

telle transformation de l'azote, l'argon a tous les droits de
figurer sur la liste des éléments.

« Au premier abord, le fait de donner naissance à deux
spectres, suivant les circonstances, semblerait militer en fa-
veur de l'hypothèse de deux corps compris dans le gaz aujour-
d'hui nommé argon. Mais cet autre fait que les deux
spectres offrent 36 lignes communes qui ne comptent pas
toutes parmi les plus fortes, me parait constituer un argu-
ment en faveur de l'unité fondamentale du corps.

'< Si l'argon est un clément, quelle est sa place dans la
table de Mendeléeff'? C'est là une grosse question qui va pas-
sionner physiciens et chimistes. La densité de l'argon lui
assignerait 20 comme poids atomique ; mais, puisque la
détermination de la vitesse du son dans ce gaz semble con-
duire à doubler ce chiffre, les problèmes suivants se posent :

Il Dans l'hypothèse où le poids atomique serait 20 :

« 1» L'argon remplirait une ])lace actuellement vacante
dans la table de Mendeléeff, à l'extrémité de la série hori-
zontale qui va de l'hydrogène au fluor, et au sommet de la
huitième colonne verticale, séparé du fer par une série hori-
zontale;

« 2° L'argon suivrait la loi périodique quant à son point
de fusion. Ce point serait à très basse température comme
pour l'azote, l'oxygène et le fluor; or, tel est le cas;

« 3° L'argon suivrait aussi la loi au point de vue de son
volume atomique. Ce volume serait petit, et il semble en
être ainsi

;

« 4" Un trait saillant de l'argon est de ne pas former de com-
posés stables à température élevée aux environs de son point
d'ébullition

; c'est là une propriété commune aux éléments
de la huitième colonne

;

« 5° Le_ poids atomique 20 (ni 21, ni 22) s'accorde bien
avec la loi de périodicité dans la colonne où se rangerait
l'argon.

« D'autre part, si le poids atomique devait être fixé à 40,
on se trouverait en présence des sérieuses difficultés que
voici :

« i" On ne saurait où le ranger; le placer juste avant ou
juste après le calcium dérangerait toutes les séries subsé-
quentes

;

c. 2» La périodicité relative au point d'ébullition serait
rompue ;

« 3» La loi périodique serait aussi atteinte au point de
vue du volume atomique

;

« 4" L'inactif argon se trouverait rapproché des métaux
des terres, métaux qui forment des combinaisons d'une
remarquable stabilité;

« 5» Les poids atomiques de trois éléments : potassium (39),

calcium el argon (39,9 environ) difl'éreraient entre eux de
moins d'une unité, ce qui serait une anomalie.

« A l'cncontre de ces considérations se dresse le puissant
argument tiré du rapport des chaleurs spécifi(iues de l'ar-

gon. Pour apprécier les valeurs respectives de ces hypo-
thèses, je n'attends rien des raisons à priori ci-dessus, sur-
tout en l'ab-senco de détails relatifs aux expériences sur la
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vitesse du son, et avant que nous ayons quelques notions

sur les composés de l'argon. Aucune conclusion sùi-e n'est

possible auparavant. Il ne s'agit pas d'opposer en une telle

question la Physique à la Chimie, car la vraie théorie de la

place de l'argon parmi les éléments devra s'accorder avec

tous les faits que le physicien et le chimiste s'appliquent

l'un et l'autre à relever. »

Voici maintenant les consiilératioiis que développe

M. Lecoq de Hoisbaudran :

Remarques sur les poids atomiques. — « Depuis bien long-

temps, je m'occupe do chercher des relations entre les poids

atomiques des éléments et, si je n'ai pas encore publié mon

« Les corps 20,0943 et 36,40 doivent être relativement
abondants dans la Nature ; mais le corps 84,01 et surtout le

corps 132,71 y doivent être rares.

« L'élément 36,40 doit être plus volatil que le soulre et

l'élément 20,0943 plus volatil que l'oxygène. Enfin, les élé-

ments 84,01 et 132,71 doivent être respectivement plus vola-
tils que le sélénium et le tellure.

a \a moment de présenter cette Note à l'Académie, je -lis,

dans la Revue f/ênérale des Sciences, le mémoire de JIM. Ray-
leigh et Ramsay, et j'y vois que ces savants ont jicnsé à
rattacher l'argon à une famille qui viendrait prendre le hui-
tième rang dans la classification de M. MendelécIV. Il me
semldc qu'ils ont parfaitement raison. Les considérations

Table de MendeléefiF
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Dans un travail publié à l'occasion de lExposi-

lion de Chicago ', nous avons exposé, d'une façon

très succincte, les réflexions que nous a suggérées

l'état actuel de l'Industrie chimique dans l'ancien

et le nouveau monde. Nous avons fait voir, en

nous appuyant sur des documents aussi précis que

le comporte la matière, la situation respective des

diverses nations rivales de l'Europe, etavonsenfui

insisté sur les causes principales de la supériorité

incontestable et incontestée de l'industrie chi-

mique de l'une d'entre elles.

Notre exposé - s'adressait non seulement aux

' Piapport fait à M. le Ministre du Commerce et de l'In-

dustrie. Paris, Imprimerie nationale. 2" édition en cours de
publication chez .\1M. J.-B. BaiUière, Paris.— Revue générale

des sciences du lo juillet 1894, p. 473.

- Qu'il nous soit permis de faire remarquer que le cri d'a-

larme jeté par M. Hallcr a été entendu beaucoup plus qu'il

ne se le figure. Les articles qu'il a publiés ici-méme et celui

que M. Moissan a consacré, dans cette Revue, à son Rapport,
ont vivement ému, en France, les pouvoirs publics, le corps
enseignant et les chefs de la grande Industrie.

Les nombreuses lettres, les demandes de reproduction que
nous avons reçues à ce sujet, l'importance que la presse,
française et étrangère, a accordée à. ces articles, ne laissent

aucun doute sur lo grand retentissement qu'a eu dans le

monde entier et surtout en France la patriotique angoisse de
M. Ilaller. La campagne de réformes qui se préparc en ce
moment en vue du relèvement de notre industrie par la

science, campagne à laquelle la Revue tient à honneur de coo-
pérer, a eu pour point de départ la courageuse initiative de
noire émincnt collaborateur. Il est de notre devoir de le dire,
alors que sa modestie et son ardent désir do progrès lui dis-
simulent les résultats naissants, mais pourtant très nets, de
ses efforts. Louis Olivier.

REVUE OÉMÉPvALE DES .SciENXES, 189S.

Pouvoirs publics, mais encore aux Industriels et

aux particuliers, et avait pour but d'appeler l'at-

tention de tous les hommes soucieux de l'avenir

de notre pays, sur l'organisation et l'esprit de nos

Ecoles, partant, sur la nécessité, qui s'impose,

de dilTérencier les études suivant les aptitudes qui

se révèlent chez les intelligences appelées à servir

d'auxiliaires à l'Industrie.

Résumons, à nouveau, en quelques mots, l'es-

prit qui préside, chez les dillerentes nations envi-

sagées, à l'éducation de cette partie de la jeunesse.

I

De toutes les nations de l'Europe, VAllemagne est

celle où la spécialisation a été poussée le plus loin,

dans toutes les branches du domaine intellectuel.

Cette éducation, que nous ne pouvons nous empê-
cher de considérer comme défectueuse, au point

de vue de la haute culture et quand il s'agit de

former des esprits synthétiques, a, jusqu'à pré-

sent, produit les meilleurs résultats dans la pra-

tique indtistrielle, grâce à une conception très

nette et à une organisation très judicieuse de la

division du travail. Le chimiste ne franchit la porte

d'une usine qu'après avoir fréquenté les Universités

ouïes Ecoles polytechniques et leurs laboratoires,

y avoir fait ses preuves, et s'être assimilé de la

science théorique tout ce dont il pourra avoir be-
soin dans la suite. Aussi le peuple allemand, té-

moin des succès obtenus avec son système d'ins-

5
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Iruclion, esl-il fier de ses Écoles el do ses savants,

el ne leur niarchande-l-il ni les subvenlions ni la

considéralion.

Kn Amjlelerre^ les mœurs sont tout autres : le

futur chimiste entre dans l'Industrie sans pré-

paration préalable, se familiarise avec les pro-

cédés en usage dans les usines et s'initie plus

lard, quand il en a le temps et le courag;e. aux

parliesdela sciencequipeuvent lui être dequelque

utilité dans le cours de sa carrière.

A part quelques esprits éclairés, et en dehors des

milieux scientifiques, la population, comme les

pouvoirs publics, se désintéresse du haut ensei-

gnement, s'il n'est purement classique. Constatons

cependant qu'un revirement semble se produire,

depuis que l'Industrie anglaise est si vigoureuse-

ment malmenée par sa rivale allemande '.

Kn Amérique^ où l'adage lime /.s iiioncij hante les

cervelles dès l'enfance, où les efl'orts de toute la vie

tendent vers la conquête des richesses, le futur chi-

miste ou ingénieur, après avoir fait des études aussi

sommaires que variées dans les hl(/h schools, va de-

mander aux Universités la science strictement né-

cessaire pour pouvoir tirer parti de la richesse que

lui offre le sol et de celle qu'une industrie naissante

peut lui fournir. Il ne se soucie guère de la haute

culture, et, confiant dans son énergie, il ne consi-

dère ses acquisitions intellectuelles que comine des

armes auxiliaires dans la lutte pour l'existence.

Dans ce pays d'initiative, où l'on a cependant,

dans certains milieux, une juste intuition des

ressources que recèle la science, la générosité pri-

vée offre des millions de dollars par an pour fonder

et doter les Universités, et le peujile contribue à

leur succès, par l'intérêt moral iju'il leur porte et

le respect dont il les entoure.

En France, notre centralisation à outrance a fait

de la Capitale la grande éducalrice de tout ce qui,

intellectuellement, doit contribuer nu progrès de

la Science et de l'Industrie. Nos écoles de Paris ont.

pour ainsi dire, gardé le monopole de l'Enseignement
supérieur, et se considèrent encore, dans une cer-

taine mesure, comme les dispensatrices de toute

vraie science. Le même moule sert d'ailleurs pour
faire l'ingénieur, le mécanicien, l'artilleur, le phy-

sicien, le chimiste, le professeur, etc., l'essentiel

étant que l'élève sortant de ces Ecoles ait une forte

éducation mathématique, qu'il soit avant tout un
espril distùiffiié, un es2)nt encyclopédigue. 11 est cela, en

effet, et nous pouvons dire, sans exagération, que,

parla variété et l'élévation des connaissances ac-

quises, nos Ingénieurs et nos Professeurs tiennent

> Ce revirement est, dopiiis queltiucs années, très iirononci'
et iiiérite toute noti-c attention. La Revue lui consacrera un
article spécial. (.V. de la Direction.)

une place des plus honorables, sinon la première,

parmi leurs confrères internationaux. Mais cette

éducation à outrance des polytechniciens et des

normaliens en particulier, a étouffé tout esprit d'i-

nitiative, et, par suite du monopole inflexible dont

jouissent les premiers et des privilèges qui at-

tendent les autres, l'effort intellectuel produit à

20 ans est un titre suffisant à toutes les situations

qu'ils peuvent briguer dans le cours de leur exis-

tence. A moins de se révéler comme un génie,

dès le début de la carrière, les travaux person-

nels, originaux, sont considérés par beaucoup
d'entre eux comme des passe-temps inutiles. C'est

le mandarinat implanté systématiquement, et on

sait où il mène les peuples qui en sont affligés. A
ces Ecoles, on peut appliquer ce que M. Liard dit

avec beaucoup de justesse das anciennes Univer-

sités '
: « Les corps qui ont un long passé sont in-

duits volontiers à penser qu'ils doivent durer tou-

jours, et leur foi en eux-mêmes, ou leur longue

habitude de vivre les empêche de se transformer. »

Quant à nos industriels, confiants dans l'Élat-

Providence et dans les hommes de science que
celui-ci leur fournil, ils tournent dans le même
cercle et se gardent de faire le moindre effort, le

plus petit sacrifice pour subventionner une œuvre
quelconque ou pour aider à donner uneorientation

nouvelle à notre enseignement national.

L'accueil fait récemment, aux Chambres, à la ]uo-

position aussi timide que trop modeste deM.Den\s
Cochin en vue de la création d'un laboratoire de

chimie industrielle à Paris, la réserve aussi aveugle

que persistante des privilégiés de la fortune qui»

à l'instar des Américains, pourraient s'intéresser •

aux choses de l'enseignement, nous font un devoir

de continuer à mettre sous les yeux de nos lec- .-

leurs les efforts individuels et collectifs qui se pro-

duisent hors de France, dans la voie qui nous-j

occupe.

II

Ai/i/lelerro. — Indépendamment de l'Institut

chimique nouvellement créé ù Londres et sur

lequel nous avons appeler l'attention dans notre

Rapport déjà signalé, la Cité vient d'être dotée d'\iit\

établissement grandiose et qui fait le plus grand

honneur à l'homme généreux et éclairé qui l'a conçu.

M. L. Moud, l'industriel auquel la grande Industrie

chimique anglaise estredevable denombreux per-

fectionnements, •— se souvenant des projets for-

mulés, dès lS'i;j,par Faraday et Brandeen vue de)

création d'un Institut Chimique destiné non seule

ment à l'Enseignement pratique, mais aussi à de

travaux originaux,— a formé le projet d'organisé

' l.'Eiisei'jnemeiH .stipérieiireii Frditcc. T. II, p. Sii.
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et d'entretenir, à ses Irais, un vaste établissemenl

consacré à des recherches systémali'iuement orii/inaIe-i

,

dans l'ordre des sciences chimiques et physiques.

Dès l'année dernière, M. Mond afait l'acquisition,

dans le voisinagedela/to//fl'//««^//////o«,de bâtiments

qui seront aménagés suivant les progrès les plus

récents. Au point de vue financier, cet Institut, —
placé sous le haut patronage et la direction de la

Royal Institution et dont le nom sera Institut Davy.

Faraday, — sera largement doté, tant pour subve-

nir au traitement du corps des savants appelés à le

diriger, que pour faciliter les recherches. Les labo-

ratoires seront ouverts gratuitement non seule-

ment aux nationaux des deux sexes, mais encore

aux étrangers.

Cet établissement, destiné, nous le répétons, aux

recherches exclusivement originales, dépassera

comme importance et comme ressources tout ce

qui a été créé dans cet ordre d'idées en Grande-

Bretagne, depuis de longues années.

Jletyiqiie. — Dans un pays aussi pratique que la

Belgique, où les esprits sont loin d'être pénétrés

des bienfaits que peut procurer la science 7Ji«-e, la

tâche de créer un établissement comme celui au-

quel M. le Professeur Spring vient de consacrer

plusieurs années d'un travail laborieux, n'a pas été

facile.

L'Institut Chimique de l'Université de Liège,

exécuté d'après des plans choisis parmi les 8i qu'a

conçus M. Spring, est un modèle dugenre. L'établis-

sement comprend trois subdivisions : la première

est consacrée h la Chimie générale, la deuxième à

laChimieanalytique et la troisième àla Technologie.

Sont de plus distincts les laboratoires destinés

aux médecins, pharmaciens et ingénieurs, pour

((ui l'étude de la Chimie est secondaire, et ceux

destinés aux jeunes gens qui veulent faire de la

Chimie leur carrière. L'ensemble de ces laboratoires

comprend 200 places pour les exercices pratiques.

Deux amphithéâtres, dont l'un peut recevoir 242 per-

sonnes et l'autre 52, des laboratoires de Chimie

physique, une chambre obscure, une installation

électrique avec moteur de cinq chevaux, une bi-

bliothèque, des salles de collection, et enfin un
logement au premier étage pour le directeur, font

de cet Institut l'un des plus complets et des mieux
organisés du Continent. Les sommes affeclées à, la

construction et à l'aménagement s'élèvent à plu-

sieurs centaines de mille francs. •

Allemayne. — Pour donner l'instruction aux (hti.r

ou trois mille chimistes qu'elle peut offrir an-

nuellement à l'industrie, l'Allemagne se trouve

dans l'obligation de renouveler souvent ses labo-

ratoires et de les agrandir. Tel est le cas de l'Ins-

RSVCS OÉNÉRALE DES SCIENCES, i8?3

litut Chimique de l'Université de Halle. Bien que
cet établissement ne date que de 30 ans environ,
en raison de son exiguïté, le Gouvernement prus-
sien a dû le reconstruire à nouveaux frais et

n'a pas hésité à dépenser 300.000 marcs, soit

37 o.000 fr.

Dans le pays où les laboratoires de chimie sont

de véritables usines, où l'enseignement pratique

de cette science a été inauguré il y a plus de
00 ans, et où la recherche est organisée systéma-
tiquement depuis de longues années, il est facile

de comprendre que l'aménagement des différentes

pièces destinées aux manipulations, est fait aussi

soigneusement que possible. Les moindres détails

sont minutieusement étudiés, et,suivanlleur savoir,

les élèves ont à leur disposition des tables plus on
moins perfectionnées, des places où ils peuvent se

livrer aux opérations les plus délicates. — L'Ins-

titut renferme naturellement une installation élec-

trique et mécanique, un ventilateur et des loge-

ments non seulement pour le directeur, mais encore

pour ses assistants et les garçons de laboratoire.

Russie. — La distance qui nous sépare de cette

vaste contrée, la difTiculté que nous éprouvons à

nous initier à sa langue, font que nous ignorons,

dans une certaine mesure, les elTorts considérables

que font les Russes pour se mettre scientifique-

ment à la hauteur des peuples occidentaux.

Il y a peu d'années, on inaugurait à CharkolT, —
qui possédaitdéjà une Université florissante, —une
Kcole Technique qui n'a pas sa pareille en France.

Outre l'enseignement de la Mécanique, on y pra-

tique celui de la Chimie en vue de la formation

de chimistes industriels. Sont annexées à cette

Ecole de véritables petites usines, où l'étudiant

peut assister à la fabrication de l'alcool, des bois-

sons fermenlées, du sucre, de la céramique, des

ciments, etc., aux opérations de teinture et d'im-

pression. Une usineà gazmodèle permet de suivre

toutes les phases de la fabrication du gaz et de

l'utilisation des sous-produits. L'état n'a pas dé-

pensé moins de 4 millions de francs pour l'érection

de ce vaste établissement.

Enfin, tout récemment, l'Université de Saint-

Pétersbourg a inauguré des laboratoires gran-

dioses et où rien n'a été négligé pour donner l'ins-

truction théorique et pratique à 230 élèves à la

fois. Laboratoire de Chimie générale, laboratoires

de Chimie organique, laboratoires distincts d'ana-

lyse qualitative et d'analyse quantitative, labo-

ratoires de technologie, laboratoires de recher-

ches, laboratoires spéciaux pour les professeurs et

pour les déterminations physico-chimiques, instal-

lation mécanique, bibliothèque, logements du di-

recteur, des assistants et des hommes de service.
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tout a ôlé prévu dans ce vaste Établissement, qui a

deux étages et qui ne compte pas moins de 95 mè-

tres de longueur sur 20 de largeur en moyenne.

L'État y a consacré près de 900.000 fr.

Roumanie. — La Roumanie, de son côté, s'ef-

force de prendre part à ce mouvement qui porte

toutes les nations civilisées à s'organiser pour

faire jouir leurs enfants des bienfaits de l'ensei-

gnement supérieur. Sous l'impulsion éclairée de

M. le Professeur Istrati, la Faculté de Bucarest

va bientôt être pourvue d'un Institut de Chi-

mie modèle, dont les plans ont, en partie, été

inspirés par ceux de l'Institut Chimique de

Nancy. Une somme d'un million et demi et

huit hectares de terrain sont demandés pour

l'édification et l'aménagement des laboratoires.

Ainsi, de quelque côté que nous tournions Uds

regards, nous pouvons constater que nations

grandes et petites n'hésitent pas à faire les plus

lourds sacrifices dans le but de doter leurs Univer-

sités de laboratoires destinés à former des auxi-

liaires pour l'Industrie, des professeurs et des

chimistes pour laboratoires d'analyses ou stations

agronomiques. Liège, avec ses 82.000 âmes; Halle,

avec ses 12.000 âmes, Bucarest ont des Etablisse-

ments que non seulement nos principales Univer-

sités françaises, mais encore la plupart de nos

grandes Ecoles de Paris peuvent leur envier.

A. Haller,
CorrcspondaïU de l'Académie des Sciences,

Directeur de l'Institut Chimique de Nancy.

ETAT ACTUEL DE LA SUCRERIE
f

EN FRANCE
(

La fabrication du sucre (saccharose) employé à

l'alimentation s'opère dans deux sortes d'usines :

les sucreries et les raffineries. Les premières pro-

duisent du sucre Irxd, c'est-à-dire insuffisamment

purifié, et l'extraient soit de la canne, soit de la

betterave. En France, la sucrerie ne recourt qu'à

la betterave. La ralTinerie met en œuvre les sucres

des deux provenances, pour les livrer ensuite à la

consommation sous la forme marchande que tout

le monde connaît.

Les deux articles suivants traiteront uniquement

de la sucrerie indigène. Le premier, dû à M. E. Ur-

bain, expose les bases scientifiques des méthodes

actuellement appliquées, en même temps qu'il dé-

crit l'outillage employé et les opérations pratiquées

dans les usines. Le deuxième article, essentielle-

ment critique, a pour but, étant connus les procé-

dés de fabrication, de rechercher comment ils se •

sont transformés, sous quelles influences, d'ordre 1

scientifique ou économique, l'industrie sucrière a
|

évolué, enfin dans quelles voies l'état actuel de la

science et de la législation semblent l'engager.

M. L. Lindet, un maître en ces matières, a bien

voulu se charger de cette importante et très déli-.

cate étude.
j

L.\ DlHI-.CÏION. .
I

T. PROCEDES DE FABRICATION

L'industrie du sucre de betterave est de beau-

coup postérieure à la fabrication du sucre. Celle-ci

remonte à une haute antiquité et semble avoir eu

l'Inde pour berceau. Importé en Europe au temps

d'Alexandre le Grand, le sucre indien, comme on

l'appelait alors, s'y répandit peu jusqu'au xm"

siècle. Pendant les Croisades, les Vénitiens, frappés

du port tout spécial de la canne à sucre et de

l'usage ([ui en était fait en Orient, entreprirent de

la propager; grâce à leurs efforts, cette plante fut

bientôt cultivée en Egypte, en Arabie, en Nubie, à

Malte, à Chypre et à Candie. Vers d/*20 les Portu-

gais l'apportèrent aux îles du Cap-Vert et aux

Açores. C'est alors que l'on apprit à pratiquer,

d'une façon rationnelle, l'extraction et le traite-

ment du jus sucré. Il fallut encore un siècle d'ef-

forts pour fonder le raffinage. L'obtention courante

du sucre épuré ne date donc que de la seconde

moitié du xvi" siècle. Jusqu'à la fin du xvn" celle

substance fut exclusivement retirée de la canne.

Cependant notre célèbre agronome Olivier do

Serres avait dès 1005 signalé la présence du sucre

dans la betterave. Celte observation ne pouvait créer

tout de suite la grande industrie que nous avons

à décrire : il fallait inventer des procédés d'extrac-

tion donnant des rendements sufiisanls; ces procé-

dés ne commencèrent à apparaître qu'en 1747 : à

celle époque un pharmacien allemand, Margraf,

obtint de la betterave blanche de Silésie (!,2 "/„ de

sucre, et de la variété rouge 4,.j. C'était un grand

progrès. Cinquante ans plus tard, Achard, petit-fils

de réfugié français à Berlin, améliora la méthode au

point de la rendre susceptible d'application pra-

ticjue. Ce beau résultat inouiéta les Anglais : ils



E. URBAIN - ÉTAT ACTUEL DE LA SUCRERIE EN FRANCE 203

ly virent une menace au commerce de leurs colo-

nies, et résolurent d'étouffer dans l'œuf l'industrie

aaissantc. Dans ce but, ils offrirent à Achard, nous

ilit L. WalkholT, 000.000 francs pour prix de sa dé-

;;ouvcrte, sous la condition de la leur céder com-
plètement et de ne divulguer ses procédés à per-

sonne. Achard refusa.

Ses essais et ceux de ses imitateurs se trouvè-

rent néanmoins entravés, en raison du bas prix du

^^jsr'-^.-.

r'ig- 1- Figure schématique représenlaiit l'aspect moijeii

des anciennes betteraves à sucre.

iucre colonial. Mais, en 1810, un événement extra-

)rdinaire en détermina la reprise : le blocus conti-

lentid supprima tout d'un coup l'arrivée du sucre
m France. Conseillé par Chaptal, Napoléon résolut

le tenter, en vue de la production du sucre, la

îuUure de la betterave : 32.000 hectares de terre

urent immédiatement affectés à cet essai et un
nillion de francs distribué à titre d'encouragement
iiux chercheurs. Benjamin Delessert, de glorieuse
némoire, réussit à monter une usine où fut, pour
a première fois, pratiquée, dans des conditions

||cceptables de rendement et de prix, la fabrica-
ion du sucre de betteraves.

Depuis lors, cette industrie n'a cessé de grandir,

sous l'influence des travaux de Chaptal, Paven,

Crépel-Delisle, Derosne, Mathieu de Donibas'e,

Champenois, Dubrunfaut. La production qui, en

France, était de i millions de kilogrammes en 182.5,

s'est, élevée au chifTre énorme de 690.300 tonnes

pour la campagne 1889-1890, et on l'estime à,

800.000 tonnes, soit 800 millions de kilogrammes,
pour la campagne 1894-1893.

Peu d'industries offrent l'exemple d'un aussi

rapide développement. Si, depuis ses débuts, ses

méthodes générales sont demeurées, dans oe

qu'elles ont d'essentiel, à peuprès les mêmes, elles

n'ont cependant cessé de s'affiner; les opérations

où se trouvent appliquées ces méthodes, se sont

grandement perfectionnées, et graduellement l'ou-

tillage lui-même a changé. Nous nous attacherons

surtout, dans les pages qui vont suivre, à en ex-

poser l'état actuel.

Fig. Betterave blanche de Silésie à collet vert, actuel-
lement cultiTée en Tue de la sucrerie.

I. ^ ÂCU.\T DES BETTERAVES.

La première opération de la sucrerie consiste à

bien choisir la betterave. Le choix des races à em-

ployer a varié suivant la façon dont a été perçu

l'impôt sur le sucre. Quand cet impôt frappait uni-

quement le sucre fabriqué, sans tenir compte de

la richesse saccharine de la plante, on cultivait la

betterave blanche à coUef rose et les races voisines,

dont la figure 1 rappelle l'aspect moyen. Ces races

étaient beaucoup plus pauvres en sucre que la bet-

terave actuellement cultivée. Aujourd'hui, en effet,

que l'impôt est perçu, en majeure partie, sur le

poids de matière première (plante effeuillée) intro-

duite dans l'usine, le fabricant a tout intérêt à faire

entrer chez lui la plus grande quantité de sucre

possible sous forme de betterave. C'est pourquoi

l'on cultive actuellement en France, en vue de la

sucrerie, la betterave blanche de Silésie, notamment la
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race silùsicinie à coUel vert, acclimalée en France

par MM. de Vilmorin (fig. 2). On voit que les races

aujourd'hui cultivées eu vue de la sucrerie sont

beaucoup plus petites, plus coniques, plus effilées

que les anciennes, leur forme se rapprochant un

peu de la forme du navet. Cette obtention de varié-

tés très riches en sucre a été le résultat d'une sélec-

tion patiemment et méthodiquement pratiquée.

Toutes les races susceptibles de grande richesse

saccharine sont loin de convenir également bien

aux diverses régions. Le rendement de chacune

d'elles en sucre dépend, dans une large mesure, de

l'appropriation de la race au terrain. Le fabricant

se trouve donc intéressé à déterminer lui-même la

graine à cultiver : aussi est-ce lui qui, dans la plu-

part des cas, la fournit à l'agriculteur. Ce choix de

la graine est extrêmement important
;
mais, comme

il requiert un examen physique et chimique très

soigné, on compte en France les industriels qui le

pratiquent.

Four l'effectuer, on prend, parmi les betteraves

destinées à fournir les graines, celles qui offrent le

meilleur aspect, la forme la plus régulière et un

poids en rapport avec leurs dimensions. A l'aide

d'une sonde, on prélève une certaine quantité du

jus de la racine, et l'on en détermine ensuite

au polarimètre la richesse saccharine '. Quand on

a ainsi fait, en janvier, le choix de la racine, on

la planle, vers la fin de mars ou lecommenceinenl

d'avril; la blessure qu'elle a reçue est insigniliante

et ne l'empêche pas de pousser : la même année,

généralement en octobre, on en recueille la graine.

Certaines sucreries des environs de Paris, craignant

de ne pas trouver dans leur voisinage les meilleu-

res terres pour la culture des porte-graines choisis,

envoient ceux-ci chez des cultivateurs du Nord de

la France.

.\ la sucrerie de Chevry-Cossigny, grâce à un

laboratoire parfaitement outillé et à un personnel

suffisant, il a été fait, à la fin de la campagne 18!ti-

1895, jusqu'à quinze cents examens de porte-

graines par jour, et cela pendant un mois. Ainsi

faite chaque année, la sélection des graines assure

la régularité des rendements. On ne saurait trop

engager les industriels à adopter cotte pratique.

I,a richesse saccharine de la betterave étant

l'onclion non seulement de la race, mais encore du

mode de culture, le fabricant doit aussi se préoccu-

per de la manière dont seront cultivées les graines

< C'csl la viélliode de diffusion agiieuse à froid de Peltel.

On prélève 4B'05 do jus, que l'on introduit dans un ballon

jaugé de iiOccnUmctrcs cubes avec . gramme de sous-acclale

do plomb. On ajoute do l'eau, on abat la mousse au moyen do

((uclqucs gouttes d'étlicr, et on complète le volume à 50 conti-

mi'-tres cubes. Lo liquide, bien agité, est filtré, ] uis soumis à

une mesure saccliarijilétrique, dans un polarimètre dont le tube

interne a 20 cenlin'i'res de longocur. Le résultat multiplié

par 2 indique directement la teneur en sucre de la betterave.

qu'il confie à l'agriculteur. Dans ses traités avec ce

dernier, doivent donc être déterminés les engrais,

les soins et les façons qui seront donnés à la

planle. Sans entrer dans les détails que requiert la

partie agronomique du sujet', nous devons cepen-

dant en indiquer quelques points :

Se basant sur la fixité des rapports entre les

éléments fertilisants et le sucre dans le jus,

-M. Pellet a rangé les constituants minéraux des

engrais dans l'ordre d'importance que voici :

Acide phosphorique,

Magnésie,

Chaux,

Potasse et soude,

Ammoniaque.

Suivant cette classification, on a intérêt à em-,

ployer comme engrais de la betterave les super-

phosphates, ainsi que les phosphates fossiles.

On doit aussi chercher à entretenir dans le sol

70 à 8U kilogrammes de sels de potasse à l'hectare;

l'addilion de chlorure de potassium est très prati-

quée en.Mlemagne.

Le fabricant doit enfin tenir compte, dans ses

traités, de ce fait que les betteraves donnent un
rendement plus élevé en sucre lorsqu'elles sont

semées sur un défoncement que lorsqu'elles sont

cultivées sur labour ordinaire (par exemple, elles

peuvent donner 17 % de sucre au lieu de 10) '.

En général, l'industriel paie la betterave — sui-

vant les régions et l'éloignement de l'usine — à

raison de 18 à 23 francs les mille kilos, pour la

division 7° du densimètre^. Au-dessus de cette den-

sité, il accorde au cultivateur de fr. iO à fr. (\0

par 1.000 kilogrammes de betteraves et par dixième

de degré ; mais, si la densilé est inférieure à 7"^, le

fabricant retient de IV. 00 à fr. 80 dans les

' Un article spécial sera consacré, dans la lieviie, k la cul-

ture delà betterave. (.Y. de la Direclion]
- M. Pagnoul a déterminé, dès 1809, l'influence de l'écarlc-

ment des plantes et a montré quo les betteraves, en culture

serrée, sont plus riches en sucre et contiennent moins do

sels. Il a démontré également que la diminution de poids
qui so produit est largement compensée par la plus grande
proportion de sucre et la qualité du jus.

Parmi les savants qui ont le plus contribué à définir ces

diverses conditions de sélection et de culture, il est juste de

citer en première ligne Violette et H. PcUct. I-eurs procédés,

actuellement employés, permettent de i)orler couramment à

IS o/o la richesse en sucre de la betterave.
3 .M. do 'Vilmorin a établi qu'il y a un rapport fixe entre la

teneur saccharine du jus et sa densité.

Le petit appareil flottant qui sert à déterminer cette den-

sité est ainsi gradué : plongé dans l'eau pure à 4" de tempé-
rature, il s'y enfonce presque entièrement; au point d'allleu-

rement il marque 0, ce qui correspond à uno densité do

1000. Les divisions suivantes 1», 2", 3°, -i" correspondent i

des densités de 1010, 1020, lO.'ÎO, etc. Ces degrés sont divisés

eux-mêmes par dixième 1»I, l°2, etc., représentant des den-

sités do 10)1, 1012, 1013. — La vérification et le poinçonnage
du densimètre olïïciel ont été rendus obligatoires par la loi

de juillet 1889.
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mômes conditions. Enfin, lorsque le sucre alleinl un

prix convenu à l'avance, — généralement 33 francs

les 100 kilogrammes, — il est attribué au cultiva-

teur une majoration dans le prix d'achat. C'est là

une sorte de participation dans les bénéfices et un

encouragement pour l'agriculteur à apporter tous

ses soins à la culture de la betterave et à obtenir

des produits riches en sucre.

A leur arrivée à l'usine, les betteraves sont

de petits trous et tournant avec une vitesse de

quinze tours par minute dans une caisse remplie

d'eau courante. Le tambour est légèrement incliné

pour permettre aux betteraves de tomber dans un

éplerrew muni de bras verticaux qui, soulevant les

betteraves, les jettent dans le monte-charge qui

les porte au coupe-racines, tandis que les pierres,

plus lourdes et plus petites, tombent au fond du

bac, d'où on les retire d'heure en heure.

Fie 3. — Ma;/asin de betleraoes et silos établis au-dessus du cauiceau iti-ansiiorteur hydraulique) oii elles sont déiersées,
puis entraînées jiar un courant d'eau.

pesées, on procède à la détermination de leur jus,

ipuis les racines sont placées en silo (fig.3), ou en

magasin ; là elles attendent leur mise en œuvre.

Le silo doit être bien aéré, avec des cheminées,

'de distance en distance, pour éviter

les fermentations qui ne manqueraient

pas de se produire au détriment du

sucre (fermentation lactique).

Le coupe-racines est constitué par un disque

portant un certain nombre de couteaux disposés

horizontalement; les betteraves sont découpées en

lanières très minces appelées cassettes et, ainsi

di\isées, tombent, par un canal appelé

nudière (flg. 0) dans les vases diffuseurs.

La fabrication proprement dite com-
mence à ce moment.

IIL — Extraction du jus sucré.

Les opérations précédentes ont uni-

A la surface des racines adhèrent ^lZ,tpl!^t %Mj„f quement pour but de préparer la ra-

toujours de l'humus, de l'argile im- — Coupe verticale. — Le cine de la betterave aux opérations

;pure ou du sable qui, s'ils n'étaient pTr"un°caniveau'

'

IL Opérations préliminaires

de la sucrerie.

ultérieures d'extraction. Cette partie
constitue

en maçon-
enlevés, mettraient rapidement hors nerie où de leau coule avec de la plante, qu'on appelle commune

une certaine vitesse. Pour ^ ' '^^

s'en servir, on enlève le

couvercle, et on laisse tom-
ber, par petites quantités,
les betteraves, dans le cani-

veau. Elles sont entraînées
par l'eau jusqu'au laveur.

(le service les couteaux des coupe-
racines. C'est pourquoi la première
opération de la sucrerie est le lavage.

Les betteraves sont amenées à l'ap-

pareil laveur au moyen soit de brouet-
tes poussées à bras, soit d'un transporteur liy-

Jraulique (fig. 3 J/s), si l'usine est à proximité
l'un cours d'eau. Quand ce dernier mode de trans-

port est possible, il y a, en général, avantage à
'employer

;
il est peu coûteux et diminue considé-

ablement la main-d'œuvre.

Le lavage et l'épierrage se font dans un tambour
le trois mètres de longueur, percé d'une infinité

ment la racine^ formée en réalité par

une racine véritable et une tige tubé-

riforme étroitement unies, renferme,

après la première année de son exis-

tence, une abondante réserve de sucre.

Cette réserve s'épuise au cours de la seconde

année quand on laisse le végétal évoluer dans

les conditions naturelles, c'est-à-dire fleurir et

monter en graine. Elle existe à l'état de disso-

lution dans les vacuoles des cellules pareuchyma-

teuses.On cherchait autrefois à exprimer le suc de

ces vacuoles en râpant la betterave et en la pres-

sant au moyen d'une presse hydraulique ou conti-



i

I

Fig. 4. — [Hffuseur fi.re à bayonnetle des Anciens Elablissemenls Cait. — La partie supérieure de la
/igurc i;epréscntc, en coupe Torticalc, un di/l'iiseiir muni do son calorisaleur. Un diffuseur voisin (non
hguri; ici) déverse son jus, par la partie supérieure, dans le calorisaleur. Le serpentin de ce calorisaleur
rechaulTe le jus, lequc' ensuite, passe, par la partie inférieure, dans le dilliiseur fiiruré ici. Ce diffu-
seur, rempli de cosse. les, enrichit le jus qui y accède. Après une série d'épuisements de celte soi te, le
JUS est enlevé, et les cossottes épuisées sont, au moyen de la porte de vidange à Ijayonnelle qui forme le
fond du din'uscur, déversées dans la fosse an tion située au-dessous.



E. URBAIN — ÉTAT ACTUEL DE LA SUCRERIE EN FRANCE 209

nue. Mais, depuis un certain nombre d'années, les

procédés de cette sorte ont été remplacés, dans la

plupart des fabriques, par la diffusion. Celte opé-

ration consiste à faire macérer dans l'eau la bette-

autres. En réalité, dans le procédé de la diffusion.,

le phénomène est un peu plus complexe : le coupe-

racines a, en efïet, sectionné quantité de cellules,

lesquelles mettent par suite en liberté dans le

rig. 5. — Batterie de diffusion. — Dans l'angle droit inférieur de la figure est représenté en élévation un diffuseur et son
calorisaleur

. Quatorze couples de cette sorte sont reliés l'un à l'autre et disposés en cercle, comme le montre la partie cen-
trale de la figure (projection horizontale de la batterie). Le plan vertical, qui se trouve au-dessus, représente la coupe ver-
ticale de trois vases de diûusion peu éloignés et montre, au-dessous de chacun de ces appareils, les fosses où tombent les
cofseltcs épuisées. Ces cosseltes sont recueillies à l'aide d'une vis d'Archimède située horizontalement. Cette vis les porte à
un élévateur extérieur. — Sur JU gauche de la figure et vers le bas est représentée la commando des robinets adaptés
aux diffuseurs.

rave sectionnée en tranches minces par le coupe-
racines. Elle repose sur le principe de la dialyse de
Graham, les membranes cellulaires laissant passer
au travers de leur propre substance les corps sus-

ceptibles de cristalliser, à l'exclusion de tous les

liquide ambiant une grande partie de leur contenu

colloïde aussi bien que crislalloïde ',

Pour se rendre compte de la variété de matières

' Cet apport est évalué i 4 %.
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que la macération des tranches do betteraves peut

ainsi entraîner dans le liquide ambiant, il est utile

de remarquer que ces tranches renferment en

moyenne (s'il s'agit de la betterave blanche de

Silésio à collet vertl :

Le tableau de la page 211, emprunté à Schei-

bler', précisé le détail de cette composition. Cha-

cune des matières comprises dans ce tableau joue

dans la fabrication un rôle, soit utile, soit nuisible,

que l'industriel doit connaître. Voyons d'aliord la

^/^^ Uâ^~^^

< J 'S'çw-.

Fig. 6. — lialletie de 12 di/l'uspurs avec porte de vldaiii/e à hiii/onnelle, système iJuJardin. — A la partie supérieure se

trouve le coupe-racines qui déverse les cossettes au imon en d'une glissière (nochérc dans les vases dilluseurs. .Vu-des-

sous de CCS appareils se trouve la « fosse au lion » ijui reçoit les cossettes épuisées.

1. Eau 83. :i

2 . Sucre 10.5

3. Cellulose, pectosc et pectine 0.8
4. All)un)ine, caséine, asparagine et autres

matières neutres et azotées 1.5

5. Acides maliquc, pectique; substances
gommcuscs; matières grasses, aro-
matiques et colorantes ; huiles essen-
tielles ; oxalates, sels minéraux,
notamment phosphates , -iilorurcs

,

sulfates de potassium, sodium et cal-

cium, etc., ctc 3.7

Total 100.0

façon dont ces substances se compottent pendant

la macération.

Bat/erics Je diffusion. — L'appareil oii s'accomplit

ce travail s'appelle la batterie de dilTusion. Il se

compose (fig. o) de 8, 10, 12 et même 14 diffu-

sei/rs. Chaque diffuseur, représenté en coupe par

' .SoHEiBi.Eri. Maniiel-ayenda des fabricants de sacre,

1 vol. in-S". Gallois et Dupont, 1895.
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la figure 4 (page 208), est un vase d'une capacité

variable, qui est souvent de 20 hectolitres. Il est

formé d'un cylindre en tôle ; sur le couvercle se

trouve une porte de remplissage et sur le fond

inférieur une porte de vidange, rendue élanche

au moyen d'un tube de caoutchouc et d'un joint

hydraulique.

Chaque diffuseur est, par le haut, chargé de cos-

settes de betteraves et d'eau (fig. 6), puis coiffé

d'un couvercle que l'on sertit. 11 est, comme le

montre en coupe la figure 4, raccordé à un appa-

reil de forme cylindrique nommé ralorisafeur . Ce

dernier est chauffé soit par un serpentin, soit

par un système de tubes repliés, où circule de

à la sortie de chaque diffuseur versle haut et chasse

le liquide vers lecalorisateur, puis versle diffuseur

suivant.

La figure 6 représente un mode un peu différent

d'association des diffuseurs.

Quand les jus ont une densité suffisante, ils sont

soutirés et envoyés au bac mesureur. Nous ne pou-

vonsici entrer dans lesdétailsdelamiseen marche;

ce qu'il importe de bien fixer, c'est que la diffusion,

phénomène d'osmose, s'opère en épuisant la cos-

setle par des lavages méthodiques.

Les cossettes épuisées sont destinées à la nour-

riture du bétail et constituent une alimentation

très estimée. Mais il faut, avant de les lui donner,

Tableau schématique de la composition de la betterave.

11.5 a 17 % de
matières so-
lubles dans
l'eau

Des sels incom-
bustibles

I
Des sels trans-
formés (par la

combustion) en
carbonates

15.5 ù 21.0 "

de matiért
sèches de 1

betterave. .

D'eau

Du sucre

Potassium, sodium, rubidium.

\
Calcium, magnésium, fer et man-
ganèse en combinaison avec le

(
chlore, acide sulfurique, phos-
phorique, silicique et nitrique.

Mêmes métaux en combinaison avec
des acides oxalique, citrique, ma-
lique, succinique, pectique, etc.

' Protéiques (albumine, etc.).

Plasmatiques.
.\sparagines et acides divers,

l Bét.aïne.

iArabinose.
Di'Xtrane.
Matières pectiques solublcs.
Chloropliylle,

Chromogéne.
Graisses, etc.

|4.0 à j.O % de matières insolubles dans l'eau Cellulose,pectose et matières culorècs

Jus 1 Du non sucre .

matières azotées.

la vapeur. Tous ces couples, constitués par un

diffuseur et un calorisateur, sont associés en

série circulaire (fig. o, plan horizontal) et reliés

l'un à l'autre, de telle sorte que deux diffuseurs

voisins communiquent entre eux par l'intermé-

diaire d'un calorisateur. On détermine dans tout

ce système une circulation des jus. Suivons le

trajet du liquide, en partant d'un diffuseur (fig. o

et 6). La solution sucrée sortant de ce vase

entre, par le haut, dans le calorisateur du couple

suivant et s'y trouve portée à une température

d'environ 85°, puis, continuant sa descente dans ce

cylindre, est refoulée dans le diffuseur auquel il

est raccordé; elle pénètre dans ce difl'useur par le

bas et, à mesure qu'elle s'y élève, s'y enrichit en

sucre. Après quoi, elîe se déverse dans un autre

calorisateur, puis dans un autre diffuseur, et ainsi

de suite, jusqu'à ce qu'à force de s'enrichir, elle

atteigne la densité convenable.

Le passage du jus d'un diffuseur à l'autre s'opère

grâce à la pression d'une colonne d'eau, qui s'exerce

REVUB OÉNÉRALB DES SCIENCES, 1895.

exprimer l'eau qu'elles renferment; ou se sert à

cet effet des presses Klusemann, que représentent

les figures 7 et 8.

Conduite de la diffusion. — Le travail de la diffu-

sion a principalement pour objet: 1° l'épuisement

maximum de la cossette; 2° l'obtention du jus à

son maximum de densité. La pratique a démontré

que l'on pouvait arriver à limiter la perte de sucre

à 2 7oo du poids des betteraves. Le fabricant a évi-

demment un grand intérêt àproduire des jus à leur

maximum de densité, parce que, dans la suite du

travail, il y aura moins d'eau à évaporer. Du reste,

en conduisant la diffusion d'une manière rationnel le,

on obtient un jus dont la densité est sensiblement

égale à — de la densité initiale du jus de la bette-

rave.

L'expérience démontre que la température

maxima à laquelle on peut chauffer le jus dans la

diffusion varie de 80° à 90° C. Lorsqu'on chauffe

trop, le jus devient impur; certaines matières or-

5"
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ganiques se dissolvent : il peut y avoir formation

d'acide métapectique, — véritable fléau de la fa-

brication, tous les métapectates étant solubles.

Voici, pourfixerles idées, un exemple de l'échelle

des températures aux calorisateurs pour une bat-

terie de douze diffuseurs dont dix sont en activité,

en commençant par le diffuseur qui doitêtre vidé :

Diffuseurs ïenipératures

1 43
i 60

3 85

4 83

•i 83

6 83

1 83

8 83

9 70

10 30

L'épuisement est d'autant meilleur que la durée

du contact entre les cossettes et le liquide est plus

considérable : cependant il importe de travailler un

peu vite, parce que le temps provoque des altéra-

tions du jus.

Le contrôle de la ditTusion se fait, dans les su-

creries, au moyen d'un bac jaugeur qui mesure les

quantités de jus entrant en travail, et surtout par

les analyses répétées du chimiste. En laissant,

par-exemple, 0,5 de sucre pour 100 de betteraves

dans les cossettes, on perd inutilement de 3.00U à

3.500 kilogrammes de sucre par million de kilo-

grammes de betteraves, c'est-à-dire une somme
très importante. On conçoit alors toute l'utilité in-

dispensable d'un contrôle chimique, et cependant

certaines sucreries françaises ne l'ont pas encore

chez elles.

IV. — Ch.\UL.VGE des .IUS et C.\KliONAT.\T10.N.

La diffusiuii ayant extrait de la betterave le jus

sucré et l'ayant dissous dans l'eau, la dissolution

obtenue renferme à la fois du sucre et à peu près

toutes les substances solubles qu'énumère le tableau

page 211 : matières azotées, sels minérauxet orga-

niques, acides organiques, etc. Elle est d'abord un

peu colorée et légèrement trouble : à l'air, sa colo-

ration augmente et son état trouble s'accentue en-

core; il s'y forme degros flocons noirs. Si la solution

était quelque temps abandonnée à elle-même, son

sucre ne larderait pas à s'altérer : il serait vite in-

verti parles acides organiques et subirait, en partie,

la fermentation lactique. Aussi iniporle-l-il de dé-

barrasserleplus rapidementpossible la solutiondes

principes autres que le sucre. La méthode employée

à cet effet consiste dans l'emploi de l'hydrate de

chaux et consécutivement, de l'acide carbonique :

la chaux forme avec certains acides organiques

et minéraux des composés à peu près insolubles

et, avec le sucre, un sel, le saccharate de chaux,

qui reste dissous dans l'eau. L'acide carbonique

agissant sur ce sel, lui prend la chaux pour former

du carbonate de chaux insoluble, et isole le sucre,

lequel demeure à peu près seul en solution.

Dt/êcalion. — Dans un certain nombre de fabri-

ques on ne chauffe pas les jus au sortir de la bat-

terie de diffusion, et l'on se contente d'y ajouter,

en une seule fois, toute la quantité de chaux néces-

saire pour faire ensuite la carbonatation. Ce pro-

cédé nous semble défectueux, et nous pensons qu'il

y a lieu d'opérer un chauffage et une addition

fi'actionnée de la chaux. Cette pratique, observée

dans le plus grand nombre des fabriques, donne
les meilleurs résultats.

Donc, les jus sortant des diffuseurs, on les addi-

tionne d'un litre de lait de chaux à 20° Baume
pour 8 hectolitres de jus, et on les porte, le pli>s rajii-

(Iciiiciit possible, à-|- 93° C; c'est là ce qu'on appelle

la déféciition ; on envoie ensuite les jus désignés aux

bacs d'attente de la première carbonatation; ils y

reçoivent un dixième de leur volume de lait de

chaux à 20 ou 53° Baume, soit 2 kilos à 2 k. 3 de

chaux anhydre par hectolitre de jus.

L'avantage de cette méthode est celui ci ; La pe-

tite quantité de chaux employée est suflisanle

pour saturer les acides organiques en liberté,

acides qui, sans cette précaution, intervertiraient

la saccharose à la température où il est nécessaire

de porter le liquide sucré pour coaguler une cer

taine quantité de l'albumine végétale dissoute dans

le jus. D'autre part, en procédant comme nous

venons de l'indiquer, on facilite considérablement

le passage des jus carbonates dans les filtres-

presses, opération que nous décrirons plus loin.

Piincipe des earlinnfcitions. — Le jus sucré qui a

subi une première défécation contient encore une

grande quantité de matières organiques et de sels

minéraux, dont il importe de se débarrasser. A cel

effet, on n'emploie plus actuellement que le pro-

cédé dit de la double carboiiatalioii, imaginé, il y a

quehiue quarante ans, par Périer et Possoz ; Le

jus étant additionné de la quantité de chaux néces-

saire, il se forme, au sein du liquide, des com-

posés organiques à base de calcium, du sulfate de

chaux peu soluble et des saccharates de chaux

solubles :

Ci2H"0'iCaO
et

Ci2Hi20"2CaO

En agissant sur ces saccharates, l'acide carbo-

nique les décompose ; le carbonate de chaux forme

entraine, en se précipitant, les composés insolu-

bles que les matières précédemment citées forment

avec la chaux.

La pratique a démontré qu'il y a tout avantage

il répéter cette opération. Avant d'en décrire la

technique, il est utile d'indiquer comment se prépa-
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renl, dans les sucreries, la chaux et l'acide carbo-

nique destinés au chaulage el àla carbonatation.

Préparaliott de la chaux et de Facide carbonique. -
Pour produire cet acide carbonique et la chaux né-

cessaire à la défécation, les sucreries possèdent un

four à chaux. Ce four (fig. 9) est continu, muni, vers

le bas, de plusieurs foyers extérieurs dont la fiamme

débouche dans le four par une série de canaux
;

des ouvertures, placées à la base, permettent de

retirer de temps en temps la chaux vive. Le liaut

du four est rétréci et clos par un couvercle qui

qui se forme. Le four étant chargé au préalable avec

du calcaire, on allume un feu de coke surles foyers

extérieurs. La température s'élève et bientôt la dis-

sociation du carbonate de chaux se produit : on

obtienllachaux vive d'une part et, de l'autre, l'acide

carbonique qui vient s'ajouter à celui qui est pro-

duit par la combustion du coke.

Dans ces conditions il se forme un mélanp,!'

gazeux qui contient généralement de 23 à 32 "
„

de son volume en gaz carbonique. Toutes les deux

heures on in lroduit,par l'orifice circulaire supérieur,

des charges composées de 1 volume de coke contre

Fig. 9. - /"», ,/ , / - .nr,

du four et du iuonlc-cli:ir^'e

c liaïqe II /cluiuli^iic — A gauche
Lo monte-clni^c (l(\e et tianspoite

1 1 -
_ucule

'liiiiT': à droite, coujie

du l'oui- lo calcaire et

le coke. — La coupe montre, à la partie supéraure du four l'oiifice du tujau circulaire qui recueille les

gaz du four. — Sur les côtés, trous d'air et trous pour passer les ringards. — .Sur la gaucue de la coupe
est figuré un fover.

porte un orilice circulaire, également fermé, et que

l'on n'ouvre que lorsqu'on introduit les charges de

calcaire el de coke. Au-dessous du couvercle se

trouve un canal circulaire où viennent se rassem-

bler les gaz du four; un tuyau latéral en fer y est

fixé, par lequel les gaz s'échappent et se rendent

au laveur, où ils sont épurés et refroidis.

Des ouvertures, fermées par des bouchons en

fonte, sont pratiquées dans la maçonnerie et servent

à surveiller la marche du four; elles permettent

également d'introduire une barre de fer, avec la-

quelle on fait descendre le cakaire après avoir

retiré une certaine quantité de chaux vive; elles

donnent encore le moyen d'introduire une Certaine

quantité d'air destiné à briller l'oxyde de carbone

'i volumes de calcaire. Le tirage énergi(jue du four

est assuré par une pompe aspirante et refoulante,

d'une grande puissance, qui aspire le gaz du four,

.
puis le refoule dans les chaudières à carbonater.

Le lait de chaux se prépare dans des bacs ma-

/(^^'V(/;s au centre desquels se trouve un agitateur

constitué par un axe vertical muni de bras hori-

zoiilaux.

Première carbonatation.— Le jus. déféqué et chau-

lé, est introduit dans les chaudières de première

carbonatation (fig. 10). Ces chaudières, au nombre

de trois, sont de grandes caisses en forte tôle,

d'une contenance de 45 hectolitres, à fond un peu

incliné afin d'en permettre la vidange ; elles ont un
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foré de trous qui distribue l'acide carbonique.
— A l'intérieur et sur le cùté, thermomètres.

série de boîtes (flg. 12) constituées comme suit :

chacune comprend un fort cadre en fonte de

forme quadrangulaire. De part et d'autre de ce

cadre sont fixées, sur ses montants, deux plaques

de fonte perforées, qui se trouvent, par consé-

quent, être parallèles l'une à l'autre et séparées

seulement par l'épaisseur du

cadre. Ces plaques perforées

sont revêtues d'une toile de

lin, au travers de laquelle se

fait, comme nous allons l'indi-

quer, la fillralion.

Les boites, constituées com-

me il vient d'être dit, sont

placées debout à côté les unes

desautresABABABABAB...
(fig. 11), et c'est dans l'inter-

valle qui sépare deux boites

manière sui- Fig. 10. — Chaudière à narbonater (coupe) repré" consécutives qu' arrive le li-

sentée à toute petite échelle. — A la partie iufé- „„ijg boueux. Il entre par le
ant carre et ner- ^ "^

robinet D et est distribué par

une canalisation à tous les in-

tervalles compris entre les boîtes. Le jus, filtranl

au travers de leurs toiles, pénètre dans toutes les

boîtes. Chacune de celles-ci porte. :'i sa partie in-

férieure, un robinet R par où s'écoule le jus

filtré. Ce jus est recueilli dans la bassine D.

Deuxième
carhoaatafion.

— Le jus est

ensuite en-

voyé à la deu-

xième carbo-

natation. Les

chaudières

employées c'

cet usage sont

au nombre de

deux et sem-

blables , eu

toutes façons,

aux chaudiè-

res de pre-

mière carbo-
— ^ ~ —

T , j , , 1 natation. Le
Flg \{.— Fdt)epiesse — AB\B\B , boites filtrantes — Le liquide boueux entre par le

robinet D; le jus filtré sort par les robinets R. Les robinets C et C servent à faire pas- juS y est ad-

ser un courant d'eau destiné à nettoyer le filtre. ditionné d'un

lait de chaux de manière qu'il y ait environ

0,7% de chaux, et carbonate dans les mêmes

conditions. On arrête la carbonalation lorsque le

jus possède encore une alcalinité de 0,15 à 0,20

par litre. Cette alcalinité est généralement due

aux alcalis naturels de la betterave : la soude et

la potasse.

Le jus est envoyé à la deuxième batterie de

couvercle léger pour empêcher les projections, et

présentent en avant une ouverture qui permet

d'observer la marche de l'opération. Sur le fond de

la chaudière se trouve, disposé en forme de carré,

le tuyau d'arrivée du gaz carbonique ; ce tuyau

est percé d'une infinité de petits Irons par lesquels

le gaz se dégage. Autour du

tuyau est placé un serpen-

tin réchauffeur à trois circon-

volutions, dans lequel circule

la vapeur; deux robinets rè-

glent l'arrivée du gaz carbo-

nique, ainsi que celle de la

vapeur. L'introduction du jus

se fait par un tuyau latéral

venant d'un monte-jus qui en-

voie le jus de la défécation à

la carbonatation. Le travail

s'opère de la

vante : on commence à chauf-

fer pendant que l'on fait arri-

ver le gaz carbonique. Il se

produit, à la suite, des bulles qui soulèvent la

masse et forment une mousse volumineuse; l'on

abat celte mousse en l'arrosant de temps en temps

avec quelques cuillerées de graisse fondue. Tout

en carbonatant, on continue de chauffer jusqu'à ce

que le jus soit

à la tempéra-

ture de 70";

on cesse alors

l'introduction

de la vapeur

dans le ser-

pentin, tandis

qu'on laisse

l'acide carbo-

nique se déga-

ger jusqu'à ce

qu'il ne reste

plusqu'uneal-

calinité égale

à 1 gramme 20

de CaO par li-

tre '.

On a pres-

que partout

supprimé la

décantation qui suivait les carbonatations. Cette

manière d'opérer est plus rapide et donne un
jus plus clair. Il a fallu, par contre, augmenter le

nombre des filtres-presses et en faire deux bat-

teries.

Le filtre-presse (fig. 11 et 13) se compose d'une

' En sucrerie, l'alcalinité est toujours, quel que soit l'al-

cali ou l'alcalino-terreux qui la donne, exprimée en chaux.
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filtres-presses, filtré dans les mêmes conditions et

réchaufTé dans des chaudières analogues à celles

de la carbonalation, mais ne possédant pas natu-

rellement de tuyau d'arrivée duga/. carbonique.

Le jus qui sort de ces

chaudières est filtré dans o'

des filtres à cadres, garnis

de toiles (ces filtres suf-

fisent à arrêter les der-

nières substances insolu-

bles qui n'auraient pas

été enlevées après les

passages aux filtres-pres-

ses), puis envoyé aux ap-

pareils d'évaporation '.

Indépendamment îles

deuxcarbonatations, cer-

taines usines traitent les

jus par le gaz sulfureux.

On sature ainsi certaines

bases, on précipite aussi

quelques matières étran-
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74 kilogrammes d'eau, 100 kilogrammes de jus

fournissent approximativement, en sirop, 2G kilo-

grammes qui, par la cuite, se réduisent eux-mêmes

à 14 kilo-

grammes de

masse brute

cristalline.

Le chauf-

fage à la va-

peur est

moins dan-

gereuxetplus

économique

que le chauf-

fage k feu nu

employé pré-

cédemment.

Pendant lon-

gtemps, l'é-

vaporationdu

jus se faisait

dans des

chaudières à

air libre;

mais la tem-

pérature d'é-

b uH i t i n ,
é-

tant trop éle-

vée, amenait

fatalement et

une colora-

tion du liqui-

de en brun et

une transfor-

mation d'une

partie du su-

cre cristalli-

sable en su-

cre incristal-

lisable. On re-

courut enfin

à la concen-

tration dans

le vide, où

l'ébullilion a

lieu à une

température

assez basse;

et la différen-

ce entre la

température de la vapeur dans les tubes chauf-

feurs et celle du liquide étant plus considérable,

on obtient, à surface de chauffe égale, plus d'effet

utile et, par suite, une concentration plus rapide.

En 1812 Howard construisit la première chau-
dière à évaporation dans le vide; plus tard.

M. Rillieux, en Amérique, employa la vapeur dé-

gagée par les sirops et les jus en ébullition pour

l'évaporation d'une autre partie de jus moins con-

centré. Enfin,

en Europe,

Degrand,
Cail,Derosne,

Robert, Roth,

Fischbein,

Walkhoff, A-

ders, de See-

lowits, etc.,

etc., inven-

tèrent ou per-

fectionnèrent

des appareils

basés sur le

même prin-

cipe.

L'appareil

aujourd'hui

employé à

peu près par-

tout, à quel-

ques varian-

tes près, est

le système,

dit à triple

effet (flg. 14),

dû àMM.Cail

et Cie,ouune

variété de ce

type, l'appa-

reil Dujardin

(flg. 13). Cet

appareil se

compose de

troischaudiè-

resoucaisses,

situées à côté

les unes des

autres sur le

même plan,

et communi-
quant de telle

sorte que la

vapeur émise

par le liqui-

de, pendant

qu'onchauffe,

puisse être employée à vaporiser le jus contenu dans

la suivante. L'évaporation est facilitée par un vide

relatif que produisent, d'une part, une pompe à air

et à eau, d'autre part, la condensation des vapeurs

sortant des chaudières. Chacune de celles-ci est

constituée par un cylindre à parois de fonte, di"isé



218 E. URBAIN — ÉTAT ACTUEL DE LA SUCRERIE EN FRANCE

en trois compartiments superposés. Le comparti-

ment inférieur renferme un système de tubes ver-

ticaux, visible sur la partie gauche de la figure 13 :

chaque tube débouche dans le compartiment
moyen. Le jus à concentrer remplit, d'une pari,

tous ces tubes, daulre pari, le fond du comparti-
ment moyen. L'espace compris enlre ces tubes est

occupé par la vapeur servant au chauffage.

La chaudière de gauche est chauffée par la va-
eu"' d'écbap-

pement des

machines de

l'usine; sous

l'influence de

cette vapeur,

le jus est

rapidement

porlé à l'é-

bullilion : les

vapeurs qu'il

émet se ren-

dent entre les

tubes de la

seconde chau-

dière, échauf-

fent le jus

qu'ils renfer-

ment et le

portent à l'é-

bullition
; ce

dernier agit

demême à l'é-

gard du jus de

la troisième

chaudière.

Ce système

réalise une

importante
économie de

combustible
,

puisque la vapeur envoyée dans la première chau-

dière chauffe indirectement les deux autres.

Le degré de vide n'est pas le même dans ces

trois caisses : si nous représentons la pression dans

la dernière chaudière par une colonne mercuriellc

de M centimètres, la pression sera 3S centimètres

dans la deu.xième, et 65 centimètres dans la pre-

mière, à 4- 96" C, dans la seconde à -f 82° C, dans

la troisième à -f Si" C, Le jus qui arrive dans la

première caisse en verlu du vide relatif qui existe

dans l'appareil, passe donc successivement dans

les deux autres et sort d'une manière continue de

la troisième.

Les robinets sont réglés de façon que le jus ail

une densité correspondant à environ 10" Baume
en sortant de la première chaudière, 18° en sortant

Fil', lii. — Appareil à triple effet pour lu concentration du jus sucre'. — La chaudiin'O
de gauche monli'e la disposition interne des trois chaudière.s : chacune est divisée par
deux cloisons horizontales, en trois compartiments superposés. Les deux chaudières
de droite montrent, vers la base de h'ur dôme, des orifices, trous d'homme, etc.,

servant à introduire à l'intérieur des trois chaudières de l'acide chlorhydriquo pour
les nettoyer. — Suivant une génératrice de leur surface cvlinilricjue on voit des
lunettes en cristal permettant d'observer du dehors le niveau du liquide à l'intérieur.

Ces chaudières possèdent un revêtement de bois destiné à diminuer la déperdition de
chaleur.

de la seconde, et 28° à 30° en quittant l'appareil.

M. Horsin-Déon construit actuellement, sur le

même principe, des appareils à quadruple, quin-

tuple et même sextuple effet. Le jus, dans ce der-

nier cas, est réchauffé dans les deux premières

caisses. Les vapeurs produites dans ces caisses

servent au chauffage de l'appareil à cuire, ainsi

qu'à celui des chaudières à carbonaler. L'économie

de ctiaulTage réalisée dans ces conditions est de

30 % sur le

combustible

utilisé par le

triple effet

ordinaire.

Les sirops

sortant du tri-

ple effet sont

liltrés méea-

niquemenl

dans leç mê-
mes condi-

tions que les

jus qui y en-

trent. Les fil-

tres employés

sontde même
sorte I filtres

Puvrez, Da-

neck, etc. .

Quel que

soit le filtre

employé, l'é-

conomie réa-

lisée par la

suppression

lotalediinoir.

varie de fr.

73 à 1 fr. :i()

par 1.000 ki-

log. de bette-

raves, soit environ deO fr. 30 à 1 franc par 100 ki"

log. de sucre. A l'heure où nous écrivons ces

lignes, le bas prix du sucre brut [-2i fr. 73 les

100 kilog.i a forcé les industriels à faire des réfor-

mes et à diminuer considérablement leur main-
d'œuvre.

On s'était aperçu, depuis longtemps, que l'in-

fluence de la décoloration sur la pureté du sucre

de premier jet est secondaire, et que la principale

action du noir se réduit à une pui-ilicalion méca-
nicjue; dans ces conditions, la suppression de la

lillralion sur noir s'imposait.

Cuite dujus. — Le sirop filtré est ensuite concen-

tré jusqu'à cristallisation. Celle concentration s'ef-

fectue dans Vàc}utudièreàcuire[\'\^A'à^ 17 etl8j. C'est
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une chaudière cylindrique, chauffée par trois ser-

pentins intérieurs (fig. 17), munis chacun d'un robi-

net placé extérieurement, adapté sur le tuyau qui

amène la vapeur directe des générateurs. Les ser-

pentins sont superposés; on peut donc, suivant la

hanteurdu sirop, chauffer

d'abord par le serpentin

inférieur, puis parle pre-

mier et le second réunis.

Entin, quand la hauteur

du sirop dépasse le ser-

pentin supérieur, on in-

troduit la vapeur dans

les trois serpentins. Les

sirops arrivent par un

tuyau à robinet, appelés

par le vide de l'appa-

reil. Ce tuyau débouche

dans la chaudière à la

hauteur du deuxième ser-

pentin.

Comme dans l'appareil

précédemment cité, la

chaudière est pourvue de

lunettes en cristal per-

mettant d'observerlasur-

face du sirop en ébulli-

liou, ainsi que la façon

dont s'opère la cuite. La

chaudière à cuire est mu-
nie,;! saparlie supérieure,

d'un manomètre et d'un
p^

thermomètre, et sur le

C(Jté se trouve un enton-

faire le vide dans la chaudière, puis on ouvre le

robinet qui commande l'arrivée du sirop tiltré.

Lorsque le niveau du sirop dans la chaudière s'ap-

proche de la première lunette, on ferme ce robinet

et on commence à chauffer par le premier serpen-

tin. On chauffe jusqu'à ce

que le sirop soit concen-

tré de manière à don-
ner la preuve au crochet.

Pour cela, une goutte de

sirop prise entre le pouce
et l'index doit donner,

lorsqu'on écarte ces deux
doigts, un filet qui se

rompt en formant deux

crochets. A ce moment,
on introduit une nouvelle

charge de sirop, et bientôt

après on commence ;i

apercevoir de petits cris-

taux. On règle alors l'ar-

rivée du sirop, et, la

cristallisation se conti-

nuant, les cristaux aug-

mentent progressivement

de volume.

En observant sur une
lame de verre un échantil-

lon prélevé de temps en

temps, le cuiseur suit la

marche de l'opération et

s'assure que le grain se

nourrit régulièrement.

Lorsque le niveau du

Cliaiidlère à cuire iivec grand condenseur de
vapeur supérieur.

noir à robinet permettant l'introduction d'un peu 1 sirop parvient à la partie supérieure de la chau-

de graine destinée à abattre lamousse qu'une ébul- i dière, l'ouvrier ferme l'arrivée du sirop et continue

lilion tumul-

tueuse ne

manque pas

de former. .\u

sommet se

trouve un dô-

me
;
un large

liiyau s'y a-

daple,par le-

quel s'échap-

pe la vapeur

résullanl de

l'é va po ra-

tion. Cette va-

peur est aspi-

rée, en mèire

temps que

^m!

à cuire jus-

qu'à ce que le

grain soit ar-

rivé à son dé-

veloppement

normal (en

terme de mé-

tier celte 0-

pération se

nomme le

serrage de la

cuite).

Lorsque la

cuite est lei

b'-
n et IS. — Chaudière à cuire avec condenseur latéral. — La figure 17 représente la minée on arcoupe verticale intérieure de la chaudière. On y voit les tt-ois serpentins où circule la '

vapeur qui chaufle la chaudière. - rêlelejeude

la pompe; on
l'air, au moyen d'une pompe à air et à eau. ouvre le robinet à air adapté un peu au-dessous

tlu dôme, puis la soupape du fond, et tout le

contenu de la chaudière, ce qu'on appelle laC'ondui/e (le la cuite en grain". — On commence à

REVl'E Oli.sÉRALE DES SHEN-QE?, 1895.
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tiias-'^e cuite du premier jet, tombe clans un enton-

noir auquel est adapti-e une gouttière en pente,

(|ui conduit cette niasse grenue et épaisse dans de

grands bacs rectangulaires où on la laisse refroidir

pendant une heure ou deux.

La masse cuite de premier jet estensuiteturbinoe.

VI. — SÉPARATION MÉCAMOUE DU SICUE.

Tour opérer la séparation du sucre et du sirop, on

peut se servir des/o<-w«-, des caisses ou des turl/iues

(fig. 19 et 20 .Depuis l'emploi des chaudières à cuire

dans levidc, on n'utilise plus que les turbines. I^lles

sont formées d'un tambour en toile métallique Une,

ouvert à sa partie supérieure et

consolidé de toutes parts par

des bandes de fer. Le tambour

est fixé à un axe vertical repo-

sant sur un coussinet; cet axe

porte à son extrémité supérieure

un cône de frottement, auquel

un cùne semblable, tixé sur un

axe horizontal, portant une

I)oulie motrice, imprime un

mouvement très rapide de ro-

tation, qui se transmet au tam-

bour et lui communique une

vitesse de 1.200 tours à la mi-

nute.

La masse cuite, en se re-

froidissant, a pris une ceriaim

consistance. Il est nécessaire cl

la désagréger avant de la por

ter aux turbines. On se sert a

cet effet d'une mal(i.i-eusp, caisse

quadrangulaire à l'intérieur de

laquelle se meut un cylindre

armé de dents. La caisse est surmontée d'un enlmi-

noir dans lequel on jette, à l'aide d'une pelle, le

contenu descristallisoirs. Lamassecuite estréduile

en bouillie homogène; un tiroir, fixé à la base

de la caisse, permet de recueillir la masse lorsque

celle-ci a acquis la (luidité voulue. On la reçoit

dans une boite en tôle et on la porte rapidement

aux turbines.

Lorsque la masse est intnxiuile dans le lanilidiir.

on met celui-ci en mouvenumt. Sous l'inllnence dr

la rotation, le sucre se distribue verticalement au-

tour des parois. La mélasse qui entoure les cris-

taux traverse seulela toile métallique, et est lariçé(^

contre la paroi d'un réservoir en fonte qui entoure

le tambour; cette mélasse se rassemi)le dans le

fond du rései'voir, et un tuyau en permet l'écoule-

ment dansun bacdestinéiicetusage. .\fin d'obtenir

un produit i)lus pur, on laisse le sucre dans le tam-

bour, en y ajoutant une certaine quantité d'nu

sirop pur, qui déidacc la mélasse restant adhéreni"

aux cristaux; enlin, pour produire une épui'ation

plus complète, on dirige un jet de vapeur pendant

quelques instants sur les cristaux, et on arrête en-

suite la turbine.

Au moyen d'une pelle en cuivre à manche court,

on retire le sucre de la turbine,, on le met en sacs,

que l'on porte ensuite dans un magasin spécial.

Le sucre est étendu là sur le plancher et on fa\ i-

rise sa dessiccation en entretenant dans celte picri

une température propice.

Le sucre ainsi obtenu sucre de premier jet forme

de petits cristaux réguliers, parfaitement blam -.

susceptibles d'être immédiatement livrés au cmn-

merce ; cependant la maji'urc

partie est livrée à laRalTineric.

qui^n'a d'autre travail qu'à le

mettre en pains et le livrer en-

suite à la consomn^alion.

VII. - ExTRACTIO.N ItES STCKICS

DE 2" ET 3" .lETS.

. 10.

sépii r

A|£ZIL

Tiirhine ù mom eut

du si/cre crislnllis^

Le iurbinage qucnous venons

de décrire a séparé du sucre

cristallisé des jus très com-

plexes, en général assez trou-

bles, appelés mèlasse/f, et iiui

retiennent, malgré les opéi ci-

tions précédentes, de grandes

quantités de sucre. Il est indis-

pensable d'extraire ces quaTili-

lés. A cet cITet, la mélasse

résultant du premier tnrlii-

nage est partagée en deux )i,ii-

ties :

1° Égouls pauvres, prodiiil>

depuis le commencement du

Iurbinage jusqu'au moment oii l'on daine

T Itgouts riches, produits àparlir du momeni ou

l'on commence à claircer juscju'à la lin du lurhi-

nage; un dispositif, imaginé par M. Thomas, per-

met la séparation automatique des égouls.

Les égouls riches, relativement purs, renhiul

dans le travail à la deuxième carbonatalion.

Les cgouts pauvres sont concentrés à nouveau

et fournissent les sucres des 2'"'' et :{"" jets.

En ell'et. ces égouls contiennent beaucoup de -u

ciê, (|uil importe de recueillir; mais, comme il-

contiennent une forte proportion de malien

-

étrangères, la cuite en grains ne peut pas être eiu-

ployée. On cuil seulement jusqu'à l'épreuve dih

du Jilet et on envoie cette masse c.iile dans de-

crislallisoirs très profonds de forme quadran.uu-

laire, où le refroidissement est retardé par une

température de iO° à -i.")", que l'on mainlient (hui-

la salle où se trouvent les bacs cristalILsoirs en

plis. Au bout de quelques jours la cristallisale i
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est terminée, on vide alors les crislallisoirs et on

turbine la masse. Le sucre produit est brun clair,

et doit être épuré par le rafTinage avant d'être li-

vré à la consommation. Les égouts du turbinage

du 2°"= produit sont concentrés à nouveau, et la

masse cuite (S^'^jet) ainsi formée est envoyée aux

emplis. Mais la cristallisation est longue, demande

au moins 4 à 5 mois. Le sucre turbiné (3""" jet) est

d"une couleur plus foncée que le précédent et est

livré dans les mêmes conditions que le 2'"" jet au

ralfineur.

Le sirop dégagé du 3"" jet forme les mélasses

dans peu de suci'eries en raison du prix de son

installation. Voici, brièvement, en quoi il consiste :

A mesure que le grain se forme dans la chau-

dière à cuire, le sirop s'appauvrit au point de se

rapprocher de la constitution finale de la mélasse.

Au lieu d'introduire du sirop pur, on fait seule-

ment des charges avec du sirop de même pureté

que celui qui reste après la formation du grain. Il

restera donc au turbinage du sucre blanc, d'un

côté, et de la mélasse marchande.

Pour obtenir ce résultat, voici, d'après M. H.

Déon, comment M. Steffen opère :

Kij;. 20. — Turbliie a moiivemeiil infrfieiii'. — H,

en fonte cMntre li'quel O';! prujinL't

Idiiibour dans loquel on introduit le sucre à turbiner. — J, cjlindre
la mélasse. — K, axe central porté sur coussinet.

qui ne donnent par concentration que peu ou même
pas de sucre cristallisable. Elles sont vendues aux

distillateurs et employées par ceux-ci à la fabri-

cation de l'alcool, ainsi qu'à l'extraction des sels

potassiques des vinasses formant le résidu de la

distillation alcoolique.

La mélasse de betterave est noirâtre, visqueuse,

d'un goût repoussant, plutôt salin que sucré; elle

maniue généralement de 12° à 43° Beaumé.
Sa composition moyenne est la suivante :

Kau 18 %
Sucre cristallisable bU
Sels et matières organiques 32

M. Steffen a proposé, pour évi,er le travail des
2°" et 3"" jets, un procédé de cristallisation en

mouvement, très élégant, qui n'a été installé que

« Les masses cuites, retroiJies mélliodiquement el

en mouvement sont reçues dans des bacs ayant un
double fond formé d'une toile métallique. Une su-

cette aspire l'égout qui souille le grain et celui-ci reste

seul dans le bac. Pour nettoyer ce grain qui retient

encore de la mélasse interposée, on le lave avec une
clairce un peu moins impure, que l'on suce de la même
manière; puis avec une troisième plus pure, et ainsi

de suite, jusqu'à ce que l'on clairce avec du sirop pur.

On obtient ainsi dans le bac du sucre tout à faitlilatic.

« Les clairces successives servent à traiter les

masses cuites suivantes, et l'excédent est introduit

méthodiquement dans l'appareil à cuire '. »

Le sucre est alors turbiné pour enlever les

dernières traces de clairce, et séché ensuite dans

• Horsin-Deon, ISiilleHn de lu Sociclé C/iimiijiie ilc Paris

;2a janvier ISOS).
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des ('ylindres tournants où circule de l'air chaud .

Ce procédé ne s'est pas encore généralisé. D'ail-

leurs, il reste encore de la mélasse dont nous avons

déjà donné la composition, et qu'il importe de

traiter.

Vin. DESUCRAGE DES MELASSES.

La forte proportion de suci'e cristallisable con-

tenu dans les mélasses a naturellement conduit les

industriels à chercher les moyens d'e.Klraire ce

sucre. 11 en est résulté un grand nombre de mé-

thodes dont nous n'étudierons que les principales :

1

.

Osmose imaginée par Dubrunfaut.
2. Osmose calcique (Dubrunfaut, Scuglvien).

3. Désucrage par la baryte (Dubrunfaut'.

4. Désucrage par la strontiane (Dubrunfaut, Stammkr.
Scheibler),

3. Désucrage par la chaux (Steffen).

t). Désucrage parle saccharocarbonate dechaux (MM. Boivin

et LoisEAu).

Tous les cadres sont percés à la partie inférieure

et à la partie supérieure de deu.\. séries de trous,

qui forment quatre canaux. Deux de ces canaux

servent au passage de la mélasse, elles deux autres

servent au passage de l'eau pure. L'appareil est

monté de telle façon que les deux canaux à mélasse

(le canal supérieur et le canal inférieur) commu-
niquent avec les chambres paires, tandis que les

canaux à eau pure, disposés de la même façon,

communiquent avec les chambres impaires.

Lorsque Tosmogène est-^prêl à fonctionner, on

envoie la mélasse dans les chambres paires, et on

fait circuler de l'eau chaude dans les chambres

impaires. A travers la membrane, il s'établit un

double courant. Les sels et autres principes très

dilTusibles passent dans l'eau plus rapidement que

le sucre. La mélasse se trouve en même temps di-

l'";_' 21 — Osmor/èiie.

Nous n'entrerons pas dans les détails des dif-

férentes opérations, et n'indiquerons ici que les

principes qui les guident.

Osmose. — La présence d'une partie de sel

(chlorures de potassium et de sodium) empêchant

la cristallisation de -i parties de sucre, ona cherché

à éliminer la majeure parliedesselsque renferment

les mélasses. A cet elTet, on soumet la mélasse à

une dialyse. L'osmose ou dialyse repose sur ce prin-

cipe que la mélasse enfermée dans un vase à parois

poreuses (membrane animale, papier-parchemin,

terre cuite non vernissée), qu'on plonge dans l'eau

pure, abandonne, par dilVusion, les sels minéraux

qu'elle renferme bien plus rapidement que le sucre.

L'osmogène employé à cet effet (fig. 21) se com-

pose d'une série de cadres en bois dur, entre les-

quels on interpose, de deux f^n deux, une feuille

de papier-parchemin. Ces cadres sont serrés les

uns contre les autres au moyen de tiges en fer et

de boulons à écrous ; on assure l'étanchéité du

système au moyen de garnitures de caoutchouc.

luée ; et on fait sortir cette mélasse de l'osmogène

avant que le sucre ne dilTuse lui-même. Les mé-

lasses osmosées sont recuites, et, après un séjour

de quelques semaines dans les cristallisoirs, aban-

donnent de 20 à 2."j kilog. de sucre par hectolitre

de masse cuite. Ce qui reste est soumis :"i une

nouvelle osmose, et ainsi de suite.

Osmose calcique. — On prépare le saccharate

monocalciquc en ajoutant un lait de chaux i\ la

mélasse, on osmose ensuite; le saccharate mono-

calciquc, comme tous les sels de chaux, ne diffuse

que fort lentement. Onélimine ainsi presque toutes

les matières élrangèi-es ; le saccharate monocal-

ciquc est ensuite carbonate, elle sirop repasse par

toutes les phases des opérations décrites plus haut.

Ces procédés nous semblent destinés à cédiT

biplace aux procédés de désucrage par les agenh

chimiques.

Dènucrage par la bnri/le. — Peligol a étudié les

dillérentes combinaisons que forment les alcaUno-

terreux avec la saccharose. Il résulte de ses travaux
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que certains saccharales sont solubles, tandis que

d'autres sont insolubles. Le principe sur lequel

s'appuie le désucrage des mélasses est donc celui-

ci : Entraîner le sucre dans une combinaison inso-

luble, que l'on puisse recueillir et laver, et dépla-

cer ensuite le sucre de celte combinaison par un

réactif convenable (CO- ou SO^).

Si l'on dissout dans trois parties égales d'un

même sirop des quantités de baryte, slrontiane et

ciiaux proportionnelles à leurs poids moléculaires

respectifs, de telle façon qu'il existe une molécule

de la base par molécule de saccharose, on obtient

les précipités suivants à l'ébullition :

C'2H-'-0"BaO Saccliarate monobasique
(_;iaH-'20ii2SrO .. bibasique
Ci2H-'20"3CaO >. tribasique.

On voit que dans la première liqueur tout le

sucre est entré en combinaison; elle est à peu près

désucrée, tandis que la seconde contient au moins

la moitié du sucre primitif, et la troisième les

deux tiers.

Le procédé de désucrage à la baryte serait donc

excellent, n'était la difficulté de récupérer la baryte,

— qui coûte d'ailleurs fort cher, — et le carbo-

nate de baryte retrouvé à la fin de l'opération

étant difficilement caustifiable.

Désucrage par la strontiane. — Il semblerait que la

cherté encore plus considérable de la strontiane

ait dû rendre impossible Temploi de cet agent

d'épuration. Cependant, les conditions du travail

ainsi que la facile récupération du carbonate de

strontiane, fontreconnaître au procédé Schelbler

par la strontiane de nombreux avantages. Le point

nouveau et le plus intéressant de ce procédé est

le suivant :

Le saccliarate bistrontique, précipité à chaud, se

dédouble, au contact de l'eau froide, en hydrate de

strontiane et en un saccharate monostrontique

soluble.

En projetant dans la liqueur quelques cristaux

d'hydrate de strontium, on détermine la cristallisa-

lion de l'hydrate : Sr (OH)- -f- 811-0, tandis que,

si l'on ajoute à la liqueur quelques parcelles

de monosaccharate, c'est ce dernier qui cristal-

lise C'-lP20"SrO -}- 511=0.

Les principes scientifiques qui touchent aux pro-

priétés des solutions sursaturées trouvent ici une

très intéressante application. En comparant l'an-

cien procédé à la baryte et le procédé actuel à la

strontiane, on reconnaît à ce dernier les avantages

suivants :

1° Étant donné que BaO = 133 et SrO ^ 103, o,

on voit que, pour séparer une même quantité de

sucre, il faut moins de terre alcaline, puisque, des

trois molécules de SrO employées primitivement.

deux repassent à l'état d'hydrate cristallisé, propre

à de nouvelles opérations.

2° Le carbonate de strontiane repasse à l'étal de

slrontiane caustique par cuisson à + 800° dans les

fours à chaux ordinaires, tandis que la baryte

demande l'emploi du charbon et une température

de -f-llOO".

Cependant, on emploie généralement la chaux,

qui n'a presque pas de valeur, dont on trouve le

carbonate partout, tandis que la wilhérite ou la

strontianite sont peu répandues.

Désucraçie par la cliaia: — On préparc le saccha-

rate tricalcique en ajoutant à une solution de sac-

charate monocalcique, provenant de la mélasse en

traitement, de petites quantités de chaux vive fine-

ment divisée. 11 se produit à froid du saccharate

tricalcique; la chaux n'entre pas en dissolution,

elle attire le sucre de la liqueur et le fixe à l'état

de

Ci2H2!0"3CaO.

Le saccharate tricalcique est grenu, facile à fil-

trer et à laver à froid (on se sert pour ces opéra-

tions de filtres-presses).

Au lieu de chauffer le saccharate et de le décom-

poser ensuite par carbonatation, un certain nombre

d'usines s'en servent pour le chaulage des jus, qui

sont en même temps enrichis. (Procédé Stefl'en.)

Le sucre isolé du saccharate tricalcique est d'une

pureté qui n'est pas sensiblement inférieure à

celle des sucres traités par la baryte et la slron-

tiane.

Désucrage par le saccharo-carlonate de chaiw. —
MM. Boivin et Loiseau précipitent le sucre de la

mélasse sous forme de saccharo-carbonale de chaux,

insoluble dans l'eau de chaux. Ils traitent la mé-

lasse par la chaux, en faisant passer un courant de

gaz carbonique. Il faut éviter dans cette opération

que la température dépasse -{- 25° C.

Le saccharo-carbonale de chaux est une masse

pâteuse, qu'on lave à l'eau de chaux ou par exos-

mose : il se débarrasse de toutes ses impuretés. Sa

composition serait :

Sucre *'^ ^0

CaO f
C02 *8

11 est dédoublé par la chaleur et saturation en

sucre et carbonate de chaux '.

Edouard Urbain,
Chimiste industriel.

1 Les clichés des figures 3, i bis, 6, 10, 12, 13, 14 et 20 ont

été obligeamment mis à la disposition de la Revue par

M. J. Fritsch, éditeur, 30, rue du Dragon, à Paris. Nous

devons la figure 4 aux anciens établissements Cail et les

fi^'ures 0, 11, la, l^i 18, 19 et 21 à la Sucrerie indigène et

coloniale.
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II. — ÉYOLUTIOX RÉCEiNTE DE LA SUCHEUIE

La sucrerie française, sollicitée par la crainte

de la concurrence étrangère, encouragée par des

lois sagement étudiées, a, pendanlces dix dernières

années, accompli une évolution des plus intéres-

santes, réalisé de très grands progrès. Ces progrès

n'ont peut-être pas profité toujours à ceux en
faveur desquels ils avaient été conçus. Les fabri-

cants ont vu diminuer le nombre de leurs usines,

et ont fait de lourds sacrifices, de puissants ef-

forts, sans qu'un bénéfice suffisant vint les en ré-

compenser; les cultivateurs ont peut-être gagné

un peu au nouvel état de choses ;
mais les ouvriers

de sucrerie travaillent moins nombreux qu'autre-

fois, travaillent pendantun temps pluscourt, ettou-

chent un salaire moins élevé ; le consommateur lui-

même paie au même prix le sucre de son ménage.

Seul, le Trésor a profité de la surproduction.

Si nous pouvons, à certains points de vue,

regretter les conséquences de ces progrès, nous ne

saurions regretter le principe qui a présidé à

leur accomplissement. Il fallait que ces progrès

fussent réalisés quand même par la culture et par

la fabrication. Déjà les nations voisines avaient

subi la révolution à laquelle la France sucrière

se préparait
; nous ne pouvions rester en arrière,

sous peine de voir, malgré les droits de douane,

le sucre, produit à meilleur compte à l'étranger,

envahir nos marchés, et notre commerce d'expor-

tation anéanti. La sucrerie de cannes elle-même,

si longtemps abandonnée à sa routine, se préoc-

cupait de modifier son outillage et sa fabrication.

L'évolution dont nous parlons plus haut est

aujourd'hui accomplie. Elle a amené une surpro-

duction considérable etque l'on ne pouvaitpas pré-

voir. Nos marchés regorgent de sucre, et la valeur

du sucre brut, en dix ou douze ans, a diminué de

moitié. A partir d'aujourd'hui, la crise est ouverte, et

il faut nous attendre à assister maintenant à des

bouleversements dans l'industrie du sucre, qui

seront les conséquences des progrès accomplis.

Nous ne voulons pas, dans cet article, présager

de l'avenir et prévoir ces bouleversements
;
nous

voulons faire simplement de l'histoire et voir com-
ment les modifications apportées tant à la légis-

lation spéciale, tant à la culture de la betterave,

qu'à la fabrication du sucre, ont été de nature à

amener la sucrerie à la situation dans laquelle elle

se trouve aujourd'hui.

I. Modifications dans la législation des sucres

ET LEURS CONSÉOUENCES

En 1884, le 29 juillet, fut votée une loi dont le

principe lisait l'impôt sur la betterave entrant dans

la sucrerie, au lieu de le faire porter sur le sucre

extrait
;

elle obligeait les fabricants à exiger des
cultivateurs des betteraves riches, et à ne travailler

qu'au moyen des appareils et desprocédés lespliis

perfectionnés.

Cette loi du 29 juillet 188-i ne frappait pas d'une
façon brutale la sucrerie : établissant un impôt pm-
gressif, elle laissait le temps à lasucrerie nouvelle

de s'organiser. L'organisation fut si rapide que
l'État se crut autorisé à modifier, trois ans plus

lard, par la loi du 4 juillet 1887, les dispositions

édictées par la loi de 188i.

La loi du 29 juillet 1884 fixe à 50 francs le didil

à percevoir sur 100 kilog. de sucre, et autorise les

fabriques à s'abonner, moyennant une prise en

charge, qui est, par 100 kilog. de betteraves mises

en œuvre, de 6 kilog. quand la fabrique emploie
la ditTusion, de 3 kilog. quand elle emploie les

presses, l'excédent de rendement étant libéré d'im-

pôt; elle alloue aux fabriques non abonnées un

déchet de 8 "/„ sur le montant total de leur fabri-

cation. Mais cette disposition ne doit durer (|ue

trois ans, et à partir du 1" septembre 1887 toutes

les fabriques devront être abonnées.

La prise en charge, à partir de cette époque,

doit être relevée progressivement d'année en

année et portée, de 6 k. 230 pour la campagm
1887-88, à 7 kilog. pour la campagne 1890-91. Mais,

comme nous le disions plus haut, le rendenuni
était tel déjà que l'État intervint. La loi du '1'

mai 1887 impose les excédents de 10 francs par hio

kilog.; celle du -1 juillet 1887 porte le rendenu'ut

légal à 7 kilog. pour 1887-88, à 7 k. 230 pour 18SS-

89, à 7 k. 300 pour 1889-90, à 7 k. 730, où il esl

encore aujourd'hui, pour 1890-91. De plus, les

droits sur les sucres sont portés à CO francs. La Idi

du 24 juillet 1888 relève de 10 à 20 francs, celle

du 3 août 1890 relève de 20 à 30 francs la taxe des

sucres considérés comme excédents de rendemenl.

L'impôt a donc été progressif
; il s'est élevé au

fur et à mesure que les perfectionnements s'accom-

plissaient, et ne s'est arrêté que le jour où l'on a

senti qu'ils étaient suffisants. C'est donc sous ce

régime, qui consiste à prendre en charge lesbetle-

raves entrant à l'usine, comme si le fabricant dc-

vait en retirer 7,73 % de sucre (imposable à 60 l'r.

les 100 kilog.) et à ne faire payer que 30 francs p:ir

100 kilog. (le sucre excédant, que la sucrerie se

trouvait placée en 1890. De plus, une disposilimi

de la loi du 4 juillet 1887 déchargeait d'impôt, ;i

raison de 14 % de leur poids, les mélasses soi'

tant des fabriques et destinées à être expédiées en

distillerie ou à l'étranger (.\rl. 6).
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Ce régime est encore celui sous lequel la sucrerie

fonctionne aujourd'hui. Mais la loi du 29 juin 1892

autorise les fabricants qui, au l'"' novembre, crai-

gnent de ne pas atteindre pour la moyenne de

leur campagne le rendement légal, à renoncer aux

dispositions ci-dessus et à payer l'impôt sur le

sucre produit; elle leur alloue sur toute leur fabri-

cation un déchet de 15 °/« imposable, comme les

excédents, k 30 francs les 100 kilog. Le calcul

démontre que, si le fabricant prévoit obtenir,

comme moyenne, un rendement inférieur à 9,12,

il a avantage à demander ce régime, mais qu'il a au

contraire avantage à prendre l'abonnement quand

il prévoit un rendement supérieur.— Déplus, cette

même loi porte à 45 francs la taxe des excédents

obtenus au-dessus de 10,5 "/„ tout en maintenant

à 30 francs ceux obtenus de 7,75 "/„ jusqu'à ce

chinVe.

C'est à celte législation spéciale qu'il fout attri-

buer surtout l'augmentation de rendement que les

fabricants ont obtenu. Leurs betteraves étaient plus

riches, les procédés de travail plus parfaits; mais,

si ces conditions se trouvaient réalisées, c'est que

les fabricants, soucieux de profiter des avantages

que la loi leur offrait, faisaient tous les sacrifices

pour les remplir. Le tableau I donne, en môme
temps que la production du sucre (compté en raf-

finé, y compris le sucre des mélasses), les ren-

dements obtenus dans les dernières campagnes :

Tableau I

----
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et plus de superphosphate, mais moins de fumier.

Ses labours ne sont pas plus profonds et ses

binages ne sont pas plus fréquents; sa situation ne

s'est donc pas à ce point de vue sensiblement mo-
difiée :

Tableau IV
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18
-'

Fi-. [. - Tr

devenue plus exi-

geante; elle ne doit

laisser, en effet, dans ^^
;

les pulpes, dans les

écumes, dans les mé-

lasses que les quanti- 32;"

tés de sucre reconnues

comme minima par la 30fry

pratique industrielle
;

elle doit pousser aussi ^^

loin que possible lé- ^gî

puration des jus, évi-
1

1er d'entrainer du 24

sucre à l'évaporaliou

et à la cuite, chercher 22

à obtenir en premier
|

jcl le plus de sucre ^Ofr:

possible; elle ne doit

faire usage que de

lionnes eaux, de bon

calcaire et de bon char-

bon. Nous possédons

aujourd'hui dans les

sucreries des chimis-

tes d'une compétence

absolue, qui suivent,

nuit et jour, au labo-

ratoire, la fabrication,

afin qu'elle ne s'écarte

jamais des conditions

qui lui permettent

d'obtenir de hauts

rendements, et qui, en

outre, analysent cons-

lammenl les matières

premières, eaux, char-

bons et calcaires em-

ployés dans le travail.

Les chimistes de su-

crerie ne sont plus de

simples manœuvres;

il leur faut une instru-

ction générale et une

instruction technique

très développées afin

de résoudre les diffé-

rents problèmes qui

se posent lanlaucoui's

ili' la fabrication qu'en

dehors d'elle, au mo-

ment oii ils sont ap- - ci co

pelés à surveiller les 2 2 2

cultures, donner des

conseils sur la nature

des sols, l'emploi des engrais, etc.

Ils ont le mérite de s'être faits

'\^Z^%.:"

A

Wai-lud (le la belleiace en fo:iclion du sucre .

Fig. 2 — Epuration du jus.

nous ne possédons que

depuis deux ans l'E-

cole Nationale des in-

dustries agricoles de

Douai, où l'on étudie

la sucrerie d'une fa-

çon complète. A l'E-

cole Centrale, à l'In-

stitut National Agro-
nomique, à l'Ecole de

Physique et de Chi-

mie, les cours de su-

crerie ne sont pas

assez étendus pour

qu'un élève puisse

rendre immédiate-
ment, au sortir de ces

écoles, ces nombreux

services qu'on doit lui

demander en sucrerie.
•

L'enseignement de la

sucrerie est donc, en

France, insuffisant,

surtout si on le com-

pare à ce qu'il est en

Allemagne et dans

d'autres pays produc-

teurs. Espérons quela

création de l'Ecole de

Douai sera suivie de la

création d'autres éco-

les spéciales, et que

les fabricants ne se-

ront plus désormais

obligés de faire faire

au.v chimistes leur

instruction technique

avant d'obtenir les

conseils qu'ils en at-

tendent. — Il existe

une association des

chimistes de sucrerie,

qui, par les commu-
nications et les tra-

vaux de ses membres,

contribue largement

à l'instruction géné-

rale; et c'est dans

son bulletin comme

au cours de ses séan-

ces que beaucoup de

chimistes de sucrerie

sont venus parfaire

leur instruction.

seuls ; car Diffusion. - Mais le chimiste, malgré son activité
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el son habileté, ne parviendrait pas à obtenir ces

hauts rendements si les appareils qu'il est chargé

de contrôler étaient défectueux. Ces appareils se

sont aujourd'hui beaucoup perfectionnés, et, pour

réaliser les progrès dont nous allons parler, il a

fallu en grande partie renouveler le matériel.

Le changement le plus radical auquel le matériel

de la sucrerie a été soumis a consisté dans la sub-

stitution des appa-

reils de diffusion

aux anciens appa-

reils de ràpage et

de pressurage, —
ce qui a permis

d'obtenir une ex-

traction de jus plus

complète et plus ra-

pide, et de dimi-

nuer la main-d'œu-

vre dans des pro-

portions considé-

rables. Aujourd'hui

toutes les sucre-

ries possèdent ces

appareils; les seu-

les usines qui aient

conservé des pres-

ses continues sont

les sucreries-distil-

leries, parce qu'el-

les sont soumises à

une législation spé-

ciale. Nousdonnons

ci-contre (fig. 3) un

graphique qui indi-

que avec quelle ra-

pidité s'est faite, de

1881 à 1892, la sub-

stitution de ladifTu-

sion à l'ancien pro-

cédé des presses,

aussi bien dans les

usines que dans les postes nommés improprement

rcYpcries.

Épuration desjits. — Dans toutes les usines, le pro-

cédé de la double caibonatalion a été substitué au

procédé de la défécation et à celui de la carbona-

tation simple. Le graphique de la figure 2 montre

de quelle façon l'un el l'autre de ces deux derniers

procédés ont disparu de 1881 à 1888. Il montre

également que le nombre des fabriques a passé

de 497 (1882-83) à 3G8 (1891-92) : la sucrerie s'est

centralisée et tend à s'exercer aujourd'hui dans un

nombre restreint d'usines; mais on ne peut s'em-

pêcher d'être fiappé de la coïncidence qui existe

:). — E.rh-aclioii du jus. l'sin

Injdruuliijiies, les presaes

entre lacourbe qui représente les usines existantes

et celle qui nous montre les usines employant

les anciens procédés de purification, en même
temps que de l'horizontalité de la courbe des

usines employant la double carbonatation, et l'on

est amené à penser que co sont les premières,

celles dont tout l'outillage imparfait était en rap-

port avec les procédés d'épuration suivis, qui ont

été sacrifiées dans

la lutte de centra-

lisation et ont dis-

paru. Leur outil-

lage, et vraisem-

blablement- leurs

capitaux ne leuront

pas permis de résis-

I.T.

L'épuration phy-

sique et chimique

des jus a fait l'objet

des études les plus

attentives. Le chau-

lage des jus, leur

carbonatation, lu

surveillance des

températures pen-

dant les carbona-

talions, l'examen

du gaz acide carbo-

nique, le dosage de

l'alcalinité que l'on

doit laisser dans les

jus après la V" et

la2'' carbonatation,

le passage immé-

iliat des jus aux fil-

tres-presses, sans

décantation préala-

ble, ont permis de

pousser très loin

la purification. La

substitution aux

anciens filtres-presses, dont les dimensionsétaienl

restreintes, de grands filtres- presses à nombreux

el larges plateaux, a diminué la main-d'œuvre:

l'adoption des lavages ralionncls, des purgeagos

il l'air comprimé, a donné des écumes mieux épui-

sées.

D'autres progrès ont été réalisés, tels que la

séparation de la pulpe folle des jus verts, au moyen

de lamis, tels que la séparation de l'albumine

coagulée par la chaleur, avant chaulage, tels que

l'emploi de la chaux vive ou de la chaux en poudre,

pour remplacer l'emploi du lait de chaux et éviter

d'étendre d'eau le jus qu'il faut évaporer; mais ces

modifications du travail n'ont pas été suivies d'une

i?s et rdperies employant lea presses

conllm/es el la diffusion.
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40

20-

l'açon assez générale pour qu'elles aient influé sur

les rendements et les prix de revient.

Il n'en est pas de même de la sulfitation des jus

et des sirops, qui s'est faite dans un grand nombre

d'usines et qui a permis d'améliorer le travail dans

une certaine proportion.

Une mesure radicale a été prise par nos fabri-

cants : celle de substituer la filtration à travers

des tissus de coton à la filtration à travers le noir

animal ; la sucrerie comptait en 1884-83 environ

3.000 filtres à noir; à cette époque sont apparus

les filtres à tissus, fil-

tres à poches, ou fil- 5q,

très mécaniques, et g

l'économie de matière

première, d'appareils,

de main-d'œuvre et de

charbon nécessaire à

la revivilication, que

les fabriques ont réa-

lisée du fait de cette

innovation, a été ju-

gée considérable ;
car

les fabricants n'ont

pas cru devoir s'arrê-

ter aux inconvénients

que ces filtres présen-

taient au point de vue

de la purifi'iation des

jus, bien moins com-

plète que par l'emploi

des filtres à noir, et ils

les ont adoptés d'une

façon générale. Le

nombre des filtres à

noir n'était plus que

de -409 en 189^-93,

tandis que le nombre
des filtres à tissus

s'est élevé de 0, en 1884-8o, à 1950 en 1892-93.

Les filtres les plus communément employés sont

les filtres dits mécaniques. Ceux-ci sont formés

d'une série de poches en tissus de coton, main-

tenues sans cesse gonflées au moyen d'une carcasse

métallique
; les poches sont placées dans une caisse

autoclave et la filtration du jus ou du sirop s'y fait

(le l'extérieur à l'intérieur pour sortir ensuite de

la caisse. Les filtres les plus répandus sont ceux

de Kasalowski, de Daneck, de Philippe, etc.

Evaporation des jus et cuisson dea sirops. — Les

fabriques sont toutes pourvues aujourd'hui d'ap-

pareils à triple efTet pour l'évaporalion des jus

dans le vide, toutes pourvues également de chau-

dières à cuire dans le vide. Là encore, comme l'in-

dique le graphique ci-dessus (fig. -ii, les usines
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Fig. 4. — Evaporiilion du jus et

évaporantet cuisant à l'air libre ontdù disparaître

au fur et à mesure que la fabrication tendait à se

centraliser.

Dans une dizaine de fabriques, on a employé,

pour l'évaporalion des jus, des appareils à qua-

druple effet et à chaufTage multiple
;
ces appareils,

imaginés par M. Rillieux et construits par M. Hor-

sin-Déon, permettent, grâce à leurs dispositions et

à la disposition des réchauffeurs de jus et de

sirops qu'ils alimentent, de réaliser une économie

de combustible qui peut s'élever à 30 "/o-

Dans ces appareils,

en eftet, la première

caisse est alimentée

par de la vapeur di-

recte elle jus, qui bout

à 105". fournit de la

vapeurnon seulement

à la deuxième caisse,

mais aussi à des ré-

hauffeurs dans les-

'luels circulent conti-

lu'iment des jus qui

iloiventsubirle travail

lie la carbonatation

DU de l'évaporation,

ou des sirops qui doi-

vent entrer dans la

chaudière à cuire; on

prend aussi sur la se-

conde caisse de la va-

peur pour chaulFer les

jus de première car-

bonatation, pour ali-

menter les calorisa-

teurs de la batterie de

diffusion ;ensorte que

la vapeur enlrantdans

la première caisse

travaille en quadruple effet dans l'appareil d'éva-

poration, et en double effet dans les réchauffeurs

et détermine, par conséquent, une économie consi-

dérable de combustible. — M. Horsin-Déon cons-

truit également des quintuple et sextuple effets

à chaufTages multiples dont le fonctionnement est

encore plus avantageux.

En dehors de l'emploi de ces appareils, on a pu

réaliser, avec les anciens appareils à triple effet,

de sérieuses économies de vapeur, et de combus-

tible par conséquent, en faisant précéder la pre-

mière caisse d'une chaudière, dite circulateur, qui

reçoit la vapeur directe, et dans laquelle passe le

jus qui se rend à cette première caisse; la vapeur

du jus qui bout dans le circulateur alimente des

réchauffeurs. En faisant ruisseler le liquide le long

des parois des tubes de la chambre de chauffe,

son (lu sirop.
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en plaçant dans ces tubes mêmes des tiges de

bois, de façon à diminuer le volume occupé par

le liquide, en remplissant les tubes incomplète-

ment, on est parvenu à mieux utiliser la surface

de chauffe, et à rendre, au moyen d'une même
quantité de vapeur, l'évaporalion plus active.

Des dispositifs spéciaux, dits ralentisseurs, dé-

sucreurs, ont été interposés dans le triple effet et

dans la chaudière à cuire sur le trajet des vapeurs,

de façon à récolter avec plus de soin que jamais

les gouttelettes sucrées que l'évaporalion entraine.

Cristallisation, tt(rhinaç/e, travail des 2" et 3'jets. —
Les fabricants s'attachent aujourd'hui à obtenir

en 1" jet le plus de sucre possible, de façon à

immobiliser moins de sirop d'égout, et îi rentrer

plus vile dans l'argent qu'ils ont payé à la culture.

Plusieurs, dans ces dernières années, ont fait

rentrerles siropsd'égoutsoitdansla carbonatation,

soit dans la cuite, en commençant par les plus

purs, ceux qui proviennent du clairçage à la va-

peur, et continuant par ceux qui proviennent du

purgeage. Ces sirops, comme l'a montré M. Steffen,

nourrissent les cristaux de sucre et s'appauvrissent.

Ce procédé, dit de la cuite méthodique, permet de

diminuer l'importance des bas produits et de

nourrir les petits cristaux, qui, sans cette précau-

tion, traverseraient les toiles de la turbine el

seraient perdus pour les premiers jets.

Certains fabricants ont adopté le système de

cristallisation en mouvement et de refroidissement

lent, qui consiste à loger la masse cuite chaude

dans des bacs cylindriques, munis d'une double

enveloppe et d'agitateurs puissants. On envoie

dans la double enveloppe de l'eau froide, on met

les agitateurs en mouvement, et on fait descendre

lentement, en 24 ou 36 heures, la température de

la masse à 30-35° C. ; ce procédé permet aux cris-

taux de sucre de s'accroître encore aux dépens

du sucre contenu dans le sirop qui les baigne, et

est encore de nature à permettre au fabricant

de bénéficier immédiatement du sucre qu'il peut

retirer en premier jet.

D'autres, dans le même but, ont muni les chau-

dières à cuire d'agitateurs et ont faitde la cuite en

mouvement. Le travail est plus régulier et on évite

la formation des petits cristaux.

Dans un grand nombre de fabriques, on a di-

minué d'une façon notable la main-d'œuvre néces-

sitée par le turbinage, en adaptant au-dessous des

bacs de cristallisation un système de nochères el

de distributeurs automatiques.

Le travail des 2" et des 3"' jets n'a pas été sensi-

blement modifié, et l'on n'a pas adopté sérieu-

sement le système de cristallisation en mouvement

pour ces masses cuites. Le seul progrès que l'on

ait cherché à réaliser dans ce travail, consiste à

cuire en grains les seconds jets en amorçant la

cristallisation dans la chaudière même au moyen
de sucre déjà formé. Cette pratique est loin d'être

générale, et l'on se contente de les cuire en cuite

claire dans des appareils à vide, qui ont rem-

placé presque partout les anciennes bassines à

air libre.

Quant à l'extraction du sucre des mélasses, elle

est limilée à deux ou trois usines. Les autres pré-

fèrent profiter de la loi du -4 juillet 1887 dont nous

avons parlé et vendre leurs mélasses à la distillerie.

Outillage général. — L'outillage général de la su-

crerie est meilleur qu'autrefois ; les générateurs

semi-tubulaires et tubulaires ont remplacé les

générateurs à bouilleurs. Les machines utilisent

mieux la vapeur et ont un rendement supérieur.

Les pompes à eaux, à écumes, sont plus perfec-

tionnées; les monte-écumes, qui employaient beau-

coup de vapeur, ont fait place à des pompes.

Le four à chaux s'est perfectionné ; la prépa-

ration du lait de chaux se fait, en général, au

moyen de malaxeurs mécaniques qui suppriment

une partie de la main-d'œuvre.

Les modifications que nous venons de résumer

ont eu pour conséquence de rendre la fabrication

plus économique et d'abaisser d'une façon consi-

dérable le prix de revient.

Tout d'abord, comme nous l'avons dit, le travail

a été plus soigné, les pertes ont été évitées dans

tous les postes ; le contrôle chimique s'est exercé

partout ; et, dans ces conditions, la fabrication

a pu réaliser de fortes économies.

Elle en a réalisé encore en substituant lafiltration

sur les toiles à la filtralion sur le noir, en poussant

plus loin la purification par carbonatation et sulfi-

tation, en rendant plus rapide l'évaporalion, en

faisant rentrer les égouls dans le travail de pre-

mier jet, en améliorant l'outillage général.

Elle en a réalisé enfin en centralisant la fabri-

cation. La diffusion permettait de travailler une

plus grande quantité de betteraves en 2i heures
;

les appareils d'évaporalion étaient plus puissants;

aussi a-t-on vu le nombre des fabriques, malgré

l'élévation de la quantité de sucre produit, dimi-

nuer en dix ans de 28 %> en même temps que

diminuait le nombre des journées de travail
;
com-

mencée vers le 20-23 septembre, la fabrication est

terminée aujourd'hui entre le 13 décembre et le

1" janvier. 11 n'en fallait pas davantage pour dimi-

nuer les frais généraux et abaisser le prix de

revient.

L'estimation de cet abaissement du prix de

revient, imputable aux modifications citées plus
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haul,estimpossibleà, établir; elleéchappe au calcul,

mais ceux qui connaissent l'industrie verront immé-

diatement que l'abaissement est considérable.

Nous pourrons plus facilement, et grâce aux

chiffres fournis chaque année par l'Administration

des Finances, calculer la part qui, dans cet abais-

sement du prix de revient, est imputable à la dimi-

nution de main-d'œuvre, et à l'économie réalisée

sur le combustible.

Si l'on calcule la

somme d'argent

payée aux hommes,

femmes et enfants,

par campagne, on

voit que celte som-

me s'est abaissée

progressivement de

22 millionsàlSmil-

lions de francs. Cet

abaissement résulte

de ce que les ou-

vriers, les femmes

et les enfants sur-

toutontétédemoins

en moins occupés

à la sucrerie, qu'en

1881-82, 49 mille

hommes, 8.500 femmes, 8.000 enfants travaillaient

pendant la période de défécation, et que, pendant

la même période de 1892-93, la sucrerie ne de-

mandait plus que le concours de 42.300 hommes,
3.800 femmes, 3.000 enfants. Cet abaissement ré-

sulte encore de ce que chacun d'eux a travaillé

5frr

4U

3fr

2fr

Ifr

Fig. du c/iarboii et

(lu suc,

l'indique la dernière colonne du tableau VIL

Nous pouvons calculer également la diminution

du prix de revient du fait des économies de char-

bon que les appareils mieux compris ont permis de

réaliser (voir tableau VIII, page 2^32 et fig. 3].

IV. — État .\ctuel du commerce des sicres.

Importations j exportations, consommation. — L'a-

baissement du prix de revient, qui résulte des

faits exposés plus

haut (bénéfices sur

les excédents, dimi-

nution du prix des

100 kilos de sucre

extraits payé à la

betterave, diminu-

tion de la main-
"-

-^ d'œuvre et de là

'\ quantité de charbon

j
brillé, fabrication

;

plus économique et

jîœaHil P'^^ soignée, etc.),

-o ^ a eu pour résultat un

£ S S S ^ SS S5 abaissement pres-
ço co oo _ _ co _ ^^^ proportionnel
de la laaui-d-œucre en foncUoa

j ^j^ ^^^^^^^
e extrait.

La consommation

n'en a guère profilé : car elle a vu la taxe aug-

menter au fur et à mesure que la production lui

offrait du sucre à meilleur marché. Cette taxe, qui

était de 40 francs en 1881, a été élevée à 30 francs

par la loi du 29 juillet 1884, et à 60 francs par

celle du 27 mai 1887; en sorte que le prix du

Tableau VII
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ce reproche est peul-êtro fondé en face des cours

des deux dernières années ;
mais c'est bien plutôt

à l'augmentation de l'impôt que l'on doit d'avoir

vu le cours du raffiné se maintenir. La différence

qui existe entre les chiffres de la première et ceux

de la deuxième colonne du tableau IX représente

le prélèvement du raffineur.

Cet abaissement progressif du prix du sucre a

été encore plus accentué en 1893; le coui-s est

aujourd'hui de 23 francs les 100 kilos, et l'on est

Tableau VIII

de modifier l'état actuel, de diminuer le stock

énorme de sucre que nous avons accumulé, et

d'éviter la crise qui est ouverte aujourd'hui.

V. — l.MPORT.\NT.E ACTUELLE DE L.\ F.ABRIC.\TI0N.

Les chapitres qui précèdent nous permettent

d'être bref sur l'état actuel de la fabrication; ils

nous ont montré les modifications apportées aux

appareils et aux procédés par les fabricants sou-

Tableau IX

o->-„>
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dans vingt-deux déparlemenls. C'est dans la

région du Nord, surtout dans le Nord, l'Aisne, le

Pas-de-Calais, la Somme, etc., que l'on produit la

quelques années, des essais fort heureux ont été

faits daus le Centre et dans le Midi, et tout porte

à croire que la région du Nord ne conservera pas

jH..h

LOIR

Vr<1

Xi;;( V 3 :.> \

>-u^'

-ri.

Ki^. 6. — Carte indiquant les déparlemenls producteurs de sucre. — VinlensiU des teintes est proporlionnelle ù la

quantité de sucre fabriqué. '

I" tfinte

6eine -Inférieure
Aul.e

Haule-Marne
Yonne

Cole-d'Or
riier

Indre
Saone-el-Loire

i' teinte

Eure
Loiret

Vaucluie

3' teinte

Ardennes
Marne

Seine-et-Oise
Eurc-cl-Loir
Puv-de-Dôme

le teinte

Oise
Seine-et-Marne

3« teinte

Somme
Pas-de-Calais

Nord
Aisne

majeure partie du sucre. Le climat y convient spé-

lialement bien ii la culture de la betterave. Depuis

'Celte carte a été faite sur le canevas d'une carte

iiuiclte, mise obligeamment i la disposition de la Hernie par
Il maisijn fc'li. Delasrave.

toujours le monopole exclusif de la fabrication.

Le tableau XI iiuliiiue les chilTres auxquels s'est

élevée la production de 1893-1894.

La France, tant par sa sucrerie indigène que

par sa sucrerie coloniale, donne environ i ° „ du
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sucre produit dans le monde entier. On estime, en

effet, que la betterave et la canne ont, en 1893-

1894, livré à, la consommation la quantité énorme

de 7.346.000 tonnes.

La figure 7 représente la production du sucre

en France et dans nos colonies comparée à la

production totale dans les cinq parties du monde.

Tableau XI

Nord
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III. — REMARQUES SUR L'INDUSTRIE DU SUCRE

A cet exposé si complet de l'état actuel de la su-

crerie en France, nous voudrions ajouter quelques

remarques relatives au rôle de la science et aux

conditions sociales du travail dans celte industrie.

Voici les renseif^nemenls que nous avons recueillis

à ce sujet :

Rôle de la science. — Bien que les articles précé-

dents n'aient pu entrer dans tous les détails tech-

niques de la fabrication, ils nous la montrent

directement tributaire de la Mécanique, de la

Physique et de la Chimie. Des ingénieurs sont né-

cessaires pour monter les machines, en régler la

manœuvre, en diriger la marche, en perfectionner

sans cesse l'agencement. Non moins indispensables

sont les Chimistes pour effectuer, au cours de toutes

les opérations, les nombreuses analyses sans les-

quelles il serait impossible d'apprécier la qualité

du travail. Jour et nuit, ils doivent suivre, pas à

pas, toutes les phases de la fabrication, consignant

leurs analyses sur un registre que consulte cons-

tamment, à titre de guide, le directeur de l'usine.

Il est, par exemple, nécessaire d'être sans cesse

renseigné sur la densité exacte des jus de diffu-

sion, leur teneur en sucre, leur coefficient salin et

leur coefficient organique. Il faut connaître, toutes

les deux heures, la teneur en acide carbonique du

gaz fourni par le four à chaux
;
on doit se préoccu-

per de l'alcalinité des jus de première et deuxième

carbonatation de chaque chaudière, et, par l'exa-

men des analyses de masse cuite, s'assurer de

l'épuration des sirops et des jus, etc., etc.

D'autre part, le chimiste a encore pour mission

très importante de rendre possible le contrôle

chimique de la fabrication dont a parlé M. Lindet.

Le problème est le suivant : On a introduit sous

forme de betteraves une certaine quantité de

sucre dans l'usine; à la fin de la fabrication, on

doit retrouver cette quantité en additionnant :

1° le sucre obtenu à l'état cristallisé ;
2" le sucre

immobilisé dans les mélasses ;
3" le sucre que l'on

sait, par de nombreuses analyses, perdu dans les

résidus de fabrication : cossettes épuisées, eaux de

vidange des diffuseurs, écumes de carbonatation,

eaux de lavage des filtres-presses. Si la fabrication

s'est opérée dans de bonnes conditions et si le

contrôle a été bien fait, la balance s'établit à peu
de chose près. La différence qui existe toujours

représente les pertes indéterminées ou inconnues; dans
un bon travail, ces perles ne doivent pas dépasser

0,2 du poids de la betterave; elles résultent des

fuites de jus aux serpentins, des entraînements de

sirops dans les appareils à cuire, de la destruction

du sucre dans ces mêmes appareils.

Privé de contrôle, le fabricant ne sait com-
ment il travaille, puisqu'il ignore la valeur indus-

trielle de sa matière première, les perles qu'il

subit en cours de fabrication.il se trouve ainsi

dans l'impossibilité de remédier à un travail défec-

tueux.

Or, disons-le, quoi qu'il nous en coiUe : tandis

que toute la sucrerie allemande est pourvue de ce

contrôle et, pour l'exercer avec précision, en-

tretient un personnel de chimistes versés dans la

pratique de leur art, — la moitié au plus de nos

sucreries françaises possèdent un laboratoire ; en-

core, dans cette quantité, un certain nombre em-

ploient pour leur contrôle non pas un chimiste,

mais des ouvriers à qui on a appris à se servir

d'un polarimètre et à déterminer une densité.

La façon tout à fait défectueuse dont sont me-
nées beaucoup de petites sucreries résulte, sans

aucun doute, de la maigre estime où elles tiennent

le travail scientifique et de leur parcimonie en-

vers l'homme de science.

H

Sitaa/ioiis faites aux Inijéiiieurs el aux Chimistes. —
La plupart des sucreries sont la propriété de so-

ciétés qui gèrent elles-mêmes leurs affaires finan-

cières, mais confient la direction de l'usine à un

administrateur. Celui-ci peul être, en même temps,

le chef technique de la fabrication ou attribuer cet

emploi à un ingénieur, plus rarement à un chimiste,

placé sous ses ordres. Suivant l'étendue de leurs

fonctions et l'importance des manufactures, ces

directeurs reçoivent des traitements très variables:

dans les grandes sucreries, leurs appointements an-

nuels atteignent quinze mille francs el, dans quel-

ques cas, s'élèvent jusqu'à vingt-cinq mille. Dans

les usines de moyenne importance, leur rétribution

annuelle est souvent de six mille francs; elle des-

cend à trois mille six cents francs dans les petites

sucreries.

Les chimistes qui ne sont pas chefs de fabrica-

tion, sont beaucoup moins rémunérés. Quand ils

ne font que surveiller le travail, régler la marche

de l'usine par leurs analyses el assurer la compta-

bilité du contrôle chimique, ce qui est d'extrême

importance, ils sont, en général, peu payés. Il

est, par exemple, 1res rare que le chimiste en chef

gagne six mille francs par an ; les autres chimistes,

attachés comme lui d'une façon continue à l'éta-
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blissement, ne leçoivenl guère que deux ou trois

mille francs; mais, ainsi que leur chef, ils j^ont

logés à l'usine et chauffés gratuitement. Les ap-

pointements desdébutants logés toute l'année à l'u-

sine ne sont que de dix-huit cents francs.

Indépendamment de ces employés attachés à

demeure aux sucreries, les directeurs engagent

chaque année, pour la durée delà campagne, c'est-

à-dire de septembre à janvier, de jeunes chimistes

rétribués au taux maximum de deux cents francs

par mois. 11 existe même beaucoup de sucreries qui.

pourvues d'un directeur, n'entretiennent des chi-

mistes que pendant la période de fabrication; cer-

taines n'offrent pas plus de deux cents francs par

mois au technicien qu'elles chargent de conduire

toute la fabrication; elles rétribuent à un taux

moins élevé ses aides, petits chimistes qui savent

seulement faire les mesures polarimétriques et

les analyses vulgaires du métier.

m
Mode cU recrutement des Ingénieurs et des Chimistes.

—
• Le personnel dirigeant des sucreries se recrute

le plus souvent parmi des administrateurs, ingé-

nieurs ou chimistes ayant déjà occupé, dans la

même industrie ou des industries similaires, des

positions moins élevées et y ayant donné des

preuves de capacité. Beaucoup ont commencé par

entrer dans les usines avec des petits traitements

et, progressivement, se sont élevés aux situations

importantes. Il est intéressant de considérer leurs

origines.

On peut dire, d'une façon générale, que les

grandes sucreries, celles qui consomment au moins

deux cent mille kilos de betterave par jour, sont

pourvues d'un excellent personnel scientifique.

L'Ecole Centrale des Arts et Manufactures leur a

fourni beaucoup d'administrateurs et d'ingénieurs

et un certain nombre de chimistes. Plusieurs direc-

teurs ou chefs de fabrication d'usines importantes

sont ingénieurs civils des Mines, sortis ou non de

l'Ecole Polytechnique, ou anciens élèves de nos

Écoles d'Arts et Métiers. Ces Ecoles ont, en outre,

produit des ingénieurs occupant, dans diverses

sucreries, des positions moyennes.

Parmi les très nombreux jeunes gens qui ont

fait au Laboratoire Fn^my, au Muséum, l'appren-

tissage de la Chimie, beaucoup sont actuellement

placés dans les sucreries et certains y ont conquis

de belles situations, soit comme chimistes, soit

comme directeurs. Plus récemment l'Kcole Natio-

nale d'Agriculture de Grignon, l'Institut National

Agronomique et quelques Stations Agronomi(]U('s

ont aussi fourni au personnel dirigeant et spécia-

lement chimique des sucreries de très utiles

recrues.

D'autres chimistes, pourvus, pour la plupart, de

situations moyennes ou médiocres, sont anciens

élèves des écoles industrielles et des cours insti-

tués, dans les grandes villes, par les municipalités

ou diverses sociétés d'enseignement profession-

nel; quelques étudiants des Facultés des Sciences

ou plut(Jt préparateurs non bacheliers des labo-

ratoires de chimie de ces Facultés, sont actuelle-

ment engagés dans l'industrie sucrière.

L'École des Industries Agricoles, fondée à Douai

il y a deux ans, l'École Industrielle de Saint-

Quentin préparent actuellement à la sucrerie un

personnel de chimistes capables d'en diriger

toutes les opérations.

De son côté, l'École de Physique et de Chimie de

la Ville de Paris a, depuis quelques années, com-

mencé de fournir à l'industrie sucrière des jeunes

gens connaissant d'une façon suffisante les prin-

cipes généraux de la Chimie et, d'une façon très

précise, la technique de leur future profession d'a-

nalystes. On sait que ces jeunes gens, sortis, pour

la plupart, des écoles primaires supérieures de

Paris, entrent à l'École de Physique et de Chimie à

la suite d'un examen largement équivalent, pour la

partie scientifique, à l'examen du baccalauréat es

sciences. L'excellent enseignement qu'ils reçoivent

et les travaux de laboratoire très soignés qu'ils font

à l'École les préparent à devenir de bons chimistes

industriels. Mais il convient de remarquer que peu

sont munis de cette culture générale de l'esprit

sans laquelle les notions spéciales apprises dans

l'exercice d'un métier — chimique ou autre — fruc-

tifient si difficilement.

Pour le perfeclionwiiKnt de la sucrerie, souhaitons

que dans les écoles techniques qui la concernent on

se préoccupe de donner aux élèves, indépendam-

ment de la connaissance du métier, une instruction

générale suffisante.

La façon dont beaucoup de petites sucreries

recrutent leurs chimistes temporaires estpour elles

une cause manifeste d'infériorité. Ne les engageant

(]ue pour quelques mois, elles risquent de ne trou-

ver, quand vient l'époque de la fabrication, que des

jeunes gens non pourvus d'une situation, ceux que

la concurrence des capacités a déjà éliminés soit des

usines, soit du personnel enseignant des écoles. La

modicité des appointements qu'offrent les fa-

briques pour les quatre mois de la campagne

sucrière ne leur permet pas, d'ailleurs, de s'adres-

ser à de fins chimistes, d'une notoriété bien établie.

Le recrutement s'en ressent.

Il est vrai que la répugnance des autres indus-

trios à bien rétribuer les gens de science diminue

la concurrence que les sucreries pourraient ren-

contrer et laisse parfois dans l'attente d'une situa-

tion tolérable de jeunes savants ayant vraiment de

r
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la valeur et ne trouvant pas, malgré cela, dans les

manufactures un débouché acceptable.

11 est regrettable que nos lois ou nos mœurs uni-

versitaires ne permettent pas aux professeurs,

maîtres de conférences et préparateurs de Chimie

de la Faculté des Sciences de Lille de ne commen-

cer leur enseignement qu'après la lin de la cam-

pagne sucrière commencement de janvier). S'il en

était ainsi, les sucreries pourraient, sans dépense

exagérée, obtenir pendant la période de fabrication

le concours constant de vrais savants. Sans doute,

plusieurs jeunes maîtres éprouveraient, le jour de

leur entrée à Tusine, un réel embarras; au début,

fous auraient à apprendre la technique spéciale du

métier. Mais, après un court apprentissage, ils ne

larderaient pas à devenir, de par la supériorité de

leur savoir, des collaborateurs infiniment précieux,

capables de tourner les difficultés imprévues qui

se présentent si souvent au cours des opérations

industrielles, et de perfeiiio/iner les procédés de fa-

brication. Il est, au contraire, presque chimérique

d'attendre le progrès de petits employés à œillères.

ne connaissant guère que les opérations courantes

de la sucrerie, le dosage au polarimètre ou par les

liqueurs titrées, etnepouvant par conséquent faire

œuvre que de manœuvres.

Si nos professeurs et préparateurs des Facultés

étaient appelés plus souvent dans les fabriques,

nul doute que, rentrés dans leurs laboratoires, ils

s'efforceraient d'y résoudre, au moyen de toutes

les ressources que l'État met à leur disposition, les

problèmes rencontrés à l'usine. De leur ciUé, les in-

dustriels, ayant appris le chemin des laboratoire?,

sauraient à qui aller soumettre, avec chance de

succès, les desiderata de leur métier.

L'utilité des recherches scientifiques pour faire

progresser l'industrie est, en l'espèce, particu-

lièrement évidente: nous n'en voulons pour preuve

que les améliorations récemment apportées aux

procédés de la sucrerie et qui sont principalement

dues à des savants. Il n'est que juste de rendre,

à ce propos, hommage à la science de MM. Fellet.

Siderski. L. Lindel et Horsin-Déon.

IV

Sitiifition des Ouvriers. — Mous avons parlé des

chimistes, occupons-nous maintenant des ouvriers.

Dans les environs de Paris, dans la Beauce et

dans la Brie, il est impossible de constituer, avec

les gens du pays, les deux équipes que requiert

le travail de jouret le travail de nuit des sucreries.

D'une part, la besogne de nuit répugne à l'ou-

vrier français qui, dans la plupart des autres in-

dustries, n'y est pas habitué; d'autre part, dans

les diverses usines, si abondantes aux environs de

Paris, l'ouvrier est en général occupé toute l'an-

née. Dans toute cette région, dans la Beauce et

dans la Brie, la sucrerie n'emploie guère que des

ouvriers belges. Ceux-ci sont le plus souvent

d'excellents travailleurs. S'ils sont dénués d'initia-

tive, ce qui, en l'espèce, n'est pas un défaut, ils se

montrent, par contre, pleins de qualités très

utiles : ils sont soumis, respectueux, parfaitement

tranquilles, et la dure besogne ne les efiraie pas.

Presque tous sont payés à la l;1che et gagnent au

moins cinq francs par jour. Seuls, les chefs de bat-

teries de diffusion, les cuiseurs et les surveillants

sont rémunérés au mois. Tous trouvent, en gé-

néral, dans les usines, cet avantage facultatif, dont

profitent la plupart, d'y être logés et nourris au

prix d'un franc vingt-cinq centimes par jour ;' .

Dans les sucreries du Nord, des gens du pays

et un certain nombre de Belges forment le per-

sonnel ouvrier. Presque tous sont rétribués à la

tâche : on prend pour base du calcul le nombre
des chaudières de première carbonatation qui

ont été carbonatées dans la journée et la nuit;

ce nombre est. à peu près, de -40 : la chaudière étant

payée vingt-cinq à trente centimes, chaque

ouvrier d'une équipe de douze heures gagne au

moins cinq francs. Les[ouvriers rétribués au mois

touchent de cent vingt à cent cinquante francs et

sont, en général, chauffés.

Quand se termine la campagne sucrière janvier
,

les ouvriers demeurent plusieurs mois sans travail :

beaucoup se trouvent alors plongés dans une

affreuse misère. Quelques-uns — mais c'est une

infime minorité — exercent, dans la région, les

métiers de maçon et de menuisier.

En mai, ils sont employés, par les cultivateurs

des régions sucrières. aux plantations de bette-

raves; en juin, les binages les retiennent encore

aux champs. Puis vient la moisson des céréales qui

les occupe en juillet et août, d'abord dans nos dé-

partements du centre, finalement dans le nord de

la France. Cette migration les ramène, en sep-

tembre, dans les sucreries.

En résumé, bien que les salaires soient, dans les

sucreries, sensiblement égaux à ceux de beaucoup

d'industries, les ouvriers qu'elles emploient se

trouvent souvent dans une situation pénible. Est-

il possible d'améliorer leur condition?

Avant de répondre à cette question, il convient

d'examiner diverses obligations que la loi impose

aux patrons et les bénéfices que leur laisse le sys-

tème actuel.

|l Le tableau des salaires diessé par M. Lindel (tableau

VII, page 231 indique la paie quotidienne, déduction faite

du logement, du chauftage et de la nourriture.
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Surveillance desfabriquesparrEtal. — Dans chaque

sucrerie l'Étal entrelient des employés, au moins

trois, qui, jour et nuit, à tour de rôle, contrôlent

la fabrication. Ils pèsent les betteraves, s'assurent

qu'aucune quantité de sucre ne sort de l'usine sans

passe-debout, tiennent compte du nombre des dif-

fuseurs remplis et vidés, prélèvent des échantillons

de sucres turbines et de mélasses et les envoient

au Laboratoire des Contributions indirectes du Mi-

nistère des Finances. Ces échantillons y sont ana-

lysés, de sorte que l'État est continuellement ren-

seigné sur les quantités de sucre fabriquées par

chaque usine et passibles de l'impôt.

Ce service régulier semble s'exercer à la satisfac-

tion générale. Nous ne saurions en dire autant du

contrôle desdensimètres dont l'Étal impose l'usage

pour toutes les transactions de la sucrerie. Partout

on se plaint de la mauvaise graduation de ces ins-

truments. La négligence avec laquelle ils sont éprou-

vés avant d'être livrés au public cause un véritable

préjudice au commerce. La réforme d'un tel état

de choses est urgente. »

VI

Bénéfice des Patrons. — h& raffinage, qui suit im-

médiatement la sucrerie, se compose de quelques

opérations peu compliquées et qu'il y a avantage

à faire subir simultanément à de très grandes

quantités de sucre. Une rallinerie emploie, pour

cette raison, beaucoup plus de sucre que ne peut

en produire une grande sucrerie : elle collecte le

plus souvent tout à la fois la production de beau-

coup de ces établissements et celle d'usines colo-

niales de sucre de canne.

Didépendamment de celle circonstance, qui

empêche les sucreries de monter chez elles la raf-

finerie, la façon dont l'impôt est appliqué au sucre

entraine aussi celte division du travail. Dans 1p

but de ne jias prendre l'argent du fabricant avant

qu'il ait lui-même réalisé la vente de son sucre,

l'État n'exige le paiement de l'impôt qu'au moment
de la vente, donc après raffinage. Jusqu'à ce mo-

ment le rallineur est, dans une large mesure,

garant de l'impôt à payer, et obligé, de ce fait, à

des dépôts considérables. La raffinerie exigeant

donc, tant pour l'achat du sucre que pour la

garantie de l'impôt, d'énormes capitaux, il n'y a

qu'un tout petit nombre de raffineurs en France : "28,

— tandis que les fabricants de sucre sont environ

."{.jO. De celle situation résulte pour les raffineurs

la possibilité, dont ils usent, de se syndiquer etde

maintenir, on pourrait presque dire au taux de

leur choix, le prix du sucre raffiné. Tandis que,

comme le montrent les graphiques de M. Lindet,

le prix du sucre brut ne cesse de s'avilir, le con-

sommateur continue de payer au même prix le

sucre qu'il achète chez l'épicier. Les modifications

apportées à la législation de 1884 frappent dure-

ment le fabricant sans profiter au consommateur.

Ne dirait-on pas que la loi a été faite par les ralli-

neurs et comme pour eux-mêmes?

A l'heure actuelle, la sucrerie française non seu-

lement ne gagne pas d'argent, mais en perd : un

grand nombre d'usines vont se trouver celle année

dans la nécessité de fermer. Comment, dans ces

conditions, demander aux fabricants d'accueillir

plus libéralement les savants, d'augmenter les

traitements des ingénieurs et des chimistes et les

salaires des ouvriers qu'ils emploient ?

Deux remèdes au mal actuel semblent cepen- j

dant devoir surgir prochainement : beaucoup de •

fabricants de sucre, désireux de se soustraire à la

tyrannie du raffineur, se préoccupent de chercher

un procédé pratique de raffinage applicable dans

leurs usines, — et c'est là un sujet d'investigation

que nous devons signaler aux hommes de science, j

D'autre part, un grand nombre de sucriers ont en

ce moment la pensée de se syndiquer pour opérer

le raffinage. Là est le salut de leur industrie el

l'intérêL du public, si nos lois ne changent pas.

Louis Olivier.



ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES 239

ACTUALITES

SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

LE PROLONGEMENT SOUTERRAIN DE LA LIGNE DE SCEAUX

La li{,'ue souterraine allant de la gare de Sceaux au
jardin du Luxembourg sera très prochainement inau-

gurée. Cette ligne nous paraît doublement intéres-

sante. D'abord, au point de vue pratique, elle était

d'une incontestable utilité. La gare de Sceaux se trou-

vait trop éloignée, et les Parisiens, ne pouvant s'y

rendre assez facilement, délaissaient volontiers la par-

tie de banlieue qu'elle dessert, cependant très jolie et

très digne d'être un but favori pour leurs promenades
dominicales. Et puis, ce petit bout de souterrain est

un avant-goùt du métropolitain dont la construction
est de plus en plus retardée; c'est un premier pas fait

en avant; il faut nous en contenter, faute de mieux.

D'ailleurs, pendant le cours des travaux, de nombreux
trains de ballast ont parcouru ce chemin sur une voie
provisoire, et nous ne croyons pas que l'on ait eu à
leur reprocher le moindre méfait contre le calcul des
trajections astrales. Kous pouvons donc avoir bonne
confiance en l'avenir.

A son départ, la ligne a été construite à ciel ouvert.
La présence du square (marqué sur le plan, figure 1,

près de la station Denfert) rendait cette solution facile.

Un tablier métallique porte la chaussée qui traverse la

place entre le square et l'ancienne gare de Sceaux. A
la sortie du square, le peu de profondeur du niveau de
la voie n'a pas permis de creuser un tunnel propre-

Plan du trajet de la lii/ne souterraine du Luxemljoiir;/.

D'autre part, au point de vue scientifique, la construc-
tion de la ligne est à citer : elle a soulevé beaucoup de
difficultés que les ingénieurs ont complètement réso-
lues. Nous allons en exposer rapidement les princi-

pales '.

La ligne part de l'ancienne gare de Sceaux et passe
sous la rue Denfert-Rochereau et le boulevard Saint-
Michel pour finir près du jardin du Luxembourg, à
l'angle de la rue Hay-Lussac. Ce sont là des voies très

fréquentées, et le Conseil municipal de Paris, qui n'é-

tait que médiocrement favorable au projet, imposa la

dure condition que la circulation ne devrait pas être
interrompue. D'un autre côté, un important tramway,
celui qui va de Montrouge à la gare de l'Est, suit abso-
lument le même trajet. 11 ne fallait pas songer à sup-
primer un seul jour son service ni même à diminuer
son parcours. Enfin, les nombreux égouts et les multi-
ples conduites qui courent sous les trottoirs de Paris
contribuaient à accroître les obstacles, en même temps
que les catacombes qui se trouvent en grande quantité
dans ce quartier et dont les arches menaçaient parfois
de se rompre sous le moindre efîort. Nous pouvons
ajouter encore que la voie longe l'Observatoire; aussi
les savants astronomes de cet établissement conçurent-
ils la crainte que le passage des lourds convois ne vînt
troubler leurs mesures précises et délicates. Il fallut
prendre les précautions suffisantes pour les rassurer :

une épaisse couche de sable fut introduite entre les
murs du tunnel et le sol des jardins de l'Observatoire.

' Les détails qui suivent ont été, en partie, euiijrunlés à
Engineering. N" du 25 Janvier 189S.

ment dit. On a eu recours, pendant environ 90 mètres,
au système de couverture très souvent employé dans
les métropolitains anglais. Il comprend deux poutres
longitudinales reposant sur des colonnes en fer ayant
une section à double T et réunies par des traverses

d'environ 9 mèti'es. Ces traverses sont supportées à
leurs extrémités par des murs de soutènement (fig. 2).

Entre elles, sont construites des arches en briques qui

forment la voûte.

En cet endroit, la voie présente une courbe d'environ
220 mètres de rayon et pénètre sous la rue Denfert. A
l'angle de l'avenue de l'Observatoire et du boulevard
Saint-Michel se trouve la station de Port-Royal. Comme
on disposait, en cet endroit, d'un espace considérable,

la partie attenante à celte station est restée découverte
sur une longueur d'environ 80 mètres. Au delà, se

trouve un pont oblique par rapport à la voie et suppor-
tant l'extrémité du boulevard Saint-Michel. Ce pont est

fait de deux poutres longitudinales réunies par des
traverses entre lesquelles se trouvent, comme tout à

l'heure, des arches en briques. Ces traverses sont sou-
tenues par une pile centrale, et, à leurs extrémités,

par des murs de soutènement. Après le pont, le tunnel
ordinaire recommence. La figure 3 donne une demi-
coupe de ce tunnel. Un peu avant d'arriver à la station

du Luxembourg, la formation des quais a nécessité son
élargissement, et sa forme a été modifiée ainsi que
l'indique la figure 4. A la hauteur même de la station,

la chaussée est portée par un pont formé de 6 poutres

de près de 17 mètres de long et de 1™,S0 de hauteur,

réunies par des traverses entre lesquelles ont été

construites de petites voûtes. On voit que le même
système se retrouve dans toutes les constructions en
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- Voie à codverlii
mélallique.

fer qu'a nécessitées la li^:ne. Au delà du pont a été

creusé un bout de tunnel destiné aux manœuvres de
machines.

Lorsqu'elle quitte l'ancienne ligne, la voie a une
pente de 1,6 pour cent. Au bout de 300 mètres, cette

pente est de 2,1 pour cent. Au-dessous de la rue Den-
i'ert, elle redevient égale à 1,6 pour cent. C'est d'ailleurs

le chiffre moyen
pendant tout le par-

cours. Les rails sont,

au départ, à 4'»,o0

au-dessous du sol. A
la station de Port-
Uoyal, ils atteignent
plus de 6", 30 et près
de M mètres au
bout de la ligne. Une
telle profondeur n'é-

tait pas e.xigée pour
le parcours actuel

;

mais elle a été adop-
tée en vue du raccord
avec le futur métro-
politain. Dans le pe-
tit tunnel qui suit la

station du Luxem-
bourg, la voie a été

rendue horizontale
par une couche de
ballast. L'inclinaison

nécessaire pourrait
être facilement rétablie en cas de prolongement de la

ligne.

Pendant les travaux, avons-nous dit, les ingénieurs
ont été constamment gênés par les égouts, par les

multiples canalisations qui se trouvent sous les rues
de Paris, et surtout par la présence des anciennes car-

rières et des catacombes. Les voûtes de ces excavations
se trouvent de
12 à 20 mètres TnouniT- rh,i,,s.tu\-

au-dessous du
niveau des rails.

Mais leur pré-

sence était à
considérer avec
attention, ainsi

que le prouvè-
rent de nom-
breux affaisse-

ments de mai-
sons du quar-
tier. Aux en-

droits oii le toit

de la carrière

avait subsisté,

on construisit,

pour soutenir le

mur latéral ilu \.

tunnel, un autre
mur allant du
sol au sommet
de la voûte de cette carrière. Au contraire, dans
les cas de l'écroulement du toit, on creusa un jiuits

allant jusqu'au niveau de l'ancien sol. Les parois
en furent faites en solide maçonnerie sur la(|uelle on
plaça une forte voûte soutenant directement les murs
du tunnel. La figure .'» montre un exemple de cette
dernière disposition. Nous avons vu, d'autre part, com-
ment on a donné satisfaction aux astronomes de l'Ob-
servatoire en ce qui concerne la firtie du tunnel qui
longe les murs de leur jardin. Quant aux égouts et aux
conduites diverses, ce fut plutôt un ennui continuel
qu'une véritable difficulté.

Les travaux de construction de la ligne devaient, h
priori, satisfaire à trois conditions importantes :

1° Etre menés lo plus rapidement possible
;

2° Exiger le minimum de dépenses;

Tunnel élar;/! pour lu formation
(Icx quais.

3° Ne point interrompre la circulation publique.
Voici quelle fut la solution adoptée :

Les deux voies du tramway MontrougeGare-de-l'Est
furent transportées près de chaque trottoir. Les voi-

tures continuèrent à être autorisées à circuler dans la

rue Denfert et le boulevard Saint-Michel, excepté aux
endroits où il existe des rues parallèles. D'autre part,

on laissa toujours
libre au moins une
moitié de la chaus-
sée : une tranchée
était ouverte ou mê-
me une série de fos-

ses dans lesquelles

on élevait les piles

sur une certaine lon-

gueur. Cela fait, le

niveau de la rue
était abaissé suivant
la forme de l'arche

du tunnel et sur une
largeur correspon-
dant à la moitié de
celui-ci. Là-dessus,
on coulait une cou-
che de plâtre qui
servait de fondation
à la maçonnerie de
la demi-arche. Le
travail était achevé
de cette façon, puis

le niveau de la rue rétabli, et on recommençiiit pour
l'autre moitié du tunnel. La circulation resta donc
absolument libre pendant les fouilles et l'enlèvement
des terres. Cette méthode, quoique un peu lente, a
donné d'excellents résultats.

Trois types différents de construction ont été eni-

I
ployés dans les proportions suivantes : tunnel en ma-

çonnerie, 70,7

pour cent; cou-
verture en bri-

ques et fer, lt>,2

pour cent; voie

à ciel ouvert,

l),l pour cent.

La figure 3 mon-
tre une section
(lu tunnel. Sa
largeur est de 9

mètres ; la hau-
teur des murs
latéraux de 3

mètres, leur é-

paisseur de i

ni. 40. Ils com-
prennent des vi-

des destinés au

FiR. 3. —Exemple d'un mur du Innnel passage des con-

soutenii parla voiHe d'un puits infé- duites de drai-
rieur. nage, et, de IB

mètres en \\i

mètres, des refuges pour les boni mes qui travaillent

sur la voie. Un petit chemin de 0"',44- de largeur leur

est, en outre, réservé le long des murs. Nous avons
vu que la forme du tunnel change aux environs de la

station du Luxembourg; en cet endroit, la largeur to-

tale est de 16"», 80, l'épaisseur des murs latéraux de

3 mètres, la largeur des quais de 5 mètres, et la dis-

tance entre ((uais de 6",80(fig. 4). Lorsque la voûte est

faite en briques et en fer, l'épaisseur des murs de

soutènement est portée à ('".HO.

Dans le cas d'une ligne telle que celle qui nous oc-

cupe, c'est-à-dire presque entièrement souterraine, la

question du renouvellement de l'air était de première

importance. Sans précautions spéciales, l'atmosphère

viciée, tant par le passage des locomotives que par la

présence des hommes, deviendrait rapidement irrespi-
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rable; car, si nous en jugeons par ce qui passe, à cer-

tains jours, sur les lignes de banlieue, la ligne de Vin-

cennes, les lignes de la Compagnie de l'Ouest, par
exemple, il faut s'attendre à voir parfois sur la voie du
Luxembourg une circulation considérable, et dans ses

stations le séjour continu d'une foule sans cesse renou-
velée. Aussi a-t-on construit de distance en distance

des puits qui débouchent dans le tunnel par des ouver-

tures pratiquées soit dans les murs latéraux, soit à la

partie supérieure des voûtes. En outre, une sorte de
canal qui coule tout le long

du tunnel, est en commu-
nication avec un puissant
ventilateur installé dans le

sous-sol de la station du
Luxembourg et poussant
l'air vicié dans une chemi-
née construite tout près

de là; il est mù par l'élec-

tricité. La génératrice de
courant se trouve à la sta-

tion Denfert qui contient

aussi des dynamos destinées

à l'éclairage des autres ga-

res et de la ligne, ainsi qu'à

la manœuvre des monte-
charges.
Nous dirons, avant de

terminer, quelques mots
sur la disposition des trois

gares.

Pour la première, place

Denfert, le vieux bâtiment
circulaire a été conservé. Le niveau des rails se trouve

à 5 ou 6 mètres au-dessous du sol de la salle d'enre-

gistrement des bagages. Un pont en fer a été jeté au-

dessus de la voie. Il donne accès par trois passages

au quai de départ, au quai d'arrivée et au monte-
charges pour les bagages. Deux escaliers, situés de

chaque côté du pont, servent, l'un à l'arrivée, l'autre

au départ. Les murs de celte station, ainsi d'ailleurs

que ceux des deux autres, ont été recouverts de tuiles

vernissées blanches, et les arches, situées entre les tra-

verses en fer, de briques également blanches. Il y a là

un supplément de dépenses qui est largement com-
pensé par la qualité de la lumière obtenue. La largeur

des quais est de 5 mètres. Conformément à l'usage

généralement adopté en Angleterre, ils sont au niveau

du marclie-pied des wagons; on sait que chez nous ils

sont placés plus bas. On pourrait toutefois trouver

des exemples du contraire : la ligne de Vincennes
nous en offre plusieurs.

La station de Port-Royal est à cheval sur la voie. Elle

a environ 10 mètres de hauteur et est portée sur

8 colonnes en fonte. La figure 6 en montre le plan
général. La salle des bagages est au niveau de la rue;

en face de l'entrée, se trouve un escalier divisé en trois

parties. La partie centrale sert à la descente, et les

deux autres à la montée. On arrive ainsi à une salle

d'attente et de distribution des billets d'où partent
deux groupes d'escaliers aboutissant aux quais de la

voie. Le premier groupe est destiné à la descente, le

second à la montée. Les flèches marquées sur la figure
indiquent le sens dans lequel marchent les voyageurs.

Fig. 6. — Plan de la station de l'ort-Royal

On sait qu'aucune construction spéciale n'a été

faite pour la gare du Luxembourg, qui est la station

terminus. La Compagnie n'a pu obtenir l'autorisation

de bâtir dans le jardin, et, comme il était impossible
de songer à occuper une portion quelconque du boule-

vard, elle a été obligé d'acheter une maison privée dont
elle utilise le rez-de-chaussée et les caves. Cette maison
est située à l'angle de la rue Gay-Lussac et du boule-
vard Saint Michel. Dans les caves, se trouve la machi-
nerie nécessaire aux monte-charges ; au rez-de-chaussée,

la salle d'attente et la dis-

tribution des billets. De là,

on passe par un escalier à
une plateforme placée à
4 mètres au-dessus des
rails d'où partent d'autres
escaliers aboutissant aux
quais. Comme dans les

deux premières stations,

les passages donnant accès
à la voie ont été divisés en
deux parties bien distinc-

tes : la première destinée
aux voyageurs qui partent,

la seconde aux voyageurs
qui arrivent. Ces derniers
sortent directement dans
la rue.

M. Barclay Parsons, in-
génieur en chef de The
Board of Rapid Transit Corn-

missionen of New-York, a
écrit dernièrement un râ^-

poTt fiiiT les Moyens de commimications rapides dans tes

ç/vandes villes. Il y dit quelques mots de la ligne du
Luxembourg, qu'il regarde « comme l'exemple le plus
important, en Europe, de construction souterraine:

car c'est le seul cas où l'on se soit efforcé de pro-

duire une œuvre réellement élégante ».

M. Parsons ajoute que les difficultés nombreuses
qui se sont présentées ont été remarquablement vain-
cues. 11 donne aussi les conclusions auxquelles ont été

conduits les ingénieurs français. Ils ont reconnu qu'il

était préférable :

1» D'employer autant que possible la maçonnerie au
lieu du fer;

2° D'éviter dans la maçonnerie l'emploi des pierres

de trop grandes dimensions;
3° D'amener et d'enlever les pierres au moyen de

trains se mouvant sur la partie de la voie déjà cons-
truite

;

4° De placer les rails aussi près que possible de la

surface du sol, car la dépense à faire croît consi-
dérablement avec la profondeur à laquelle on tra-

vaille.

Quant au prix de revient de cette intéressante

petite ligne, il est encore impossible de l'évaluer exac-

tement, mais il a, parait-il, certainement dépassé celui

qui avait été prévu. Le devis s'était élevé à près de
9.000.000 de francs, et la maison dans laquelle se trouve

la station du Luxembourg a déjà coûté, à elle seule,

I.4o0.000 francs.

A. r..\y,

Auciea ëlève de l'École l'olvtechuiiiue
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1° Sciences mathématiques.

Bacliniann (Paul). — Zahlen théorie. 1 erMu-li

einer Gemmmtdaratellung dief^er Witifeiischaft in iliren

Hauptthcilen. Yjreitcr Theit. Die annliitisrlie Zahlrn-
theorie.—l vol. in-S- de ^00 p. {Prix: Ij fr.) fi. G. Teuh-

ner, éditeur, Leipzig. 189j.

Dans la /îei;»e du 15 novembre 189;!, M. Hudaniard a

rendu compte du premier volume de l'ouvrage con-
sacré par M. Bachmann à rArithmétique supérieure. Le
second volume, objet de la présente notice, traite des
questions relatives à la théorie des nombres entiers,

mais où interviennent les procédés et notions de l'ana-

lyse infinitésimale, notamment les quadratures, les

séries, les produits infinis, etc.

La majeure partie du livre (dix chapitres sur treize)

est consacre'e à la résolution, en nombres entiers x et

y, de l'équation indéterminée à deux inconnues :

/' (.i-, y) = ax^ + 2 bxy -f- c;/'^= m
,
\a, b, c, m= enliersl,

ou, si l'on veut, à la représentation d'un entier m par
la forme quadratique binaire arithmétique f {.v, y).

On convient, ce qui est naturel dans la matière, de
ne pas considérer comme essentiellement distinctes

les formes f (,r, y) et /' (A.r + Bi/, A' x + B' y), les

quatre entiers A, B, A', B' étant assujettis seulement à

la relation AB' — BA' = 1. Toute la théorie est alors

dominée par la proposition suivante, à la démonstra-
tion de laquelle ont travaillé beaucoup de géomètres et

surtout Dirichlet : « A une valeur numérique donnée
« pour le discriminant b- — ac, correspond un nombre
I' tini de formes quadratiques que l'on saura toutes

« construire. » Les formes quadratiques sont aussi

étudiées au point de vue de leur genre (matière trop

compliquée pour être développée ici) et de leurs rap-

ports avec la théorie des fonctions elliptiques. Ci tons

aussi cette importante proposition : Toute progression
arithmétique fournit une infinité de nombres premiers.

Les trois derniers chapitres sont consacrés aux
fonctions arithmétiques (zahleiitheoretische), c'est-à-

dire à celles qui n'ont de sens que pour les valeurs

entières de la variable n. C'est par exemple le cas des
fonctions qui indiquent :

Combien un entier n a de diviseurs,

Quelle est la somme de ces diviseurs,

(Jombien il y a de nombres preiniers ou premiers
avec )!, non supérieurs à n. etc.. etc.

L'étude des fonctions arithmétiques est extrêmement
ardue. On se contente le plus souvent de calculer leurs

valeurs moyennes. Ou bien on substitue à ces fonctions

d'autres plus simples (valeurs asymptotiques), telles

que l'erreur commise s'évanouisse pour ?! infini. Les
valeurs asymptotiques ont une grande importance dans
le calcul des probabilités, à cause de la loi dite des
grands nombres.

Je citerai aussi ce curieux résultat : la probabilité

pour que deux entiers, pris au hasard, soient premiers

entre eux est —, it étant 3, 14IIJ920...

Bref, le livre de M. Bachmann fournit les indications

les plus précieuses sur l'état actuel de rarithmétique
supérieure, science si attrayan'r par sa difficulté

même. Léon Autonne.

Vieliceniis (D. \V. F.), Professor an dcr Vniveniliit

;u Strasbitrg. — Astronomische Chronologie. —
1 vol. (jr. in-%° de 100 p. (Prix : Cartonné, 6 fr. 2ii.)

li. G. Teubner, éditeur. Leipzig, 1895.

Benfei* (J.), Architecte, Profe!>seur à l'Ecole Centrale.

— Charpenterie métallique. Menuiserie en fer et
Serrurerie. Tome I. {Gdm'ralités. Résistance du fer,

de Cacicr et de la fonte. .Assemblages. Planchers en fer.

Supports métalliques.) — 1 vol. grand in-8° de K84 paiics

et 479 figures, de V Encyclopédie des Travaux Publi( s.

(Prix : 20 francs.) Gaulhier-Villars et fils. Paris, IS'.i.l.

On a souvent dit de nol''e époque qu'elle porterait

dans l'histoire le nom de siècle du fer. Celui de siècle

de l'acier lui conviendrait mieux encore, si une période
un peu plus longue nous séparait de l'année 1900; car
l'acier, plus élastique et plus résistant que le fer, et ne
coûtant guère plus que ce dernier, se substituera cer-
tainement à lui, le jour prochain où on saura le fabri-

quer avec des qualités constantes, faciles à reconnaître
et à garantir. Ou'on emploie pour les édifier le fer ou
l'acier, un ouvrage sur les charpentes métalliques est

assuré de traiter une question qui restera longtemps à
l'ordre du jour, et ce n'est pas le plus mince éloge qu'on
puisse faire d'un livre. Celui de M. Denfer est du reste

conçu de manière à être longtemps consulté avec fruit.

A côté de tous les renseignements pratiques dont le

constructeur a journellement besoin, se trouvent, fort

complètement et fort clairement traités les problèmes
théoriques que l'architecte et l'ingénieur peuvent avoir
à résoudre. Aussi ne pouvons-nous analyser, en quel-
ques lignes, un ouvrage aussi technique, nourri de
détails et de cbiffres, et nous devons nous borner <à une
nomenclature, forcément un peu sèche, des chapitres.
Dans le premier, sont exposées les'généralités rela-

tives aux métaux ferreux: fers, fontes, aciers, et sont mi-
nutieusement décrites les formes commerciales des fers.

Dans le second, plus théorique que le précédent,
sont étudiées les questions relatives à la résistance des
métaux.
Le troisième chapitre est consacré aux assemblages

des éléments métalliques, en relation si intime avec la

solidité des constructions. Le suivant traite des chaî-
nages, linteaux et poitrails.

Dans le quatrième chapitre est étudiée, avec tous les

détails qu'elle mérite, l'importante question des plan-

chers en fer.

Dans la cinquième chapitre on trouvera groupées
toutes les notions qui se rattachentaux supports verti-

caux (colonnes en fonte, poteaux et piliers en fer).

Cette liste montre assez par elle-même que le volume
en question n'est que le tome premier de l'ouvragi'

complet. Celui-ci donnera, dans tous leurs détails, les

moyens d'édifier rationnellement les constructions
métalliques. Déjà, dans une simple page d'une haute
importance pratique, il rappelle les moyens trop sou-
vent négligés d'accroître la durée de ces constructions.

On oublie, en effet, trop généralement, que ces ou-
vrages, parfois immenses et alors élevés au prix de
frais et de labeurs énormes, sont voués, dans un avenir
relativement proche, à une ruine certaine. Le fer périt

fatalement par l'oxydation; celle-ci, lente sur les sur-

faces planes qui sèchent vile, est rapide sur les parties

qui restent longtemps mouillées, et s'accélère d'autant

plus que la rouille déjàproduite fuit éponge etconseï ve

l'humidité favorable à une corrosion plus profonde.
Quand l'oxydation attaque un assemblage, elle donne
lieu à une augmentation de volume irrésistible et arra-

che les meilleurs éléments dejonction.
On n'a pas oublié l'émotion produite par les résultats

de l'enquête à laquelle, sous la pression de catas-

trophes récentes, on a procédé pour se rendre compte
de l'état des ponts de nos chemins de fer.
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Et pourtant les précautions qu'il suffirait de prendre
pour rendre bien longuement durables les constructions
métalliques sont d'une simplicité élémentaire et d'un
prix presque nul. Elles consisteraient à peindre conve-
nablement les fers avant de les assembler, à ne jamais
jonctionner deux pièces sans interposer une matière
molle capable de durcir, à remplacer dans les joints

rivés le mastic libre par une bande d'étoffe mince en-
duite de ce mastic à l'état presque frais, à procéder à
la peinture définitive avec un soin minutieux et à la re-

nouveler assez souvent, enfin à disposer les fers sou-
mis aux intempéries de manière que l'eau de pluie ne
séjourne pas à leur surface.

Pourquoi faut-il que des précautions aussi élémen-
taires, qui ne majoreraient que d'un ou deux francs le

prix des cent kilos du métal employé, et qui décuple-
raient facilement la durée des ouvrages, soient si rare-
ment observées ! Espérons que les constructeurs, mieux
avertis par l'appel aussi désintéressé qu'éclairé que
leur adresse M. Denfer, seront à l'avenir plus soigneux.

Gérard Lavergne.

2° Sciences physiques.

Henry i.\.), Inijénieur en Chef Jas Mities, Ingénieur en

Chef du Matériel el de la Traetion à la Compagnie P.L.M.
— Etude expérimentale de la "Vaporisation dans
les Chaudières de locomotives, faite dans les ateliers

du chetnin de fer P.L.-M. — (:!° fascicule des Annales
des Mines de 1894.) Vve Ch.Dunod el Vicq. Paris, 1895.

L'essai des cliaudières et des macliines motrices n'est

pas un métier; c'est un art pour lequel il faut à l'expé-
rimentateur, en plus des ressources matérielles indis-
pensables à une opération de ce genre, un grand
dévouement, un profond savoir et un véritable tempé-
rament scientifique. Un essai bien fait a une portée
considérable quand il aboutit à des conclusions nettes
et précises; la théorie y trouve un appui et un contrôle,
la pratique en retire des données sûres et indiscuta-
bles. 11 n'est donc pas étonnant qu'on attache tant
d'importance à une étude expérimentale signée d'un
nom connu et estimé, et exécutée dans les conditions
voulues, pour qu'on ne puisse en contester les résultats.

Le travail des ingénieurs de laCompagnieduP.-L.M.,
que viennent de publier les Annales des Mities, mérite
d'être classé parmi les meilleurs de l'espèce. Commencé
sur l'initiative et sous la direction de M. Henry, avec
la collaboration de .M.M. Chabal, Foucher, Trudon et

Mottet, cet essai a duré cinq ans; M. Henry en avait
communiqué partiellement les résultats au Congrès des
chemins de fer de 1889, mais la mort l'empêcha d'en
tirer toutes les déductions, et M. Marié fut obligé de
coordonner les données recueillies et d'en présenter
l'ensemble au public.

Le but de ces recherches était de mettre en lumière
l'influence de la longueur des tubes à fumée des chau-
dières de locomotives, tant sur la puissance de produc-
tion que sur le rendement économique de l'appareil;
on se proposait aussi de déterminer les meilleures
conditions d'établissement à adopter relativement aux
différences de tirage, aux changements de forme du
foyer (foyer ordinaire, foyer avec voùle en briques ou
avec bouilleur Tenbrinck), à l'étendue des grilles, au
nombre et au diamètre des tubes. Ce programme fut
élargi dans la suite et étendu à l'épreuve des tubes
à ailettes, système Serve, qui furent substitués aux
tubes lisses.

Le mémoire inséré aux Amiales des Mines décrit
d'abord longuement les divers appareils employés au
cours de ces recherches, appareils de mesure de l'eau
d'alimenlatinn, de pesage du combustible, de mesure
du tirage, de mesure des températures, de détermina
tion de l'eau entraînée, d'analyse des gaz, etc.
Un second chapitre trace le programme et relate la

marche des expériences. Vient ensuite le calcul des
résultats, et l'exposé de ces résultats.
Tout cela ne peut être analysé, et nous renvoyons le

lecteur au lumineux exposé de M. Marié. Signalons
seulement les conclusions de ce remarquable travail :

Pour le foyer, les grandes surfaces de grille sont
avanlageuses ; les longs tubes améliorent le rendement,
mais limitent la puissance de production; une longueur
de 4™, 1)0 paraît, à tous égards, la plus avantageuse.
L'influence du tirage sur la puissance est considérable;
mais il convient de prendre des dispositions pour en
faire varier l'intensité dans les plus larges limites
possibles : c'est le meilleur moyen de donner à la

puissance de la locomotive l'élasticité dont elle a
besoin et de permettre de régler celte puissance sur le

travail à développer à tout instant. On doit chercher à

multiplier le plus possible le nombre des tubes.
Un fait d'une grande importance pratique se dégage

de cette étude : on voit que le rendement d'une chau-
dière déterminée, d'un type donné, peut varier consi-
dérablement avec les dimensions relatives de ses
diverses parties (grille, surface de chauffe, car-

neaux, etc.), et avec les conditions de son fonctionne-
ment (tirage, activité du feu, qualité du charbon, etc.).

En particulier, une chaudière du type locomotive peut
donnerde 7,0 à 10,.ïkilog. de vapeur par kilogramme de
charbon, c'est-à-dire qu'elle est, pour ainsi dire à
volonté médiocre ou excellente.

L'étude expérimentale faite par les ingénieurs du
P.-L.-M. contribuera grandement au perfectionnement
des locomotives : l'initiative des promoteurs de cet

important travail n'a pas été stérile, et ils ont, de plus,

le mérite d'avoir produit une œuvre vraiment scienti-

fique. A. WiTz.

Heen (P. de) et OwelsUaiivers-Dery (F. V.). —
Etude comparative des isothermes observées par
M. Amagat et des isothermes calculées par la for-

mule de "Van der Waals.— Une brochure de 12 p. et

a planches, extraite du Bulletin de l'Académie Royale
de Belgique, 1894.

Si l'on applique la formule de Van der Waals au cal-

cul des expériences de M. Amagat sur les isothermes
de l'acide carbonique, on obtient une concordance mé-
diocre pour l'isotherme de 198", et mauvaise pour celles

qui correspondent à des températures inférieures à 100",

à tel point que les valeurs calculées de p et de pu, pour
un volume spécifique donné, dépassent le double des
valeurs observées lorsqu'on atteint 500 atmosphères

;

la concordance devient beaucoup meilleure si l'on

suppose le covolume et la pression interne variables

avec la température (voir à ce sujet la communication
faite par M. Amagat à la Socièti? française de Physique,

le 16 mars 1894). En prenant, pour chaque isotherme,
une valeur particulière de ces quantités, la concor-
dance entre les résultats du calcul et ceux de l'expé-

rience est assez satisfaisante. Les divergences qui
subsistent conduisent les auteurs à la conclusion
que l'on devrait introduire un terme de condensation
interne, ))our tenir compte des écarts aux faibles pres-

sions. La variation du covolume qui donne la meilleure
concordance entre le calcul et l'expérience conduit à

attribuer à cette quantité une valeur qui augmente
de 0,001 environ par degré, entre 30" et 258°. Cette va-
riation n'est autre que la dilatation [cubique moléculaire,

que l'on trouverait ainsi, pour l'acide carbonique, sen-

siblement égale à la dilatation cubique d'un grand
nombre de liquides organiques. Cli.-Ed. Guillaume.

Fourtîer (H.). •— Les Lumières artificielles en
Photographie. — 1 roi. in-it" de \(>0 pages avec 19 fig.

et 8 pi. (Prix : 4 fr. SO). Gauthier-Villars et fils, édi-

teurs. Paris, 1895.

Celivre, admirablement édité comme toutes les publi-

cations de la maison Gauthier-Villars et fils, contient

des spécimens d'illustrations vraiment remarquables.
Ce sont des reproductions de photographies dues à di-

vers amateurs, et qui, faites au moyen des lumières

décrites dans l'ouvrage, permettent d'apprécier les

mérites des méthodes qu'il préconise.
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3" Sciences naturelles.

Congrès géologique international. Session de Was-
hington. — 1 vol. gr. in-S" de. o'iOp. et 40 figures avec

•loinbreiisc:^ planches et cartes hors texte. Imprimerie du
Gouverneiiierd. Washingioti, 189b.

Le gros volume dans lequel sont re'sumés les travaux

du Congrès de Washington est, pour la plus grande
partie, consacré à la géologie des Etats-Unis, et il nefaut
point trop se plaindre que les discussions sur des sujets

qui sont le but du Congrès semblent sacrifiées à l'ex-

posé des faits si intéressants delà Géologie américaine. 11

semble prémature',en efTet,de vouloir établirune otesi^'a-

tiongciictiqitc des dépôtspléistocùnes, alors qu'on n'est pas
fixé en France et en Angleterre sur la position relative

des deux faunes quaternaires et qu'on discute encore
la réalité d'une phase interglaciaire; des discussions de
ce genre ne peuvent aboutir qu'à montrer l'incertitude

des données qui sont la base de la discussion. D'un
plus grand intérêt est l'exposé des principes qui doivent
servir à établir la corrélation chronologique des roches élas-

tiques. On trouvera dans les notes de M.M. Gilbert, Me
Gee et Lester ANard des choses excellentes sur ce sujet.

La fin du volume est consacrée au compte rendu des
excursions géologiques auxquelles le Congrès a donné
lieu. M. Me Gee, avecle concours de MM. G. IL Williams,
Bailey Willis, N. H. Darton, y a résumé la géologie des
environs de Washington, etM.C. Van Hise l'histoire de
la région précambrienne du lac Supérieur dont il a

donné une excellente petite carte d'ensemble et des
cartes de détail. L'excursion finale aux montagnes
Rocheuses a été l'occasion pour M. Emmons de donner,
avec la collaboration de nombreux géologues, un véri-

table Guide (221 p. 13pl.28fig.) danslarégion parcourue.
Cette excursion a été une des plus grandes attractions

du 5' Congrès, dont les membres, dans un parcours de
plus de 9,000 kilomètres accompli en 215 jours, ont
traversé deux fois la distance qui sépare la côte de
l'Atlantique du bord ouest du grand bassin du Colorado.
Nous trouvons dans les procès-verbaux du Congrès

l'annonce de la création d'une Commission internatio-
nale de bibliographie géologique. On jugera de l'impor-
tance et de l'utilité du travail que se propose d'exé-
cuter cette Commission par le programme exposé par
M. de Margerie. Il s'agit : 1" de dresser la liste des
bibliographies géologiques qui existent déjà ;

2° de
faire l'inventaire des parties de la littérature spéciale
qui n'ont pas été l'objet de ce dépouillement, de ma-
nière à arriver à la mise au clair, une fois pour toutes,

de la bibliographie rétrospective ;
.3° de procéder à

l'enregistrement périodique de la bibliographie cou-
rante. Souhaitons que la Commission mène son projet
à bonne tin et que la bibliographie géologique rétros-
pective avance plus rapidement que la carte géologique
d'Europe, entreprise par le Congrès et dont nous at-

tendons toujours les premières feuilles, promises pour
1891 et 1892. Mais il est probable que l'exécution de
cette bibliographie comporte de solides difficultés, car
elle n'a pu paraître, comme on l'avait projeté, à la suite
tlu volume du Congrès de Washington.

A. BiuoT.

Alcsnard (Eugène), Préparateur à la Sorbonne. —
Recherches sur la formation des Huiles grasses
et des Huiles essentielles dans les "Végétaux.
(Thèse pour la Doctoral de la Farullé des Sciences de
Parts). — 1 broch. in-S° de 142 p. avec 'i pi. G. Mus-
son, éditeur. Pam, 1893.

L'état où nous voyons la physiologie des plantes
depuis un quart de siècle n'est pas fait pour encou-
rager. On a bien découvert quelque» lois, précisé des
phénomènes, groupé certains faits, mais en si jjetit

nombre qu'on peut se demander s'il ne faut pas
regretter tant d'efTorts appliqués à des problèmes (jui

paraissent encore insolubles. La somme des faits éta-

blis n'est pas en rapport avec l'activité déployée. Où
faut-il chercher la cause de cette impuissance? M. Mcs-

nard nous le dit : il déclare en commençant que l'étude

du contenu de la cellule n'est pas suffisamment faite,

qu'il est encore impossible d'établir les grandes lignes
de l'histoire de la biologie cellulaire; sans doute, aussi,

il appartient à la technique microchimique de définir

les relations qui peuvent exister entre les différentes
substances renfermées dans la cellule végétale et

d'établir des équations chimiques qui résument les

principaux faits; mais, nous dit plus loin M. Mesnard :

« Les réactions microchimiques, on le sait, ne fournis-
sent pas toujours des résultats absolus. Elles laissent,

lorsqu'on a fait de longues observations, certaines
impressions qui prennent dans l'esprit la force de la

vérité, mais qu'il est prudent, néanmoins, de ranger
jusqu'à nouvel ordre dans la catégorie des hypo-
thèses. » Après cet aveu d'impuissance, il nous dé-
clare que son travail est exclusivement basé sur des
réactions microchimiques; nous le regrettons; la

microchimie est d'un puissant secours, mais elle ne
saurait révéler à elle seule le mode de production cl

l'origine des huiles grasses ou essentielles, pas plus
que des autres substances qui gravitent autour d'elles;

elle a pu aider l'auteur à « examiner les principaux
points de riiistoire d'une cellule à protoplasme chlo-
rophyllien »; mais elles n'ont pu lui donner la solution
des problèmes qu'il rencontrait. Aussi, en dehors des
transformations chimiques au sujet desquelles il

annonce des faits positifs, nous trouvons surtout daus
ce traitait des hypothèses émises, sans essai de confir-

mation, sur des points d'un intérêt réel pour la ques-
tion qu'il s'est posée. Une opinion personnelle, fondée
sur l'observation de la cellule, aurait sa place dans le

débat. Le physiologiste ne doit pas, ce nous semble,
négliger la morphologie cellulaire, dont la connais-
sance exige des qualités si rares!

Si toutefois M. Mesnard a tenu à ne se révéler que
comme chimiste, ne lui demandons pas autre chose.
Dans ce domaine, il nous donne de précieux ren.^ei-

gnements; son mémoire sera lu avec profit. Il ne croit

pas, contrairement à l'opinion courante, qu'une dias-

tase intervienne, d'ordinaire, dans la mise en œuvre
des réserves oléagineuses; il pense que les matières
albuminoïdes hydratées sont les agents de la disloca-

tion des matières grasses, et qu'elles les entraînent
dans les parties où elles-mêmes vont se déposer à la

maturation de la graine. En dehors des graines, l'huile

se forme dans toutes les parties vertes de la plante.

Les réactions microchimiques permettent de déter-

miner sans peine le lieu d'élection des essences dans
les pétales des fleurs et ailleurs; elles sont toujours

un produit de transformation du protoplasme chloro-

phyllien; elles n'apparaissent que lorsque l'activité

chlorophyllienne est amoindrie; l'huile essentielle

n'est pas le seul produit de désassimilation de la

cholorophylle; il faut encore considérer comme tels

les tanins, des matériaux constitutifs du latex, des

pigments colorés, etc.

Si M. Mesnard n'abandonne pas les études où il s'est

engagé, les Algues et les Champignons Phycomycètes
lui fourniront certainement d'utiles sujets d'observa-

tion et d'e.xpérience.
Ch. Fl.\h.\ult.

Alassart (Jean), Assistant à l'Institut Botanique de
Briu-eltcs. — La Récapitulation et l'Innovation
en Embryologie végétale. Ontogénie de la plan-
tule. Organogénie de la feuille. — Vu volume 1/1-8°

de 100 pages, avec figures et quatre planches. Imp. An-
noot-Brœckmann, Ad. llosle successeur. Gand, 1895.

Le développement de l'individu rcpréscnte-t-il, sous
forme condensée, les diverses phases do l'évolution de
la race? .M. J. Massart étudie deux chapitres particuliers

de celte grande question, limitant ses recherches à
l'évolution de la plantule et de la feuille. Sa conclusion
est que les exemples de récapitulation sont rares chez
les Végétaux et ne portent guère que sur des carac-

tères provenant d'ascendants peu éloignés.
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4° Sciences médicales.

L.etiille (D' M.), Professeur agrégé à la Faculté de Mé-
decine de Paris, Médecin de l'Hôpital Saint-Antoine. —
Pus et suppuration.— Un vol. petit in-S" de l'Encyclo-

pédie scientifique des Aide-Mémoire, dirigée par M. H.
Léauté, de l'Institut. (Broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 /r.)

Gauthier-'VdIars et fils et G. Masson, Paris, 1895.

Comme son titre l'indique, l'ouvrage est divisé en

deux parties principales : Tune où sont exposés les

caractères physiques, chimiques et histologiques du
pus ; l'autre, relative à la suppuration, à ses causes, à

son mécanisme, à son évolution.

M. Letulle commence par établir les caractères des

divers liquides purulents, leur aspect, les indications

qu'on en peut tirer, les raisons de leur coloration va-

riable, suivant la proportion de leucocytes, de granu-
lations graisseuses, d'hématies qu'ils renferment. Le

pouvoir chromoçène des microbes pyogènes inllue sur

les colorations du pus, qui devient lactescent avec le

staphylocoque blanc, jaunâtre avec le staphyloco^iue

doré, bleu avec le bacille pyocyauique. La densité du
pus oscille entre 1021 et 1040. Sa consistance va de la

fluidité extrême des sanies à la solidité caséeuse du

fus mastic. L'odeur douceâtre ou presque nulle des

abcès développés à l'abri de l'air prend un caractère

infect, fécaloïde auvoisinage des voies digestives, am-
moniacal dans les voies urinaires, putride dans les lé-

sions gangreneuses. La quantité du pus est très faible

dans les abcès miliaires, énorme dans certaines col-

lections pleurales ou péritonéales.

M. Letulle insiste avec raison sur la nécessité d'exa-

miner le pus issu d'un abcès quel qu'il soit. Dans la

présence de corps étrangers grossiers, de fragments
d'étoffe, de projectiles, d'esquilles osseuses, de cail-

lots, de détritus alimentaires, de calculs urinaires ou
biliaires, d'urine, de bile, de lait, on trouve des enseigne-

ments positifs sur la nature et l'origine de la maladie.

Il en est de même pour la constatation de parasites, hel-

minthes, hydatides, grains d'actinomycose,elc.

Le pus en général se compose d'une partie solide

contenant des éléments figurés cellulaires ou autres et

d'une partie fluide, séreuse. Elles sont dans le rapport

de 1 à y dans les pus séreux ossifluents ; de 2 à 7 ou
3 à 8 dans les autres cas. ^e pus est le plus souvent
alcalin. Sa composition chimique est très complexe,
dépendant de nos humeurs, de nos tissus et des orga-

nismes étrangers qu'il contient.

L'examen microscopique du pus y montre des glo-

bules purulents de divers ordres : leucocytes mono-
nucléaires, leucocytes êosinophiles, leucocytes polynu-
cléaires neutrophiles, granulations graisseuses, cellules

fixes conjonctives ou endothéliales, lymphocytes et

éléments embryonnaires, noyaux libres. En outre, on
peut rencontrer, suivant la qualité du pus, des corps
étrangers extrêmement variables et qui sont invisibles

à l'inspection macroscopique tels que des corpuscules
métalliques ou autres et des corps organiques. Ces der-

niers sont soit des cellules provenant de l'organe qui

a fait les frais delà suppuration, soit des fibres con-
jonctives ou élastiques, soit des cristaux d'hématoïdine,
des cristaux d'acides gras, de cholestérine, des con-
crétions biliaires ou urinaires, soit des agglomérations
de cellules cancéreuses. On y découvre des parasites
divers comme l'échiuocoque, le cysticerque, la filaire

de Médine, la bilharzia hematobium, des amibes, etc.

Le pus renferme encore parfois des sporozoaires, coc-
cidiesou des champignons, saccharomyces, aspergillus,
pénicillium, etc. Enfin, suivant le cas, toutes les va-
riétés des microbes pyogènes peuvent y être décélées.
La deuxième partie de l'ouvrage débute par une des-

cription magistrale du foyer de suppuration. Les di-

vers stades de la nécrose liquéfiante des tissus y sont
exposés avec une fougue entraînante, toujours main-
tenue par une rigueur analytique poussée jusqu'aux
confins de nos connaissances histo-chimiques. Il y a là

une dizaine de pages de pathologie générale qui font

honneur au remarquable auteur de 1' « Inflammation »

.

L'étude des causes de la suppuration est justement
réduite par M. Letulle à celle des microbes pyogènes.
Ces causes sont, en effet, de deux ordres : chimiques ou
infectieuses. Or celles-ci se confondent pour aiusi dire
en une seule, car la colonie microbienne n'agit en
somme que parles substances pyogéniques, chimiques
qu'elle produit. Dans la plupart des cas observés en
clinique, la suppuration est d'origine infectieuse. Les
microbes sont pyogènes accidentellement ou habituel-
lement. M. Letulle dresse une liste détaillée des espèces
les plus communes de ces deux catégories.

Les substances pyogéniques, produits vitaux des mi-
crobes, déterminent de la part des tissus conjonctif et

vasculaire les réactions essentielles du phénomène
morbide. Introduits dans l'organisme par effraction, à
la faveur d'un traumatisme minime, souvent ina-
perçu, les agents pathogènes se propagent le long des
conduits naturels; ils peuvent être transportés au loin

par les canaux sanguins ou lyrapathiques suivant le

mode embolique. Arrêtés en un point quelconque de
l'organisme, les germes se développent, pullulent tandis
que les clasmatocytes se mobilisent et prolifèrent et

que les leucocytes sortent des vaisseaux. Pendant ce

temps la phagocytose a lieu, mais sous l'accroissement
continu des microbes, sous la production constante de
leurs toxines, les éléments fixes des tissus se détruisent.

La masse des leucocytes disloque les lignes cellulaires
;

les appareils cellulaires se morcellent ; l'action des
ferments diastasiques complète la nécrose, la liqué-
faction des éléments ; des poisons organiques se pro-
duisent, tels les leucomaînes et ptomaïnes du pus que
l'on commence à connaître.
Dans cette action complexe, le terrain où évolue le

germe morbide joue un grand rôle. Suivant l'orga-

nisme envahi, suivant l'organe atteint, le même mi-
crobe n'aura pas les mêmes effets. La fonction pyo-
gène qui est elle-même facultative, n'est pas une preuve
de virulence exaltée.

Le livre de M. Letulle comprend, en outre, des dé-
tails techniques précis sur les méthodes d'examen du
pus, la coloration des éléments histologiques ou des
micro-organismes. Toute une partie est réservée, avec

figures à l'appui à l'étude de quelques pus spéciaux
(actiuomycose, helminthiase, tétanos, etc.).

C'est, en somme, un traité sur un point capital delà
pathologie générale. Modestement présenté sous pré-

texte d'aide-mémoire, l'ouvrage, par la clarté de l'ex-

position, l'allure du style, la netteté et la précision

scientifiques, donne au lecteur la plus entière satis-

faction et témoigne du goût de son auteur pour les

études auxquelles il se voue. D'A. Létie.nne.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de iS pages grand in-S' colombier, avec nombreuses

figures intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs. 514=64 313' livraisons. {Prix de chaque livrai-

son, 1 fr.) H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes,

Paris, 1895.

Les 314« et 515"^ livraisons renferment les biographies

de l'écrivain polonais Kraszcwsky, par M. Trawinsky
;

du philosophe allemand Krause, par M. Cramaussel;

du révolutionnaire russe Kropotkine, par M. Cbarnay;

de Mme de Kriidener, par M. Debidour; de l'écrivain et

moraliste français La Bruyère, par M. P. Souday; du

naturaliste français Lacépède, par M. L. Harn ; un
article de M. Léon Sagnet sur la famille, les usines et

les canons Krupp; une étude de M. Larbalétrier sur le

labour, son but, ses conditions et les différentes espèces

de labour aujourd'hui usitées^ deux notes de M. Ch.

Vélain sur les roches appelées Labradurites et sur les

masses éruptives désignées sous le nom de luccoli-

thes; enfin une description du Labrador, due à M. L.

Didier.
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1° Sciences mathématiques. — M. Paul Tannery, qui

a prêté son concours au déchifTrenient de l'inscription

astronomique de Keskinto, montre quelles conclusions

importantes on peut en tirer sur l'état de la théorie

des planètes immédiatement avant llipparque. —
M. H. Poincaré montre que la méthode de Neumann
s'applique encore à la résolution du problème de

Diriclel, lors même que la surface sur laquelle on

suppose répandue une couche double de matière atti-

rante n'est pas convexe, pourvu que la densité y de

l'électricité en équilibre sur la surface satisfasse à

l'équation/" "l'y dw = 0. L'auteur développe en outre

certaines propositions auxquelles il fut conduit par

l'extension du problème précédent. — M. Resal fait

l'historique des diverses formes proposées pour Tin-

trados des voûtes en anse de panier; il détermine en
outre une forme analogue à la forme primitive de

Huyghens dont la construction est commode, mais de

manière qu'elle soit plus agréable à l'œil. — Le même
auteur fait hommage du tome 1 de la seconde édition

de son <c Truilé de mécanique générale, comprenant les

leçons professées à l'Ecole polytechnique ». — M. Ap-
pell présente un ouvrage intitulé : Théorie des fonctiotiti

algébriques et de leurs intégrales, dont il est l'auteur, en

collaboration avec M. Edouard Goursat. Le but des

auteurs est d'exposer la conception de Riemann pour

la représentation des fonctions algébriques et de leurs

intégrales sur une surface formée de feuillets super-

posés, et de faire connaître les principales découvertes

auxquelles ont donné lieu les travaux du grand géo-

mètre dans la voie ouverte par Abel, Cauchy, Puiseux

et Jacobi. — M. G. Humbert démontre l'existence

d'une surface du sixième ordre, liée aux fonctions

abéliennes de genre trois.

2" SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. Prompt adresse un mé-
moire relatif à la congélation de l'eau. — M. Kilian
signale une secousse seismique constatée à (irenobic

le 3 février, à 6 heures l'W du matin. — M. 'V. Ducla
adresse une classification générale des corps simples

d'après les quantités de chaleur absorbées par 1 déci-

mètre cube de chaque corps, à l'état solide, pour une
élévation de température de 1°. — M. Arm. Gautier
rappelle qu'en 1877 il remarquait que la chlorophylle

des épinards, qu'il venait d'obtenir cristallisée, dilTé-

rait de celle d'autres végétaux par sa pauvreté en azote,

sa plus grande richesse en oxygène et ses propriétés

spéciales, et qu"il établissait ainsi la preuve de la

pluralité des chlorophylles. — Le même auteur adresse

une note sur la valeur agricole des phosphates d'alu-

mine, où il montre que la facilité d'assimilation de

ces phosphates ne saurait s'appliquer qu'aux phos-

phates indirectement issus des fermentations des

matières azotées, animales ou véf.'étales, phosphates

généralement amorphes ou indistinctement et partiel-

lement cristallisés. — M. Aimé Girard revient sur s,i

méthode de dosage des composés tanniques par la

fixation de ces corps par une membrane animale de

composition définie et constante, et établit que l'opé-

ration, conduite avec des lils convenablement apprêtés,

conduit à des résultats précis et concordants avec les

autres mélbodes. — M. Lecoq de Boisbaudran fait

remarquer que l'argon, dans sa classification des poids

atomiques, viendrait prendre place dans une famille

d'éléments dont aucun terme n'était encore connu,

éléments dont l'atomicité serait théoriquement paire,

mais qui devraient être privés de la faculté de se

combiner aux autres éléments. — M. 'Vigouroux
énonce les propriétés du silicium amorphe obtenu c-n

réduisant la silice par le magnésium; il paraît se

rapprocher du silicium cristallisé et n'a rien de com-
mun avec les variétés amorphes a et p décrites par
Berzélius.— M. Lindet établit que c'est à l'action d'une
diastase, renfermée dans Je tissu de la pomme et ap-

partenant au type des laccases, qu'est due l'oxydation

du tanin de ce fruit; cette diastase produit directe-

ment l'oxydation, ou dédouble le tanin en molécules
plus oxydables.— M. X. Rocques, à la suite d'un grand
nombre d'analyses d'eaux-de-vie, conclut que, dans
leur examen, les éléments d'appréciation les plus

nets paraissent être la quantité totale des substances
volatiles étrangères à l'alcool éthylique, les teneurs en
éthers et en alcools supérieurs et le rapport de ces

deux substances. Si, à ces données chimiques, on joint

la dégustation faite par .des personnes exercées, on a

en main des éléments suffisants pour établir, dans
beaucoup de cas, la nature des eaux-de-vie. — M. H.
Dufet expose l'étude comparée des cristaux de ferro-

cyanure, ruthénocyanure et osmiocyanure de pota-;-

sium ; ces cristaux biaxes présentent un isomorphisme
parfait tant au point de vue cristallographique qu'au

point de vue optique.
C. Matignon.

3° Sciences naturelles. — MM. H. Lecomte et A.Hé-
bert ont étudié les graines de Moàbi au point de vue
botanique et chimique. C'est une plante de la famille

des Sapotacées dont l'écorce, très épaisse, contient

dans un système de laticifères articulés un latex

abondant, épais, et fournissant par coagulation un
produit assez riche en gutta-percha. — M. Lafon a

observé les modifications du sang par le traitement

thermal de l'eau de la Bourboule, source Choussy-
Perrière. 11 résulte de trois années d'observations que
les globules rouges augmentent de nombre dans le

cas de chloro-anémie; dans laleucocytéinie, le nombre
des globules blancs diminue. — M. A. Labbé étudie le

noyau et la division nucléaire chez les Denedenia,

coccidies polyplastidées, parasites de la Scpia offiri-

tialis. — M. cil. Janet a observé la ponte de la Vrspa

crabro et indique le mode de conservation de la chaleur

dans le nid par l'enveloppe générale. — M. Reyt
com|)lète ses observations sur l'étage Tongrien supé-

rieur ou Slampien dans la Chalosse, et démontre
l'inlluence de mouvements généraux post-tongriens.

indépendant des grands mouvements post-éocènes qui

les ont précédés. ^— M. A. Lacroix présente quelques

considérations sur le métamorphisme de contact

auxquelles il a été amené par l'étude des phénomènes
de contact de la Iherzolite des Pyrénées. — M. Cayeux
étudie la composition minéralogique et la structun'

des silex du gypse des environs de Paris.

J. Martin.

Séance du 2o Février l89o.

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Reaux-

Arts et des Cultes adresse ampliation du décret par

leiiuel le Président de la République approuve l'élec-

tion de M. Guignard dans la Section de Hotanique. —
M. Weierstrass est élu associé étraiif^er en remplace-

ment de feu M. Knmmer. — MM. Bertrand, Fizeau,

Berthelot, Sohlœsing, Larrey, Damour, sont chargés

(le préparer une liste de candidats pour la place d'aca-

démicien libre, vacante parle décès de M. de Lesseps.

— M. Linder prie l'Académie de le comprendre parmi

les candidats à cette place.

1" SCIE.NCES MATHÉMATIQUES. — M. RCSal étudic la
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pénétration d'un projectile dans les semi-fluides elles

solides et donne une nouvelle expression de la résis-

tance à la pénétration, en faisant intervenir les notions

que nous possédons maintenant sur la cohésion des

semi-lluides et la résistance au cisaillement des solides.

La profondeur de la pénétration est représentée par

une expression de la forme : A log. vulg. (1 + n \\), où
V, représente la vitesse du mobile au moment de la pé-

nétration. — M. Emile Picard indique une classe bien

délimitée d'équations dont la théorie parait susceptible

d'être approfondie avec détails et dont l'intégrale géné-

rale est une transcendante uniforme jouissant de pro-

priétés intéressantes. — M. de Jonquières énonce la

propriété suivante. Le produit n {(i) de n nombres en-

tiers différents a, 6, c,... multiplié par le produit n(a-6)

de leurs différences deux à deux, a pour valeur un
multiple ). des n premières factorielles, c'est-à-dire :

K(«).it(a

—

b) ^=-\.n\ Il — 1 I ... 3! 21

il en indique en outre quelques conséquences concer-

nant les dépendances mutuelles des déterminations
potentielles. — M. Bardes adresse un mémoire relatif

aux lois fondamentales d'une synthèse algébrique. —
M. Humbert arrive à la conception d'une surface du
sixième ordre se rattachant à la surface de Kummer
par les considérations suivantes : Une sécante issue,

d'un point (a,, a,, o,, o,) coupe une surface de qua-
trième ordre Iv Ix,, x,, x„) = o en quatre points

a,, flj, cfj, «i, qu'on peut répartir en deux couples de
trois manières. Si a,, a,, et a,, a^, est un de ces groupe-

ments, les couples </,, T?^, et n^, ci^, déterminent sur la

sécante une involution du second ordre, dans laquelle

le point a un conjugué m. Celte construction donne
trois points m sur toute sécante issue de et le lieu

des points iii, quand la sécante varie, constitue la sur-

face du sixième ordre annoncée. — M. Leau énonce
un théorème relatif à l'existence de solutions holo-

morphes pour un système d'équations "fonctionnelles

d'un type très général, et étend, sur certains points,

au cas de plusieurs variables, la théorie développée par

M. Kœnigs. — .M. Tresse applique sa méthode géné-
rale de la recherche des invariants différentiels d'une

multiplicité analytique soumise aux transformations

d'un groupe continu de Lie, à l'équation particulière
;

=»(-S)
et indique les résultats très simples obtenus. — M. N.
Bougaief énonce quelques théorèmes reliant entre eux
le nombre et la somme des diviseurs du nombre n qui

ne surpassent pas n.

2° Science^ physiques. — M. Deslandres a fait l'étude

spectrale de la planète Jupiter au point de vue des va-

riations spéciales de longueur d'onde ou des déplace-

ments que la rotation impose à la lumière. L'expé-

rience montre que, lorsqu'un corps est éclairé pardilTu-

sion, sa lumière subit le déplacement, non seulement
par rapport à l'observateur, mais aussi par rapport à la

source. — M. Poincaré était arrivé à la conclusion
précédente par le calcul ; la lumière réfléchie par la

planète a subi une triple absorption : par l'atmosphère
solaire, par l'atmosphère planétaire et par l'atmo-
sphère terrestre. Les raies dues à ces différentes absorp-
tions ont subi des déplacements différents. — M. C.
Flammarion montre l'usage que l'on peut faire de la

photographie pour la déterniination exacte de la posi-
tion du pôle, en laissant les étoiles marquer, par leur
mouvement autour de ce point, leurs traînées sur la

plaque destinée à enregistrerce mouvement.— M. Lipp-
mann fait connaître un dispositif qui ne fait interve-
nir, dans la mesure du temps, que des instruments de
précision inanimés et supprime par conséquent l'équa-
tion personnelle dont l'erreur résiduelle demeure
toujours voisine de — de seconde. — M. d'Abbadie
annonce que .M. Bréguet lui avait fait voir autrefois un
dispositif qui permettait d'arriver au même résultat.

— M. de Malherbe adresse une note relative à l'emploi
d'un ballon captif pour les explorations au pôle Nord.— M. Schubert adresse une note concernant un projet
de traversée de la Manche au moyen d'un canal tubu-
laire immergé. — M. Ca'rvallo demande l'ouverture
d'un pli cacheté relatif à l'établissement théorique des
lois de l'absorption cristalline : 1° pour le rayon ordi-
naire, l'indice de réfraction et le coefficient "d'absorp-
tion sont constants, quelque soit l'angle du rayon lumi-
neux avec l'axe; 2° la loi de l'indice de réfraction
extraordinaire n'est pas altérée sensiblement par l'ab-
sorption ;3'' l'absorption du rayon extraordinaire est
représentée par la formule :

/• *o , 'e .

-^ = —- cos^f)
-I sin26

où A-, n, 9 représentent le coefficient d'absorption, l'in-

dice de réfraction et l'angle de la normale à l'onde
plane avec l'axe cristallographique. — M. A. Ponsot
établit des relations nouvelles relatives à l'abaissement
du point de congélation et à la diminution relative
delà tension de vapeur dans les dissolutions étendues

;

il conclut que la croissance de l'abaissement molécu-
laire à partir d'une dissolution convenable n'entraîne
pas nécessairement la dissociation en ions dans les

dissolutions étendues, ni une constitution spéciale
de ces dissolutions. — M. A. Leduo s'est proposé
d'étudier les abaissements moléculaires des dissolu-
tions très diluées en remplaçant la mesure de varia-
tions de températures très faibles par celle de pres-
sions relativement considérables. Il établit la relation
qui existe entre l'excès de pression et la concentration
de la dissolution ens'appuyant sur la loi de van t'ilofi' :

-R - 'RT P
or ^ ~ —

lUU I « — u'j M

OU II du' sont les volumes spécifiques du dissolvant pur
à l'état solide et à l'état liquide. — M. Paul Charpen-
tier donne la description d'un pressomètre sensible,

pour la mesure des pressions des fluides et qui peut
être utilisé pour déterminer les tensions de vapeur,
saturées dans le vide, ou en présence d'un gaz étranger
pour la densimétrie ou l'alcoométrie. — M. Georges
Lemoine mesure l'intensité de la lumière par l'action

chimique produite, en opérant avec des mélanges de
chlorure ferrique et d'acide oxalique; il fournit les ré-

sultats d'expériences faites avec la lumière directe du
soleil et avec des lumières colorées. — MM. Haller et

Th. MuUer ont effectué l'étude ébullioscopique de
certains colorants du triphénylméthane et reconnu
que les chlorhydrates des matières colorantes du
triphénylméthane amidé ne sont pas dissociés, tandis

que les chlorures d'ammonium et le chlorhydrate de
nitrosodiméthylaniline le sont de la façon la plus nette.

— M. de Koninck adresse une réclamation de priorité

concernant les propriétés signalées dans les sulfures

de nickel et de cobalt. — M. A. Mosnier a préparé

quelques combinaisons nouvelles de l'iodure de plomb
avec d'autres iodures métalliques ou organiques, les

iodures d'ammonium, de sodium, de lithium, des mé-
taux alcalino-terreux. — M. V. Thomas signale

quelques combinaisons formées par le bioxyde d'azote

et les chlorures de fer soit directement, soit à l'état de

dissolution :

I^'e^d'^AzO; 2Fe2C16,AzO; Fe CP, AzO + SH^O.

MM. A. Brochet et R. Cambier ont étudié l'action de

l'aldéhyde formique surle chlorhydrate dhydroxylamine
et le chlorhydrate de monométhylamine ;

il se forme,

dans le premier cas, l'oxyme correspondante en quan-

tité calculée et, dans le second, la triméthyltriméthy-

lène-triamine (CH3 Az CH-)». —MM. Ph. A. GuyeetL.
Chavanne ont recherché si la position du maximum
ly.y dans la série des éthers amyliques dérivés des

acides gras de la série normale était modifiée par une

élévation de température entre 00 et 70°; ce maximum
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ne change pas. Les mêmes auteurs ont trouvé aussi une

valeur niaxima dans une série d'e'lhers oxydes dérivés

de l'alcool amylique actif. Ces maxima du pouvoir rota-

loire correspondent avec ceux qu'indique la formule

du produit d'asymétrie. — M. Timiriazeff établit :

1» que la protochlorophylle de M. Monteverde est

identique avec sa protophylline naturelle ;
2° qu'il

n'existe pas de différence notable entre les protophyl-

iines artificielle et naturelle. C. Matignon.
3° Sciences naturelles. — M. Sappey présente à

l'Académie un atlas d'anatomie descriptive de

M. Laskowski. — M. Milne-Edwards présente le pre-

mier fascicule du « llulletin du iJusciim d'Histoire

naturelle ». — M. Koubanoff adresse un travail sur les

champignons du paludisme. — M. Laulanié fournit

de nouvelles recherches sur les variations corrélatives

de l'intensité de la thermogenèse et des échanges

respiratoires. En faisant intervenir certaines condi-

tions (inanition, contraction musculaire, tonte et

hydrothérapie), on constate que la valeur des caracte'-

ristiques biologiques, le coefficient respiratoire en

CO-, par exemple, subit des fluctuations considérables.
— M. Raphaël Dubois démontre que le sommeil hi-

vernal de la marmotte est une auto-narcose carbonico-

acétonémique. Les principes somnifères, toxalbumines,

toxines et autres produits semblables n'existent pas

chez la marmotte en hibernation ; mais l'auteur a

trouvé de l'acétone dans le sang, de telle sorte qu'en

injectant 5 centimètres cubes de ce liquide dans le tissu

cellulaire d'une grosse marmotte, il s'est produit une
torpeur prolongée, mais sans hypothermie. — M. L.

Vaillant, dans une étude sur le lihinalrema hivittatum

Cuvier, de l'ordre des Batraciens Péromèles, montre
que ce batracien n'est pas un Ichthyophis çjlutinosw^,

comme le faisait Peters, mais que le genre Epirrionops

Boulenger est identique au genre Rhinatrcma. —
M. Pizon, dans une étude sur l'évolution du système

nerveux et de l'organe vibratile chez les larves d'As-

cidies composées, montre que chez les larves de

Fragarivm eid'Ammoucium,VorgSLne vibratile est une
portion de la vésicule endodermique primitive. Le

ganglion définitif est une production du système ner-

veux larvaire. — M. Racovitza montre que le rôle

des Amibocytes, chez les Annélides polychètes, est de

déposer du pigment excrétoire dans l'épiderme et de

digérer au profit de l'organisme entier les substances

de réserve qui s'y sont accumulées. — M. Thoulet
indique quelques applications de l'océanographie à la

Géologie. J. .Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 19 Février 1895.

M. le Président annonce la mort de M. Dujardin-
Beaumetz, membre de l'Académie.

M. Panas fait un rapport sur un mémoire de M. le

1)'' Kalt, intitulé : Traitement de l'ophtalmie des nou-
veau-nés. — 11 présente ensuite un deuxième rapport

sur un travail du W Malgat (de Nice), relatif au trai-

tement de la conjonctivite granuleuse par l'éleclrolyse.

— A propos des récentes réclamations de priorité sur

la constatation de la transmission des propriétés immu-
nisantes par le sang des animaux immunisés, M. Babes
(de Bucarest) fait savoir qu'il est le premier qui ait

annoncé des résultats certains (1889). MM. Uichet et

Héricourt, en 1888, n'avaient parlé que de probabilités.

— M. Laborde poursuit sa communication sur la va-

leur comparative des différents procédés employés
pour ranimer les enfants nés en état de mort appa-
rente. 11 démontre que, en principe physiologique, la

méthode des tractions rythmées i'^^ la langue est

supérieure aux autres procédés. — ni. Tarnier prend
la défense de l'insufllation; il fait remarquer que,

contrairement à l'opinion de M. Laborde, l'air insufflé

à l'enfant par le praticien ne contient pas d'acide

carbonique. Il conclut en disant que les procédés
d'insufllation, qui ont fait leurs preuves, doivent rester

dans la pratique. — .M. Kelsch présente quelques
remarques à propos du coup de chaleur; il montre
qu'une jiartie des troubles fonctionnels graves, qui
portent l'étiquette coup de chaleur, ressortissent à des
facteurs individuels, à des dispositions morbides, na-
tives ou acquises, à des lésions latentes, en un mot à
des tares pathologiques silencieuses jusqu'alors, qui,
sous le coup d'efTorts trop longtemps soutenus, se
démasquent brusquement et se déploient en manifes-
tations plus ou moins tumultueuses, pouvant aboutir ;\

un dénouement fatal.

Séance du 20 Février 1895.

M. le D'' Gross (de Nancy) se porte candidat au titre

de correspondant national dans la II' Division (Chi-
rurgie). — MM. Bergonié (de Bordeaux) et Hugou-
nenq (de Lyon) sont élus correspondants nationaux
dans la IV= Division (Physique et Chimie médicales.
Pharmacie).

Jl. le Président annonce le décès de M. Alphonse
Guérin, ancien président, et lève la séance en signe
de deuil, après que .M. Lucas-Championnière a eu
donné lecture du discours qu'il a prononcé au nom de
l'Académie aux obsèques du défunt.

e-^OCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du il Février 189S.

M. Morat (de Lyon) envoie une note à propos des
idées nouvelles sur le système nerveux; il estime (ju'il

faut distinguer nettement les phénomènes trophique^

des phénomènes foiictionneh; le corps de la cellule

représenterait le centre trophique, tandis que le rôle

fonctionnel serait échu au chevelu cellulaire. Il croil,

en outre, qu'il ne faut pas accepter sans réserves les

hypothèses de M. Mathias Duval sur la contraclilité des
prolongements cellulaires. M. Dastre soutient les

idées de M. "Morat. M. Mathias Duval défend son
hypothèse et n'admet pas la distinction entre centre
trophique et centre fonctionnel. — M. Foveau de
Courmelles fait une communication sur la distribu-

tion de l'ozone atmosphérique et ses rapports avec les

épidémies ambiantes. — M. Féré présente quelques
remarques sur l'évolution de l'instinct chez les jeunes
poussins. — M. Garnault a recherché des relations

entre la forme du crâne et la topographie du rocher.
— .M. Girard (de Toulouse) a trouvé dans un kyste de
l'épididymo une substance albuminoïde que ni la

clialeur, ni l'acide acétique n'ont pu précipiter. —
.M. Oechsner de Coninck envoie une note sur les

réactions des urines palliologiques. Il montre que la

réaction avec le nitroprussiatc de soude n'est pas
spéciale à la créatinine, mais peut provenir aussi de
l'acétone.

Séance du 23 Février 1895.

M. Marmorekest parvenu à préparer du si'rum anti-

streptococcique doué d'un pouvoir préventif et curatil

assez intense. On avait jusqu'alors échoué dans ce génie
de recherches parce qu'on n'avait pas pu obtenir des
microbes et des toxines assez virulents. — M. Roger
rappelle qu'il a entrepris depuis quatre ans des expé-
riences analogues. — M. Mouret décrit une lésion

expérimentale du pancréas provenant d'une injection

d'huile aseptique dans le canal de Wirsung, suivie de

la ligature de ce dernier. — JIM. J.B. Charcot et

Marinesco relatent l'observation, chez un malade <li"

treize ans, d'une paralysie bulbaire supérieure subaiguc
à type descendant. — M. Hayem présente une série de

coupes de l'estomac montrant qu'il est possible d'étu-

dier la muqueuse stomacale avant le début de l'auto

digestion de l'eslomac. — M. Mathias Duval présente

quehiues observations sur la reproduction dos chauves-

souris et sur leurs embryons. — M. Bonnier, par

l'étude physiologique de l'oreille, est arrivé à consi-

dérer le limaçon, non comme un résonnateur, mais
comme un appareil enregistreur.
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SOCIÉTÉ PHILOMATIIIQUE DE PARIS

Sî'ance du 26 Janvier 1893.

Ch. Bioche donne la condition pour qu'un faisceau

de coniques soit constitué par les projections d'une

cubique gauche. — M. Franchet présente un important
me'moire sur les Ombellifères de la Chine.

S^!ance du 9 Février 1893.

M. Biètrix pre'sente quelques considérations sur les

notions de la cime et Vendothclium à propos du réseau
branchial des poissons.

Séance du 23 Février 1893.

M. André fait une communication sur des théorèmes
empiriques d'arithmétique. — M. Biétrix présente

quelques observations complémentaires sur une com-
munication précédente. 11 indique la différence qu'il y
a lieu d'établir entre des formations non semblables
portant en anatomie générale le nom de lacunes. —
M. Bioehe donne un procédé élémentaire pour cons-
truire, avec une grande approximation, la longueur
d'une circonférence de rayon donné. — M. André fait

remarquer que la formule du pendule peut être rem-
placée par la formule t =\'e très rapprochée.

Cil. BlOCHE.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Séance du 20 Février 1895.

Elections : Sont élus membres de la Société : MM.Lé-
meray, Fontes, Maillet, Emile Horel.

.M. Rafify fait une communication sut certaines équa-
tions différentielles du premier ordre. Il indique le moyen
de former des équations dont l'intégrale générale s'ob-

tient en remplaçant la dérivée de la fonction inconnue
par une constante arbitraire, et qui ne se présentent
pas sous la forme considérée par Clairaut. Il pose le

problème général qui consiste à trouver toutes les

équations jouissant de cette propriété. — M. Goursat
présente quelques observations sur le même sujet.

M. d'Ocagne.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences piivsiciues

K. j%'e-%vall. — Note sur le spectre de l'argon.
— Au cours de recherches spectroscopiques qui eurent
lieu en mai et juin 1894, l'auteur remarqua la présence
fréquente, sur ses photographies, d'un spectre de
lignes qui lui sembla avoir été ignoré jusqu'alors.
Les conditions dans lesquelles ce spectre se montra
pour la première fois, le conduisirent à lui donner le

nom de « spectre à basse pression ». Ayant choisi les

meilleures photographies qu'il avait obtenues, M. Newall
y mesura 61 lignes; il reconnut que 17 étaient complè-
tement nouvelles et faisaient partie du nouveau spectre,
tandis que les autres lignes appartenaient aux spectres
du mercure, de l'azote, de l'hydrogène et de différents
hydrocarbures. Depuis, M. Newall prit connaissance
des communications faites à la Société Royale de
Londres et dans lesquelles lord Rayleigh etW. Hamsay
ont exposé le résultat complet de leurs recherches sur
l'argon, et il est arrivé à la conviction que les lignes
nouvelles de son spectre à basse pression étaient les
lignes du spectre de l'argon. Voici les conditions dans
lesquelles le spectre de l'argon est apparu dans les
recherches de l'auteur : Un tube de verre est scellé her-
métiquement à une pompe pneumatique à mercure
(du type Topler-Hagen), dans laquelle une couche
d acide sulfurique concentré (lotte à la surface du mer-
cure. On fait le vide dans le tube jusqu'à la dernière
limite possible, puis on laisse rentrer l'air. On refait

le vide, et la pression est réduite jusqu'à
'""

d'at-

mosphère (=; 0,14 mm.) ; si, suivant la méthode du P'

J.-J. Thompson, on entoure alors le tube d'une bobine
de fil traversée par un courant alternatif de haute fré-
quence, produit par la décharge tl'un condensateur,
un brillant effluve se produit à travers le gaz restant
dans le tube. L'auteur fit passer ainsi la décharge pen-
dant 30 minutes, pendant lesquelles il prit une photo-
graphie du spectre produit. Pendant ce temps, la pres-

sion du gaz dans le tube tomba de la valeur de —'-^
^ 1.000," 00

d'atmosphère (0,1 3 mm.) à j^j^J^(0,083mm.). Le spectre

rnontra fortement les bandes de l'azote, ainsi que les

lignes du mercure et du cyanogène, faiblement, les
lignes de l'hydrogène; on ne trouva ni les lignes de
l'oxygène, ni celles de l'argon. La décharge passa de
nouveau pendant 30 minutes, et une nouvelle photo-

graphie fut prise ; la pression tomba de ,-^j7^ d'at-

mosphère (0,076 mm.) à
i „oooo

" ',0.0'^ mm.). Le spectre

de l'azote s'effaça considérablement, et il apparut un
certain nombre de fines li^çnes qui, malgré toutes les

recherches, ne purent être identifiées avec celles d'au-
cune substance connue. La nature de la méthode d'in-
vestigation du spectre de M. .Newall est telle qu'il

n'est pas difficile de trier, parmi les nombreux spectres
qui apparaissent superposés sur la plaque photogra-
phique, les lignes qui appartiennent à l'un quelconque
de ces spectres. Jusqu'à présent, l'auteur a pu mesurer
72 lignes de son spectre à basse pression, mesures qui
sont données dans letableaude la page 230. Côte à côte,
on trouvera les mesures des longueurs d'onde détermi-
nées par M. Crookes pour les lignes de l'argon. La
concordance de ces mesures montre d'une manière
concluante qu'il s'agit, dans les deux cas, du même
spectre. Entre Hy et' la longueur d'onde 370, l'accord

est tout ce qu'on doit espérer, étant donné le fait que
les mesures de l'auteur ne sont que préliminaires et

qu'il ne pourra donner que plus tard une série de va-
leurs absolument exactes; entre H^ et Hg^ il y a, entre

les deux séries de mesures, une différence systéma-
tique de trois dixièmes de mètre qu'il a été jusqu'à
présent impossible d'expliquer. En tous cas, la concor-
dance du groupement et de l'intensité ne laisse aucun
doute quant à l'identité du spectre de lignes à basse
pression de M, Xewall et du spectre de l'argon. L'au-
teur a réduit ses mesures d'après l'échelle de lon-
gueurs d'onde de Rowland, et il conclut, d'après la

ligne Hj3 (F), que c'est l'échelle d'Augstrùni dont

M. Crookes s'est servi pour réduire ses mesures. Mais
la différence entre les échelles n'est pas suffisante
pour qu'on lui attribue les différences citées plus haut.
M. Newall a répété plusieurs fois ces expériences avec
de légères variantes ; les résultats obtenus ont été
constants en ce qui concerne le spectre de l'argon. Il

faut seulement noter que, si on continue à faire passer
la décharge dans le tube, la pression s'abaisse jusqu'à
une certaine valeur minimum, après quoi elle remonte
lentement et d'une faible quantité jusqu'à une valeur
qui se maintient à peu près fixe. Il est intéressant de
voir ainsi l'existence de l'argon s'affirmer dans des
circonstances tout à fait nouvelles, qui constituent
pratiquement un nouveau mode de séparation de
l'argon d'avec l'azote, séparation qui consiste à se
débarrasser de l'azote en faisant passer la décharge
électrique au travers en présence d'hydrogène ou d'hu-
midité et d'un peu d'acide.

CapstieU. — Sur le rapport des chaleurs spéci-
fiques de quelques gaz composés. — Ce rapport a été'

déduit de la mesure de la vitesse du son dans les gaz
en question, mesure pour laquelle on a employé la

méthode de Kundt. Voici quelques résultats :

Y

Chlorure de méthylène CH^CP l.Sl"?

Chloroforme CHCP 1,154
Tétrachlorure de carbone CCH 1.130
Chlorure d'éthylène C^'Cl^ 1437
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forte de potasse. Le générateur de CO- se compose
d'un grand tube contenant des fragments de marbre,

où le courant d'air passe à une vitesse constante, tandis

que de l'HCl, 1res dilué, ruisselle sur ces fragments

à une vitesse très lente, que des arrangements spéciaux

rendent constante et indépendante des variations exté-

rieures de température. Lorsque la quantité de Co-
produite reste au-dessous de 2 "/o, le générateur fonc-

tionne très régulièrement. Les re'cepteurs où sont

placés les fragments de plante à étudier sont aussi petits

que le permet la nécessité de garder en bon état ces

fragments de plante, pour que les changements de

composition du gaz soient aussitôt que possible sensi-

bles dans le courant d'air qui va de ces récepteurs aux
chambres d'absorption par des tubes étroits. Lorsque

les dosages sont faits, et que le courant d'air ne passe

plus à travers les chambres d'absorption, il passe à

travers une colonne d'eau qui présente une résistance

égale à celle de la solution de baryte dans la chambre
d'absorption, ce qui permet à la vitesse du courant de

demeurer constanle. On arrive à une approximation
suffisante dans les recherches dont il s'agit par l'em-

ploi de solutions normales au 20°. On se sert comme
de réactif coloré de la phénolphtaléine, et des réactions

spécialement délicates peuvent être obtenues pour
marquer la fin du titrage, puisqu'on s'est débarrassé

de tout le CO- atmosphérique. Les burettes, étroites et

graduées en -p de c. c, peuvent être lues au -j^ c. c.

avec un dispositif simple pour éviter la parallaxe. Des
séries de dosage de contrôle ont été souvent faites

avec des erreurs qui ne dépassaient pas 0.1 "îo. Cela

correspond à^ c. c. de C0-. Dans des expériences de

courte durée, ^ c. c. de CO- peut être dosé avec assez

d'exactitude pour qu'on tire des conclusions fermes.

II. L'acide carbonique pénètre-t-il dans la feuille et

en sort-il par les stomates ou à travers la cuticule? C'est

là une question que les traités récents de botanique
résolvent de la manière la plus diverse. Les travaux de

Graham, de Frémy, de Barthélémy, de Boussingault,

avaient amené à penser que c'était à travers la cuti-

cule que se faisaient les échanges gazeux; les expériences
de Mangin '1888) sur la cuticule isolée ont établi, en
revanche, que cette diffusion est impuissante à rendre
compte de la totalité des échanges gazeux de la feuille.

Grâce à l'appareil décrit plus haut, ou a pu év;iluer

les quantités de CO- émises ou absorbées par les deux
faces de la même feuille, placées dans les mêmes con-
ditions. De nombreuses expériences sur la respiration

de diverses feuilles épaisses et minces, n'ayant des

stomates que sur une de leurs faces, ou des stomates
diversement distribuées sur les deux faces, s'accordent

à montrer que les stomates sont le siège de l'exhala-

tion du C0-. Ouand il n'y a pas de stomates à la face

supérieure d'une feuille, elle n'exhale pas par cette

surface de CO-, ou, du moins, n'en exhale que des
traces. Quand il y a des stomates sur les deux faces, les

quantités relatives de CO- sont proportionnelles au
nombre de stomates sur chaque face. Les expériences
sur l'absorption du CO- donnent les mêmes résultats.
Une expérience très simple montre que les stomates
sont, pratiquement, la seule voie par où le CO- pénètre
dans la feuille. Si l'on enduit de cire une partie de la

lace inférieure d'une feuille dont la face supérieure ne
porte pas de stomates, il ne se forme pas d'amidon dans
cette partie de la feuille, tandis qu'il s'en forme dans
les parties avoisinantes. La théorie de l'échange cuti-
culaire avait trouvé son appui le plus solide dans les
expériences de Boussingault, qui avait montré que,dans
des conditions identiques, desfeuilles de A'e)(î(mO/«(/irftT
assimilaient moins de CO- quand la face supérieure,
qui ne porte pas de stomates, avait été couverte d'un
enduit, que lorsque cet enduit était appliqué sur la
face inférieure qui est stomatifère. Mais il faut remar-
quer que Boussingault plaçait les feuilles dans une
atmosphère contenant 30 °/o de C0-. Or, l'assimilation
du CO- ne se fait bien, pour cette feuille, que dans une

atmosphère qui en contient de faibles quantités, de
sorte que si, lorsque les stomates restaient ouverts, la

décomposition ("u CO- était moins active, c'était non
pas parce qu'il pénétrait dans la feuille une moindre,
mais, au contraire, une plus grande quantité de ce gaz.

Dans une atmosphère qui ne contient qu'une faible

proportion de CO^, la feuille dont les stomates sont

ouverts décompose une plus grande quantité do ce gaz

que celle dont les stomates sont bouchés. L'auteur

est arrivé à la conclusion que, dans les conditions nor-
males, les stomates sont pratiquement la seule voie

par où le CO- pénètre dans la feuille ou en sort. Puisque
l'oxygène diffuse plus facilement que le CO- à travers

les petites ouvertures, le même fait se vérifie probable-

ment pour l'oxygène et pour tous les échanges gazeux.

Dans des conditions anormales, lorsque les stomates
ou espaces intercellulaires sont liouchés et que la ten-

sion du CO- dans l'atmosphère qui environne la feuille

est assez grande, le CO- peut passer par osmose à

travers la cuticule. La fermeture des stomates, qui se

produit dans l'obscurité, n'empêche pas la distribution

des échanges gazeux de concorder avec celle des sto-

mates. L'exhalaison de CO- par une branche feuillue

placée en pleine lumière (expérience de Garreau) n'est

due qu'aux imperfections des conditions, à l'existence

de parties non encore mûres, de tissus qui ne sont pas

suffisamment verts ou qui ne sont point suffisamment
éclairés. Des feuilles vertes, mûres, isolées des autres

parties de la plante et complètement éclairées assimi-

lent tout leur CO- respiratoire et n'en exhalent jamais,
en si faible quantité que ce soit.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séame du 2'à Janvier 1893.

M. Medley a fait une étude des lampes à incandes-

cence, dont voici les principales conclusions. Les

lampes actuellement employées donnent un nombre
de bougies qui augmente à mesure que la lampe sert

depuis plus longtemps; une lampe Edison-Swan, qui

est marquée 100 volts, 8 bougies, donne à 100 volts un
éclairement moyen de 10 bougies (anglaises), et la

puissance moyenne dépensée par bougie est environ
43 \\atts; de sorte que la lampe consomme 43 watts;

avec les lampes de ce type, il ne devient jamais éco-

nomique d'enlever une lampe et de la mettre de côté

avant que le filament n'ait brûlé; on n'a pas d'économie
notable en les poussant. M. Ayrton attribue l'amélio-

ration des lampes à l'usage, à ce fait que le vide y de-

vient de plus en plus parfait.

MM. Andersen et, Me Clelland: Sur le maximum de
densité de l'eau et son coefficient de dilatation au
voisinage de cette température. On a employé le ther-

momètre à liquide(le dilatomètre) contenant une quan-

tité de mercure telle que, dans l'intervalle de tempé-
rature étudié, le volume intérieur occupé par l'eau

reste bien constant. On observe dès lors la dilatation

réelle et non la dilatation apparente. On a fait des

expériences à diverses pressions. Pour la température

du maximum de densité :

A 1 atmi-jsphéri>, on a trouvé I<',18i4 C
Al-, - — l°,1823

A 2 - - 40,1-36

M. Rhodes estime qu'on n'a pas pris des précautions

suffisantes pour le calibrage du thermomètre, et ne

croit pas que la température soit connue dans ces

expériences, à moins d un dixième de degré.

SiJance du 8 Fcvrier 189j.

On procède au renouvellement du Bureau. M. le ca-

pitaine Abney est nommé président.

M. Croft présente quelques appareils à banc d'op-

ti(iue, polariscopes, etc. — M. Skinner : Sur la pile

à étain et chlorure chromique. C'est une pile qui a été

étudiée par M. Case, de New-York : elle a été pré-

sentée comme ne donnant pas de f. é. m. à la tempéra-

ture ordinaire, mais en ayant une notable à 100°.

L'auteur a trouvé que, directement reliée à un galva-

nomètre, elle ne donne rien en effet à la température
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ordinaire, et donne quelque chose à 100"; mais sa

f. é. m., mesurée par la méthode de PoRsendorff, est

volt 44 à l'a" C, etO volt 40 à 97». La pile primitive
consistait en une lame d'élain et une de platine pUm-
i,'ées côte à côte dans une solution de chlorure chro-
nique; les piles étant reliées, on a la réaction :

Cr-Cl'i + Sn = 2CrCl-i + SnCl^

Quand on détache les pôles, et que la pile se relroidit,

il se produit la réaction inverse. L'auteur a suhsliluo
à Pétain un amalpamo d'étain.

SOCIETE UE CHIMIE DE LONDRES
MM. Arthur L. Linget Julian L. Baker ont étudié

roctacétylmaltose C'^H''' (ÛC-'ir'O)^(r', qu'ils ont pré-
parée par l'action de Fanliydrique acétique et de
l'acétate anhydre de sodium sur la maltose portée à
l'état d'ébuUition. Ils en décrivent les propriétés et

donnentson pouvoir rotatoire : (a)i. := -+ (32,22 pour le

corps dissous dans le chloroforme, et (a)u = -)- 59,3)

pour le corps dissous dans l'alcool. — Les mêmes au-
teurs communiquent leurs recherches relatives à l'ac-

tion de la diastase sur l'amidon. L'analyse et les déter-
minations cryoscopiqiies attribuent au corps ainsi

obtenu la formule C*-H--0'*; son pouvoir rotatoire es!

(a)i, = i't'i. Toutefois, d'après l'examen des autres
propriétés de cette substance, on peut lui donner pour
formule : Ci-'H^^O'" -f- 11-^0. — M. Martin O. Forster
a étudié l'action de l'acide azotique fumant sur les

dérivés du dibromocamphrc. Dans cette réaction, il y
aurait départ de deu.v atomes d'hydrogène que rem-
placerait un atome d'oxygène. Le corp.' obtenu, soumis
à l'analyse, correspond à la formule C'"H'-Hr-02. —
M. E. Dîners, F.li.S

, a préparé le sulfate acide d'hy-
droxylamine AzH-(JHH-SO' par l'action du chlorhydrate
d'hydroxylamine cristallisé sur l'acide sulfurique pris

en quanti é calculée. Le produit est ensuite chaulfé
plusieurs \veures à 100" pour chasser l'acide chlorhy-
drique, puis abandonné sous le dcssiccateur jusqu'à
cristallisation. — M. S. Hada, en traitant un nitrate

de mercure par l'hypophosphite de potassium, a
obtenu un précipité instable d'un sel double de nitrate

et hypophosphite de mercure llj,'H-PO-,Hi,'.AzO'',ir-0.

Ce sel fait explosion à liiO". Do la même manière, il a

pu préparer rhypophos|diite de bismuth BiiH-l'0'^/-MI-0.

— M. A. -G. Perkin fait uue communication sur le

Kumalii. — ,\I. Mac-Laurin, dans ses recherches rela-

tives à Taction du cyanure de potassium en solution
aqueuse sur l'or et l'argent en présence de roxygèno,
a trouvé que les quantités d'or et d'argent dissoutes
par une solution donnée de cyanure sont proportion-
nelles aux points atomiques de ces métaux. Les
gi-andes variations de solubilité de l'or et de l'argenl,

dans une solution de cyanure, peuvent s'expliquer par
le fait (juo la solubilité de l'oxygène dans.les solutions
de cyanure diminm^ à mesure qu'augmente la concen-
tration. — M. William J. Pope est arrivé, par
l'étude des formes c[ islallinos. à caractériser les iso-

mères de l'acide diiot'thylpiuiélique ijue l'on avait pu
distinguer déjà par l'étude de leurs jjrojiriélés chimi-
ques. — MM. "W.-R. Hodgkinson et A. -H. Coote ont
l'ait réagir le magnésium en poudre sur ([uelques

composés de la ])hénylhydrazine et plus spécialeuienl
sur l'acétylphénylhydrazine et la benzoylphénylhy-
drazine. O. dernier coips donne, lorsqu'on le traite

par le magnésium et ([u'on le chaufi'e dans une cornue,
une série de produits de décomposition parmi les-

(|uels on a trouvé l'hydrogène, l'azote, l'ammo-
niaque, du benzène, de l'aniline et du benzoate d'am-
monium. — M. R.-M. Delley : li. dation entre les équi-
valents de ri'fiacliou et éléments, et la loi périodique.
— .M. J. Normann Collie a étudié l'action de la cha-

leur sur le [i. atnidocrotonate d'éthyle. En distillant ce
corps, le produit qui se forme le plus abondamment
est réthoxylulidine :

2C«H>iAzO--;=:C-'Hi;^AzO+AzH-K'0-fCO'-i-l-(:'--|-C2|Ii.

La réaction donne également naissance à une petite
(|uantité de dimétbylpyrrol et à un dérivé de la série
pyridique. On n'a pu diazoter le [i amidocrotonate par
l'acide chlorhydrique et le nitrite de sodium; toute-

fois, l'action des vapeurs nitreuses a fourni un produit
d'addition :

C''HSAz20-fA/.OM-II-0=C':H'"Az=Oi.

M. M. Haya et Y. Osaka communiquent leurs Ira-

vau\ sur l'acidimétrie de l'acide lluorhydrique. —
Mlle C. "Wulker, à la suite de ses recherches sur les

anciens objets d'art en argent provenant du Pérou,
croit pouvoir déduire qu'ils étaient faits avec de l'ar-

gent natif. — Mlle F -T. Litleton a étudié les change-
ments moléculaires subis |)ar l'argent lorsqu'on en
fait l'amalgame. — M. W.-H. Perkin junior a préparé
les principaux dérivés de l'acide sulfocamphylique ; il

en décrit les propriétés et les modes de préparation.
— M. W. Mae-Callum junior a pu préparer plusieurs
nouveaux dérivés de l'éthylorlbotoluidine. — M.\I. Wyn-
dham R. Dunstan, F. H. S., et Francis H. Carr ont
continué l'étude des dérivés de la beuzoconine et de
l'aconitiiu'; ils communiquent les résultais relatifs à
la diacétyl et à la triacétylaconitine, au bromhydrale
de pyraconitine et à l'aconine. — MM. 'Wyndham
R. Dunstan, F. U.S., et H.-A.-D. Jowet : Sur quel-

ques chlorures d'or de l'aconitine; les auteurs attri-

buent à ces corps la fornmle : C'-'H'=AzO'",Au<'.l'.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 24 Janiiei' 1898.

M. le vice-président annonce que M. Jos. Treik a ins-

titué l'Académie des Sciences sa légaiairc universelle.
1° Sciences imiysioues. — M. "Weisaek envoie les

photographies partielles de la lune i-eprésentant Linné
et Triesnecker. — M. R. 'Wegscheider a détei miné les

constantes d'affinité des acides polybasi(]ues et de leurs

éthers non acides. Le même auteur communique ses

recherches sur les constantes physiques de l'acide

hémipinique et la formation de ses éthers, il discuir

l'asymétrie des deux fonctions acides de ce corps. —
M. Félix Pollak : Sur l'éther éthylique de l'acide

nicotique et sa transformation en i"-amidoiiyridine.

c=H'iA7.2_i-2H(:i.
2° SciE.NCES N.vTUHELLKs. — M. Alfred Nalepa : Nou-

veaux microbes de la bile (IP' communication).

Séance du 7 Février 189ij.

1° SciE.NCES l'iivsiQUEs. — M. 'Victor Schumann : Sur

la photographie des rayons de petite longueur d'onde.
— .M. Fortner : Notice sur la rinchotenine. —
M. G. Pum : .\ction de Facide iodhydrique sur la ciu-

chùtinr el l'hydroqninine. — M. Skraup : Sur la cin-

chotine et la" rinchotenine. Traitée par PCF', la cin-

chotenine donne un chlorure d'acide correspondant

à un acide carboxylique; la cinclionine contient un
groupe vinyle. — M. K. Brvinner : .Nouveau mode de

formation 'du 2.3 dimélliylindol par Facide isobuty-

rylformique et préparation de son dérivé nitrosé et

lia picrate. — M. Haiser : Ltude de l'acide iuosique.

L'auteur attribue à cet acide la formule C'Hi-'AzPO'-' ; il

possède trois fonctions acides distinctes auxquelles

correspondent des sels mono et bibasiques bien cris-

tallisés. L'étaiu et l'acide chlorhydriiiue le dédoublent

en sarcine, acide phosplidricpie et acide trioxyvaléria-

nique. — M. Liebermann : Formule des dérivés de la

qucrcétinc. — M. Paul Cohn : Sur quelques dérivés du

phénylindoxagène (2° communication) et sur la forma-

tion de l'oxyde de cyclophénylenbenzylidcne.

Paris. — Imprimerie f. Luvo, rue Casseltu. li Le Directeur- (jérant : Louis Olivier ^I
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LA THÉORIE CHIMIQUE DE LA VISION

L'excitation des nerfs est certainement un des

phénomènes les plus curieux de la physiologie
;

l'étude de celte question se présente dès l'abord

sous deux aspects. 11 faut rechercher quels sont

les divers excitants d'un nerf déterminé et voir

si l'etTet produit \arie avec la nature de l'ex-

citation ; celte considération aconduilJean MuUer

à la doctrine de l'énergie spéciliqiie des nerfs,

d'après laquelle l'excitation d'un nerfproduit, aune

question de degré près, toujours le même effet.

Pour que cet énoncé soit rigoureusement exact,

il faut ajouter : « en admettant que le nerf soit

dans ses connexions normales. » Dans ces con-

ditions, un nerf moteur excité d'une façon quel-

conque produit toujours la contraction musculaire,

le nerf auditif, la sensation sonore, le nerf optique,

la sensation lumineuse, etc. En second lieu, il faut

se demander si tous les nerfs, quels qu'ils soient,

peuvent être excités par les mêmes procédés. En
général, un nerf quelconque est sensible aux ac-

tions mécaniques, électriques, chimiques, calori-

fiques
; il n'y a d'un nerf à un autre qu'une question

de degré. Au premier abord, les nerfs de sensibilité

spéciale semblent échapper à celte loi ; outre les

excitants ordinaires applicables à tout nerf, cha-

J

cun d'eux entre en jeu sous une action spéciale :

i le nerf auditif sert à percevoir les sensations so-

I

nores, le nerf optique la lumière, etc. ; mais, en y
} regardant de plus près, on constate que l'action du

sonpeutêlre purement mécanique etque les causes

des sensations olfactives ou guslalives sont très

analoguesaux excitations chimiques. — Reste donc

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

le nerf optique qui seul paraît sensible aux radia-

lions lumineuses
;
nous allons voir ce qu'il faut

penser de cette exception.

Faisons d'abord remarquer que l'exception n'est

pas aussi absolue qu'on pourrait le croire. 11 ré-

sulte, en effet, de certaines expériencesde d'Arson-

val que les radiations lumineuses peuvent, dans
certaines conditions , influencer Texcitalion des

nerfsmoteurs.Mais, déplus, ilsembleque lalumière

n'excite pas direclemenl le nerf optique. En tout

cas, elle n'agit pas sur ses fibres en un point quel-

conque de leurlrajet; car la papille, qui est formée

par leurentrée dans le globe oculaire, correspond

précisément à une tache aveuglt dans le champ de
la vision. Il y a plutôt lieu de se demander si, entre

l'arrivée de la lumière sur la rétine et l'excitation

du nerf optique, il n'y aurait pas quelque action

intermédiaire ramenant l'excitation à l'un des

modes précédents '.

' Les anatomistes assignent dix couches à la rétine : la plus
interne est formée par l'épanouissement des fibres du nerf
optique, les plus externes par la terminaison de ces fibres et

un revêtement cellulaire. L'épaisseur de la rétine de l'homme
est d'environ millimètre 4 au pôle postérieur de l'œil; de là elle

diminue régulièrement jusqu'à l'orca serrala, où elle n'est plus
que de millimètre 1. L'orra seryalalinùlc la rétine un peu en
avant de l'équateur de l'œil. Le nerf optique, en entrant'dans le

globe oculaire en dedans et un peu en dessous de son pôle
postérieur, traverse toute l'épaisseur de la rétine, puis ses

fibres s'épanouissent en formant la couche interne de 10 [i

d'épaisseur environ. Les fibres se recourbent ensuite vers
l'extérieur et, par une série d'intermédiaires, vont se terminer
dans la couche des cônes et des bâtonnets, membrane do
Jacob, épaisse de 30 |i environ. C'est la neuvième couche;
elle est revêtue par des cellules pigmentaires dans lesquelles

6
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1

Déjà, en 1842, Moser avait comparé l'aclion de

la lumière sur la rétine à l'impression de la plaque

photob'raphique ; les travaux de Niepce et de

Daguerre venaient de paraître, et le rapproche-

meat était trop séduisant pour ne pas être tenté.

Cependant Moser n'apportait aucun argument sé-

rieux à l'appui de son idée. Talma, élève de Don-

ders, fit de vains efforts dans une voie analogue,

supposant dans la rétine une ou plusieurs sui>

stances susceptibles d'être modifiées sous l'action

de la lumière, et qui, par leur décomposition ou

leur recombinaison, exciteraient les terminaisons

du nerf optique. Héring admettait les deux pro-

cessus produisant, comme nous le verrons plus

loin, des effets complémentaires. Mais toutes ces

théories manquaient de base : on cherchait en vain

la substance qui se modifiait.

Depuis longtemps, les anatomistes avaient at-

tiré l'attention sur diverses productions colorées

de la rétine ;
outre les granulations des. cônes des

Oiseaux, dès 1839 Krohn avait signalé un pigment

rouge dans les bâtonnets des Céphalopodes ;
Leydig

avait observé des faits analogues chez les Insectes

les terminaisons du nerf oi)tiquo sont plus ou moins en-

foncées. Ces cellules ont un m.vau Juns leur portion externe

Fi.r. 1. — Coupe schémalique de la rétine passant par la
"^

papille et la fosse centrale.

incolore, et du pigment dans leur portion interne se prolon-

geant par des filaments entre les bâtonnets. Puis vient la

choroïde. Au pôle postérieur de l'œil il se produit une mo-

dification remarquable de la

rétine. Les bâtonnets ilispa-

raisscnt peu à peu, tandis

que les cônes s'allongent et

diminuent d'épaisseur. Fina-

lement la membrane do Ja-

cob a doublé, en même temps

les autres couches ont dimi-

nué, de sortequ'à la face in-

terne de l'œil il en est résulté

une dépression, c'est la fosse

centrale ou fovca centralis;

elle ne contient que des cô-

Fig. 2. — Cône, bâtonneli et

cellules pifjnienlaires.

nés. Cette fosse centrale se trouve au milieu d'une région

pigmentée jaune, portant pour cela le nom de tache jaune

ou macula lutea. L'entrée du nerf optique forme la papille,

tache blanche très visible à rophlalmoscopc, insensible à la

lumière et nommée punctam ca-cum La fovea centralis, au

contraire, est l'endroit où l'acuité visuelle, c'est-à-dire lu fa-

culté de percevoir les détails, est la plus parfaite. Celte

acuité va en diminuant jusqu'à l'or. 1 serrata.

et Schultze chez l'ecrevisse. Mais, chez les Verir-

brés, on ne connut pendant longtemps que h .-;

globules colorés des cônes. En 1851, H. Miilli'i'

constata le premier, chez la grenouille, que les

bâtonnets de la rétine étaient parfois rouges;

Leydig trouva que la rétine fraîche du même ani-

mal présentait parfois des retlets satinés rouges

'1857). Enlin Schultze signala la même cotileur chez

un Mammifère, le rat, et dans les cônes du hibou.

Mais ces faits isolés n'étaient connus que de fort
I

peu de savants; ils n'avaient pas cours dans la

science; aussi Boll fit-il une véritable découverte,

lorsqu'en 1876 il signala dans les bâtonnets de la

grenouille une couleur rouge qui se modifiait sous

l'inlluence de la lumière. Ce qui fil entrer la ques-

tion dans une phase nouvelle, c'est qu'il étalilit que

cette couleur était constante chez les grenouilles

tenues à l'obscurité. La rétine des animaux restés

à la lumière était plus pâle, elle était incolore chez

ceux tenus au soleil. On pouvait d'ailleurs suivre

la décoloration sur des rétines extirpées à des

grenouilles conservées à l'obscurité ; car chez ces

animaux le phénomène peut mettre plusieurs mi-

nutes à se produire. Chez les Mammifères il est

rapide et a lieu dans l'œil même, quelques instants

après la mort.

Le fait capital établi par Boll fut que chez les

grenouilles ensoleillées la couleur se reproduisait

à l'obscurité; mais il ne put dire si ces plu'no-

mènes étaient dus à une matière colorante; il lut

plutôt porté il l'attribuer à la structure lamellaire

des bâtonnets, et, en fait, il ne se prononça pas

catégoriquement.

En 1871, llolmgreen avait observé qu'en appli-

quant deux électrodes sur une rétine, il obtenait

pendant plusieurs heures des alternances de cou

rant en portant cette réline à la lumière ou à l'obs- I

curité; les années suivantes Dewar avait fait une
(

étude assez complète de ces phénomènes élcc- '

triques, étudiant l'effet des diverses radiations et i

variant les conditions de l'expérience.
j

En rapprochant ce fait de ceux découverts par)

Boll, il y avait tout lieu de supposer qu'ils tenaient (

tous à des modifications, sous l'inlluence de la lu-

mière, d'une substance chimique
;
mais il était ré-

servé à Kuhne de trancher la question après l'avoir

étudiée sous toutes ses faces, dans les années qui;

suivirent immédialement la découverte de Boll.

Pour faire cette démonstration, Kiihne chercha à

isoler cette substance '

; il y parvint au moyen

d'une solution de bile oudecholate de soude. Voi-

ci le manuel opératoire qu'il recommande :

On se procure une solution alcoolique de fiel de

' Pourpre rétinien. Pourpre visuel. .Sehpurpur. Khodo-

psine. Erythropsine.
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Imi'u!" cristallisé ; au moment de faire une expé-

ririice, on en prend une certaine quantité, on

clMsse l'alcool au bain-marie et on fait une solu-

tion aqueuse du résidu de 2 à o °/o. Ce liquide

jiuiiL de la propriété de dissoudre le pourpre ré-

liiiien; il ne se conserve pas comme la solution

;ilniolique. Cela fait, il faut choisir judicieusement

l'iiiiimal qui servira à l'expérience. La grenouille

Convient particulièrement; son pourpre, étant

moins sensible à la lumière que celui des Mammi-
fères, nécessitera moins de précautions, et son

oliservation à la lumière du jour sera plus facile.

11 laut, d'ailleurs, se tenir en garde contre une

source d'erreur: toutes les rétines ne donnant pas

lies solutions exemptes d'hémoglobine, celles de

la grenouille, du crapaud, de la salamandre, du

luliou, sont très favorables, les globules du sang

de ces animaux ne se disolvantpas facilement dans

la bile. Le lapin et le cheval peuvent aussi servir, à

la condition d'exciser l'aire vasculaire : car, en de-
"

hors d'elle, la rétine ne contient pour ainsi dire

pasde vaisseaux. Il importe, bien entendu, de main-

itenir ces animaux à l'obscurité et de n'employer

que des rétines aussi fraîches que possible.

Supposons que l'on ait choisi la grenouille;

malgré la moindre sensibilité de son pourpre réti-

nien, il faudra éviter la lumière du jour. Le mieux

est de se placer dans une chambre noire, et de

s'éclairer avec un brûleur de Bunsen contenant un

fragment de chlorure de sodium; la lumière jaune

qui en résulte, quoique n'étant pas absolument

linactive, agit assez peu pour permettre de faire

toutes les expériences dont nous parlerons dans la

isuite. On enlève les rétines; pour cela, il suffit de

faire une section circulaire de l'œil suivant un plan

perpendiculaire à l'axe optique et d'exciser la

papille. On saisit ensuite ces rétines par le bord

avec une petite pince et on les place dans la solu-

tion indiquée plus haut. Kuhne recommande de

'prendre 1 centimètre cube de liquide pour 20 à

30 rétines. De temps en temps on agite doucement;

lau bout d'une heure on laisse reposer quelques

heures, et on passe sur un filtre très fin en décan-

tant. Le résidu sera lessivé, ce qui donnera des

solutions plus étendues, utiles pour certaines

études. Si l'on veut des solutions plus concentrées,

on ne peut les obtenir en augmentant le nombre

I

des rétines, mais en évaporant dans le vide en pré-

sence de l'acide sulfurique. La solution est géné-

ralement transparente
;
parfois cependant des corps

en suspension la rendent légèrement louche.

Portée il la lumière du jour, elle a une belle cou-

leur rouge, puis passe au jaune et devient finale-

ment incolore comme de l'eau. Si la concentration

dans le vide est poussée assez loin, il se dépose

une espèce d(^ vernis très hygrométrique, ayant la

couleur du carmin ammoniacal, et dans lequel le

microscope permet de reconnaître des particules

violettes presque noires.

En étendant d'eau les solutions, il ne se produit

pas de décomposition; car, par concentration dans
le vide, on peut leur rendre toutes leurs propriétés

primitives. En concentrant ainsi, on voit la couleur

virer déplus en plus au pourpre violet; cela permet
d'expliquer en partie la différence de teinte de la

rétine des divers animaux, la longueur des bâton-

nets variant avec les espèces, ce qui correspond à

une variation de concentration. Cependant, il y a

encore une autre cause, car chez le mouton et chez

l'homme oii les bâtonnets sont très courts, la rétine

lire cependant fortement sur le violet; tous les

pourpres ne sont pas identiques entre eux.

Les solutions de pourpre rétinien ne se conser-

vent pas, elles moisissent et se putrélient rapide-

ment sans perdre leur couleur. On peut retarder

ces elTets par l'addition de 2 à 3 °/„ de benzoate de

soude, mais jusqu'ici on n'a pu les éviter complè-

tement. Cela tient évidemment au manque de pré-

cautions; aujourd'hui on arriverait certainement à

conserver les solutions inaltérées en les recueillant

d'une façon aseptique et maintenant leur stérilité.

Par dialyse, la solution biliaire passe incolore ; il

reste sur le diaphragme un magma rouge aussi

sensible à la lumière que la rétine elle-même.

Kiihne a fait une étude très complète de l'action

des divers réactifs sur le pourpre rétinien
; les uns

retardent sa transformation, les autres le fixent

plus ou moins, mais, ces propriétés n'ayant qu'un

intérêt secondaire au point de vue où nous nous

plaçons, je signale le fait sans insister davantage.

Nous verrons cependant plus loin que la possibilité

de cette fixation a permis de faire certaines expé-

riences importantes.

Les transformations du pourpre rétinien sont

accompagnées de phénomènes de tluorescence,

qui pendant longtemps ont paru d'un intérêt se-

condaire. Nous verrons plus loin que, suivant Pari-

naud, ils jouent, au contraire, un rôle de premier

ordre dans certains actes de la vision.

Voyons maintenant d'un peu plus près comment
le pourpre rétinien se comporte vis-à-vis de la

lumière. Nous avons déjà dit que la solution rouge

passe au jaune, puis se décolore. Ce passage du

rouge au jaune par des teintes intermédiaires ne

résulte pas d'une moindre teneur en pourpre réti-

nien par suite de la décoloration d'une partie de

celui qui se trouvait dans le liquide ; car, si à l'obs-

curité on fait des solutions de plus en plus éten-

dues, et qu'on vienne à les examiner au jour, on

leur trouve une couleur pourpre, rouge, carmin,
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rose, nias. Elles passent par toute la pamme des

rouges et des roses
;
jamais elles ne virent à l'orangé

ou au jaune. Il y a donc formation d'un produit

intermédiaire, le jaune rétinien [Se/ii/cJb).

Pour se rendre un compte plus exact des pro-

priétés optiques de ces deux corps, le pourpre el le

jaune rétiniens, Kiihne fit une étude spectrosco-

pique de leurs dissolutions. Pour cela, il plaçait le

liquide devant la fente du collimateur dans une

petite cuve d'épaisseur décroissante de haut en

bas; il avait ainsi dans le champ l'absorption pro-

duite par diverses épaisseurs de solution. Le résul-

tat de ces observations est représenté dans la

figure 3.

Fig. 3. — Speclres (l'ubiurpliuii du puurpre et du jaune

rétiniens. — PR : Courbe d'absorption du pourpre réli-

nien. — SS : Spectre solaire, raies de Frauenhôfer. —
JR : Courbe d'absorption du jaune rétinien.

On voit que l'on n'a pas de bandes caractéris-

tiques comme celles que présentent les solutions

d'hémoglobine, par exemple. Au début de l'expé-

rience, alors que le liquide ne contient encore que

du pourpre, le spectre d'absorption peut être sen-

siblement représenté par la première courbe
;
la

lumière agissant, on passe peu à peu à la deuxième :

à ce moment la solution est jaune franc. Puis tout

disparait, la décoloration se produisant.

Le pourpre rétinien en place sur la rétine se

comporle-t-il comme la solution? Pour s'en assu-

rer, Kiihne formait un spectre dans une chambre

noire, et promenait, dans les diverses régions de

ce spectre, une rétine de grenouille couvei'te de son

pourpre, qu'il obsei-vait par transparence. Oubien,

ce qui permettait certainement mieux la compa-

raison, il plaçait dans les dilVérenles régions du

spectre des rétines de grenouille aussi semblables

que possible, et, à cAté de chacune d'elles, il met-

tait une goutte de la solution de pourpre comprise

entre deux lames de verre. L'effet produit par le

pourpre, en place sur la rétine ou en solution, était

sensiblement le même, autant du moins qu'il est

possible de le juger dans une expérience de ce

genre.

Un fait très important est que la décomposition

du pourpre se produit d'autant plus rapidement

que l'absorption est plus grande.

Voici les chiffres approximatifs que donne Kiihne

pour la rapidité de décomposition du pourpre

dans les diverses régions du spectre.

Du Jaune verdàtre à l'Indigo. 2 à 10 minutes.
Jaune 20 —
Orangé et Violet 30

ritra^violet 45 —
Rouge encore plus.

De môme, la loi de décomposition du jaune réti-

nien est sensiblement la même que la loi d'absorp-

tion; ici l'observation est plus facile que pour la

décomposition du pourpre : car, dans ce dernier

cas, dès l'apparition des premières traces de jaune,

on a affaire à une superposition de deux phéno-

mènes qui ne suivent pas la même loi. Il sulUt de

jeter uucoupd'œilsur les courbes tracées plus haut

;fig. 3), pour voir que certaines radiations agissent

exclusivement sur le pourpre, d'autres sur le jaune,

d'autres enfin sur les deux substances à la fois.

Lors de l'action de radiations complexes, l'effet

total doit être égal à Ir, somme des effets dus à

chaque radiation, et Kiihne fait remarquer que
l'on est tenté d'admettre, à l'inspection des courbes,

que la sensation de lumière blanche provient de

la décomposition simultanée du pourpre et du
jaune. Eu effet, en prenant des radiations complé-

mentaires, on voit qu'en général l'une au moins
agit sur le pourpre, l'autre sur le jaune

; aucune'

des deux substances n'échappe. Mais il y a des

combinaisons complémentaires qui font exception

à cette règle, par exemple rouge et vert bleu: le

rouge n'agit sur aucune des deux substances, par

conséquent le vert bleu seul el le blanc qui résulle

de son mélange avec le rouge agissent de la même
façon sur les deux substances rétiniennes. Il

faut renoncer à celte explication de la perception

du blanc.

III

Après cette élude, il y avait tout lieu de suppo-

ser que le pourpre rétinien jouissait, dans l'œil

vivant, des mêmes propriétés que celles décrites

pour les solutions ou les rétines extirpées, et que,

comme Moser en avait émis l'hypoLlièse, lors de la

vision, le pourpre se décomposait dans les parties

éclairées de la rétine, qui se comportait, au moins

d'une façon passagère, comme une plaque photo-

graphique; c'est ce que Kiihne mit en évidence

par une série d'expériencesd'une élégance evtrêmc.

Si, après avoir exposé à la lumière pendant un

temps plus ou moins long une grenouille ou im

lapin, on vient à enlever la réline à la lumière <lu

sodium, comme nous l'avons dit plus haut, on lui

trouve des nuances variant depuis le pourpre

jusqu'au blanc en passant par des tons orangé,

chamois, jaune. Si maintenant, au lieu d'éclairer

toute la rétine, on ménage certaines régions, il

pourra se produii'c sur cette rétine de véritables

photographies.

Voici le manuel opératoire indiqué jiar Kuline:



D' G. WEISS — LA THEORIE CHIMIQUIi DE LA VISION 237

On extirpe, à la lumière du sodium, l'œil d"un

lapin conservé à l'obscurité, et on le fixe, la pu-

pille en haut, au fond d'une boite cylindrique noire,

d'environ oO centimètres de diamètre et de 23 cen-

timètres de hauteur. La boite est couverte par un

verre dépoli sur lequel on figure avec du papier

noir le dessin à reproduire; par exemple, on col-

lera parallèment les unes aux autres des bandes

de 4 à 5 centimètres de largeur espacées d'autant.

Par-dessus la plaque de verre on met un couvercle

noir. On porte l'appareil au grand jour, de préfé-

lence à cielouvert, et, suivantlalumière,— ceciesl

une question d'expérience, — on le découvre pen-

dant un temps variable de 2 à 7 minutes. L'œil, placé

dans l'eau salée, est ouvert à la lumière du sodium

et examiné au grand jour. Pour bien enlever la

réiine, l'ceil est coupé en deux suivant l'équateur;

puis on le place sur une lame de plomb, et on dé-

ijiipe la papille à l'aide d'un emporte-pièce d'en-

viron 3 millimètre? de diamètre. Au moyen d'une

petite pince, la rétine s'enlève facilement. On la

dépose sur une petite bille de marbre collée sur une

lame de verre. Pour rendre l'examen plus facile,

on peut, avant d'enlever la rétine, placer pendant

vingt-quatre heures dans une solution d'alun à 4 " ',,

l'œil partagé en deux, puis, la rétine étant sur la

bille de marbre, laisser sécher à l'obscurité pendant

une semaine environ. La sensibilité au jour est

alors considérablement diminuée : l'optogramme,

— c'est le nom donné par Kûhne à ces sortes de

photographies, — est fixé.

Pour obtenir de bons optogrammes chez les ani-

luau.v vivants, il faut disposer d'une chambre noire

avec lumière venant d'en haut par un manchon

descendant jusqu'à ^iO centimètres environ de la

table de travail.

Sur la partie inférieure de ce porte-lumière on

pourramettre une plaque en verre dépoliportantuu

dessin, des verres de couleur ou une planche noire

opaque. Dans l'installation de Kuhne, l'ouverture

' inférieure avait ia centimètres delargeur sur o3 de

longueur avec cinq espaces clairs et quatre noirs

servant de dessin. Le porte-lumière doit êtreblanc

à l'intérieur, noir dans la salle de travail, qui n'est

; éclairée que par la lumière du sodium; à 23 centi-

mètres au-dessous de son ouverture inférieure, il

y a un repère pour la position de l'œil de l'animal.

• Pour le maintenir immobile, on pourra employer le

; curare avec respiration artificielle ou fixer l'œil à

!
l'aide de fils passés dans la conjonctive et la sclé-

j

rotique. On pourra aussi dilater la pupille par

• l'atropine, on évitera ainsi en même temps les

variations d'accommodation. Après un temps con-

venable d'exposition, 10 secondes à 7 minutes, on

décapite l'animal et on opère comme plus haut.

L'expérience réussit aussi sur la grenouille;

outre l'avantage qui en résulte au point de vue

économique, on peut, pour certainesrecherches, en

tirer des renseignements intéressants, cet animal

ayant de très grands bâtonnets ;
mais il se pré-

sente quelques difficultés. Entre autres, il faut dans

ce cas un éclairage fort long, et il est très difficile,

après l'action de la lumière, d'enlever la rétine

sans entraîner, avec la couche des ce'mes et des bâ-

tonnets, des cellules pigmentaires, dont la couleur

sombre est fort gênante. L'éclairage au soleil, qui

permettrait d'abréger l'opération, ne donne pas de

bons résultats ; on n'obtient que des images dif-

fuses : il faut se résigner à opérer à la lumière

indirecte et à allonger le temps de pose. D'ail-

leurs, pour éviter les entraînements de pigment,

il faut un éclairage le plus doux possible. Un pro-

cédé qui réussit aussi assez bien consiste â produire

un œdème artificiel ; la couche des cellules pigmen-

taires est alors moins adhérente à la membrane de

Jacob ;
il suffit pour cela de curariser la grenouille

et de la maintenir dans l'eau un certain temps.

Parfois l'entraînement du pigment aux endroits

impressionnés produit des optogrammes très nets;

mais, même sans cela, dans les cas bien réussis, ces

figures peuvent supporter des grossissements de

100 diamètres et rester visibles.

Les images que l'on obtient ainsi sont forcé-

ment petites, mais cependant très visibles à l'œil

nu ; ainsi les bandes de 3 centimètres de largeur

placées à 23 centimètres d'un œil de lapin donnent

sur la rétine des lignes de l°"",o : chez la grenouille,

placées à 13 centimètres, elles ont 0"'"',G. Lorsque

l'opération a été bien conduite, les clairs sont

égaux aux noirs: un excès dépose donne des traits

sombres plus minces, qu'on a même parfois peine

à trouver. La rétine du lapin offre une bande hori-

zontale plus riche en pourpre rétinien. C'est là une

disposition favorable : car, par la différence entre

cette zone et les zones voisines, on juge très bien

de l'influence plus ou moins grande exercée par

la quantité de cette substance. Pour avoir des

images très régulières, Kuhne recommande de

choisir de préférence pour point de formation de

ces images la région située au-dessous de la bande

dont nous venons de parler, parce qu'elle est plus

homogène que la partie supérieure. En examinant

les couleurs produites dans ces optogrammes avec

divers temps de pose, on trouve que le pourpre

rétinien, dans l'œil vivant, se décolore comme il le

fait sur la rétine isolée ou dans la solution biliaire

On constate dans tous les cas qu'au cours de la

décoloration il résulte du mélange du pourpre et

du jaune rétiniens les teintes rouge, rouge brique,

orange, chamois, jaune.

.\u lieu d'employer la lumière blanche dans ces

expériences, on peut faire usage de radiations
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colorées. Après ses premiers travaux, Boll croyait

que chaque lumière monochromatique colorait la

rétine d'une façon spéciale, que la lumière blanche

seule la décolorait complètement. Mais on constata

bientôt, et Boli lui-même le reconnut, que le vio-

let, le bleu et le vert pouvaient agir comme la

lumière blanche; le jaune et le rouge parurent

d'abord inactifs. En réalité, même le rouge, la

moins active des radiations, peut, à la condition

d'être assez intense, complètement blanchir la ré-

tine. Ainsi, une grenouille placée en été sous des

verres rouges, en plein soleil, perd tout son pourpre

rétinien en deux heures environ; quand on enlève

la rétine, elle est noire de pigment, mais le micros-

cope permet de constater que les bâtonnets sont

incolores. On a môme pu faire des oplogrammes

en lumière rouge; il faut beaucoup de temps, et

aux endroits atteints par la lumière la rétine est

rouge, orange, chamois ou jaune. Si, au contraire,

on se sert de radiations très réfrangibles, on ob-

tient plus rapidement tous les phénomènes précé-

dents, avec celle différence que les stades de déco-

loration se composenl de la gamme des roses.

De cette étude, Kiihne lire les deux conclusions

suivantes très importantes :

1 — Dans larêfinevivr/nte oicisolée, Un'// a, par^uita

de la décomposition du pourpre rétinien, formation que

d'un seul prod^iit coloré, le jaune rétinien, qui, avec le

pourpre non encore décomposé, donne à la rê/ine ses di-

verses couleurs.

2 — DaJis larégion dîc spectre très rèfrangible , le jaune

rétinien est décomposé aussi rapidement que le pourpre :

la rétine se décolore alorspar la f/amme des roses, tandis

que, dans la réfjion moins réframjihle, elle passe par

l'oranf/é, le chamois et le jaune.

Ces deux conclusions du beau travail de Kiiline

sont irréfutables, elles ne font pour ainsi dire (|uc

résumer les résultais des expériences.

IV

Mais, quelle est l'influence de ces transforma-

tions du pourpre rétinien sur la vision? Est-ce bien

par l'intermédiaire des modifications apportées

par la lumière dans le pourpre ou le jaune rétinien,

que le protoplasma des cellules visuelles est excité?

Ce qu'il y a de certain, c'est que la décomposition

du pourpre rétinien n'est pas consécutive à l'exci-

tation. Elle n'est pas, par exemple, comparable à

l'acidité des muscles après la contraction; car le

phénomène se produit sur le pourpre isolé en

solution. La propriété d'être sensible à la lumière

ne suflit pas pour qu'une sul)stance puisse être

considérée comme visuelle, il faut au moins
encore qu'elle soit située au bon endroit. Ainsi,

le pigment jaune de la macula, qui est sensible

il la lumière, ne peut cepcidanl être considéré

comme substance visuelle, car il se trouve dans

les couches antérieures de la rétine et n'est pas

en rapport avec la membrane de Jacob. Voyons

donc oii se trouve le pourpre rétinien.

Le pourpre rétinien se trouve seulement sur les

bâtonnets des Vertébrés; par conséquent, chez

tous les Invertébrés et chez les Vertébrés n'ayant

que des cônes, la vision se fait sans que cette

substance intervienne; c'est ce qui arrive, par

exemple, chez les serpents. Mais, de plus, chez

l'homme, c'est la. fovea surtout qui donne la vision

la plus parfaite : or, elle ne contient que des cônes,

cl, par suite, pas de pourpre, même après un long

séjour h l'obscurité. Enfin, chez certains animaux,

la poule, le pigeon et diverses chauves-souris, les

bâtonnets eux-mêmes n'ont pas de pourpre. Par

conséquent, si une substance chimique intervient

d'une manière générale dans la vision, il faut

admettre que dans certains cas celte substance

peut être incolore.

S'il est vrai que chez certains animaux celle

substance soit le pourpre rétinien, la vision doit

être gravement troublée lorsqu'il disparait : or,

certaines expériences de Kiihne ne semblent pas

aboutir à celle conclusion.

En effet, des grenouilles ensoleillées attrapent en

plein soleil des mouches avec une sûreté de saut que

n'ont jamais les grenouilles aveugles; elles n'ont

que des bâtonnets décolorés, peut-élre leurs cônes

leursunisent-ils?En répétant la même expérience

avec des lapins, qui n'ont pas de cônes, on cons-

tate qu'après l'action de la lumière la plus vive ils

ne tombent pas d'une planche surélevée au-dessus

du sol sans faire un saut ; ils se promènent sans

chute, encourant sur une étroite planchette. Toutes

ces constatations démontrent qu'ils ont gardé la

faculté de voir.

Donc, dit Kiihne, la théorie chimique de la vision

est obligée de supposer des substances visuelles

incolores, ce qui ne veut pas dire que le pourpre
i

rétinien ne puisse être une substance visuelle. Il

est d'ailleurs difticile d'en supposer une seule, par

suite des impressions si complexes que doit per-

cevoir l'œil, comme intensité lumineuse et comme
variété de coloration.

Aussitôt les conclusions de Kiihne connues, le

pourpre rétinien perdit une grande partie de sa

valeur. L'enthousiasme provoqué par la découverte

de HoU avait été trop grand: une réaction se pro-

duisit. Le fait qui parut le plus fâcheux fut l'absence
'

du pourpre dans \a. fovea; certes, cette substance

avait (les propriétés remarquables, pouvaitjouer

dans l'œil un rôle peut-être important, mais com-

ment en faire une substance visuelle, puisque

c'était précisément là où elle manquait que la

vision était le plus parfaite? D'ailleurs le travail
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(11' Kilhne paraissait si complet que peu d'expé-

rimentateurs eurent l'audace de reprendre cette

éliule. Cependant les propriétés de cette sub-

stance étrange étaient trop curieuses pour ne pas

exciter à nouveau la sagacité des anatomistes et

dos physiologistes. Certains d'entre eux persis-

tèrent à en faire une substance visuelle, sans

arriver à établir l'accord entre les divers phéno-

mènes cités par Kiihne ;
Reauregard émit une idée

nimplètement difTérente : pour lui. le pourpre réti-

nien formerait un écran destiné à protéger les

éléments délicats de la rétine contre les radiations

1"- plus réfrangibles.

Le Professeur Charpentier, de Nancy, et M. Pari-

naud méritent une mention spéciale pour leurs

i> cherches sur la sensibilité des diverses parties

ili la rétine. Ces travaux, publiés dans divers

m moires depuis plus do dix ans, quoique conte-

ri:iiitparfoisdes opinions hypothétiques, mettaient

m ividence des faits remarquables permettant de

iv|iiendre l'étude du rôle du pourpre rétinien et de

discuter sur de nouvelles bases les objections de

Kiihne.

Tniprès Charpentier, il y aurait lieu de distinguer

i^''- nient la sensation ^nirement lumineuse de la

•^1 i^ation chromatique. Lorsqu'on 2>résente à l'œil une

'ire lumineuse de plus en plus intense, on passe

\i première sensation à la seconde; ce passage se

t'ii' très rapidement dans la fovea, et l'écart aug-

ui'ute en dehors d'elle. La fovea est moins sensible

O'i.r fensations, aussi bien lumineufies que chromatiques,

<es environs immédiats; cet effet est surtout accusé

U bleu.

l'artantdelà, un élève de Charpentier, Rernardy,

a lait une tentative d'explication du rôle joué par le

pourpre rétinien. Pour lui, ce pourpre servirait à la

perception des sensations purement lumineuses
;

,

mais il se demande s'il intervient dans les effets

, chromatiques. Encore il n'émet la première propo-

sition que comme une hypothèse. Il est d'ailleurs fort

I gêné par l'absence de pourpre dans \s.fovea, et sur

, ce point ne peutse rallier à l'opinion de Kiihne et de

Donders. Rernardy fait remarquer que le pourpre

; rétinien peut être à un état de plus grande insta-

bilité dans le voisinage du pôle postérieur de l'œil,

où un réseau vasculaire très riche fait prévoir une

grande activité dans les échanges, et que, si le

pourpre est très rare dans la. fnvea, par contraste

,
avec les régionsvoisines, cette partie peut sembler

• incolore; d'autant plus que la teinte rose très claire

' qu'elle aurait, serait masquée par la couleur jau-

; nàtre des couches rétiniennes en avant de \a.forea.

I

Un fait qui viendrait à l'appui de cette hypothèse,

! c'est que Kuhne n'a jamais pu voir de pourpre dans

les bâtonnets du voisinage de la fovn/. Peut-on

admettre une telle différence entre ces bâtonnets

et ceux qui se trouvent à faible distance '?

Trois auteurs viennent de faire paraître les

résultats de leurs méditations et de leurs travaux

sur le rôle du pourpre rétinien; ce sont : Ebbinghaus

(de Hambourgi, Kœnig (de Rerlin) et Parinaud (de

Parisi.

Le premier n'apporte aucun résultat expé-

rimental nouveau
; il se sert de ceux des autres,

cherchant à en tirer des conclusions. Kœnig, au

contraire, inspiré par la lecture du Mémoire
d'Ebbinghaus, entreprend une série de mesures sur

l'absorption des radiations par le pourpre et le

jaune rétiniens et cherche â intei-préter leur rôle.

A cet effet, il adopte la théorie de la vision des

couleurs de Young-Helmholtz, tandis qu'Ebbin-

ghaus utilise celle de Hering -.

Quant à Parinaud, ses expériences sont orientées

dans une voie peu explorée jusqu'ici; sa manière

de voir sur l'utilité du pourpre rétinien et sur la

vision des couleurs est absolument différente de

celle des auteurs antérieurs, comme nous le verrons

plus loin.

Mais examinons ces trois mémoires d'un peu

plus près :

Celui d'Ebbinghaus, intitulé « Théorie de la Vi-

sion des couleurs », paru en 1893, est divisé en

quatre parties, dont la troisième seule nous inté-

l'esse directement pour le sujet qui nous occupe.

1 Je néglige en ce moment les travaux de Parinaud, cet

auteui" les ayant rapportés avec leurs conclusions dans un
Mémoire de la plus haute importance, dont je parlerai plus

loin.

- Théorie de la perception des couleurs. —_0n peut s'espli-

qiicr l'impression diflerente produite par les diverses radia-

lions colorées par une différence dans l'excitation des termi-

naisons du nerf optique; mais cette hypothèse a paru,

à la plupart des physiologistes, contraire à la doctrine de l'é-

nergie spécifique des nerfs de Jean Muller, et ils ont préféré

voir une différence dans l'élément anatomique lui-même: nous

verrons cependant que telle n'est pas l'opinion de Parinaud.

En tout cas, il n'est pas nécessaire de supposer autant de ter-

minaisons nerveuses que de couleurs ; l'expérience démontre

que l'on peut produire toutes les impressions chromatiques

à l'aide d'un petit nombre de radiations simples.

Théorie de yoi/nr/-Ilel>nhollz. — H y a trois perceptions

élémentaires, le rouge, le vert et le violet ^bleu pour Kœnig).

Une perception lumineuse quelconque, celle d'une autre

radiation simple par exemple, provient de la superposition de

ces trois perceptions élémentaires dans un rapport déterminé.

Helmholtz a tracé trois courbes correspondant à ces trois

couleurs et donnant pour chaque radiation simple du spectre

la quantité do rouge, de vert et de violet, qu'il faut prendre

pour produire le même effet. C'est ce que l'on appelle les

courbes de répartition du rouge, du vert et du violet dans le

spectre.

Théorie de E. Hering. — Hering admet aussi trois éléments

de perception élémentaire, mais donnant lieu chacun, suivant

le sens du phénomène, à des impressions complémentaires,

blanc-noir, rouge-vert et jaune-bleu. Les deux sens du phé-

nomène sont ce qu'il appelle l'assimilation et la désassimila-

tion, la première dounant lieu au noir, au vert et au bleu, la

seconde au blanc, au rouge et au jaune.
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Après avoir examiné la Ihéorie de Young-Helm-

hollz et celle de Hering, Ebbinghaus opte pour

cette dernière et admet que le pourpre rétinien

est la substance visuelle correspondant à la per-

ception jaune-bleu, et voici comment il juslifie

celte hypothèse :

Le pourpre rétinien existe sous deux formes :

une forme rouge, bien étudiée, existant chez la

grenouille et le lapin ; une deuxième forme, plus

violette, se trouvant chez l'homme et les Vertébrés

supérieurs. L'une et l'autre absorbent les radia-

tions du milieu du spectre solaire et laissent

passer celles des extrémités. Le spectre d'absorp-

tion occupe sensiblement l'espace compris entre

les raies C et F de Frauenhofer; pour la forme

violette, il s"étend un peu plus du côté des radia-

tions à grande longueur d'onde, et en sens inverse

pour la forme rouge. Les maxima correspondant

à ces deux courbes d'absorption partagent l'es-

pace D-E en trois parties égales.

L'un et l'autre pourpre, éclairé par les radiations

qu'il absorbe, se transforme en un jaune rétinien

unique, dont le spectre d'absorption se trouve

dans la région à courte longueur d'onde à partir

de E-F environ, où les deux spectres chevauchent

un peu l'un sur l'autre, comme cela résulte de la

figure tirée du mémoire de Kiihne.

Pour rechercher les relations existant entre ces

faits et la perception des couleurs, Ebbinghaus

s'adresse à un cas simple : au d/il/onien, pour lequel

il n'y a dans le spectre que deux couleurs : le jaune

et le bleu.

L'endroit de plus graude intensité d'action du

jaune dans le spectre solaire est entre les raies

D et E ;
chez les uns il se trouve plus près de D,

chez les autres il est voisin de E, et il n'y a pas de

cas de transition; le maximum d'insensilé du bleu

est entre les raies F et G. Cela conduit à celle

conclusion remarquable :

/
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La partie expérimentale du travail de Kœnig

comprend la détermination des coeiïicients d'ab-

sorption du pourpre et du jaune rétiniens pour

toute l'étendue du spectre lumineux. L'appareil

destiné à ces mesures était un spectrophotomètre

dérivé de celui de Vierordt et éclairé à l'aide d'un

bec Auer. Les substances soumises à l'expérience

étaient dissoutes dans le liquide préconisé par

Kûhne et, pour éviter, autant que possible, leur dé-

composition par la lumière, elles n'étaient traver-

sées que par la région du spectre sur laquelle on

opérait. Le coefficient d'absorption fut déterminé

pour 1:2 longueurs d'onde équidistantes comprises

entre G'iO \i.\). et 420 ;/[ji; et la détermination de

chacun de ces coefficients résulte de la moyenne

d'au moins lo observations.

L'œil employé fut énucléé par M. Schôler pour

un mélano-sarcome de la grandeur d'une lentille,

siégeant près de l'orra serrala. Dans toute la por-

tion de réline non lésée, l'acuité visuelle était

normale. Vingt heures avant l'opération, un ban-

deau opaque fut appliqué sur l'œil ; on ne le sou-

leva que quelquefois, presqu'à l'obscurité, pour

faire des instillations de cocaine. L'œil fut enlevé

à la lumière du sodium, et porté à l'obscurité

aussi rapidement que possible à l'Institut de Phy-

siologie, où M. .\xenfeld l'ouvrit suivant les recom-

mandations de Kuhne. La veille, il s'était exacte-

ment renseigné sur le siège de la lésion par un

examen ophthalmoscopique ; toute la portion de la

rétine indemne fut placée dans le liquide biliaire.

• Après filtralion, le lendemain on put, avec le

liquide, remplir deux fois la petite cuve d'absorp-

tion.

La première fois on ne détermina que les coef-

ficients d'absorption du pourpre ; la seconde fois,

en plus de ces premiers coefficients, on rechercha

ceux d'un mélange de pourpre et de jaune. Le

reste de la solution fut perdu, par putréfaction,

malgré la précaution de le conserver à -j- 3".

Absorption par le pourpre rétinien. — Malgré la

liltration, la solution n'était pas complètement

' limpide, et la décoloration à la lumière du jour

I

j

lui laissait une teinte jaunâtre ; il fallait, par con-

I
:
séquent, tenir compte de l'absorption après déco-

I loration.

i
. Les résultats de ces expériences sont consignés

L [ dans un tableau donnant les chiffres obtenus pour

!
chaque solution et la valeur moyenne, plus la valeur

'; de l'erreur probable dans chaque cas. Pour la lon-

gueur d'onde 420 [j.;;.. on trouve, au premier rem-
plissage et à la moyenne, une valeur impossible

du coefficient d'absorption. Nous ne donnerons pas

RBVCK GKNÉBALK DES SCIENCEF, 1895.

ce tableau, il vaut mieux se reporter à la figure 3

(page 262) sur laquelle ces résultats sont repré-

sentés par une courbe.

Absorption par le jaune rétinien. — Lors du
deuxième remplissage de la petite cuve d'absorp-

tion, la solution ne fut pas, aprèsdétermination de

l'absorption par le pourpre rétinien, portée immé-
diatement au grand jour, maisplacée dans un grand

appareil spectral où on l'exposa aux radiations

vertes, dont la longueur d'onde était environ

.520 jj.|j,. Cette lumière ne produisit pas la déco-

loration , mais la transformation en jaune réti-

nien, puis on fit la même détermination que pour le

pourpre. Celte solution, portée au grand jour, au

lieu d'avoir la couleur rouge de la précédente, était

d'un jaune ambré très intense ; son spectre d'ab-

sorption était surtout prononcé du côté du bleu.

Nous verrons plus loin si elle pouvait être consi-

dérée comme ne contenant que du jaune rétinien

ou s'il fallait y supposer un restant de pourpre.

Cette partie du mémoire de Kœnig, purement

expérimentale, ne se discute pas
;
je regrette seule-

ment que l'auteur n'ait donné aucun détail sur la

façon dont il déduit les coelffcients d'absorption de

ses expériences.

VI

Nous arrivons maintenant à l'interprétation du

rôle joué par le pourpre et le jaune rétiniens. Ici

Kuhne est obligé d'introduire des hypothèses plus

ou moins légitimes
;
en tout cas. ses raisonnements

sont très ingénieux et très séduisants.

Occupons-nous d'abord du pourpre. Dès le pre-

mier abord, une personne au courant de ces ques-

tions, peut remarquer une grande analogie dans la

répartition de l'absorption par le pourpre rétinien

et celle de l'intensité lumineuse dans le spectre

pour les achromatiques de naissance. D'après les

recherches de Hering et celles de Kœnig, c'est

encore la loi de répartition de l'intensité lors de

l'excitation minima chez les dichromatiques et les

trichromatiques '. Il est donc probable que l'ab-

sorption par le pourpre rétinien et la valeur de

l'excitation produite parla lumière incidente sont,

dans ces conditions, deux phénomènes variant dans

le même rapport. Mais, pour pouvoir faire unecom-

paraison exacte, il y a lieu d'observer quelque chose

de très important.

' Les tricliromaliqucs sont les personnes ayant la sensaiion

complète des couleurs : elles perçoivent les trois couleurs fon-

damentales de la théorie Young-Helmlioltz; les dichromatiques

sont ceux auxquels il manque le rouge ou le vert. Les achro-

matiques n'ont aucune sensation colorée. Pour des lumières

extrêmement faibles, les trichromatiques et dichromatiques ne

perçoivent que des sensations lumineuses nullement chroma-

tiques.

G»

I
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Supposons qu'effectivement l'impression lumi-

neuse résulte de l'absorption de la lumière par

le pourpre rétinien. Comme celte quantité de

lumière dépend : 1° de l'intensité du faisceau inci-

dent, 2° du coefficient d'absorption, il faut, pour que

l'impression lumineuse soit proportionnelle au

coefficient d'absorption, qu'elle ne dépende que de

lui, c'est-à-dire que l'intensité du faisceau incident

de l'intensité lumineuse est proportionnelle à l'ab-

sorplion par le pourpre rétinien, les deux courbes

ainsi déterminées doivent avoir leurs ordonnées

proportionnelles à la courbe des coefficients d'ah-

sorptiondupourprc'.Pourfaciliterla comparaison,

on a, sur la figure 5, choisi l'unité de longueur

pour les ordonnées de chaque courbe en sorlr

qu'elles aient foutes la même ordonnée maxima.
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tervalle de oOO ^i.y. à 600 \).[j., elles se coupenl plu-

sieurs fois et il est impossible d"avoir une coïn-

cidence plus parfaite. De 500 \j.ii. à 400 [k^i. la courbe

des coeffîcients d'absorption du pourpre est trop

haute ;
mais il ne faut pas perdre de vue que la lu-

mière solaire, pour laquelle Langley a déterminé

la répartition de l'énergie, était probablement

plus riche en radiations très réfrangibles que la

lumière définie comme donnant le spectre solaire

et pour laquelle les courbes ont été calculées. Il est

aussi vraisemblable qu'il y ait eu quelque erreur

sur l'absorption dans la macula. La petite dift'é-

rence, entre la courbe de l'achromatique total et

celle des dichromatiques et trichromatiques, lient

certainement à ce que, chez ces derniers, on a né-

gligé l'action du cristallin. Mais, même en n'ad-

mettant aucune de ces raisons, la similitude des

trois courbes est sutrisante pour qu'on puisse con-

sidérer l'absorption par le pourpre rétinien comme
proportionnelle à l'impression lumineuse chez les

achromatiques totaux, et chez les dichromatiques

et trichromatiques lors d'une intensité assez faible

pour ne pas encore donner lieu à la sensation co-

lorée. Il n'y a qu'une objection, qui reste toujours :

l'absence du pourpre dans la fovea signalée par

Kuhne
; nous verrons plus loin ce qu'il faut en

penser.

Mais, arrivons à l'absorption par le jaune réti-

nien. Immédiatement, on voit que le maximum
d'absorption de la solution se trouve dans la région

bleue du spectre, de sorte qu'en admettant que le

pourpre serve à la perception des sensations lumi-

neuses proprement dites, on peut se demander s'il

n'y a pas lieu de considérerle jaune rétinien comme
jouant le même rôle pour le bleu.

Pour vérifier celte hypothèse, Kœnig a construit

la courbe représentative du bleu dans le spectre

d'après des expériences faites par C. Dieterici et

Kœnig sur des dichromatiques et des trichro-

matiques, où les résultats furent les mêmes. Cette

courbe fut déterminée comme les précédentes,

mais en négligeant l'absorption par les milieux de

l'œil, faute de données.

En regardant les courbes tracées de cette façon,

on remarque immédiatement qu'à gauche de l'or-

donnée maxima la courbe de répartition du bleu

est trop haute. En second lieu, une ondulation très

répartition de l'énergie : reclierclics do A, Kœnig en collabo-

ration avec R. Rittei'.

Dans ce second cas on n'avait pas encore la valeur de
l'absorption par le cristallin, aussi on n'a tenu compte que
de celle de la macula lutea.

Enfin, il fallait tenir compte de la dillerence d'épaisseur du
pourpre dans la rétine et la solution; pour cela, on a supposé
le pourpre également réparti sur cette rétine. Tous ces chiffres

sont donnés dans un tableau ou l'on trouve aussi les valeurs
des ordonnées dos courbes.

nette vers la longueur d'onde 500 [j.\i. fait voir que
certainement il reste encore dans la solution du
pourpre non transformé. Pour en tenir compte,

Kœnig fait à cet égard des suppositions absolument
arbitraires; il me semble bien plus logique d'indi-

quer simplement la cause probable de l'erreur sans

chercher à l'évaluer numériquement, ce qui est

impossible.

On peut aussi ajouter que le fait d'avoir négligé

l'absorption par les milieux de l'œil, en parli-

c-ulier par le pigment jaune de la macula, peut
donner des écarts assez notables.

Kœnig admet donc que le jaune rétinien est la

substance visuelle pour la perception du bleu
;

voyons comment cette hypothèse et la précédente

vont se concilier avec d'autres faits expérimen-
taux.

Le point le plus important, celui devant lequel

toutes les théories de la vision basées sur l'utilité

du pourpre rétinien sont tombées, est la vision

dans la fovea centralls. Kœnig se propose de

démontrer que ce qui a paru un écueil aux autres,

vient à l'appui de sa théorie. Mlle Franklin, travail-

lant dans le laboratoire de Kœnig et se livrant à

des recherches sur le minimum d'excitation des

diverses régions de la rétine par les radiations

simples, avait remarqué que, dans certains cas, un
poinllumineuxsituéau-dessousdu point defixation

disparaissait. Cette observation, vérifiée par plu-

sieurs personnes, méritait une étude plus appro-

fondie de la vision au niveau de la fovea et de son

entourage immédiat.

Si l'on regarde une lumière monochromatique

d'intensité croissante, on a d'abord la sensation

achromatique grise de l'excitation minima; ce n'est

que plus lard que la perception colorée se produit.

La lumière rouge fait exception, les deux phéno-

mènes étant presque simultanés. Prenons, au con-

traire, un point lumineux dont l'image rétinienne

se fasse tout entière dans la. fovea; lors de l'inten-

sité croissante, il présentera immédiatement son

caractère coloré, sauf pour un certain jaune de

500
\).i).

environ. Il y a donc une très grande diffé-

rence pour les perceptions lumineuses en dehors

et en dedans de la fovea. Ce même phénomène

peut se mettre en évidence d'une autre manière,

encore plus instructive peut-être. La tête étant

liien appuyée, on fixe un point monochromalique

d'intensité décroissante. A un moment donné, il

disparait sans perdre son caractère coloré. Si, à

ce moment, on déplace légèrement l'œil, un point

rouge continue à rester invisible, un point vert

reparait comme point achromatique; un point

bleu reparait avec sa couleur, puis devient achro-

matique et enfin disparait. Les points jaunes dont

il a été question plus haut deviennent presque
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incolores avant leur disparition dans \& fovea et

ne semblent pas reparaître par le déplacement.

Voici les propositions émises par Kœnig pour

expliquer ces phénomènes :

1° Bans la fovea cenlnilis // n';/ u pas de pourpre

rétinien :

2° Lu sensation lumineuse achromatique se produisant

tors de l'excitation minima, est due à la décomposition

du pourpre rétinien;

3° La décomposition du jaune rétinien, résultant du

pourpre., produit la sensation du bleu.

h" Les substances visuelles encore inconnues pour le

rouge et h vert sontjdus difficilement décomposables que

le pourpre et le jaune rétiniens.

Si cela est vrai, la Jovea est aveugle pour le bleu,

et les personnes dichromatiques ou trichroma-

tiques ont une fovea iiionochromatique et dichro-

matique. On peut déterminer la grandeur de la

région jouissant de cette propriété, en regardant

une série de points bleus d'intensilé lumineuse

convenable; certains points disparaissent. Kœnig

a trouvé que, pour son œil droit, l'angle ausommet

du cône de champ aveugle pour le bleu était d'en-

viron 70'
;
plus que le diamètre apparent de la

lune, .\ussi, tenant un bon verre bleu devant l'œil,

arrive-t-il à faire disparaître l'image de la lune

dans la fovea. U y a, bien entendu, quelque diiti-

culté à maintenir la fixation du regard, car instinc-

tivement on se sert du bord de la fovea
;
mais, avec

un peu d'habitude, l'expérience réussit très bien.

On peut se demander comment ce fait ne frappe

pas tout le monde; mais il sufiit de se rappeler

que la suppléance d'une tache aveugle sur la rétine

par les régions voisines se fait avec une perfection

telle qu'il faut des procédés spéciaux pour mettre

cette lacune en évidence. C'est le cas des parties

cachées par les vaisseaux de la rétine, et surtout

celui de la \)s.\>\\\e, punctum cxcum de Mariotte, qu'il

est impossible de percevoir sans une expérience

bien faite; ce n'est donc pas un argument à invo-

quer.

Kœnig, en faisant des études de couleurs com-

plexes, a pu s'assurer de la parfaite cécité de sa

fovea pour le bleu, et, en poursuivant son raison-

nement, il arrive à une confirmation nouvelle de

ses hypothèses. Si réellement le pourpre rétinien

est la seule substance donnant lieu à la perception

lumineuse, le reste servant aux phénomènes chro-

matiques, les achromatiques totaux doivent être

aveugles dans \a fovea. C'est ce que l'expérience a

prouvé sur un sujet amené chez Kamig par M. Si-

mon; aussi il n'hésite pas à formulei- la ])roposi-

tion suivante :

5° Chez les ((chromatiques totau.c .,1e pourpre rétinien

est la seule substance visuelle, et le jaune qu'il fournit

est indécomposable.

Une observation venant à l'appui de cette ma-

nière de voir, est que, chez les achromatiques, on

trouve toujours une faible acuité visuelle, et sou-

vent du nystagmus, le sujet se servant pour voir

non pas de la fovea, mais des parties voisines; s'il

ne s'y forme pas de point de fixation, il pourra se

servir d'un point variable et il en résultera <le

petites oscillations du globe oculaire [nijslafjmus .

Enfin, que doit-il se passer dans la vision avec

les régions pourvues de pourpre rétinien, au voisi-

nage de la fovea? Le pourpre rétinien se transfor-

mantenjaune donne lieu à une sensation purement

lumineuse
;
puis, lors d'une intensité plus grande,

le jaune se décompose à son tour en donnant In

perception du bleu; par conséquent, lors d'une

source lumineuse croissante, on doit voir celte

lumière virer au bleu. Ce fait a été étudié par

M. F. Tonn chez les daltoniens pour le rouge, etchez

les daltoniens pour le vert ;
on n'a pas d'observations

pour les trichromatiques. Cependant cette lacune

a moins d'importance qu'il ne semble ; car on a vu

que, pour les uns et les autres, la répartition de

l'intensité lumineuse dans le spectre lors de l'ex-

citation minima est la même, ainsi que la réparti-

tion du bleu pour les grandes intensités; les résul-

tats trouvés par M. Tonn peuvent donc être

considérés comme applicables aux trichroma-

tiques.

Cet expérimentateur a étudié la répartition ilu

bleu dans le spectre pour une] intensité lumineuse

variant dans la proportion de 1 à 240 (fig. 0).Lors de

faibles intensités, la courbe correspondante con-

corde avec la courbe de perception lumineuse chez

les achromatiques totaux; par transformation gra-

duelle, l'intensité lumineuse allant en croissant,

elle se rapproche de la courbe de répartition du

bleu, déjà citée. Dans la figure 0, on a tracé cinq de

ces courbes pour les intensités relatives, 1, 10,30,

00 et 2i0 : le phénomène est nettement mis en évi-

dence. Les différences entre ces courbes font voir

qu'il y a décomposition du pourpre rétinien et

décomposilion proportionnellement croissante du

jaune. Les ordonnées ont été choisies en sorte que

la surface comprise entre la courbe et l'axe soit

toujours la même, c'est-à-dire qu'il y ait toujours

la même quantité totale de bleu dans le spectre.

M. Tonn a aussi étudié la répartition spectrale

du rouge et du vert et a trouvé qu'elle ne variait

pas avec l'intensité de la lumière employée; les

courbes correspondantes sont représentées su

figure (fig. Cl.

On conçoit que l'impression produite par u;

mélange de couleurs varie avec l'intensité total

du faisceau incident, quoique le rapport entre les

intensités des diverses radiations composanles

reste le même ; il en résulte des perturbations

4
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dans les lois du mélange des couleurs de Newton.

De plus, si l'on prend deux faisceaux complexes ou

simples de couleur différente, lorsqu'on aura pro-

duit approximativement l'égalité d'intensité, celte

égalité ne subsistera plus toujours quand l'inten-

sité des deux faisceaux sera amplifiée dans la

même proportion : c'est le phénomène signalé par

Purkinje. Kœnig émet donc encore les deux pro-

positions suivantes :

G" Les excqitwns à lu loi du mélange des couleurs de

une très bonne explication; elle revient à peu près

à celle de Kœnig, mais elle est indépendante de

toute hypothèse sur le pourpre ou le jaune réti-

niens. Charpentier s'appuie simplement sur ce fait,

qu'il a établi, que la courbe représentative des im-

pressions en fonction de l'intensité ne suit pas la

même loi pour les diverses radiations simples.

En admettant ces interprétations de Kœnig, il

resterait, pour avoir une théorie chimique complète

de la vision, à trouver les substances visuelles du

7.10 650630610 590 >7o 550 =30 510 490 470 450

Fig. 6. — Courbes montrant la répartition du rouije, du vert et du bleu dans le spectre.. — l, 10, 30, 60, 2i0 :

Courbes rcprésenlalivcs de la répartition du bleu dans le spectre pour des intensités de ce spectre variant
proportionnellement au chiflVe marqué. — R : Courbe de répartition du rouge, la même pour tous les spectres.
— G : Courbe de répartition du vert, la même pour tous les spectres.

Xewton et le j^hénomhie de Purldnje s'expliquent par

i-e fuitque, lors de l'augmentation d'intensité dufaisceau

incident, le rapport des valeurs d'e.rcitation pour les sensa-

tions ^voduites par la décomposition du pourpre rétinien

tt du jaune rétinien changent
;

"1° Le jdiénomene physiologique correspoiulant ii la sen-

sation du bkmc n^estpas une augmentation du processus

/iroduisant la sensation grise de l'excitation minima.

Hering avait cherché ailleurs la cause des excep-

tions à la loi deNewton, et l'attribuait à la diffé-

rence d'absorption par les différentes zones de la

mcmda; il avait remarqué, en outre, que, pour des

surfaces éclairées très petites, ces exceptions ne se

produisent plus. Mais il suffit de remarquer que

l'on tire de la théorie de Kœnig une explication

très simple du fait: pour de grandes surfaces lumi-

neuses l'intervention du pourpre explique l'excep-

tion à la loi de Newton
;
pour de petites surfaces

l'image tombe entièrement dans la/o/'erc, où il n'y

a pas de pourpre et par suite pas de cause d'ex-

ception. Charpentier a donné de ces phénomènes

rouge et du vert. D'après certains faits observés

par Kœnig et Zumft, le lieu de perception de ces

radiations serait dans l'épilhélium pigmentaire.

Des recherches récentes de Somya viennent aussi

à l'appui de cette hypothèse: il paraîtrait que, lors

de la perception du vert, on constate dans la cho-

roïde de fines modifications; or la choroïde est

tout contre l'épilhélium pigmenlaire.

Quant aux cônes, Kœnig leur attribue des pro-

priétés absolument différentes qu'aux bâtonnets
;

ce seraient des appareils dioptriques destinés à

concentrer la lumière en des points déterminés où

se produit la perception du rouge et du vert ; mais

les arguments apportés par Kœnig à l'appui de

cette manière de voir sont très faibles. 11 faut tout

de même signaler les faits observés par van Gen-

deren Stort, Angelucci et Engelmann : sous l'in-

tluence de la lumière, les cônes se raccourcis-

sent, leur foyer se déplace par conséquent, et la

perception du rouge et du vert se fait moins

bien.
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Vil

.Farrive mainlenanl à l'imporlanl mémoire de

Parinaud. Le but que s'esl proposé cet auteur, c'est

de déterminer la sensibilité des différentes régions

de la rétine pour les diverses radiations, et d'étu-

dier comment cette sensibilité varie avec l'éclairage

ambiant. L'instrument employé est unspeclroscope

dont la lunette a été remplacée par un tube portant

un écran en verre dépoli, sur lequel il se formera

un spectre. En superposant à cet écran un papier

noir, percé d'un trou d'épingle, on aura un point lu-

mineux très petit, permettant d'étudier la sensi-

bilité de régions très limitées de la rétine pour une

radiation quelconque. En remplaçant le trou par

une fente, on fera la même étude pour des régions

plus étendues. L'intensité lumineuse se règle au

moyen d'un diaphragme à ouverture variable, placé

contre la lentille du collimateur, et il es té vident que.

pour une radiation donnée, la sensibilité de la

rétine est en raison inverse de l'ouverture du dia-

phragme. Les recherches ont porté sur les radia-

tions correspondant aux raies de Frauenhofer.

Dans une première série d'expériences, Pari-

naud a étudié la sensibilité de surfaces assez

étendues de la rétine pour les différentes radia-

lions:

1° Après un séjour de vingt à trente minutes à

l'obscurité absolue: c'est ce que l'auteur appelle

réline adnplée ;

2" L'expérimentateur recevant, sans que son œil

soit protégé, la lumière diffuse ambiante dans les

conditions oii la vision s'exerce ordinairement :

rétine non adaptée.

Prenant comme unité la sensibililé correspon-

dant aux raies E et F de Frauenhofer, voici celles

pour les autres radiations d'un bec Auer ; il est

évident que les résultats varient un peu suivant

la source lumineuse employée :

Raies de Fi-au(

Rétine adaptée

Rétine non ad;

Les mesures pour la réline mm adaptée devien-

nent très dilliciles dans larégion violette.

Ces résultais, traduits en courbes (fig. 7). sont

encore plus frappants.

On voit nettement sur ces courbes qu'il est impos-

sible de déttîrminor la répartition de l'intensité

lumineuse dans un spectre, ni même le point oii

cette intensité passe par un maximum, car l'adap-

tation plus ou moins grande de la rétine conduit,

suivant les cas, à des résultais différents. L'in-

fluence de cette adaptation, nulle pour les radia-

lions rouges, vaen augmentant • mesure qu'on se

enliufer
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toujours, dans colle/orea, a-l-on immédiatement

la sensation chromatique, quelle que soit l'intensité

du point lumineux soumis à l'expérience.

Cette étude n'est pas aisée, car, lors de la rétine

adaptée, la fovea étant moins sensible que les

parties voisines, il est très difficile d'y maintenir

l'image d'un point; instinctivement on l'amène sur

le bord plus favorable à la vision : dans ces condi-

tions, il faut un véritable exercice pour arrivera

faire de bonnes observations.

La mise en évidence de l'adaptation de la rétine

a, à mon avis, une importance de premier ordre,

outre les déductions qu'en tire Parinaud. Elle

permet, en effet, de se rendre compte dudésaccord

existant entre les divers observateurs et des excep-

tions se produisant lors du minimum d'excitation

pour le rouge.

Nous voilà donc en présence de trois faits :

1. Influence inégale de l'adaptation pour les

diverses radiations;

2. Influence sur la sensibilité lumineuse seule-

ment
;

3. Influence nulle dans la fovea.

On en conclut immédiatement que les cônes sont

étrangers à l'accroissement de sensibilité causé

par l'adaptation, et que cette fonction ne peut ap-

partenir qu'aux bâtonnets et au pourpre rétinien.

L'action de la lumière est donc différente pour les

cônes et pour les bâtonnets. Voyons à quelles mo-
difications elle peut correspondre.

Nous connaissons :

1. Les transformations du pourpre rétinien ! Boll.

Iviihne, etc.)
;

2. Des déplacements du pigment, connus sous

le nom de migration du pigment (Briicke, Boll,

C/erny, .\ngelucci, Kûhne, etc. ') ;

3. Des variations dans la forme des cônes (Ân-

^C'iucci, van Genderen Stort, Engelmann).

Mais il y a une différence considérable entre la

première de ces modificationset les deuxsui vantes :

elle seule ne se produit que sous l'influence de la

lumière, les autres peuvent être obtenues par des

excitations quelconques, électriques, calorifi-

ques, etc. Le pourpre rétinien a donc un rôle

prépondérant comme élément spécifique. Si on se

rappelle ses propriétés et qu'on cherche à les

rapprocher des résultats expérimentaux de Pari-

naud, comme lui, on arrive fatalement à cette

conséquence que c'est l'impression des cènes par les

radiations simples qui nous donne la sensation de mu-
leur^ tandis que, les bâtonnets et le pourpre ne don-

nent qu'une sensation lumineuse achromatique.

Parinaud fait remarquer que la perception des

sensations lumineuses pures n'appartient pas ex-

' Voir le détail ù la fîu de l'article.

clusivement aux bâtonnets
; elle se fait aussi au

moyen des cônes, l'action des bâtonnets étant sim-

plement surajoutée principalement pour la vision

nocturne. La fonction chromatique est cérébrale
;

il n'est pas nécessaire de supposer dans la rétine

des organes de perception et dans le nerf optique

des conducteurs spéciaux pour diverses radiations,

les fibres optiques ayant un pouvoir analogue à

celui du fil du téléphone, qui transmet indistinc-

tement tous les sons quels que soient leur hauteur

et leur timbre '.

Les bâtonnets et le pourpre étant principale-

ment destinés à favoriser la vision nocturne, les

individus chez lesquels cette substance fera défaut

seront atteints d'héméralopie.Cela se présente, ac-

cidentellement chez certains hommes et normale-

ment chez certains animaux, la poule par exemple.

Chez les oiseaux de nuit, au contraire, on devra

trouver une rétine très riche en pourpre rétinien
;

on sait que c'est effectivement le cas chez le hibou.Je

ferai cependant observer que, d'après Kiihne, chez

certaines espèces de chauves-souris, les bâtonnets

seraient dépourvus de pourpre.

VIII

Enfin, Parinaud aborde une question extrême-

ment délicate : Par quel mécanisme le pourpre ré-

tinien produit-il l'augmentation de sensibilité de

la rétine?

L'excitabilité des terminaisons du nerf optique

devient-elle plus grande ou y a-t-il accroissement

de l'intensité de l'excitation ?

La première hypothèse explique difficilement

l'énorme différence qu'il y a, pour certaines radia-

tions, entre la rétine adaptée et la rétine non

adaptée ; de plus, pourquoi le rouge et le jaune ne

bénéficieraient-ils pas de la même action?

Comment peut-il y avoir accroissement dans

l'intensité de l'excitation ? Helmholtz, Setchenow,

Becquerel, étudiant la vision du spectre ultraviolet,

avaient déjà cherché à expliquer cette visibilité

par la fluorescence de la rétine. Ils avaient été

obligés de renoncer à cette hypothèse, les phéno-

mènes de fluorescence observés étant beaucoup

trop faibles pour pouvoir être invoqués. D'ailleurs,

à quoi étaient-ils liés? Ewald et Kiihne ont dé-

montré qu'ils étaient dus au pourpre rétinien et

qu'ils variaient beaucoup suivant les cas. Le

pourpre rétinien donne lieu à une fluorescence

blanche
;
pour le jaune provenant du pourpre mo-

difié, la lueur est verte et elle s'accentue lors de la

1 .Je me demande si celte explication des perceptions chro-

matiques fie rencontre pas quelques difficultés, en présence

de certains cas d'altération unilatérale de la vision des cou-

leurs.
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décoloration du jaune sur une rétine isolée. La

lluoresceace de la rétine blanche est bien plus

faible lorsque la décoloration s'est produite sur

l'animal vivant. L'on conçoit dès lors que llelm-

holtz et Setchenow, ayant observé des rétines extir-

pées ;\ des animaux n'ayant pas subi l'obscuration

préalable, ne devaient pas trouver le phénomène

bien accusé.

Lorsque la rétine, par suite de l'adaptation, s'est

fortement chargée de pourpre, elle peut donner

lieu à une lluorescence blanche très intense; mais,

comme on le sait, cette action ne se produira que

sous l'influence des radiations à courte longueur

d'onde. Divers auteurs ont fait voir, enelTet, que la

partie la moins réfrangible du spectre ne produi-

sait pas la lluorescence; le pourpre n'aura donc au-

cune action sur la perception des radiations à grande

longueur d'onde, ce que l'expérience a fait voir.

Parinaud ne pense pas que cette fluorescence

soit d'ordre purement physique, mais il la consi-

dère comme analogue à celle que présentent les

pyrophores, c'est-à-dire d'ordre physico-chimique

et donnant lieu à une mise en liberté d'énergie,

car, en même temps qu'elle se produit, il y a dé-

veloppement de forces électro-motrices variables

suivant l'état de la rétine et son éclairement, ainsi

que l'ont fait voir Holmgreen,De\var, J. Chatin.

Le phénomène de Purkinje, dont j'ai déjà parlé,

trouve dans cette théorie son explication toute

naturelle
;
les différences observées lors de la va-

riation d'intensité des lumières soumises à l'expé-

rience tiennent simplement à une adaptation plus

ou moins grande de l'œil.

On voit que, si la théorie de la vision des cou-

leurs n'est pas encore bien établie, certains points

paraissent au moins très vraisemblables. Les

auteurs récents dont nous venons de rapporter les

travaux paraissent s'accorder pour assigner au

pourpre rétinien un rôle important dans la per-

ception des sensations lumineuses ; c'est d'ailleurs

la seule chose sur laquelle ils s'entendent à peu

près. Quant à ce qui est de la perception des effets

chromatiques, il y a déjà désaccord entre Ebbing-

haus et Kœnig, le premier adoptant la théorie

de Heringet faisant des dérivés du pourpre rétinien

des substances pour la perception du bleu et du

jaune, le second se ralliant à la théorie de Young-
ilolmholtz, les dérivés du pourpre ne servant qu'à

percevoir le bleu. Parinaud s'écarte complètement
des autres auteurs: les bâtonnets elles dérivés du
pourpre ne jouent, pour lui, aucun rôle dans les

phénomènes chromatiques; il rejette toute théorie

basée sur la perception de trois ou quatre couleurs

élémentaires à l'aide de substances visuelles et de

terminaisons nerveuses distinctes ; l'eflet d'une

radiation quelconque peut «"Ire i^er^-u par un

cône quelconque et transmis par la libre optique

correspondante aux centres où se développe la

sensation chromatique. Pour moi, c'est à la théorie

de Parinaud que je me rallie de préférence, au

moins pour l'ensemble des faits; mais il n'y a pas

lieu ici de rapporter toutes les objections que l'on

pourrait faire à Ebbinghaus et à Kœnig.

IX

Pour compléter cette étude, il y aurait un der-

nier point à élucider: comment se produisent lc>

transformations inverses de celles que nous venons

d'étudier? Le pourpre rétiniense forme-t-il à l'aidr

de matériaux nouveaux pour donner le jaune ré-

tinien, puis un produit incolore, ou la transforma-

lion exactement inverse peut-elle se produire sous

certaines influences? On conçoit l'importance dr

cette question à propos de la théorie de Herin^

Un fait remarquable semble appuyer cette derniéiv

manière de voir: des solutions biliaires de pourprr

rétinien, bien débarassées d'alcool etd'éther,aprrs

décoloration à la lumière du jour, peuvent dans

l'obscurité reprendre quelque couleur. Au bout dr

iO minutes environ on peut arriver au jaune clair,

au bout de deux heures au rose pâle. Ce phénomèin'

peut se reproduire plusieurs fois, mais il est tou-

jours peu accentué. Voyons ce qui se passe sur la

rétine. Une rétine de grenouille reprend sa couleur

à l'abri de la lumière au bout de i à i heures lois-

qu'elle est en place : séparée, elle reste décolorée

ou présente les phénomènes que nous venons de

signaler pour la solution des pourpres rétiniens.

De même, une rétine en place ne se décolore

qu'au bout de 3 minutes, alors que, danslesmémcs

conditions, une rétine séparée ne demande qu'une

demi-minute pour être blanche : il y a donc dans

les couches sous-jacentes à la rétine une cause

puissante de régénération. On ne peut attribuer

cette action à la nutrition par la circulation dans

le réseau vasculairc choroïdien; voici, en effet, unt^

expérience de Kiihne très probante à cet égard, t'u

expose une grenouille à la lumière vive : enlevant

unoîil et l'ouvrant, on vérifie quela rétine est déco-

lorée ; on extirpe alors l'autre œil ;
il est, par ci'hi

mémo, dépourvu de circulation et. malgré cela, l;i

régénération du pourpre rétinien se produit à jumi

près aussi rapidement que sur l'animal vivani,

c'est-à-dire en une ou deux heures. On peut, du

reste, varier l'expérience : détachons la rétine d'une

grenouille avec toutes les précautions indiquées

précédemment, portons-la à la lumière, puis, une

fois décolorée, remettons-la en place, à l'obscurile.

elle aura repris sa couleur en moins d'une demi-

heure. Ce temps, moindre que dans l'expérience

précédente, peutsembler étonnant : c'estqu'icinous

avons seulement détruit le pourpre rétinien ;
les
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matériaux de réserve des couches sous-jacentes

ont été ménagés. Dans le premier cas, au contraire,

sur ranimai vivant la décoloration n'était produite

que lorsque les couches étaient provisoirement

épuisées. Je n'indiquerai pas les autres variantes

de cette expérience, qui d'ailleurs peut aussi se

faire sur des Mammifères, mais plus difficilement

C'est donc dans la couche des cellules pigmen-

taires qu'il faut chercher la matière première du

pourpre rétinien. Mais quelle est-elle? Capranica

considérait qu'elle consistait en une substance

jaune colorant des globules très réfringents qui se

trouvent dans ces cellules pigmentaires; cette opi-

nion n'a pas obtenu la faveur des biologistes.

.aujourd'hui on attribue ce rôle au pigment qui se

trouve à la partie interne et dans les prolongements

protoplasmiques de ces cellules, et sur lequel la

lumière a une action évidente.

J'ai, en efTet, déjà dit, lors de la description des

optogrammes. que les parties de rétine exposées à

la lumière avaient une grande tendance, lorsqu'on

les enlevait, à entraîner avec elles le pigment sous-

jacent. Cela tient à ce que, sous l'influence de l'ex-

citation lumineuse, le protoplasma pousse de véri-

tables jets entre les cônes et les bâtonnets, et le

pigment suit la même marche. Ce fait est connu
sous le nom de migration du pigment

; il ne peut se

mettre en évidence qu'à l'aide de préparations his-

tologiques délicates, dont la technique est exposée
dans les traités d'analomie microscopique, entre

autres dans celui de M. Ranvier. Pourquoi le pig-

ment se déplace-t-il ainsi? C'est ce que l'on ne

peut pas dire encore : c'est à des recherches ulté-

rieures à décider si ce phénomène est, comme
beaucoup de physiologistes tendent à le penser, en

relation avec la régénération du pourpre rétinien.

C'est un des points importants à établir mainte-

nant. D' G. Weiss,

Professeur agrégé de Physique

a la Faculté «le Médeeine de Pans.

LA SYNTHÈSE INDUSTRIELLE DES HYDROCÀRBUHES

EMPLOYÉS A L'KCLAlRAdE

K La combinaison directe du charbon et de l'hydro-

'- gène dans l'arc électrique est une véritable syn-

thèse, et, si nous pouvions former, de cette façon,

de l'acétylène en quantité suffisante, il serait très

facile d'obtenir, en partant de l'acétylène, tous les

autres carbures d'hydrogène qui peuvent être em-

ployéspour l'éclairage. Si, par exemple, on fait pas-

ser de l'acétylène à travers un tube chauffé au rouge

à peine visible, il se convertit rapidement et facile-

ment en benzol; à une plus haute température on

obtient de la naphtaline, tandis que, par l'action de

l'hydrogène, il peut se former de l'éthylène et de

l'éthane. Du benzol nous tirons facilement l'ani-

line et toute cette série de magnifiques substances

colorantes qui, depuis vingt-cinq ans, font les

délices du beau sexe, tandis que l'éthylène, ob-

tenu de l'acétylène, peut facilement être converti

en alcool éthylique par l'acide sulfurique et l'eau
;

on peut, à nouveau, tirer de l'alcool une riche

variété d'autres substances organiques, de sorte

que l'acétylène peut, sans exagération, être con-

sidéré comme une des grandes clefs de voûte de

l'édifice organique, et, une fois qu'on aura trouvé

une méthode peu coûteuse et pratique de le pré-

parer, il est dil'licile de prévoir tous les résultats

qu'il sera possible d'uLtenir par la suite.

En 1830, on reconnut que, lors([u'on prépare le

potassium en distillant du carbonate de potasse

HEVl'B OÉNÉEULE DES SClEiSCES, 1895.

uni à du carbone, il se forme de petites quantités

d'un produit accessoire, composé de potassium et

de carbone, que l'eau décompose avec dégagement
d'acétylène; en même temps, Wôhler, en faisant

fondre un alliage de zinc et de calcium avec du
carbone, obtint un carbure de calcium, et vit dans

ce corps la source d'où l'on pourrait obtenir de

l'acétylène par l'action de l'eau.

Aucun autre résultat ne l'ut obtenu jusqu'à l'an-

née 1892; celte année-là, L. Maquenne prépara du
carbure de baryum en chauffant à une haute tem-
pérature un mélange de carbonate de baryte, de

magnésium en poudre et de charbon de bois; le

produit, traité par l'eau, dégageait de l'acétylène.

Un peu plus tard, Travers fit du carbure de cal-

cium en chauffant ensemble du chlorure de calcium

,

du carbone et du sodium. Toutefois, aucun de ces

procédés ne promettait de donner des résultats

pratiques au point de vue commercial, car le

prix naturellement élevé du potassium, du sodium,

du magnésium, ou du mélange calcium-zinc qu'il

fallait employer, rendait trop coûteuse la produc-

tion de l'acétylène au moyen des carbures.

Par l'emploi du four électrique, M. T. L. Wilson

a récemment remarqué qu'un mélange contenant

de la chaux et de l'anthracite en poudre, se trans-

forme, en fondant sous l'influence de la tempéra-

ture de l'arc, en une masse lourde, semi-métal-
6"*
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lique. Il examina colle masse: comme elle n'était

pas ce qu'il cherchait, il la jeta dans un baquet

d'eau; le bouillonnemenl violent de l'eau qui en

résulta indiqua le dégagement rapide d'un gaz.

dont l'odeur intense força ratlenlion de l'expéri-

mcntaleur; au contact d'une ilamme, le gaz brûla,

donnant une (lamme fumeuse, mais cependant

lumineuse.

M. L. T. Wilson, en étudiant la cause de ce phé-

nomène, vilbientôl que, dans un four électrique con-

venablement construit, de la craie ou de la chaux

broyée menu, mélangée avec du carbone en poudre

sous une forme quelconque, que ce soit du charbon

de bois, de l'anthracite, du coke, du charbon ou

du graphite, peut se fondre en formant un composé

connu sou.s le nom de carbure de calcium, conte-

nant 40 parties en poids de l'élément calcium,

base de la chaux, et 24 parties de carbone; si l'on

y ajoute de l'eau, une double décomposition se

produit : l'oxygène de l'eau se combine avec le

calcium du carbure pour former de l'oxyde de

calcium ou chaux, tandis que l'hydrogène s'unit au

carbone du carbure pour former de l'acétylène. Le

coût du gaz ainsi produit permet non seulement de

l'employer directement dans le commerce, mais

encore de s'en servir pour produire une grande

quantité d'autres composés.

La production du carbure de calcium au moyen

de la chaux et de toute espèce de carbone nous

rend pratiquement indépendants du charbon de

terre et de l'huile, et met dans nos mains le pre-

mier agent par lequel la Nature produit vraisem-

blablement ces grands emmagasinements souter-

rains de combustible liquide si largement utilisés

aujourd'hui.

Le carbure de calcium est une substance gris

foncé, ayant un poids spécifique de 2,262; lorsqu'il

est pur, une livre anglaise de cette substance pro-

duira, en se décomposant, o pieds cubiques.

3 pouces (un mètre cube 60) d'acétylène. Mais, à

moins qu'il ne soit très frais, et qu'on ait pris des

précautions pour le préserver de l'air, la surface

extérieure est légèrement attaquée par l'humidité

atmosphérique, de sorte que, dans la pratique, la

production ne dépassera pas cinq pieds cubiques

(un mètre cube et demi). Toutefois, la densité cl

la dureté de la masse la garantit beaucoup contre

l'action atmosphérique, de sorte que, lorsqu'elle

est en morceaux, elle ne s'altère pas très vite; au

contraire, à l'état de poudre, elle est influencée

rapidement.

L'acétylène qu'on en tiio. lorsqu'on dose ce gaz

en ral)s<irbant avec le brome, — et, à titre de con-

trôle, par l'argent. — donne 98 °/„ d'acétylène et

2 "/„ d'air, et des traces d'hydrogène sulfuré, la

présence de celte impureté étant duc à de.s traces

de sulfate de chaux — gypse — existant dans la

chaux employée à sa fabrication, et à des pyrites

(ju'on rencontre dans le charbon employé.

L'acétylène est un gaz clair, sans couleur, à

odeur extrêmement pénétrante, ressemblant un

peu à celle de l'ail; son odeur forte olfre une 1res

grande sécurité quand on l'emploie, puisque la

moindre fuite se perçoit de suite; il est certain

que son odeur est tellement forte qu'il serait ahsn-

lument impossible de pénétrer dans une chambn'

contenant une quantité dangereuse de ce gaz.

Cela est un point très important à signaler, car

les recherches deBistrowel de Liebreich montrent -

que le gaz est toxique: il se combine avec l'hémo-

globine du sang pour former un composé similaire

à celui que produit l'oxyde de carbone; mais le

grand danger de ce dernier gaz, c'est que, n'ayant

pas d'odeur, sa présence ne se révèle qu'aux pre-

miers symptômes d'empoisonnement, tandis qu'on

n'a point à craindre un i)ai'eil danger avec l'a-

cétylène.

L'acétylène est soluble dans l'eau et dans la

plupart des autres liquides, et, à la température

et à la pression ordinaires de 60° Fahrenheit et

30 pouces de mercure (76 cm.), 10 volumes d'eau

absorberont 11 volumes du gaz; mais, dès que le gaz

est dissous, l'eau, étant saturée, cesse de l'absorber.

De l'eau déjà saturée de gaz de houille n'absorbe

pas l'acétylène si facilement, tandis que le ga/ rs|

pratiquement insoluble dans de l'eau salée saturée,

- 100 volumes d'une solution de sel saturée ne

dissolvant que o volumes du gaz. Le gaz est bien

plus soluble dans l'alcool, qui, à la pression et à

la température normales, absorbe six fois son

propre volume d'acétylène, tandis que 10 vo-

lumes de paralline, dans les mêmes conditions,

absorberont 26 volumes du gaz. C'est un gaz lourd,

ayant un poids spécilique de 0.91.

Lorsqu'on approche une lumière de l'acétylène,

il brûle avec une tlamme lumineuseet très fumeuse
;

et lorsqu'un mélange d'un volume d'acétylène

et d'un volume d'air est allumé dans un cylindre,

une flamme d'un rouge terne descend le long du

cylindre, en laissant derrière elle une masse de

suie, et en répandant une épaisse fumée noire.

Lorsque l'acétylène est mélangé avec une fois

cl un quart son propre volume d'air, le mélange

commence à être légèrement explosif, la violence

explosive augmentant jusqu'à ce qu'elle atteigne

un maximum avec environ douze fois son volume

d'air, et elle diminue graduellement jusqu'à ce

que, avec un mélange d'un volume d'acélylènepour

vingt volumes d'air, ce gaz cesse d'être explosif.

Le gaz peut être condensé en liquide par la pr'es

sion; Andrew admet qu'il se liquéfie à une pression

de 21,5 atmosphères, à une température do 0" i...
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tandis que Cailletet avance qu'à 1° C. il a besoin

d'une pression de 48 atmosphère?. Le liquide ainsi

produit est mobile, et extrêmement réfrint;enl
;

quand on le répand dans l'air, le passage du liquide

à l'état gazeux absorbe tant de chaleur qu'un peu

du liquide qui s'échappe est converti en un solide

semblable à la neige, qui prend feu quand on y
applique une lumière, et brille jusqu'à ce que le

solide se convertisse en gaz et soit consumé.

Dans mes recherches sur le pouvoir lumineux de

la flamme, j'ai fait voir que tous les carbures

d'hydrogène présents dans le gaz de houille et

autres flammes lumineuses sont convertis en acé-

tylène par la cuisson qui a lieu dans la zone

intérieure non lumineuse, avant qu'aucun effet

lumineux se soit produit, et que c'est l'acéty-

lène qui, par sa décomposition rapide à 1200° C.

fournit la flamme lumineuse avec ces parcelles de

carbone qui, chauffées à l'incandescence par des

agents divers, donnent à la flamme le pouvoir

d'émettre de la lumière. L'acétylène apparaissant

ainsi comme une source de lumière, on croirait

que nous avons dans ce gaz le plus puissant des

hydrogènes carbonés gazeux éclairants, et l'expé-

rience montre que tel est le cas.

Par suite de sa richesse intense, l'acétylène peut

seulement être consumé dans de petits becs à

flamme plate, mais, dans ces conditions, il émet une

lumière plus grande que celle donnée par tout

autre gaz connu, son pouvoir éclairant, calculé

pour une consommation de 3 pieds cubiques (l""50i

à l'air, n'étant pas au-dessous de 240 bougies.

l'Or\OIR ÉCLAIRANT DE?; OABBCRES POUR U.NT. CO.NSOMMATrON
PE .( PIEIIS CUBIQUES (l^oO) DE GAZ

Bougies.
Méthane S. 2
Ethanc .3.;. 7

Propane :i6.1

Ethylène 70.0
Buthylèiie 123.0
Acétylène 240.0

11 est établi que le carbure peut être produit à

environ £ i 100 fr.) la tonne; on en déduit que

ce produit aura un grand avenir devant lui, car

une tonne produira M.000 pieds cubiques de gaz

(environ 4.000 mètres cubes). La chaux délaissée

comme un produit accessoire coûterait 10 shil-

lings (12 fr. 30) la tonne, et le gaz coulerait ainsi

6 sh. 4 1/2 d. par 1000 pieds cubes (8 fr. par 330 mè-

tres cubes, soit 2 fr. 40 par 100 mètres cubes), el,

en pouvoir éclairant, il serait égal au gaz de houille

de Londres à 6 pence i(0 fr. 60) les mille pieds

cubiques. Sa production facile le rendrait propre à

l'éclairage k la campagne, tandis que son grand

pouvoir éclairant le rendrait utile pour enrichir les

gaz de houille pauvres '.

Prof Vivian B. Lewes.
le la .s-o.-(W,v o/ .U-ls .\o Lon.lrcs.

REVUE ANNUELLE DE ZOOLOGIE

Le nombre des travaux et mémoires qui parais-

sent chaque année est plus élevé peut-être en Zoo-

logie que dans n'importe quelle branche des

sciences, et il est superflu d'insister sur la difficulté

qu'éprouvent les zoologistes à se tenir au courant

de tout ce qui se publie. Plus on va, plus ces dif-

ficultés augmentent, elles naturalistes se sont déjà

préoccupés de moyens propres à remédier à l'in-

suffisance de nos recueils bibliographiques. H.

' Field ' vient d'aborder de nouveau cette question

et il demande à la Société Zoologique de France

d'étudier un projet qui présenterait de grands avan-

tages. Il propose de réunir les différents recueils de

bibliographie zoologique en une seule publication

qu'un bureau central, international, placé par

exemple près d'une grande bibliothèquezoologique,

à Londres ou à N'aples, serait chargé de préparer.

En outre, et c'est là ce qui constitue Toriginalité

du projet, ce bureau confectionnerait des fiches

dont chacune porterait le titre de l'ouvrage avec

l'indication très brève du sujet traité. Ces fiches

' Mém. Soc. Zool. France, 1894.

seraient classées dans un index ad hoc et pour-

raient être envoyées aux abonnés. Ce bureau de-

vrait, en outre, informer sans retard chaque abonné

de la publication de tout ouvrage touchant à l'ob-

jet de ses recherches. Il suffirait d'indiquer au bu-

reau les points sur lesquels chacun veut être ren-

seigné et de s'abonner aux fiches correspondantes.

Lesindications portées sur les fiches pourraient être

très courtes. Field donne comme exemple :Nitsche,

S/iulim ûber dan Ekhirihl. Zool. Anz. XL p. 181-191,

qu'on pourrait caractériser ainsi : Anatomie. Dents.

Ramure (Tératologie); jambe (squelette >.

Ce système offrirait des avantages que chacun

peut apprécier, et sa réalisation ne paraît pas pré-

senter de bien grandes difficultés, car il ne serait

pas plus difficile de faire, pour la science, ce que

font certains bureaux qui découpent, dans les

journaux politiques, les articles intéressant leurs

abonnés et les leur envoient.

' Rùsumé d'un travail que l'auteur vient de présenter à la

Society of Arts de la Grande-Bretagne et de publier dans le

journal anel^is Salure n" 131").
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C'est en grande partie afin de faciliter ou de sup-

primer des recherches bibliograpliiques très

longues et très pénibles que la Société Zoologique

d'Allemagne a conçu un projet vraiment considé-

rable : la publication d'un ouvrage qui s'inti-

tulerait Das Work Sjieeipft Animalium recentivm, sorte

do catalogue raisonné de toutes les espèces ani-

males actuellement vivantes ou connues aux temps

préhistoriques, décrites jusqu'à ce jour '. Le nom
de chaque espèce serait suivi de la synonymie, de

données bihliographiques, d'une description suf-

fisante et d'indications géographiques. Une Com-
mission, composée deMM.Brauer, Carus. DCider-

lein, Ludwig, Môbius, Schulze et Spengel, s'occupe

actuellement de cette importante question et s'est

déjà entendue avec différents zoologistes pour faire

paraître, le plus tôt possible, trois premiers vo-

lumes comprenant un grand groupe de Vertébrés,

d'Arthropodes et d'animaux inférieurs. M. BiUlger

s'est engagé à faire les Anoures ou un groupe de

Reptiles, M. Orlmann un groupe de Crustacés

Décapodes, et M. Ludwig, les Holothuries. Déjà, à

la réunion de la Société Zoologique qui s'est tenue

à Munich, du 9 au 11 avril 189i, M. Ortmann a pré-

senté le manuscrit relatif au genre Palinvnif et

M. Ludwig celui des Molpadidcs.

Il y a donc lieu d'espérer que celte grande entre-

prise ne restera pas à l'état de projet. Mais, pour

que cette publication remplisse son but et four-

nisse aux zoologistes des documents vraiment

utiles, il faut qu'elle fixe l'état de la science à un

moment donné; il faut qu'une fois commencée,

elle se continue activement et soit rapidement ter-

minée. Quoi de plus inutile, dans leur ensemble, et

de plus grotesque, que ces ouvrages commencés

il y a trente ans et qui ne sont pas encore achevés

aujourd'hui, dont les premiers volumes, véritables

fossiles de la science, n'ont de commun que le

nom avec ceux qui paraissent maintenant! H est

donc nécessaire que le nombre des collaboralei'rs

soit assez élevé pour que chacun puisse terminer

le groupe dont il s'est chargé dans un laps do

temps très court, quelques années au plus. Les spé-

cialistes ne manquent pas qui pourraient se parta-

gorla besogne, et la Société Zoologique d'Allemagne

trouverait, si son œuvre doit être internationale,

des collaborateurs assez nombreux pour que tous

les manuscrits lui fussent remis en temps utile.

Cette publication constituerait un monument
impérissable à l'usage des zoologistes du siècle

futur, auxquels elle transmettrait l'état de la zoo-

logie à la fin du xix*' siècle, qui, pendant ces trente

' Sciiri.ZK, Bei'icht d. Commiss. f. die S/ieries AnimaVnnn
receiilium. Verhdl. (I. Dents, zonl. Cexell .luf. d. vierstc J;i)i-

re.sversamnilung, 1894.

dernières années, a vu éclore tant de travaux im-

portants.

Afin d'établir un certain ordre dans cette Revue,

oii je ne puisellleurer que quelques sujets, j'exa-

minerai successivement, autant que cela est pos-

sible, les travaux relatifs à l'organisation et au

développement des Animaux, puis ceux qui se

rapportent à la Zoologie pure, à l'élude des Faunrs

et à la (léographie zoologique.

1. — Proïozoaihks.

Depuis 188(1. époque oii Laveran découvrit les

parasites endoglobulaires qui causent l'impalu-

disme, ces êtres et quelques formes voisines ont

été beaucoup étudiés, mais à peu près exclusive-

ment par des médecins, qui, n'ayant en Zoo1ol;1i'

que des connaissances très vagues, avaient éim-

sur l'évolution de ces organismes les idées les plus

invraisemblables. Labbé ' a repris l'étude des pa-

rasites du sang des Vertébrés, qui passent, soil

leur existence entière, soit une partie au moin-,

à l'intérieur des globules, en laissant de côté h--

questions de clinique ou de pathologie, et en m'

plaçant au point de vue purement zoologique.

Envisagé de cette manière, le sujet était presque

complètement neuf et l'auteur est arrivé à des ri-

sultatsfort intéressants -'. Il a été amené à dis-

tinguer chez ces êtres deux groupes très nette-

ment distincts. Les Hirmosporidies ou Hmnoiiirijn -

rines itig. 1, 2 et ."ti, qui forment le premici

groupe, se développent dans l'intérieur d'un glu-

bule de Vertébré à sang froid. Ils s'y présentrnl

d'aboid sous forme d'un organisme allongé (fig. \.ii

et 2, a et h) pourvu d'un granule nuclôinien qui

s'entoure d'une membrane, acquiert une forme

grégarinienne et sort du globule (fig. \, J, et 2, ')

pour mener, dans le sérum, une existence libre, au

cours de laquelle des conjugaisons (fig. 1, r) pour-

ront même avoir lieu. La reproduction est toujours

intraglobulaire. Les parasites rentrent par l'extré-
|

mité pointue dans un globule, s'y recourbent de

1 Arch. ZooL E.iiier., 3' séiio, l. 11.

- D'après Labbé, le nombre des espèces animales licbcrgcant

des parasites endoglobulaires est relativement restreint. Les

Invertébrés n'en ont jamais présenté, pas plus que les Pois-

sons. Parmi les Batraciens, on n"en trouve que chez la Gre-
nouille {li. esvulenla) qui est fréquemment infestée par plu-

sieurs espèces différentes. Parmi les Reptiles, c'est chez les

Lézards et les Tortues d'eau douce qu'on en rencontre le

plus souvent. Il n'est pas rare d'en observer chez les Oiseaux,

mais il est curieux de constater que, tandis qu"en Italie 1 >

plupart des espèces sont infestées, à Paris et dans le Nord -I'

la France, quelques espèces seulement (Alouette, Pinsm!,

Elnurneau, Geai) renferment des parasites. Enfin, parmi h-^

.Mammifères, l'homme est le seul qui présente, dans les l.l^

d'impaludisme, des parasites endoglobulaires.

Tout récemment, A. liillet (C. R. Soc. Biolot/ie, I89S) ac"n<-

talé l'existence de ces parasites chez les Ophidiens.
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façon :ï faire coïncider leurs deux bouts et devien-

nent sphériques; ils s'entourent d'une membrane
et forment un kyste ou cytori/ste (fig. 3, «), qui

donne naissance à des sporozoïfcs (fig. 3, J, c, cl)

renfermant chacun une partie du noyau divisé (il

y a toujours un nucléus de reliquat n). Les spo-

rozoVtes, mis en liberté par la rupture du kyste et

sang de l'alouette, fig. 4) Qi monospnrée>< (Hiemrimœha
de l'homme, fig. fi). Quant à la forme flagellée, ou
poli/mifus (fig. 7.] , considérée par les auteurs
comme un stade de développement, ce n'est qu'un
produit artificiel dû au refroidissement du sang
quand il sort de l'animal : c'est une forme nwu-
ranie; elle prend naissance dans les préparations.

t'A

Fig. 1

du globule, pénétreront dans un nouveau globule
et recommenceront le cycle d'évolution que je viens
de résumer.

Les Gi/mnosporidies (fig. 4, 3 et 0) passent toute
leur existence dans l'intérieur d'un globule, géné-
ralement d'animal à sang chaud. Le parasite qui
a pénétré dans le globule, y prend, soit une forme
amœboïde, soit une forme en croissant (fig. i. .5 et

6, «;, puis se transforme en spwre qui, sans donner
de kyste, se divise en un certain nombre de sporo-
zoïtes;fig. .4,c, d,—o, 6, —et 6, c, d)â\ec nucléus de
reliquat. Il y a des formes dixpoires iHalteridliim du

Les adinités des parasites endoglobulaires sont

fort intéressantes. Les Hœ-mosporidies ne diffèrent

des Grégarines que par leurs kystes, qui ne sont

jamais intracellulaires chez ces dernières, et des

Coccidies que par leur phase libre; elles relient

donc ces deux groupes de Sporozoaires. Comparées
aux Grégarines, les Hsemosporidies ofi'rent une
infériorité incontestable: la dégradation parasi-

taire est encore plus sensible chez les Gymnospo-
ridies : celles-ci sont des Coccidies acystiques à

phase adulte amteboide et dégradées par une

sporulation intracellulaire.
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Aussi Labbé divise-t-il les Sporozoaires en :

Cijtozoaircs, qui, pendant une période au moins de

leur existence, ont une vie intracellulaire [Grèija-

rines, H:>'mosporidies , Coccidies, Gj/mnosjwridies) et

Bisiozoaires, qui n'ont pas de stade d'accroissement

intracellulaire [Mij.roxporidies. Mkrosporidies^ Sar-

co.yjoridies).

Les autres travaux qui se rapportent aux Pro-

tozoaires ne présentent point l'importance du pré-

cédent : je ne signalerai que ceux qui traitent de

la division chez ces êtres. Les phénomènes s'y pré-

sentent souvent avec des caractères étranges, bien

différents deceux que l'on esthabilué à rencontrer

chez les Métazoaires.

Ainsi Blochmann', chez

les Euglènes, et Schau-

dinn - chez les Fora-

minifères, ont décrit

des modes de division

très particuliers. Rom-
pell ' a observé les cen-

Irosomes chez un Infu-

soire parasite des Nc-

bnlia : c'est la première

fois qu'on les rencontre

chez les Infusoires, et

Ischikawa * a reconnu

que, chez les Noctilu-

ques, ces corps se for-

ment aux dépens du
protoplasma.

'...V.-Jl^
,-'"

^^^
X"^--^

\

'V,

''rfej .•!

•/

r

II. — Spongiaires.

Les recherches 1

plus récentes sur le dé-

veloppement des Eponges ont abouli à des résul-

tats qui renversent complètement les idées an-

ciennes sur la signification de l'organisme chez

ces animaux. 11 y a deux ans à peine qu'à la suite

de ses recherches sur l'embryologie de quel-

ques Eponges siliceuses, Delage est arrivé à cette

conclusion surprenante que l'épiderme de l'Éponge

adulte est constitué par des cellules primitive-

ment internes, tandis que les cellules externes de

la larve rentrent à l'intérieur après la fixation.

Ces résultats élaient en désaccord formel avec les

opinions courantes et ils avaient été admis avec

quelques réserves par les zoologistes. Ils viennent
d'être confirmés tout récemment parMaas'', donlle
travail offre le plus grand intérèL Ce savant a pu
étendre ses recherches à un certain nombre d'E-

» Binl. CcHb-rilhlfill. Bd XIV.
2 Zeih. f. iriits. ï.ool. Bd LVil.
3 ZeHs. f. whs. Zonl. Bd LVIII.
* Joui-n. Coll. Sc.Japan. vol. Vil.
^ Zool. Jahrbilc/ier. (Ablli. (. Anatciic) Bd Vil.

ig. S. — Coupe d une liifoe île Clathria Corulloïdus, une
minute après sa fixation, d'après Maas. — ect, cellules cc-
todermiques flagellifcres de la larve s'invaginant dans la
masse des cellules centrales m; certaines de ces dernières
cellules (e) se portent sur la périphérie et se constituent en
couche externe continue, qui deviendra l'ectodcrme déflnitil'

de rKponge ; sp. spicules.

ponges siliceuses, appartenant aux familles des

Ho7norJufphidés, Hèlérorhaphidès, Desmaeidonidès et

Âxinellidés, et en suivre l'évolution dès les pre-

miers stades de la segmentation et de la forma-

lion des feuillets, dont l'étude n'avait pas été abor-

dée par Delage. Voici, d'après Maas, comment
s'opère la métamorphose : La larve présente une

couche de cellules externes flagellées, recouvrant

une masse cellulaire centrale. Lorsque la fixation

est opérée (fig. 8), les cellules externes perdent

leurs flagella iecf) et s'enfoncent dans la massse

centrale, dont les cellules subissent en même
temps une différenciation : les unes {e) s'aplatis-

sent et, se portant vers

la périphérie, s'étale-

ront en une couche con-

tinue, qui est l'ectodcr-

me définitif, ou tapisso-

ront les cavités sous-

dermiques ; les autres

[m] resteront en place et

constitueront les divers

éléments du parenchy-

me de l'Eponge. Pen-

dant ce temps, les cel-

lules primitivement ex-

ternes qui s'étaient in-

vaginées, s'organiseni

par petits groupes; ch;i-

cune deviendra une ror-

beiUe vibratile, dont l.i

genèse est interpréléc

d'une manière un peu

différente par Delage il

par Maas.

Noidecke' a confirmé, chez la Spongille, la pi--

nétration, dans l'intérieur de la larve, des cellules

externes flagellées ; mais il admet que ces celluli's

se résorbent complètement et ne sont l'origine

d'aucune formation. Ces divergences d'opinion ne

tarderont pas, sans doute, à être expliquées; mais

le fait important, et désormais acquis à la science.

qui se dégage de ces recherches, c'est qu'il n'est

plus possible de considérer les Eponges comme
des animaux à trois feuillets, dont l'endoderme

formerait les corbeilles vibratiles. Les deux feuil-

lets primaires s'établissent, chez la larve, par les

procédés ordinaires, mais c'est là le seul carac- -

1ère que les Eponges partagent avec les Meta-
,

zoaires, car, dès que les deux feuillets sont formés,

le développement prend une allure toute particu-

lière. 11 se produit une véritable inversion des .

feuillets, une partie de l'endoderme produisant les

cellules de recouvrement de l'Eponge adulte, .

ibid. Bd. VIII.
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K tandis que l'ectoderme s'enfonce dans les tissus

'

j
profonds et fournit probablement les éléments des

corbeilles vibratiles.

III. Vers

Les recherches entreprises par Jammes ' sur

les Nématodes montrent que certains organes

de ces êtres ont une structure plus simple qu'on ne

l'admettait jusqu'à maintenant. Ainsi, pour cet

auteur, les dispositions fort complexes, qui ont été

décrites avec beaucoup de détail dans le système

nerveux des Ascaris en particulier, n'existent pas.

Le système nerveux et la couche granuleuse cons-

tituent un seul et même tissu résultant de la trans-

formation de l'ectoderme après qu'il a sécrété la

cuticule. La plupart des cellules de cet ectoderme

se transforment, comme on sait, en fibrilles anas-

tomosées; les autres conservent leur forme et

persistent au sein de la couche de fibrilles; on les

retrouve chez l'adulte, en différents points : elles

sont particulièrement nombreuses autour du pha--

rynx et au voisinage des orifices génital et anal.

Mais on ne saurait voir, dans ces amas de cellules,

des gani/lions distincts : encore moins peut-on

parler de nerfs à trajet compliqué. Le système

nerveux ne s'est pas séparé de l'ectoderme chez

les Nématodes parasites, et ce caractère parait dû

à la présence d'une cuticule, car il semble d'autant

plus accentué que l'adaptation au parasitisme est

plus marquée. En effet, chez les formes libres oii

la cuticule est très mince, les cellules qui entourent

l'œsophage se difTérencienl en un collier nerveux

distinct-.

" L'étude du développement a conduit le même
auteur à des résultats très intéressants. La seg-

gmenlation de l'reuf, régulière, aboutit à la for-

mation d'une morula pleine qui, par délamination,

se partage en une couche ectodermique et une

masse centrale de protendoderme
;
un nouveau

clivage sépare ensuite le mésoderme, qui s'écarte

de l'endoderme, tout en conservant avec lui des

communications sous forme de ponts proloplas-

miques traversant la cavité générale. Ce feuillet

offre donc un caractère mésenchymateux et se

présente comme un schizocèle comparable â celui

des Plathelminthes
; seulement, tandis que, chez ces

derniers, le caractère mésenchymateux du méso-

derme s'accentue de plus en plus, chez les Néma-
todes, ce feuillet, en se régularisant, prend la dis

' Recherches sur l'organisation et le développement des
Nématodes. Thèse de doctoral es scievces naturelles, Paris,

1894.

- Villot a déjà reconnu que, chez les Gordiits, le cordon
nerveux ventral ne peut pas être séparé de Thypoderme, avec
.les éléments duquel il est en continuité; ses observations
sont confirmées par Jaramcs.

position épilhéliale que l'on connaît et limite une

cavité générale spacieuse. Cette ressemblance

dans le mode de formation du feuillet moyen chez

les Plathelminthes et les Némathelminthes doit

être notée avec soin, car elle établit entre ces deux

groupes un lien de parenté qu'on n'avait pas en-

core soupçonné.

Je suis obligé de passer très rapidement, mal-

gré l'importance qu'ils présentent, sur les nom-
breux travaux dont les Plathelminthes ont été l'ob-

jet: beaucoup de ces travaux sont surtout descrip-

tifs, tout en renfermant des données anatomiques.

Tels sont les mémoires de Loos ' sur les Distomes

des Poissons et des Batraciens d'Allemagne, de

Monlicelli - sur lesTrématodesendoparasites (avec

une étude anatomique d'un Distome qui vit dans

les canaux gastrovasculaires du Beroe ovala et qu'à

cause de la forme de sa ventouse l'auteur a appelé

D. cali/prorotyle), de Will ' sur le CnrijopJii/llœus, de

Stiles •* sur l'appareil excréteur des Ttenias, d'Ols-

son ' sur les Cestodes de Suède, de Goto '" sur les

Trématodes ectoparasites du Japon. Ce dernier au-

teur a discuté avec beaucoup de talent les homolo-

gies des différentes parties de l'appareil génital des

Plathelminthesetil montre en particulier quele ca-

nal deLaurerdes Endoparasites et le canal vitello-

inteslinal des Ectoparasites sont des formations

homologues. Je signalerai également plusieurs mé-

moires sur la BUharzia hxmatohia, dont l'étude pa-

raît être à l'ordre du jour et qui a fait l'objet des

recherches de Sonsino ', de Loos ^, et de Lortet et

Vialleton ". Les deux savants français viennent de

publier une importante monographie de ce Distome :

mais, malgré leurs eiTorts, ils n'ont pu découvrir

l'hiHe intermédiaire de la BiUiarzia.

IV. — ARTUROPOpES.

Le mémoire que Roule '" vient de publier sur

le développement du Porrellio est un des rares

travaux où le développement d'un Crustacé soit

suivi, sans idée préconçue, depuis les débuts de

la segmentation jusqu'à la formation des organes.

Les données que nous possédions sur cette ques-

tion étaient très incertaines, soit par suite du

manque de renseignements surles premiers stades,

soit à cause de la préoccupation constante que les

1 Bt Aiulli. Zool. Bd. XVI.
2 Zool. Jahrbiiclier, Bd. Yll.

" Zeits. f.
wiss. Zool. Bd. LVI.

1 Centralblatt f. Ba!,te>: u. Parasith. Bd. Xll.

5 Svenska Vel Acad. Bandl. Bd. XXV.
6 Jourii. Coll. Se. Japaitf vol. VIII.

' Atti Soc. Toscan. Sc.Nat., vol. IX.

s Loos in Leuckart. Die Parcisilen des Menschenx. Bd.

I. p 519-528.
•' Annales Univers. Lyon. T. IX.

1" .(nn. Sc.Nat. Zool., T série, t. XVIIl.
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ailleurs avaient de retrouver les indices d'une

gastrulation. D'après les observations de Roule sur

différents types, la gastrula n'existerait pas chez

les Crustacés et l'on aurait toujours confondu avec

une invagination gastrulaire la formation du sto-

modœt/m qui fournit une portion importante de l'ap-

pareil digestif. N'est-il pas étrange, en elTet, qu'on

décrive une gastrula par embolie précisément chez

des Crustacés, tels que l'Ëcrevisse, qui sont des

niésenchymateux (//) qui représente le protendn-

derme. Ces cellules émettent des expansions psin

dopodiques et se nourrissent du vitellus à la ma-

nière de phagocytes. Elles naissent d'abord sur

toute l'étendue du blastoderme, mais leur forma-

tion ne tarde pas à devenir plus active dans deux
régions symétriques (fig. 9, J), parallèles à l'axe

longitudinal de l'embryon, de chaque côté de la

future ligne médiane ventrale; il en résultera deux

end- -
<>w

Fig. 9. — Foniiallun des feuillets embryonnaiies chez les Crustacés Edriophllmlmes, d'après Boule : coupes
transversales d'embryon de Porcellio à di/férents slatles : ect, ectoderme; p. protendoderme .se diû'éreQ-
ciant en endoderme end et en mésoderme m;n, cliaîne nerveuse.

types très modifiés et dont l'embryogénie est con-

densée ?

Roule s'est donc proposé de revoir très atten-

tivement les premières phases du développement

des Crustacés et il a commencé par les Edrioph-

Ihalmes. lia choisi deux types, le PorrpUw nmher el

VAseUuH aquatùms, qui peuvent servir d'exemple

pour montrer l'uniformité génétique du l)lastoderme

malgré les différences dans le mode de segmenta-

tion. L'œuf de VAseUv^Q&{, en effet, petit, relative-

ment pauvre en vitellus et il subit une segmenta-

tion totale, mais inégale; chez le PurreUin, au con-

traire, il est gros, riche en vitellus et offre une ci-

catricule qui seule subit la segmentation. Malgré

cette différence, l'œuf se convertit dans les deux

casen une^^/^/w^'/i'/ formée d'un blastoderme aune
seule couche entourant une masse centrale de vi-

tellus (fig. 9). Des cellules nées par division sur la

face interne de ce blastoderme {crt) pénétreront

dans le vitellus et donnenint naissance à un tissu

files régulières de cellules (]ui s'enfoncent dans le

vitellus, qu'elles découperont comme à l'emporle-

pièce (fig. 9, r', eii(l\\ puis, se recourbant parleur

bord libre, elles iront à la rencontre l'une de l'autre

pour se réunir et se souder (fig. 9, d]. Le tube ainsi

formé est l'entéron, limité par des cellules endo-

dermiques
; il est tout d'abord rempli de vitellus,

(jui sera résorbé
;
quant aux cellules mésenchyma-

leuses restées en dehors, elles deviendront le méso-

derme.

Ce mode de formation du blastoderme et des

feuillets embryonnaires s'observerait , d'après

Roule, non seulement chez la plupart des Crusta-

cés, mais encore chez beaucoup d'autres Arthro-

podes, et il serait assez disposé à le considérei'

comme caractéristique de ce groupe. J'aurai sans

doute l'occasion de revenir plus tard sur ce sujet,

car cet auteur annonce une série de mémoires sur

le développement des Arthropodes.

Il 110 peut pas être question, bien entendu, il'c-
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lablir, pour un groupe tout entier, un schéma du

développement dans lequel tous les cas devraient

invariablement rentrer. Parmi les groupes qui s'é-

cartent quelque peu du type observé chez les

Edriophthalmes, on peut citer les Cirrhipèdes.

D'après les récents travaux de Groom ', la seg-

mentation de l'œuf est totale et inégale et lespelites

cellules ectodermiques entourent une grosse cel-

lule centrale chargée de vitellus, comme chez l'A-

sellm. Au pôle opposé au pôle germinatif, cette

dernière fournira un certain nombre de cellules

mésodermiques, puis elle se divisera en cellules

endodermiques qui perdront leur vitellus pen-

dant que l'intestin se façonnera. 11 y a ici un rac-

courcissement du développement qui n'a rien d'é-

tonnant chez des êtres aussi modifiés que les

Cirrhipèdes.

Ces mêmes Crustacés ont aussi fait l'objet des

recherchesde Gruvel-, qui aétudié différents points

de l'organisation des Balanes et des Lépadides

adultes. Il s'est rendu compte du mode de formai

tion du lest des Balanes. dont la partie interne est

sécrétée par le manteau, landis que la partie ex-

terne est formée par des glandes particulières. Il

démontre l'absence d'un cœur, déjà nié par moi-

même, mais dont l'existence était admise tout der-

nièrement encore par Nussbaum, et il prouve que la

circulation du liquide nourricier dans le capitu-

lum et dans le pédoncule des Lépadides s'effectue

grâce aux conlraclions du corps. 11 confirme mes

observations sur la structure des éléments ner-

veux et il a pu s'assurer que l'œil, loin d'être,

comme le prétendait Nussbaum, un organe atro-

phié et inutile, peut recevoir les rayons lumi-

neux et être impressionné par eux. Le même au-

teur nous donne des renseignements très précis

sur les appareils d'excrétion des Cirrhipèdes. Les

organes rénaux, découTerts par Hoeck, sont des

sacs clos ne s'ouvrant pas à l'extérieur chez l'a-

dulte : ce sont des reins ôi'aeciimiilaiwn^ ainsi que

je l'ai déjà indiqué; toutefois, les produits qu'ils

excrètent peuvent passer, par osmose, dans la ca-

vité générale qui communique avec l'extérieur.

C'est du moins ce qui arrive chez l'adulte, carpen-

dant le jeune âge les reins s'ouvrent au dehors,

mais les orifices externes s'oblitèrent dans la suite

du développement ^. Les glandes cémentaires et

les cellules épilhêliales pigmentées du manteau
sont aussi des appareils excréteurs.

En injectant des matières colorantes dans la ca-

vité générale d'après la méthode de Kowalevsky,

Gruvel a observé que ces cellules pigmentées éli-

f/iilosop/i. Tiansficl., vol. CLXXXV.
Areli. Zool.Exp., 3' série, t. I.

r. fi. Acatl. Se. Parix., t. CXIX.

minaient Vfrlifroth et le carmin d'indigo, tandis que

les reins excrétaient le carmin. Il y a donc, dans

les appareils excréteurs des Cirrhipèdes, une di-

vision de travail comparable à celle qui a été dé-

couverte par Kowalevsky chez d'autres Arthro-

podes.

Je ne voudrais pas passer sous silence une inté-

ressante observation, faite parHofer ', d'une Écre-

visse dont l'un des pédoncules oculaires était trans-

formé en un appendice biramé ayant la constitu-

tion typique d'un appendice de Crustacé. Ce fait

fournit un argument de grande valeur à opposer aux

naturalistes qui, à l'exemple de Claus, considèrent

lespédoncules oculaires des Podophthalmes comme
une simple portion de la tête, et elle confirme au

contraire l'opinion de ceux qui leur attribuent la

valeur de véritables appendices -.

La question doit d'ailleurs être élargie et la so-

lution qu'elle comporte doit être étendue à tous

les Arthropodes. La plupart des zoologistes fran-

çais, suivant l'exemple de Perrier, accordent à la

région de la tète des Arthropodes qui porte les

yeux la valeur d'un segment, d'un méride. L'ana-

tomie corriparée confirme cette manière de voir.

.\insi Bordas ', qui vient d'étudier les nombreuses

glandes salivaires des Hyménoptères, rapporte les

différents groupes glandulaires à chacun des six

mérides qui constituent la tête d'un Insecte. Les

glandes salivaires thoraciques et post-cérébrales

correspondent au méride oculaire ; les glandes

supracérébrales, sublinguales, mandibulaires. ma-

xillaires et linguales répondent respectivement

aux mérides des antennes, du labre, des mandi-

bules et des mâchoires supérieure et inférieure.

J'aurai l'occasion d'analyser tout au long dans

cette Renie le travail de Bordas sur l'appareil glan-

dulaire des Hyménoptères et je prie le lecteur de

vouloir bien se reporter au compte rendu que j'en

ferai.

Kowalevsky '', dont j'ai déjà cité le nom tout à

l'heure, a poursuivi les recherches qu'il a com-

mencées depuis quelques années sur l'appareil

glandulaire, et en particulier sur les reins et les or-

ganes formateurs des globules sanguins des Ar-

thropodes. Il a imaginé une méthode très élé-

gante consistant à injecter, chez les animaux en

expérience, des cultures de bactéries pathogènes

afin d'observer comment celles-ci se comportent

vis-à-vis des phagocytes. C'est au cours de ces re-

' Verh. Ueiils. ZooL Gesell. 1894.

-' On peut citer, à l'appui de cette manière de voir, une

disposition remarquable observée chez les Coccides mâles,

dont l'ouverture buccale est oblitérée et qui, à la place des

pièces masticatrices atrophiées, portent des yeux.

•î Aim. Sc.Sat. ZooL, t. XIX.
^ C. R. Acad. Se. Paris H Bull. Aead. hnp. Si-, f'élers-

botivti (4), t. XXXVI.
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cherches, laites surtout à un point de vue physio-
logique, quil découvritchez différents Orthoptères
(Acridiens et Locustiens) un fait nouveau et abso-
lument inattendu : c'est la pénétration, dans le

cœur, de tubes de Malpighi qui y décrivent plu-
sieurs replis, puis passent dans la chambre péri-

cardiale.

L'étude anatomique des Insectes ménage rare-
ment de ces surprises, car leur organisation est

assez uniforme; en revanche, l'observalion atten-
tive du genre de vieetdesconditionsd'exislencede
certaines espèces fournit souvent des résultats fort

intéressants. Tels sont ceux que Kiinckel d'Her-
culaïs, dont l'autorité est grande en cette matière,
a résumés, l'an dernier, dans diversesnotes '. C'est

d'abord une étude sur la phase àïie. psemlochn/snllik

des Insectes vésicants à évolution relardée, où il

établit que la prétendue hypermétamorphose
est comparable à un enkystement et ne s'ac-

compagne jamais de phénomènes d'histolyse ou
d'histogenèse : aussi Kiinckel propose-t-il de rem-
placer ce terme, très impropre, par celui A'In/p-

notVif^ qui exprime d'une manière plus exacte l'ar-

rêt de développement subi. C'est ensuite une série
de travaux sur les Diptères parasites des Ci-iquels

d'Algéi'ie. L'un de ces Diptères, un Bombylide.
rappelle, dans son développement, les Coléo-
ptères vésicants, car il passe l'hiver en hypnodie.
La proportion de ces Diptères parasites est plus
élevée dans les gisements du Tell (38 "/„) que dans
ceux des Hauts-Plateaux (8 V„);^ et, comme ils

jouent un rôle considérable dans la destruction
àesSfaiirnnotHx^ on s'explique pourquoi le Tell est

la région subpermanenle et temporaire, et les

Hauts-Plateaux, la région pei-manente d'habitat
de ces Acridiens. D'autres Diptèi'es, tels que le

Sairophiifiii rhdhrata^ se développent à l'état de
larve dans l'intérieur même des Criquets

; en ab-
sorbant l'oxygène, en dévorant le tissu adipeux de
leur hôte, ces larves amènent une insuffisance gé-
nérale de la nutrition qui pi-oduit l'ati-ophie des
oi-ganes génitaux. C'est un nouvel exemple de cas-
tralion parasitaire. Il est inutile d'insister sur l'in-

térêt que nous avons à connaître exactement le

genre de vie de ces parasites qui pourraient être

des auxiliaires très précieux dans la lutte contre
les Criquets. Les Aiithoni/a et les Tdia. qui ont la

propriété de fouir la terre pour y déposer leurs
œufs, détruisent également un grand nombre de
sauterelles grâce à leurs larves oophages. Or,
Kiinckel a observé que, si ces Diptères sont capa-
bles de pénétrer dans les tei-i-es fortes, ils sont
impuissants à traverser les sols légers. D'oii il ré-

sulte que les œufs de Criquets placés dans les tor-

' r. n. Arad. .V. Prirls. I. CXVIII.

res fortes pourront être détruits par les parasites,
tandis qu'il importe de surveiller attentivement
les gisements d'œufs situés dans les terrains sa-
blonneux, qui seuls pi-oduisent de véritables ar-
mées de sauterelles.

^ — VKIiTÉliURS.

Semon ' vient do faire paraîti-e le premier
fascicule d'un ouvrage consacré à l'étude des
matériaux recueillis par lui en Australie et
dont la partie la plus importante comprendra
l'exposé du développement du Cm/tof/i/>i, de VHaf-
/rri/i, des Monotrèmes et des Marsupiaux. Tous ces
types sont, en effet, ti-és anciens et Hœckel a pu, à
juste titre, lesappeler des/M.<//ftv /vVyw/.s; aussileplus
grand intérêt s'attache-t-il à la connaissance de leur
embryologie.

Le premier fascicule qui vient d'être publié est
relatif au OraMus, type intermédiaire entre les

Batraciens et les Cyclostomes, et traite du genre
de vie, de la segmentation de l'œuf et du déve-
loppement extérieur de cet animal.

Contraii-ement à l'opinion générale, il n'y a
qu'une seule espèce de CWaMiix, le C. Forsfeti, car
le Ban-mnionh, qu'on croyait être une deuxième
espèce, est un Osteof/hmum. Actuellement les (Wa-
hdi/.s sont localisés dans deux cours d'eau du
Queensland et ne se trouvent nulle part ailleurs en
Australie. Ces cours d'eau, qui, au moment des
pluies, charrient d'énormes masses de liquide, sont
presque à sec pendant une partie de l'année; les

CerriMm se réfugient aloi-s dans les trous où l'eau
stagne. Ils ne s'enfoncent jamais dans la vase,
comme on l'admettait, et c'est à ce moment qu'ils
utilisent surtout leur respiration pulmonaii-e, qui
leur permet de vivre pendant très longtemps dans
de l'eau non renouvelée et même souillée par des
matièi-es organiques; mais ils meurent très rapi-
dement hors de l'eau et ils ne partagent pas du
tout avec les Lcpùlnsimi lapi-opriété do passer l'été

hors de l'eau, enfouis dans la vase. Vienne une
année de séchei-esse exceptionnelle, qui dessé-
cherait complètement les deux seuls cours d'eau
oii on le trouve maintenant, et le (Watodm dis-

paraîtra pour jamais, ainsi qu'il a déjà dispai-u.

sans doute pour la même raison, dos autres cours
d'eau d'Australie.

L'œuf du Cemtodtis est entouré d'une mem-
brane gélatineuse i-ésistante. La segmentation
qu'il subit rappelle, dans ses givinds ti-aits. celle de
l'œuf des Ganoidos et surtout dos Batraciens. Il se
forme une invagination gastrique et le blastopore

-^

se pi-olonge sur la face dorsale do l'embryon, vers
'

' y.ool. Fursc/iiiiif/.sreise in Aiisiralien iinil ileiii Middisclien
Arrhipcl. Rd I.
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la future extrémité céphalique, par une ligne on-

duleuse qui se trouve au fond du repli médullaire

(fig. 10, (0- L'embryon se détache du vilellu.s de la

même manière que chez les Cyclostomes et les Am-
phibiens, par sa région antérieure (tîg. 10, //

, tan-

dis que les régions moyenne et postérieure lui

restent appliquées. Le travail de Semon ne ren-

fermant, pour le moment, que des données sur le

développement extérieur du CemloiUis. la partie la

Marsupiaux et qui rappelle le type des Placentaires

inférieurs.

VI. Géoc.kai'uie zoologiol'k i:r étl'he des kaunes.

On sait que la division proposée par Wallace en

six grandes régions zoologiques a été quelque peu

critiquée et qu'en particulier certains naturalistes

se sont élevés contre la séparation des régions

Pala?arctique et Néarctique qu'ils réunissent en

'.'•'•'' '*' .'•'./ .*
. -f • !•

'- '. - .'

10. — Décelopiieinenl du Cerulodus Forsten (/'après Semon. — «, fonnalion des replis médullaires i». entre lesquels
lÔn aperçoit une ligne onduleuseo qui prolonge le blastopore; b, embrvon, dont restrémité céphalique est dégagée du vitel-

Jns; c. embrvon au moment où il sort de l'œuf.

plus importante de son travail est réservée pour

un autre fascicule. Néanmoins, on peut déjà en re-

tenir cette conclusion très importante, que, d'une

manière générale, le développement du Cerafoilas

s'éloigne de celui des Ganoïdes, tandis qu'il pré-

sente des affinités très étroites avec celui des Ba-

traciens, d'une part, et avec celui des Cyclostomes,

de l'autre.

Semon ' vient de résumer, dans une note préli-

minaire, ses recherches sur les membranes fœtales

des Monotrèmes et des Marsupiaux. Je crois préfé-

;
rable d'attendre, pour en parler, la publication de

1

son travail définitif et je me contenterai de signaler

j

la disposition des membranes chez le Pltasnjlarctus

[
ciiurem, dont l'allanloïde. très développée et vas-

cularisée. sert à la respiration, disposition bien

différente de celle qu'on a observée chez d'autres

' Veih. (lailf. Zoot. Ge.tell. 189i.

une seule région appelée Holarclique. C'est pour
répondre à ces critiques que Wallace ' a examiné
de nouveau la distribution des Oiseaux et des

Mammifères dans les régions en quesiiou. Il

trouve que, pour les Mammifères, les régions

Pala:>arctique et Néarctique renferment respecti-

vement 58 °/o et o6 ° des genres qui n'existent

pas dans l'autre région. Pour les Oiseaux, il y a

plus des 2/3 des genres Pala-arctiques et un peu
moins des 2 3 des genres Néarctiques qui ne se

trouvent pas dans l'autre région. Ces chifTres

justifient suffisamment, d'après lui. les divisions

qu'il a établies.

A la vérité, ces chiffres sont exacts, mais Wallace

a négligé d'indiquer que beaucoup des genres pro-

pres à la région Néarctique s'y trouvaient localisés

dans une portion restreinte. C'est ce que n'a pas
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manqué de faire ressortir Carpenler ' qui, repre-

naul une idée déjà émise par Merriam ', démemlire

la région Néarclique en deux parties : l'une, qu'il

appelle Boréale, comprend le Canada et la partie

septentrionale des Etats-Unis, et l'autre, qu'il ap-

pelle Sonurèeitnii, s'étend jusqu'aux limites de la

région tropicale. Or il y a une très grande analogie

entre la faune septentrionale de l'Amérique du

Nord et celle de l'Europe et de l'Asie tempérées,

tandis que la région sonoréenne possède une faune

tout à fait à part. Les chiffres suivants, donnés par

Carpenler, font nettement ressortir cette diffé-

rence :
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el les Mollusques recueillis par VAlbairosii ont été

publiées par Clarke,Wood\vorth, Ortmann, Studer,

Schimkewilsch, Bergh et Stearns'. Les Crustacés

recueillis par Vlnves-

lltjdlor dans l'océan

Indien ont été exa-

minés parWood-iMa-

sonetAlcock-',lesMol-

lusques par Schmidl^

et les Echinodermes

par Alcock ^. La des-

cription desOphiures

des merspolaires ter-

mine la série des pu-

blications de l'Expé-

dition Norwégienne

au Pôle Nord ^. Les

Crustacés de l'Hiron-

delle, étudiés par Mil-

ne Edwards et Bou-

vier, font Tobjet du

sep lième fascicule des

Eésulkds des campa-

gnes scientifiques du

Prince de Monaco,

publication toujours

éditée avec le plus

grand luxe. La place

me manque pour fai-

re une revision de ces

différenls travaux, et

je ne puis faire une

mention spéciale que

pour un petit nom-
bre d'entre eux.

Ayant eu entre les

mains les échantil-

lons des Crustacés re-

cueillis par le Blalie,

leJIassler, le Travail^

leu)\ le Talisman et

VAllia tross, Milne E-

dwards et Bouvier

ont pu entreprendre

sur les Galathéidés

un travail d'ensemble

qui renferme des do-

cuments fort intéres-

sants '. L'anatomie montre que les trois fa

miUes {Galathéidés, Diptycinés et ^gléinés) com-

' liidl. !\lus. Comp. Zool. al Harward Collège, vol. XXV.
- Ann. Mag. Nal. Bisl. (6), vol. XII et XIII.

* Jourii. Asialic^Sûc. Bengal, vol. LXII.
* Den Novske Xordhavs Expédition, t. XXIt.
6 Ann. St: \al. Zool., 9'= séric,t. XVI.

prises dans cet ordre ne dérivent pas l'une de l'au-

tre, mais proviennent chacune d'une forme macrou-
rienne primitive, qui s'est séparée des Pagures

pour donner les Ga-

lalhées. Boas a déjà

^ montré que cette for-

= me commune devait

^ se rattacher aux As-

| taciens.

.= LesGalathéidésont

„ des représentants à

f tous les niveaux, de-

S puis les Porcella-
" mens qui sont exclu-

•l"
sivement cùtiers et

^ les Galalhées litto-

S raies, jusqu'aux for-

;^ mes des grandes pro-

g fondeurs. C'est dans

p les régions moyen-
.'5 nés, vers l.OUO ou
^ 1.300 mètres, que le

- groupe parait avoir

g» trouvé son niveau de

g" prédilection; c'est là

- qu'habile le genre
~ Galuthea, qui est le

type le plus primitif.

g Cette zone moyenne

^ semble avoir été le

S- point de départ des

"^ Galathéidés, départ

c qui s'est effectué dans

^ deux directions diiTé-

1
rentes : en rétrogra-

s dantvers les côtes, les

g Galalhées ont donné

2 les Porcellaniens; en

.= s'enfonçant dans les

^ profondeurs, elles

|î sont devenues les

5S 3Iunid.es qui passent

I

aux formes aveugles

_• des grands fonds. Il

jj est curieux de cons-

f^ tater que cette évo-

lution est différente

de celle des Pagu-
riens : car c'est dans les grands fonds qu'on trouve

les Pagures les plus primitifs, voisins des Ma-
croures '.

L'étude de la répartition géographique des Gala-

théidés nous apprend que ces Crustacés sont

1 Report Results of Dredging by ihe U. S. Steamer « Blake ».

Mém. Mus Comp. Zool., vol. Xl\'.
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représentés par les mêmes genres dans les deux

grands bassins océaniques Atlantique et Indo-

Pacifique; la séparation de ces deux bassins, c'est-

à-dire la formation de l'isthme de Panama, s'est

donc efïectuée à une époque récente où tous les

genres de l'ordre étaient déjà disséminés et elle ne

remonte pas à l'époque précrélacée, comme le

croyaient d'abord Milne Edwardset Agassiz. Une fois

cette barrière élevée, des difTérences très sensibles,

mais purement spécifiques, se sont produites. Ce

sont également des diilerences de même ordre

qu'on observe entre les Galathéidés des côtes

E. et 0. de l'Atlantique.

Dans la Revue de Zoologie de 189-4, j'ai dû me
borner à indiquer la découverte d'un genre très

curieux d'Holothurie pélagique que Ludwig avait

rencontré parmi les Echinodermes recueillis par

Agassiz dans le Pacifique. Le travail complet de

Ludwig sur les Holothuries de VAIbafross venant

de paraître ', je puis donner quelques détails sur

ce singulier animal. La Pelagotliwid natatrix (lig. 1

1

ressemble extérieurement à une Méduse
;
son corps

proprement dit, cylindrique, a une longueur de

o centimètres environ; en avant, il s'aplatit cl

s'élargit en un grand disque ayant 8 ou 9 centimè-

tres de diamètre, soutenu par un certain nombre
de rayons qui se prolongent en dehors du disqui'

comme autant de filaments.

Ludwig s'est assuré que ce sont les vésicules

ambulacraires des tentacules péribuccaux qui, fai-

sant hernie à travers les téguments, se prolongent

au dehors et s'allongent corsidérablement pour

constituer ces rayons. L'organisation interne est

très simple et l'on pourrait être embarrassé sur la

place à attribuer à cet être singulier, si la forme

du lube digestif, qui ofTre deux courbures, et la

présence d'un système aqnifère, très reconnais-

sable, quoique réduit, n'indiquaient ses affinités.

Ludwig admet que les PélagoLhuries sont des

Élasipodes devenus pélagiques et qui ont perdu

les (ubes ambulacraires, l'anneau calcaire pharyn-

gien et les corpuscules des téguments, dès que le

disque natatoire s'est constitué.

Les exemplaires de J'elaijothuria ont été capturés

entre Panama et les îles Galapagos, par des pro-

fondeurs variant entre 700 mètres et 2.000 mètres :

ce sont donc des pélagiques profonds.

Les travaux d'.Xpstein- sur les Thaliacés et de

' Ib., vol. XVI).
- I.or. cit.

Maas ' sur les Craspédotes de l'Expédition du

rianklon^ fournissent des renseignements sur la

réparlilion balhymélrique et géographique de i es

animaux. Le courant de Floride et le Gulf Slream

forment une barrière naturelle divisant l'Océan in

deux grandes régions distinctes : une région frdiili-

au Nord, et une région chaude au Sud de ciMp

ligne. Les Salpes sont presque exclusivement dis

habitants des mers chaudes; quand elles s'avenln-

rent jusqu'aux régions septentrionales, c'est tmi-

jours dans des courants chauds. Ce sont aussi ili s

animaux de surface. Les observations de Cliun il

de Dohrn, qui ont trouvé en Méditerranée ilis

Salpes à des profondeurs de UOO à 1.300 mètres, nr

sont qu'en contradiction apparente avec cette ;i^-

serlion; caria température dans les profondein s

ne descend pas au-dessous de 13° en Médilerram ',

tandis qu'elle s'abaisse bien au delà de ce chillV'

dans les océans ouverts où les zones profondes, et] ai

conséquent froides, ne peuvent pas abriter di ^

animaux qui recherchent les eaux chaudes.

Les Méduses Craspédotes sont peut-être moins

sensibles que les Salpes aux changements de km-
pérature et elles peuvent s'enfoncer à plusieius

centaines de mètres, bien qu'on les trouve assi ^

rarement dans les profondeurs. Mais la faune ili s

eaux froides est toujours très distincte de celle d -

eaux chaudes; la première est caractérisée par lis

A(jiaura dhjiiaUs et Solmaris miiltilobata.el lasecoude

par le Rhopalonema velatum et divers Liriojw.

Les Appendiculaires et les Alciopides oflrinl

dans leur répartition des différences de mèim'

ordre. D'autre part, on observe que telle espri !

qui, dans les mers froides, vil à la surface, se rcn-

conlre à 200 ou 300 mètres de profondeur dans 1rs

mers tropicales. Aussi Maas-, qui s'est particulir-

rement occupé de cette question, est-il disposa ;i

généraliser les conclusions qu'il tire de ses éliulrs

sur les Méduses, et à admettre que la températui !

est un facteur prépondérant et joue le plus grand

rôle dans la répartition des animaux mai'ins. Celle

assertion, peut-être exacte, semble un peu préma-

turée et elle n'est pas basée sur un nombre snl-

fisant de faits pour qu'on puisse Taccepter dès

maintenant sans réserve.

D' R. Kœhler,

1 Lur. cil.

2 The cll'cct of température en tlic

r.imals. .V«/. Se, vol. V.

distribulion of manne •

1
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LES llKC.HAnL.F.S ÉLECTRIQUES A TRAVER:? LES (3AZ. — l'eFFICACITÉ DE lV.LECTROCUTION

C'est un problème bien diflicile et bien digue d'exci-

ter sans cesse l'insatiable curiosité de l'homme que le

problème de l'e'lectricité. Aussi n'est-il point de plie'no-

mènes plus étudiés et, en même temps, plus utilisés

que ceux qui s'y rattachent. .\ous employons l'électri-

cité à tous les usages. Ici, elle nous donne la lumière
ou la chaleur; là, elle fait tourner nos machines et tra-

vailler nos outils; là encore, elle transmet à travers

l'espace, à travers les mers mêmes, nos pensées et nos pa-
roles. Nous lui attribuons aussi, parfois avec un peu trop

d'enthousiasme, il faut l'avouer, la faculté de guérir un
bon nombre de maux. Les chercheurs, mettant à profit

ses merveilleuses propriétés, torturent, avec son aide,

la matière et l'obligent à former des composés inconnus
jusqu'à nous ou à nous livrer des corps nouveaux. Et,

chose étrange, cet agent dont nous avons fait notre do-
cile et continuel auxiliaire, nous est absolument in-

connu. Nous ignorons sa nature et c'est vainement que,
jusqu'à ce jour, nous nous sommes demandé par
quelles mystérieuses actions il produit les effets que
nous utilisons. Mais notre espoir en la science est

tenace ; sans être jamais découragés, les savants con-
tinuent à chercher obstinément; ils scrutent les

rnioindres détails dans les manifestations des phéno-
imènes et leur demandent sans relâche le mot de la

rebelle énigme. Nous suivons ces recherches d'un œil

attentif et patient, persuadés qu'elles seront tôt ou tard

couronnées de succès.
Une conférence faite par le P" J.-J. Thomson devant

la Roij'il Intitulion of Greut Britain est, à ce point de vue,
particulièrement intéressante. Elle traite des décharges
électriques à travers les gaz ; or, les phénomènes qui
nous permettent le mieux de préciser l'action de l'élec-

tricité sur l'inliniment petit de la matière, sur la molé-
cule, semblent devoir être surtout d'une très grande
fécondité.

Les expériences citées peuvent se diviser en deux
parties : celles qui ont rapport au passage de l'électri-

cité du gaz à l'électrode ou réciproquement, et celles
tqui sont destinées à montrer les propriétés de l'eflluve

iquand le phénomène se produit dans un milieu entière-
imeiit gazeux.

Prenons un tube à décharge, long d'environ 1 m. 'M
et observons, au moyen d'un miroir tournant, le pas-
sage d'une étincelle due, par exemple, à la rupture du
circuit primaire d'une bobine d'induction. Nous cons
taterons ainsi que l'illumination suit, à travers le tube,

I la direction du courant, c'est-à-dire qu'elle prend
i naissance à l'électrode positive et se dirige avec une
,
vitesse énorme vers l'électrode négative. Mais, arrivée à

t celle dernière, elle semble rencontrer un obstacle.

j
Elle ne disparait pas brusquement dans cette électrode

; comme un lapin dans son trou, dit M. J.-J, Thomson
[ Au contraire, elle hésite un moment avant d'y entrer.
I Par suite de ce retard, il y a accumulation d'électricit('

;

positive autour de l'électrode négative et la chute de
'i potentiel peut y atteindre -200 ou 300 volts. L'électricité

; semble donc avoir beaucoup de difficultés pour passer
d'un gaz dans un métal. (Juelques expériences peuveni
le montrer plus clairement encore : soit un long tube à

décharge en travers duquel est fixée une mince feuille
de plaline (fig. 1); un petit canal serai-circulaire en
communication avecun tube barométrique relie les deux
sections séparées par la feuille de platine. La décharge,

i

au lieu de passera travers celle-ci, prend la route beau-
coup plus longue du tube auxiliaire. Si nous élevons la

cuvelte inférieure de manière à fermer par un bourre-
let de mercure ce tube auxiliaire, la dt'charge est

obligée de traverser soit la

lame de platine, soit le bour- -^ i

->,

relet de mercure, ou encore
de traverser l'un et l'autre;

aussi la voyons-nous refluer

totalement ou en partie vers

le tube principal.

Remplaçons le diaphragme
métallique par une mince
feuille de mica; la cuvette
étant baissée, la décharge
passera encore par le tube
auxiliaire. Mais, quand celui-

ci est obstrué par du mercure,
elle traverse le mica plutôt que
le mêlai.
Une autre expérience mellia

le même phénomène en évi-

dence. Deux longues élecfro- ^'

des rectilignes sont fixées à

un vase sphérique (fig. 2), de
telle sorte que l'extrémité

d'une électrode soit à une
grande distance de son point
de jonction avec le verre. Si,

après le vide partiel, nous y
faisons passer uncourantalter-
nalif, l'eflluve, au lieu de jail-

lir entre les extrémités des
deux électrodes, ira de l'extré-

mité de l'une à l'eudroit où
l'autre entre dans le verre,

préférant à un chemin métallique un chemin beaucoup
plus long à travers le gaz.

Une observation intéressante faite, dans le même
ordre d'idées, par les Professeurs Liveing et Dewar est

que la lumière produite par une décharge qui passe à

travers un gaz contenant
des poussières métalli-
ques n'en présente nulle-

ment les raies lorsqu'on
l'examine au spectros-

cope, ce qui prouverait
que les ondes électriques

et lumineuses évitent de
contourner le métal,
La difficulté que l'élec-

tricité positive rencontre
pour passer du gaz à l'é-

lectrode dépend, comme
il fallait s'y attendre, de
la nature du gaz et de
celle de l'électrode; elle

varie selon leur position relative au point de vue

électro-chimique. Prenons, par exemple, une ampoule
contenant deux électrodes fixes et une électrode mo-
bile reliée à un électromètre, ampoule que nous
pouvons remplir de difîérents gaz. Employons d'abord

des électrodes métalliques et de l'oxygène. L'élec-

trode mobile reçoit une charge positive, en quelque en-

droit de l'ampoule que nous la placions. Si, au con-
traire, nous employons de l'hydrogène à la pression

atmosphérique, la charge de l'électrode mobile sera po-

sitive dans les parties de l'ampoule éloignées de l'arc

ig. i.— Tube à décharge.
— Le tube csl hoi-izon-

ta|- et séparé en deux
compartiments égaux
]r.iv une mince cloison

verticale de platine ou
de mica . Les deux com-
partiments sont reliés

l'un à l'autre par un
ajutage semi-circulaire,

que supporte un tube
tiarométrique vertical.

Ce dernier tube plonge
dans une cprouvelte
remplie de mercure.

Fig. 2.— Ampoule à déc/iarr/e.

— Les deux électrodes sont
rectilignes. Les lignes cour-
bes représentent tes trajec-

toires de l'effluve.
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et négative dans les parties qui en sont lappiocliées.
Quand la pression diminue, la région négative se con-
tracte et disparaît complètement vers un tiers d'atmo-
sphère. Si, dans ces conditions, nous remplaçons les

électrodes métalliques par des électrodes eii cuivre
oxydées à la surface, nous obtenons dans toute l'am-
poule une charge positive.

Considérons, maintenant, non plus une décharge i)as-

sant d'un gaz à une électrode ou réciproquement, mais
une décharge restant, pour ainsi dire, emprisonnée
dans le milieu où elle a pris naissance. L'ingénieuse
disposition employée parle P' Thomson pour produire
une telle décharge est représentée schématiquenient
par la figure 3. Les dev^x pôles d'une machine de

^imshurt sont en communi-
ctition avec les armatures in

térieures de deux bouteilles

de Leyde (parties droite et

gauche de la ligure) dont les

aimatures extérieures sont

reliées par un fil métallique
formant bobine. On charge
la machine de Wimshurt jus-

qu'à ce que l'étincelle jail-

lisse entre ses pôles. La dé-
charge des bouteilles de Ley-

Fig. 3. — Dispositif pour do est, on le sait, oscillatoire,
proitiiire dans une am- et la bobine métallique est
poule a décharge un paixourue par des courants
effluve uilentur. — A '• -j ' •

i

la partie supérieure so
smusoidaux excessivement

voient deux éleclrodes rapides. Le nombre des pe-

terminant chacune une riodes que l'on produit ainsi,

bouteille de Leyde. Par quoique moins grand que ce-
leur armature extérieure lui donné par la disposition
ces bouteilles sont re- de Heriz, est au moins égal

à plusieurs millions par se-

conde. Si, dans la bobine,
nous plaçons une ampoule
remplie de gaz raréfié, elle

jouera le rôle du circuit se-

condaire d'un transformateur,
el des courants, dont la direc-

tion sera perpendiculaire à
l'axe de la bobine, y prendront naissance. Ces cou-
rants sont décelés par un anneau circulaire brillant.
Si le gaz est de l'air, le spectre de l'anneau change
rnrii|drlL'ment avec la pression. M. Newall, qui a fait

i|ii.lqiifs travaux sur ce sujet, a trouvé que vers 0,1"""
il'-- |iH>-.ion, le speclre était celui de l'azote, puis, au-
dessous celui du mercure, et ensuitevient une couleur
vertporainc qui semble due à un composé sulfuré pro-
venant de l'acide sulfurique qui a servi à dessécher le

gaz*. Le spectre du mercure s'explique par l'emploi de
la pompe à mercure. A une pression intermédiaire
entre celle qui révèle le mercure et celle qui révèle le

composé sulfureux, on trouve un mélange des deux
spectres; mais le dernier semble mieux caractérisé près
de la .'iurfacede l'anneau.

Si l'ampoule contient de l'oxygène pur, l'anneau est
remplacé jiar une sorte d'incandescence totale de cou-
leur variable donnant un spectre continu coupé de
raies brillantes. Le cyanogène produirait des elfets

analogues, ainsi d'ailleurs que tous les corps capables
de se polymériser. \ aurait-il, d'une part, formation,
sous l'elTet de la décharge, delà modification polynié-
rique, el, d'autre part, retour graduel à l'état primitif'.'

Et celle action chimique produirait-elle une lumière
phosphorescente? Peut-être ; en tous cas, l'incandes-
cence de l'oxygène disparait aux températures où
l'oxygène ne peut plus exister.

Il est possibleencore de montrerque ladécharge élec-
trique est très mal conduite par les métaux. Au lieu
d'une bobine métallique, on en dispose deux, cùte à

' Ce spectre vert-pomme est en réalité celui de l'ar;/ou.

Voir Revue ijénéralc des Sciences du 15 mars 1894, p. 2i'J :

Newai.l : Spectre de l'argon.

liées l'une à l'autre au
moj-en d'un fil enroulé,
en un point de son par-
cours sous forme de bo-
bine. A l'intérieur de la

bobine se place uneam-
lîoule à décharge, non
représentée ici.

côte (lig. 4). Une ampoule à gaz raréfié, placée dans l'une
d'elles, sert de galvanomètre" En effet, l'éclat de la dé-
charge est une fonction do l'intensité du courant qui
parcourt la bobine. Si nous plaçons une ampoule dans
la seconde bobine, elle absorbe'une portion de l'éner- I

gie due à la décharge; cette absorption amène une dimi-
nution dans l'éclat de la première ampoule. L'elTet
dépend de la conductibilité du corps placé dans la se-
conde bobine, quoique ne lui étant pas directement
proportionnel : en elTet, un conducteur parfait ne de-
vrait pas produire de diminution d'éclat, pas plus qu'un
corps qui serait absolument non-conducteur. Pour une
périodicité et des dimensiens données, il y a une con-
ductibilité qui produit l'effet maximum. Un morceau de
laiton, c'est-à-dire d'excellent conducteur, placé dans
la seconde bobine, n'a presque pas d'elTet sur la pre-
mière; un conducteur médiocre peut, au contraire,
faire disparaître presque complètement l'illumination.

Fig. 4. — Modificulinn du
dispositif précédent. —
Le fil reliant les bou'tcilles

de Leyde forme deux bo-
bines.

Fig.5. — Dispositifpour
monter les variations
de coyiductibilité élec-
trique d'un ijaz sui-
vant la pression.

Comparons les effets dus à une ampoule à gaz raréfié
et à une ampoule remplie d'une solution d'acide sulfu-
rique. Celle-ci produit un effet plus petit que la pre-
mière. Ce phénomène peut être dû aune conductibilité
plus grande ou plus faible. C'est la dernière hypothèse
qui est bonne ; car, si nous augmentons le degré de la

solution sulfurique, la conductibilité croit, ainsi que.
l'effet produit.

La conductibilité d'un gaz raréfié augmente jusqu'à
une certaine pression limite, pour diminuer ensuite.
Une expérience très simple le prouve. L'appareil em-
ployé est représenté par la ligure .'i. Il se compose de
deux ampoules, dont l'une est intérieure à l'autre.

L'ampoule intérieure est remplie d'air à basse pres-
sion, tandis que, dans l'espace compris entre les deux
ampoules, on a fait un vide aussi parfait que possible.
L'ampoule extérieure contient un peu de mercure. La
pression due aux vapeurs de ce métal est excessivement
faible aux températures ordinaires, mais augmente
considérablement dès qu'on chauffe. >"ous sommes
donc maîtres de produire un degré quelconque de vide.

L'ampoule extérieure est entourée par la bobine de la

figure 3. Quand l'espace compris enlre les deux am-
poules est conducteur, il forme écran relalivoment aux
courants de la bobine, c'est-à-dire (|ue les courants
qui y prennent naissance annulent l'effet d'induction sur
l'ampoule intérieure. Au contraire, des courants d'in-

duction peuvent y prendre naissance si le milieu inter-

médiaire n'est pas conducteur. Nous pouvons ainsi

observer que, lorsque le mercure est froid, le milieu
intermédiaire est mauvais conducteur, mais que sa
conductibilité augmente avec la température.
On trouve encore que, dans un champ magnétique,

la décharge est aidée lorsqu'elle marche dans le sens
des lignes de force et retardée dans le ras contraire.

Que conclure de l'exposé de ces phénomènes"? Pou-
vuiis-iious en donner une explication salisfaisante"? Le
Professeur Thomson l'a partiellement tenté. Voici, par
exemple, celle qu'il propose à la suite de ses expé-
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i riences relatives à l'influence exercée sur reflliue par
[la nature du gaz et des électrodes :

! « L'explication la plus probable de ces résultats me

I

semble être l'hypothèse que le passage de l'électricité du
gaz à l'électrode ouréciproquement est facilitéparlafor-

malion d'une sorte de composé chimique entre le gaz et

! le métal. Dans tous ces composés, le métal est l'élément
[électro-positif et se charge positivement; le gaz estl'élé-

; ment éleclro-négatif et se chargenégativement. Considé-
I rons maintenant le cas où la charge nc'galive est sur le
' gaz et la charge positive sur le métal ; alors le gaz et le

i
métal possèdent les charges qui leur sont propres et

sont parlailcraent prêts à se combiner, c'est-à-dire

qu'ils favorisent, dans ce cas, le passage de l'électricité

du gaz au cuivre. Supposons, au contraire, que le gaz

soit électrisé positivement, le gaz et le métal ont alors

des charges contraires à celles qui leur sont propres
lorsqu'ils se combinent, et, avant que leurunionpuisse
donner autre chose qu'un composé excessivement in-

stable, il faut qu'un phénomène auxiliaire ait lieu : c'est

l'échange des charges. Ainsi, les conditions de la com-
binaison du gaz et du métal sont plus complexes si le

gaz est électrisé positivement que s'ill'est négativement,
et, par conséquent, en admettant que le passage de l'é-

lectricité implique une sorte de combinaison chimique,
nous voyons que l'électricité négative passera plus fa-

cilement du gaz au métal que l'électricité positive.

Considérons maintenant le cas où le gaz était de l'hy-

drogène, et les électrodes du cuivre oxydé. L'hydrogène
se combine alors, non avec le métal, mais avec l'oxy-

gène pour former de l'eau, corps dans lequel l'hydro-
gène est l'élément électro-positif : c'est, dans ce cas,

l'hydrogène électrisé positivement qui est le plus

propre à la combinaison. La conséquence est que la

charge positive sera plus facilement abandonnée et la

charge négative plus facilement conservée, ce qui est

exactement le contraire de ce qui se passe quand les

électrodes sont en métal nu. »

Sans en discuter le fond, nous nous permettrons de
critiquer cette explication. L'emploi des termes Ûec-

trkitc positive et clectririlé lu'gutive ne nous satisfait

pas. Ces termes correspondent à des hypothèses an-

ciennes qui ont rendu compte d'un certain nombre de
faits, mais qui ont dû ensuite être abandonnées, parce
qu'elles étaient impuissantes à expliquer de nouvelles
découvertes. Pourquoi donc les faire renaître ici ? On a

coutume, il est vrai, de les employer encore dans l'en-

seignement; mais c'est beaucoup plus pour faciliter

l'exposé des phénomènes que pour en donner une expli-

cation véritable. Ce que nous aurions désiré comme
conclusion de ces intéressantes expériences, c'est une
théorie large et élevée, ou tout au moins un essai de
théorie, capable de rendre compte de tous les résul-

tats connus et non point une explication partielle, sa-

tisfaisante seulement pour quelques-uns d'entre eux.
C'est là le véritable et grand problème auquel, pen-
dant plus d'un siècle, ont vainement travaillé les sa-
vants et les penseurs depuis Franklin jusqu'à Maxwell
et Hertz. Sans doute, l'œuvre de ces deux derniers phy-
siciens marque un pas immense dans les conquêtes de
la science. Mais la Nature détient encore une bonne
partie de son secret. Non seulement nous ignorons le

mystérieux mécanisme des phénomènes électriques;
mais nous ne connaissons même pas de loi générale
d'où nous les déduirions avec précision. Nous entre-
voyons à peine quel rôle jouent dans la propagation
de l'énergie électrique les corps que nous appelons
bon< conducteurs et ceux appelés diélectriques.

Cepenilant, quelles qlie soient les difficultés que
comporte l'étude d'un tel problème, il importe d'avoir
confiance. L'histoire des sciences, bien qu'aucune
d'elles ne soit encore parfaite, nous y autorise par de
nombreux exemples. Les astres semblèrent longtemps
à nos ancêtres décrire dans l'espace des courbes capri-
cieuses et compliquées que de nombreuses et étranges
hypothèses pouvaient à peine représenter grossière-
ment. Nous savons aujourd'hui à quelles lois simples

ils obéissent; nous traçons leur roule avec une telle
sûreté que Le \'errier a pu, les yeux lixés sur ses
seules équations, dévoiler au monde étonné la présence
dans le ciel d'une planète encore inconnue et détermi-
ner sa position, ses dimensions et sa trajectoire.

Les phénomènes dus à l'interférence ou à la polari-
sation des rayons lumineux ne paraissaient-ils point,
eux aussi, incompréhensibles? Fresnel, couronnant
l'œuvre d'illustres devanciers, nous a doté d'une théo-
rie rationnelle et féconde ; nous expliquons les expé-
riences anciennes, nous en prévoyons de nouvelles et
la nature semble se conformer docilement aux résul-
tats de nos calculs. Un jour viendra certainement où,
à son tour, la science électrique, encore si confuse,
s'illuminera d'une merveilleuse clarté. .Pour faire
jaillir la lumière, il suffit de l'heureuse inspiration
d'un homme de génie et, pour provoquer cette
inspiration, de l'événement le plus futile en appa-
rence, d'une pomme tombant aux pieds d'un Newton.

On connaît la théorie qui a été émise par M. d'Arson-
val sur l'effet du foudroiement. M. Louis Olivier l'a

exposée ici même l'an dernier ' : il a décrit la série
des phénomènes qui se produisent dans l'organisme
soumis aux courants de haut potentiel et de grande
fréquence, et il a montré, d'après les observations de
M. d'Arsonval, que le mécanisme de la mort entraînée
par ces courants peut être très complexe : il y a
d'abord contraction rapide, puis contracture des mus-
cles : les mouvements cessent, et, les poumons ne se
dilatant plus, il y a asphyxie; au début de la période
d'immobilité qui engendre l'asphyxie et avait fait

croire à la mort réelle', l'organisme peut être rappelé à
la vie par la respiration artificielle. Mais si. pendant
qu'on pratique cette opération, on continue d'électriser
l'animal en expérience, ce traitement élève la tempé-
rature du corps au point de coaguler l'albumine du
muscle cardiaque, et la mort ne peut plus être évitée.
Aussi M. d'Arsonval nous dit-il : « Dans beaucoup de
cas, la mort due au choc électrique n'est qu'apparente

;

traitez le foudroyé comme un noyé, il y a beaucoup de
chances pour que vous le rappeliez a la vie ». Pour
cette raison l'éminent physiologiste mettait en doute
l'efficacité de l'électrocution pour produire instantané-
ment la mort. Comme ce mode d'exécution des crimi-
nels était, depuis quelque temps déjà, employé dans
l'état de New-York et tenu parles Américains pour un
procédé élégant, une sorte de raffinement de civilisa-

tion, l'opinion de notre savant compatriote provoqua
une véritable émotion aux Etats-Unis. Les journaux
s'en mêlèrent et organisèrent une longue campagne les

uns pour soutenir l'électrocution, les autres pour la

combattre. « Afin d'en finir avec un aussi peu attrayant
sujet, dit un correspondant de VEIectrician^, le gouver-
nement de l'Etat résolut de nommer un Comité qui
assisterait à une exécution par l'électricité et dont le

rapport ferait foi vis-à-vis du public; M. A. E. Kennelly
et le D'' A. H. Goelet furent désignés pour cette mission,
qu'ils accomplirent le 28 janvier dernier. Les résultats
de leurs observations sont décisifs quant à l'efficacité

de cette manière de déterminer la mort. Leur rapport
dit que la mort vint « instantanément et sans dou-
leur ». Nous ne mettons aucunement en doute l'exac-

titude des observations de MM. Kennely et Goelet;
mais avaient-ils bien le droit do généraliser? Il nous
souvient d'un accident dont on parla beaucoup l'an der-

nier : un ouvrier atteint par un courant alternatif à

haute tension fut rappelé à la vie bien qu'ayant reçu
très tardivement les soins nécessaires et présenté pen-
dant plusieurs heures tous les symptômes de la mort.
On ne saurait donc être trop réservé quand il s'agit

d'apprécier les effets immédiats de l'électrocution.

A. Gay,
Aucien élève de l'Ecole Polytechuique.

< Revue f/éné)-ale des Sciences, 1894, t. V, pa|
- N" du 22 février 1893.
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1° Sciences mathématiques.

Le Itotix (.1.), P/o/'fssc»/- iJc Mfil/u'iiuiliqucs spcriak:^

au Liji'i'e 'le Hrefl. — Sur les intégrales des équa-

tions linéaires aux dérivées partielles du second
ordre à deux variables indépendantes. T/tt'se pour

le Doctonil de la Faculté des Sciences de Paris. — i vol.

gr. in-S" de 96 pages. Gauthier-Villars et fils, édilcuis.

Paris, ISO.'i.

La thèse de M. Le Houx est un des meilleurs travaux

qui aient été présente's comme thèses dans ces der-

nières années à la Faculté des Sciences de Paris. Elle

fait le plus grand honneur à son auteur, qui, parti d'un

modeste échelon dans l'enseignement primaire, avait

cru bon de conquérir d'abord le litre d'agrégé et^ avait

obtenu le premier rang au concours de 1889. C'est là

pour nos jeunes travailleurs un encouragement et en

même temps un bel exemple de travail ordonné et per-

sévérant qui, du reste, n'est point isolé dans notre

Université.

On sait quelle place tiennent aujourd'hui dans la

science les équations aux dérivées partielles du second

ordre et particulièrement celles qui ont la forme étu-

diée par Laplace. Leur rôle dans les théories physiques

est déjà ancien et il s'affirme chaque jour; MM. Dar-

boux et Ribaucour leur ont rattaché quantité de ques •

tions géométriques, et l'on sait que les belles Leçons

de M. Darboux sur la Tliéorie des Surfaces roulent eu

grande partie sur ces célèbres équations. Malheureu-

sement, le nombre de celles que Ton sait intégrer est

assez restreint, ce qui fait que nombre de probli''raos

qui se ramènent en dernière analyse à ces équations

restent en suspens, attendant ctiacun une solution

nouvelle de chaque équation nouvelle que l'on saura

intégrer.

C'est doTic vers cette intégration que doivent se

porter actuellement les efforts. On connaît les beaux

résultats dus à M. Picard et notamment sa méthode dos

approximations successives qui est devenue, dans ses

mains habiles, un instrument théorique des plus élé-

gants. M. Le Roux fait servir cette méthode à la repré-

sentation de l'intégrale générale au moyen de certaines

intégrales particulières qui dépendent d'une constante

arbitraire et qu'il appelle principales; si z(.v, y, a) est

une intégrale principale par rapport à la variable x,

l'intégrale définie à limite variable x,

A- S /(a) rfa

est une solution nouvelle de l'équation, quelle que

soit la fonction arbitraire /' {«). Il y a de même des

intégrales principales par rapport à la seconde va-

riable ;/. Les variables x, y sont les paramètres des

caractéristiques.

Toute intégrale de l'équation différentielle proposée

admet ainsi une représentation au moyeu de deux

intégrales définies dont elle est la somme ;
il suffit de

connaître une intégrale principale pour chacune des

variables x, y. Dans certains cas, la fonction z (.r, )/, a)

est principale à la fois pour les deux variables, et sa

connaissance suffit alors pour l'intégration complète

de l'équation. Tel est le cas de la fonction u, introduite

par M. Darboux. L'auteur étudie avec détail les déve-

loppemcntsen séries des solutions de l'équation, ainsi

que leurs singularités, qu'il distingue en propres, acci-

dentellei, mobiles. Les premières dérivent exclusivement

des coefficients de l'équation différentielle; les secondes

dépendent au contraire des conditions aux limites ; les

ligues critiques qui dépendent d'un paramètre sont
dites mobiles. L'auteur établit diverses propriétés de
ces lignes critiques; il prouve, entre autres, ce théo-
rème que certaines intégrales, qu'il appelle normales,
ne peuvent admettre d'autres lignes critiques acciden-
telles que des caractéristiques.

La troisième partie de la thèse de M. \.e Roux a pour
objet l'application des considérations théoriques des
deux premières parties à des exemples particuliers. La
célèbre équation d'Euler et de Poisson est la première
à laquelle il s'attache. Mais les travaux de M. Appell
et de M. Darboux ont déjà complètement résolu la

question en ce qui concerne cette équation. Aussi
M. Le Roux a-t-il tenu à montrer que sa méthode
générale pouvait donner des résultats plus nouveaux,
et c'est ce qu'il a fait de la façon la plus heureuse en
intégrant complètement l'équation dilTérentielle :

'!>x-iL y y "^y

où ij; [y], ç i.r) sont des fonctions quelconques de .1/ et

de X respectivement. Un aussi beau résultat clét digne-
ment le remarquable travail de M. Le Roux. Tous les

géomètres lui sauront gré d'avoir donné une méthode
générale véritablement capable de conduire à des
résultats nouveaux. <.. Kii;n[(.s.

s*i'S»'<*"" ('.--V. di'i. — Sur deux formules fonda-
mentales dausla Théorie des formes quadratiques
et de la multiplication complexe d'après Kronec-
ker. Tlivac pour le dortorut es sciences nuilkêmathiques

de la Faculté des Sciences de Paris. — i vol. in-8".

Gauthier- Villars et fils. Paris, 189o.

Quatre parties différentes dans le vaste domaine des
Mathématiques ont, pour le moment, le privilège pres-

que exclusif de fournir les candidats docteurs de sujets

de thèse. Ce sont :

l^a géométrie (d'après le traité de M. Darboux sur les

surfaces), les équations différentielles, les propriétés
générales des fonctions (d'après MM. Poincaré, Picard,
Appell, Painlevé); les groupes continus de M. Lie.

Ces théories ont, en eflét, reçu des maîtres de la science
des accroissements considérables et récents. Cela l^s a
mises à l'ordre du jour et, pour ainsi dire, à la mode.
Rien de plus naturel et de plus légitime que les préfé-

rences des candidats. Mais, par contre, il est équitable

de marquer d'une façon spéciale les thèses où le sujet

est moins d'actualité. C'est le cas pour MM. Padé (Uerue

du 30 mai 1892), Auric {Hevue du 13 septembre t894),

enfin pour M. de Seguier.
L'.Arilhmétique supérieure el ses liens intimes et pro-

fonds avec les fonctions elliptiques passent à juste titre

pour une des parties les plus ardues de la science. La
matière a exercé la sagacité des plus illustres géo-
mètres et notamment de Kronecker. La publication

dos O'uvres du savant berlinois ne fait que coniinmcor
(voir dans la licvue du ."?() novembre 1894 ma noiii-o sur

la théorie des intégrales définies d'après KronocUer,
publiée par M. Netto). M. de Seguier semble avoir eu
pour but de faire, pour la portion arithmétique de la

théorie des fonctions elliptiques d'après Kronecker, le

même travail de coordination, avec perfectionnements
partiels, que M. Netto pour les intégrales définies.

La matière de la thèse a beaucoup de portions com-
munes avec l'ouvrage de Bachmann sur la théorie des

nombre (voir Hernie du lii mars 1895) ;
mais M. de Seguier

approprie l'étude des formes quadratiques aux idées

plus récentes et plus profondes de Kronecker. Les rap-
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ports des formes quadratiques avec les fouclioiis ellip-

tiques sont particulièrement mis en lumière à propos
de la multiiilkation complexe. Cette opération consiste

à construire les fonctions elliptiques de l'argument [lu

k l'aide des fonctions elliptiques de l'argument u, le

mulliplicateur ^j. étant un nombre complexe, c'est-à-

dire imaginaire.
Voilà, à mon grand regret, tout ce que je puis dire,

sui- la très intéressante thèse de M. de Seguier, sans

dépasser le cadre d'une simple notice. Les discussions

de l'aritlimétique supérieure sont peut-être les clioses

du monde qui se prêtent le moins à être résumées et

analysées. On n'a guère que le choix entre une repro-

duction presque intégrale et une espèce de table de

matières, comme celle que je viens de dresser pour la

présente thèse. Lkon Auto.n.ne.

2° Sciences physiques.

Eai-I (.VllVed), iatc Svholar of Chrbt's ('ollcric at Cam-
brilijr. — Practical Lessons in physical Measu-
rement \Lecons pratiqua iw les mestire» physiques.)

— I vol. inii'de 3b0 p. avec 145 fig. {Prix : Relié,

fr. 2o). Macmillan and C°, éditors. London and New-
Yorli, )89o.

U est peu de physiciens, parmi ceux qui ont oublié

leurs propres débuts, qui n'aient été plus d'une fois sur-

pris en voyant l'emljarras d'un candidat aux grades

universitaires se trouvant pour la première fois en con-

tact direct avec un appareil d'expérience. Cela tient à

ce que l'enseignement ne ménage aucune transition

entre les cours uniquement théoriques, où le travail

manuel est entièrement sacrifié au travail purement
intellectuel, et le laboratoire, dans lequel ou applique

ses cinq ou six sens à l'étude de problèmes qui dépas-

sent déjà les éléments.
C'est cette transition que l'auteur a voulu ménager,

et l'ouvrage qu'il ofTre à ses confrères est le résultat

des essais qu'il a tentés dans son enseignement pour
combler une lacune qui l'avait aussi frappé.

L'ouvrage part des premiers éléments pour s'élever

graduellement aux notions plus complexes de la con-
naissance, non seulement des niéthodes de travail, mais
surtout des idées en elles-mêmes.

La méthode suivie d'un bout à l'autre de l'ouvrage

est plus que simplement pratique; elle est philoso-

phique en ce sens que l'auteur insiste, chaque fois

qu'il introduit une notion nouvelle, sur le procédé
sensoriel et intellecluel qui nous en doni'.e la connais-

sance. Cette voie ne peut être assez recommandée, dès

que l'on possède les premiers éléments de la science,

que l'on s'habitue trop à considérer comme une suite

d'axiomes, ou tout au moins de faits acquis et indiscu-

tables.

Quelques exemplesferontbien comprendre lamanière
suivant laquelle l'auteur procède dans la plupart des

cas. S'agit-il des méthodes d'observation considérées

dans toute leur généralité, il montre que " la mesure
directe n'enseigne rien de plus que l'égalité ou l'inéga-

lité de deux quantités ». Plus loin, à propos de la défi-

nition du temps, il fait observer que « des grandeurs
différentes par leur nalure peuvent posséder des points

de ressemblance, qui permeltent de les expliquer l'une

par l'autre, ou, plus ordinairement, l'idée qui nous est

le plus familière, en raison de notre expérience quoti-

dienne, nous sert à mieux comprendre la notion la

moins usuelle ». Le temps lui-même ne devient une
notionnette que mis en rapport avec des changements
qui surviennent dans les objets qui nous entourent, et

tous ces changements doivent être comparés à une autre

variation, de laquelle on a pu démontrer qu'elle s'ef-

fectue avec une grande régularité. La discussion rela-

tive au choix de cette variation nous fait parcourir de

nouveau le chemin qu'ont dû franchir nos devanciers,

ces génies trop oubliés, auxquels nous devons nos ins-

truments de travail, et, avant tout, — je dirai même
parmi ces derniers — une connaissance exacte d'une

foule de choses si usuelles aujourd'hui que nous
croyons en avoir apporté la notion en naissant.
Tout cela est bon à dire au moment où l'étudiant

va commencer à apprendre par lui-même; l'auteur
aurait pu, sans doute, le dire en, moins de mots,
et il aurait dû éviter de tomber dans des erreurs
comme celle que contient la phrase .suivante : « Des
masses égales ne sont nécessairement égales que par
l'égalité d'attraction que la Terre exerce sur elles. >

Si nous passons à la partie pratique de l'ouvrage,
mêlée, du reste, pour chaque sujet, a la partie pure-
ment didactique, nous aurons surtout à reprocher à
l'auteur d'avoir perdu un peu trop de temps en exer-
cices que l'on doit posséder absolument au sortir

de l'école primaire; nous voulons parler du calcul
des superficies et des volumes des figures les plus
simples, comme le carré ou le cube, à moins toute-
fois que l'usage du système britannique de mesures
ne réussisse à rendre difficiles à saisir des notions qui
nous paraissent évidentes.

Ces quelques réserves faites, il nous paraît que les

exercices vraiment pratiques sont choisis et gradués de
manière que l'élève qui les aura exécutés en y
appliquant son intelligence et ses soins, en tirera le

plus grand profit, aussi bien pour la connaissance des
relations des grandeurs, que pour son habileté ma-
nuelle.

Par exemple, les figures géométriques sont évaluées
non plus seulement en déplaçant fictivement certaines

de leurs parties de façon à simplifier le problème; on
les découpe en réalité, et les dispose de manière à pou-
voir les mesurer aisément. Un cercle est divisé en sec-
teurs, que l'on rapproche ensuite pour figurer approxi-
mativement un quadrilatère, dont la superficie est

aussitôt estimée Pour que la notion du plan entre dans
l'esprit des élèves par deux sens à la fois (sans parler
du sens olfactif), l'auteur recommande de distribuer à
toute la classe de petits blocs de craie que chacun des
élèves devra roder de façon à obtenir trois plans s'ap-

pliquant exaclement l'un sur l'autre; le procédé ne
diffère pas en principe de celui que l'on emploie en
optique, et, du même coup, les élèves y apprendront un
tour de main.

Les mesures plus complexes, que l'on peut exécuter
avec des appareils d'une construction élémentaire, sont
décrites dans un chapitre qui constitue comme le

résumé de l'ouvrage entier.

Nous avons dit en passant ce qui nous paraissait être

des imperfections de cet ouvrage; il ne nous reste plus
qu'à souhaiter de voir l'idée qui l'a fait naître de
mieux en mieux comprise.

Ch.-Ed GVILLALME.

Preston (Thomas), Profesfor of natural l'hilofophtj,

Universiti/ Collège, Dublin. — The tlieory ofHeat (La
théorie de la Chaleur) . — Un wl. in-S" de 7C9 pages.

Macmillan and C, Londres, 189b.

L'auteur a voulu écrire un traité sur la chaleur com-
prenant aussi bien les questions théoriques que les faits

expérimentaux; mais il a tenu avant tout à tester à la

portée de tous ceux qui n'ont qu'une éducation scien-

tifique moyenne ; son livre ne s'adressant pas à une
classe spéciale de personnes, telle que des candidats
à un examen particulier, il avait toute liberté de déter-

miner lui-même son plan, n'étant assujetti à suivre

aucun programme. 11 a pu ainsi laisser de coté cer-

taines théories, ne pas insister sur la description
d'expériences inutiles pour ceux qui désirent surtout
avoir un tableau d'ensemble. Le livre commence par
une partie consacrée aux diverses théories sur la nature
de la chaleur, à l'exposé des propriétés générales de
la matière ou de l'énergie; on pourrait peut-être pré-

férer que cette introduction fût au contraire reportée à

la fin de l'ouvrage, mais elle est très clairement écrite,

très intéressante à lire. Viennent ensuite plusieurs

chapitres consacrés à la thermométrie, la calorimétrie.

les changements d'état, la propagation de la chaleur.
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On trouvera consijïnés là les résultats les plus récents,

de'crites les méthodes de mesures les plus perfection-

nées, La dernière partie est réservée à la thermodyna-
mique ; elle constitue un traité élémentaire particuliè-

rement soigné de cette science : elle renferme une
exposition claire des principes fondamentaux et de
leurs conséquences,' des notions succinctes sur la

fonction caractéristique de M. Massieu et le potentiel

thermodynamique de M. Duhem. Lelivre du savant pro-

fesseur de Dublin est, sans contredit, l'un desmeilleurs
traités élémentaires que l'on ait écrits sur la chaleur;
il aura en France le succès qu'il a déjà obtenu en
Angleterre.

Lucien Poi.ncabk.

Ostivnitl (W,), P/oft's.ve»)' de Cliimie à l'Univer^Ué de

Leipziij. — 'Die wissenschaftlichenGrundlagen der
analytischen Chemie. (les bases scientifiques de la

Chimie analijUque.) — ivol. de \%1 pages. W. Engel-

mann, Leipzig. 189a.

On a trop souvent considéré la Chimie analytique
comme une science plutôt empirique, faite de procédés
plus ou moins perfectionnés, à tel point qu'un traité de
chimie analytique n'est souvent apprécié qu'autant
qu'il fournit le plus grand nombre de solutions, — on
pourrait presque dire de recettes, — donnant la marche
à suivre dans tel ou tel cas compliqué. M. Ostwald a

cherché à réagir contre cette tendance et à montrer
que les méthodes de la Chimie analytique, bien que
nées exclusivement de l'expérience, sont la confirma-
tion des principes de la Chimie théorique tels qu'ils ont
été développés en ces dernières années.

L'ouvrage comprend deux parties: la première, toute

lhéori(|ue, est relative aux opérations les plus géné-
rales de laChimie analytique : le lavage des précipités,

leur agglomération par le repos, les méthodes de
séparation par distillation fractionnée , les extrac-

tions par des dissolvants
,

etc . Un chapitre spécial

est consacré à la théorie des dissolutions, aux équilibres
chimiques, aux réactions chimiques; l'auteur insiste

avec raison pour montrer que ces conceptions peuvent
souvent guider le praticien dans les opérations que
comporte la Chimie analytique.

La seconde partie, relative aux applications, ne com-
prend que des généralités sur les diverses méthodes
qui servent à doser les bases et les acides ; toute cette

partie est traitée au point de vue spécial de la disso-

ciation électrolytique. Ce n'est évidemment qu'un lan-

gage nouveau pour représenter des choses anciennes.
Celte manière de faire, à coup sur originale, ne man-
quera pas de soulever quelques objections. Elle est

cependant très suggestive, et, au point de vue purement
didactique, elle a certainement des avantages dont tout

lecteur impartial se rendra compte en étudiant l'ou-

vrage de M. Ostwald.
Les méthodes expérimentales n'étant esquissées qu'à

grands traits, il ne faudra pas chercher dans cet ouvrage
un traité complet de Chimie analytique; cela n'a du
reste pas été l'intention de l'auteur. Cet intéressant petit

manuel s'adresse surtout au praticien désireux d'étu-

dier de plus près les principes sur lesquels on peut
édifier aujourd'hui la Chimie analytique, ainsi qu'aux
personnes curieuses de suivre de près le mouvement
des idées en ce qui concerne l'enseignement do cette

science.

Ph. A. (a-ïR.

3" Sciences naturelles.

PlaïK-lioii (Louis), Docteur en médecine, Chargé du
cours de Matière médicale à riicole supérieure de Phar-
macie de Montpellier. — Produits fournis à la ma-
tière médicale par la famille des Apocynées. —
i vol. gr. in-S" de .'!00 p. avec 2IJ pg. Imprimerie Hanie-
lin frères. Montpellier, 1893.

Le travail que M. Planchon a présenté comme thèse

au concours d'agrégation est une élude de matière '

médicale
;
peu de familles naturelles fournissent plus

de médicaments et de poisons que celle des Apocynées;
mais la plupart des espèces appartiennent aux régions
tropicales; elles nous arrivent difficilement, les pro-
duits perdent leur efficacité en peu de temps, et sont

assez mal connus pour que les fraudes (dont la phar-
macie n'est pas exempte) s'y introduisent facilement.il

en résulte que la thérapeutique, déroutée parfois par
des insuccès attribués à une substance qu'elle n'a pas
réellement entre les mains, abandonne l'emploi des
substances les plus actives et les plus utiles, .ajoutons

que l'analyse chimique n'est pas encore poussée assez
loin pour qu'on sache tout le parti qu'on pourra tirer

des glucosides contenus dans les diverses parties de
ces plantes. La famille fournit, en outre, à l'industrie

des bois, des textiles, des matières colorantes, des
caoutchoucs, etc. On y trouve des aliments à côté de
poisons redoutables; il arrive même que, grâce à des
phénomènes particuliers de localisation, diverses par-
ties de la même plante aient des propriétés très diflé-

rentes. Ajoutons encore que ces plantes sont répan-
dues dans presque toutes les régions interlropicales :

l'Inde, la Malaisie, l'Amérique, les Antilles, l'Afrique

centrale, Madagascar et les Mascareignes en possèdent
un grand nomlare.

Il y a évidemment quelque mérite à tenter de mettre
de l'ordre dans le chaos ; on ne refusera pas ce mérite
à M. Planchon. Fidèle à son sujet, il a adopté pour
cette étude un ordre arbitraire, le plus commode quand
on ne se préoccupe pas de connaître le développement
et l'évolution des objets étudiés. Il se trouvait en pré-
sence d'une foule de produits qu'il se proposait de
grouper. Il les a rapprochés d'abord suivant les organes
qui les fournissent; il reconnaît bien que cet ordre a

l'inconvénient de séparer des espèces voisines, de
scinder parfois en deux ou plusieurs fragments l'étude

d'une môme plante ; mais cet inconvénient est inévi-

table. Chacun des chapitres, consacrés aux fruits et

graines, aux organes végétatifs, au latex et à ses pro-
duits, etc., subit une nouvelle division d'après la dis-

tribution géographique des végétaux dont il est

question. Un index bibliographique et une table alpha-

bétique étendue permettent de s'orienter au milieu du
dédale des faits etdes descriptions dans lequel devront
nécessairement s'engager, à la suite de M. Planchon,
tous ceux qui s'occuperont de la matière médicale des

.Vpocynées.
Ch. Flmiaulï.

4° Sciences médicales.

Cliarcol, IloiicliniMl, Membre de rjnstitul, Profes-

seur de Piilholugic générale » la Faculté de Médecine de

Paris, et I*i-issaii«l, Professeur agrégé « la Vacuité de

Médecine de Paris, Médecin de l'Hdpital Saint- Antoine.

— Traité de Médecine. Tome VI. — I ro/. gr. in-H"

de liOO pages avec 220 figures. {Pri.c : T6fr.). G. Masson,

éditeur, Paris, 1895.

Avec ce volume finit le Traité de Médecine. A son

début en 1891, la publication de ce grand ouvrage avait

remporté auprès du monde scientifique médical le

plus légitime succès. Ses volumes successifs ont été

accueillis avec une faveur croissante et attendus avec

impatience. Le sixième tome clôt avec grand honneur

cette publication. Entièrement consacré aux maladies

(lu système nerveux, il est dû à la collaboration des

plus estimés des élèves de Charcot. Chacun d'eux y a

apporté le fruit de ses recherches favorites et la compé-
tence qu'il s'y était acquise.

C'est ainsi que M. Brissaud a écrit les chapi'tres im-

portants des localisations cérébrales et les pages rela-

tives aux questions générales : apoplexie, aphasie,

hémorrhagie cérébrale, etc. La pathologie du bulbe

rachidien a été exposée par M. Cuinon, à qui l'on doit

aussi les méningites, les compressions médullaires et

la syringomyélie. M. Pierre Marie a traité les myélites

infectieuses 'et toxiques et les scléroses médullaires;
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M. Lainy, la syphilis cérébrale et spinale et la paralysie
agitante. Les névrites, de M. Babinski, les psychoses, de
M. Ballet sont de vérilables traités. Les névralgies et

paralysies ont été de'crites par M. Hallion.

Les monographies sur rucromégalie, le myxœdème
ont été rédigées par M. Souques. Les chorées par
.M. Blocq et les névroses, neurasthénie, épilepsie et

hystérie, par M. Dutil, terminent le volume.
Ou ne saurait, vu l'importance de ce livre et sa grande

étendue (il conlient près de 1400 pages), entrer ici dans
des développements d'analyse. Le Traité de .Médecine

prend d'ailleurs place parmi les ouvrages classiques.

D'' A. LÉTIEN.NE.

Ollîer (L.), Profeitxew' de Clinique chirurgicale à la

Faculté de Lyon, Corre^pondaid de rinslitut. — Régé-
nération des os et Résections sous-périostées.
— 1 roi. in 8= de 180;). de rtinri/rlopêilie scientifi'jue des

Aide -Mémoire, diriijée par M. H. Léaulé, de rinslilut.

[Pri.r : broché 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.) G. Masson et

Gauthier-Villars, éditeurs, Paiis, i89o.

La collection des Aide-Mémoire Léauté, dans laquelle
ont déjà été publiés tant de livres utiles, vient d'ajouter

à leur série un abrégé du Traité des Résections du Pro-
fesseur OUier. C'est le maître lui-même qui a résumé
dans ce petit volume de 180 pages ses recherches sur
la régénération des os et leur application au.v résec-
tions sous-périostées : il adressé ainsi, dans une forme
concise et claire, le bilan de son œuvre chirurgicale, qui
est l'une des plus considérables du siècle.

Après un 1res rapide exposé de l'origine et de Hiis-
toire des résections, l'auteur rappelle d'abord les expé-.

riences physiologiques qui ont servi de base à la mé-
thode chirurgicale qu'il a préconisée. Ces expériences
ont successivement et déllnitivement démontré les pro-
priétés ostéogéniques du périoste et spécialement de sa
couche profonde, la possibilité d'en réveiller la vitalité

par des irritations appropriées, l'importance de l'inté-

grité du canal périostéo-capsulaire pour la reconstitu-
tion des néarlhroses, enlui le rôle joué par le cartilage
de conjugaison dans l'accroissement des os longs.
De ces fondements physiologiques l'auteur a déduit

la technique des résections sous-périostées qu'il pra-
tique depuis plus de trente ans déjà. Les résultats sont
connus de tout le monde : ils ont entraîné l'unanime
adhésion des chirurgiens de tous les pays. Le P'' Ullier
les a résumés dans le présent Aide-Mémoire, dont le

but est de donner une idée synthétique de la méthode
opératoire à laquelle son nom est attaché.

D"' Gabriel MADB.\.^'^,E.

5° Sciences diverses.

Binet (Alfred), Directeur adjoint iJn Lahoratoirc de
Psychologie physinlogiqnc des Hautes Eludes a la Sor-
lonne. — Psychologie des grands Calculateurs et
Joueurs d échecs. — In vol. in-id de 36-ip. {Prix :

3 fr. ;iO.) Hachette et Cw, Paris, 189b.

L'ouvrage de M. Binet comprend, comme le titre

l'indique, deux parties distinctes. Dans la première,
l'auteur rend compte des observations qu'il a faites

sur deux calculateurs prodiges, Inaudi et Diamandi.
La seconde est le résumé d'une enquête à laquelle il

s'est livré sur les plus forts joueurs d'échecs, en parti-
culier sur ceux qui jouent << sans voir ». L'unité du
livre est pourtant réelle : calculateur ou joueur, le

sujet est surtout étudié au point de vue de la mémoire
des images. Les observations de M. Binet sont d'une
précision extrême; il en expose le résultat en suivant
d'aussi près que possible le contour des faits. De ce
compte rendu impartial se dégagent cependant des
idées intéressantes, qui nous présentent sous un jour
assez nouveau certains phénomènes de la mémoire.
Parlons d'abord des calculateurs. L'opinion généra-

lement admise est que les calculateurs prodiges visua-
lisent leurs opérations. Mondeux, Colburn, etc., étaient
des visuels. 11 semble, d'ailleurs, assez naturel que le

calcul (le tête, qui implique la présence simultanée,
dans la mémoire, d'un grand nombre de chiffres sur
lesquels on opère sans en laisser échapper aucun
tandis qu'on passe aux autres, implique une espèce
d'hallucination visuelle, une vision intérieure. Tel
n'est pas le cas d'Inaudi. Il entend les nombres; c'est

son oreille qui les retient; les chiffres « résonnent à
son oreille avec son propre timbre de voix ». Ajoutons
que ses lèvres remuent pendant qu'il travaille, qu'il

prononce intérieurement les noms des chiffres, et que
l'image auditive se renforce, dans son cas, d'une image
motrice. M. Binet a étudié cette mémoire auditive de
très près; il en a mesuré l'étendue et les limites.
L'ensemble de ces observations est intéressant, moins
intéressant cependant, à notre avis, que les trois cha-
pitres ([ui suivent et qui concernent le calculateur
Diamandi. C'est un visuel que Diamandi, du moins
pour ce qui touche au calcul mental, et, par là, il res-

semble à la plupart des calculateurs connus. Mais
l'étude de ce calculateur a conduit M. Binet à des
conclusions assez inattendues sur la mémoire visuelle

des chiffres. On pourrait croire, en effet, que, si un
calculateur du type visuel retient par cœur, après
l'avoir regardée un moment, une série souvent consi-
dérable de chiffres tracés sur le papier, c'est qu'il en
a tiré une espèce de photographie mentale. Il rever-
rait alors cette photographie tout d'un coup, et retrou-
verait les chiffres en les lisant, un à un, sur la feuille

de papier imaginaire que lui représente sa mémoire.
Ce n'est pourtant pas ainsi que les choses se passent,
et M. Binet a imaginé des expériences ingénieuses pour
le démontrer. D'abord, si la mémoire visuelle n'est

que la lecture d'une photof,'raphie mentale, le sujet

reverra mentalement les chiffres avec la couleur qu'ils

avaient sur le papier; il ne lui faudra donc pas un sur-

croît de travail pour se rappeler que tel chiffre est en
rouge, tel autre en bleu. Ensuite, si l'acte de visualisa-

tion est chez lui une reproduction photographique de
la vision réelle, il n'aura pas plus de peine à retenir

la position exacte des chiffres sur le papier que ces
chiffres eux-mêmes, puisqu'il ne les répète jamais
qu'en les revoyant. Or, l'expérience a montre qu'il

faut trois fois plus de temps à M. Diamandi pour ap-
prendre à la fois les chiffres et leurs couleurs (quand
ces couleurs sont différentes), que pour apprendre les

chiffres seulement. VA en ce qui concerne les posi-

tions, il s'en faut également que M. Diamandi voie tout

le tableau qu'il a contié à sa mémoire : l'expérience
établit qu'il ne peut pas énoncer les chilTres avec la

même rapidité ni avec la même exactitude dans tous

les sens; il y a des directions que son attention suit

plus facilement que les autres, et ces directions sont
justement celles que son attention a suivies en appre-
nant ces chilfres. Ainsi, dans ce cas particulier au
moins, l'image visuelle ne s'imprime pas, d'elle-même,
dans une mémoire qui la recevrait passivement; l'ac-

tivité mentale joue un très grand rôle. \l. Binet ne
nous parait pas avoir dégagé cette conclusion assez

nettement; l'idée est pourtant importante, et même,
en y regardant de près, on verrait qu'elle est ce qui

fait l'unité du livre; elle pourrait servir de transition

entre la première partie de l'ouvrage et la seconde,

celle qui traite des joueurs d'échecs.

M. Binet étudie, chez les joueurs d'échecs, cette

mémoire spéciale qui leur permet déjouer une partie,

et même plusieurs parties, sans voir l'échiquier. Que
cette mémoire se rencontre chez beaucoup de'forts

joueurs, cela n'a rien d'étonnant, puisqu'elle est im-
pliquée en partie dans l'aptitude même à jouer aux
échecs. I.e jeu n'est guère possible, en effet, sans la

prévision d'un noiubre plus ou moins considérable de
coups, qui moditieront chaque fois l'aspect général de
l'échiquier et, par conséquent, de la partie. Même, la

force de combinaison aux échecs consiste, au fond,

dans la faculté de se représenter simultanément un
plus ou moins grand nombre de parties possibles résul-

tant d'un coup donné, pour suivre ce coup jusque dans
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ses conséquences les plus lointaines. Mais en quoi
consiste ici la représentation mentale? Les auteurs
qui ont traité du « jeu sans voir » admettent tous que
co tour de force repose sur la mémoire visuelle. Taine
a écrit sur ce sujet une page bien connue : « Il est

clair, dit-il, qu'à cliaque coup la figure de l'échiquier

tout entier, avec l'ordonnance des diverses pièces, est

présente, comme dans un miroir intérieur ; sans quoi
l'on ne pourrait prévoir les suites probables du coup
qu'on vient de subir et du coup qu'on va commander. »

Et Taine décrit le cas d'un de ses amis qui, « les yeux
contre le mur, voit sinniltancmcnt tout l'échiquier et

toutes les pièces telles qu'elles étaient en réalité au
dernier coup joué 1).

Tel n'est pas du tout le résultat des recherches de
M. Binel. 11 s'est adressé aux meilleurs joueurs d'échecs,
à ceux surtout qui sont réputés pour jouer sans voir;

il a recueilli leurs témoignages; il les a confrontés
entre eux, et de cette enquête parait se dégager la

nécessité d'admettre une forme nouvelle de la mémoire
visuelle, que l'auteur appelle « la mémoire visuelle
géométrique ». Essayons de caractériser cette mémoire,
telle que les joueurs eux-mêmes la décrivent.

Tous s'accordent d'abord à dire que, pour arriver à
se passer de l'échiquier, il faut le connaître à fond : un
bon joueur sans voir est toujours un fort tliéoricien.

C'est qu'on n'arriverait pas à se graver dans la mé-
moire une série de coups et de positions « si on ne
savait pas donner aux coups et à la position une siijni-

fvilwn précise «. Comme le dit très bien M. Binel,
celui qui ne comprendrait pas le sens des coups aurait
autant de peine à les retenir qu'un illettré à se graver
dans l'esprit une ligne imprimée. Il suffit, au contraire,
à celui qui sait lire et qui comprend le sens -des mots,
de jeter un coup d'œil sur la ligne pour savoir repro-
duire, au besoin, la succession des lettres qui la com-
posent. Si le joueur peut se rappeler les coups joués
dans cinq et même dix parties, ce qui fait un total de
plus de 300 coups, « c'est qu'il a conscience des raison-
« nemenis qui ont amené ces coups et qu'il se rend
« compte de la genèse psychologique de la partie; c'est

« parce que, pour son esprit, la partie n'est pas une
« lutte entre des poupées de bois, mais une lutte entre
« des idées ». Parmi les joueurs consultés par M. Bi-
net, il en est qui expriment ce fait sous une forme sai-
sissante : « Je suis souvent porté, dit l'un d'eux, à ré-
sumer dans une épithète générale le caractère d'une
position. Je la saisis comme le musicien saisit dans son
ensemble un accord... Une partie vous a l'air simple,
familier, ou bien original, excitant, suggestif, et l'on
éprouve du plaisir à voir cela comme si l'on revoyait
une ancienne connaissance. » On s'explique ainsi que
le " joueur sans voir » s'arrange de manière à orienter
différemment chacune de ses parties, de manière cà

leur donner à chacune sa direction particulière. La
difficulté ne commence pour lui que lorsque des posi-
tions à peu près identiques donnent à deux parties
simultanées la même physionomie.

Mais, dira-t-on, la mémoire visuelle ne joue-t-elle
ici aucun rôle? Si le joueur se représente la physio-
nomie et la marche d'une partie dans son ensemble,
encore faut-il qu'il la voie à un moment donné, qu'il

imagine la position de chaque pièce ainsi que l'en-
semble. Tous les joueurs s'accordent en eflét sur ce
point; mais ils s'accordent aussi à pou près tous à
déclarer qu'ils réduisent ici à son strict minimum le

travail de visualisation. D'abord, ils ne voient pas
l'écLiquier en entier, mais seulement la région de
l'échiquier sur laiiuelie le combat est actuellement
engagé; ils évoquent de l'échiquier, tour à tour, les

diverses parties dont ils ont besoin. Puis, \aformc des
pièces ne leur apparaît que d'une manière très vague

;

quelques-uns seraient incapables de dire à quel type
appartiennent les pièces avec lesquelles ils jouent
mentalement. C'est donc qu'ils no se représentent
pas l'image de chaque pièce elle-même.— Pourtant, il

faut bien qu'ils se représentent quelque chose; sinon,

comment auraient-ils l'idée de l'ensemble"; — C'est sur
ce point que l'enquête de M. Binet -aboutit à une con-
clusion véritablement curieuse, et qui s'accorde d'ail-

leurs avec tout ce qui précède : ce que le joueur se

représente de chaque pièce, ce n'est pas, à proprement
parler, sa forme, c'est sa puissance, c'est-à-dire ses
mouiH-ments j-iossibles. Les ligures ne se répartissent
pas pour lui selon leurs couleurs; elles se divisent en
liostiles et alliées. Il en oublie les contours exté-
rieurs; il ne se souvient que de leur action et de
leur portée. C'est ainsi que la tour représente « une
marche en ligne droite », le fou « une force oblique ».

Un novice seul, dit un des joueurs consultés,
verra l'échiquier et la forme particulière des pièces,
parce qu'il ne saisit pas leur signification intérieure.
Ainsi, ce que le « joueur sans voir » se représente
surtout, à un moment donné, d'une partie qu'il joue,
c'est un double système de forces, chacune douée d'un
pouvoir propre, et dont les unes sont commandées
par lui, les autres combattues. Ce qu'il retient de l'en-

semble de la partie, c'est surtout la variation de ces
forces dans leurs rapports réciproques. La faculté de

j
voir mentalement, telle qu'on l'entend d'ordinaire, est

J
accessoire; elle intervient seulement pour remplir,

'

pour colorer un sclième par lui-même incolore et

purement géométrique.
M. Binet propose de nommer mémoire visuelle géomé-

trique cette forme nouvelle de la mémoire. C'est, si je j

ne me trompe, la faculté de retenir virtuellement des j

images visuelles en leur substituant un schème abstrait 1

de mouvements possibles qui permettrait au besoin de j

les reconstituer, mais qui permet surtout de se passer 'A

d'elles. Dans le cas particulier des échecs, ce schèmo
est celui de la direction et de l'action respectives di-

chaque pièce, et des rapports variables que ces force--

entretiennent entre elles dans tout le cours d'une
partie. C'est la signification de chaque pièce, et aussi 1

celle de la partie, qu'on se fixe dans l'esprit. La partie <^

d'échecs étant envisagée comme un ensemble, on en
démêle les articulations, on Vorganise dans son imagi-
nation : ce sont, pour ainsi dire, les progrès de cet

organisme qu'on suit à travers la partie entière. Ne
vaudrait il pas mieux appeler cette mémoire « mémoire
visuelle d'organisation »?
Mais le mot n'importe guère. 11 faut savoir gré à

M. Binet d'avoir mis en lumière une forme de la mé -

moire qui n'avait guère été étudiée. De quelque nom
qu'on l'appelle, le psychologue devra en tenir compte.
Et de l'ensemble du livre de M. Binet se dégage, à

notre avis, la très intéressante conclusion que la

mémoire des images est chose moins simple qu'on ne
pense, et que l'activité du sujet y joue un très ;;raiul

rôle.

II. Bmcsos.

La Grande Encyclopédie, Inrciiidîn- f.n^oiu'ir dr^

Sciencea, des Lrtlri^a et (/es .l/'/s. i-iui<ii>s:iiii pnr Inmi-
sons de iS pages ijranil tn-fy" rolumbirr. mer noml'rfiises

figures inlcrealécs dans le texte et plaiiclies en lO»-

leurs. ol6' et '6\1'' livraisons. [Prix de chaque lirnii-

son, i fr.) H. Ladmirault et Cie, Cl, rue de Ilenne<.

Paris, l89o.

Les SilG" et iilT' livraisons reufernionl des articles sur
l'acide lactiijue et la lai-tose par noire collaborateur
M. C. Matignon; sur la laine, son industrie el sou ,

commerce, par M.M. Larbalélrier, Cogucl otKnab; sur
!

le lait, sa formation, sa composition, sa digestibilitê,

les microorganismes qu'il renTorme, par notre colla-

borateur le D' l.anglois; sur le laiton et sur les sco-

ries ([u'on appelle laitier en métallurgie, par M !.. Knab :

sur les deux genres de mammifères qui ont pour ty|ie

le lama el le lamantin, par M. E, Troue^-sart ; les biogra-

phies du grand prédicateur Lacordaire, par M. E. II. Vol

iet; de La Fontaine, par M. F. Brunetière; de Mme de

la Fayette, par M. Asse ; du général La Fatielle, pai

M. E. Charavay; du célèbre naturaliste Lamarck, par
M. le D' Hahn;' de Lamartine, par M. E. Tourneux.
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DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGEh

ACADEMIE DES SCIE.NCES DE PARIS

Séance du 4 Mars 1895.

M. Guyou lit une notice sur la vie et les travaux de
M. l'amiral Paris, membre de la Section de Géogra-
phie et de Navigation.

1° Sciences mathématioues. — M. H. Résal donne une
famille de lignes, qu'il appelle a.xoïdes, telles que deux
segments de sa normale, limités par deux lignes don-
nées (directrices), soient égaux; ces lignes résolvent le

problème qu'on est amené à se poser en mécanique
appliquée quand on se donne le profil d'un tuyau dont
la section est variable, ou bien Tintrados et l'exlrados

d'une voûte en berceau. — Le P. Repin rectifie

quelques théorèmes énoncés antérieurement par le

théorème suivant : Lu seul carré pair devient un cube
lorsqu'on lui ajoute 47, savoir le carré de 500, lequel
devient alors le cube de 63. — M. le Secrétaire per-

pétuel signale les Leçons autographiées surl'intégration
des équalious différentielles de la Mécanique et ses

applications de M. P. Painlevé, el uu Essai de Géogra-
phie générale de M. Christian Grarnier. — M. Rosard
communique ses observations de la planèle Wolf !ÎP,

faites à l'observatoire de Toulouse (équatorial Brunner).
2° Sciences physiques. — M. Amagat examine et dis-

cute les valeurs de la pression intérieure et du viriel

des forces intérieures dans les lluides en sappuyant
sur les résultats fournis par l'étude de la com-
pressibilité des principaux gaz. La pression inlé-

dp
neure:i;= T -p — p, est une fonction manifestement

dt

différente de la quantité s', appelée aussi pression inté-

rieure et définie par l'équation de Clausius :

3
KT -- p + -n' V

quand on y a remplacé le viriel des forces inférieures
par 3 " V. En outre, on ne vérifie pas l'hypothèse de
M. Sarrau, à savoir que le travail moléculaire relatif à

la variation de volume dv serait représenté par -'dv

dans le cas où le volume des molécules et l'amplitude
des mouvements stationnaires seraient très petits rela-

tivement aux distances intermoléculaires. — M. E.
Renou donne l'ensemble des observations météorolo-
giques faites pendant le mois de février au parc de

(
Saint-.Maur. Ce mois particulièrement froid donne une

I
moyenne de basse température qui n'a pas été cons-

i tatée depuis 1740. — -M. J. Carpentier présente un
! certain nombre de vues panoramiques obtenues par

{ agrandissement de clichés 4 t/2 x 6 fournis par la

photojumelle à répétition. L'emploi de préparations
orthochromatiques et d'un verre compensateur à teinte

jaune foncé donne à ces photographies des finesses de
détail remarquables. — M. Y. Ducla adresse un mé-
moire relatif aux constantes calorimétriques des divers

corps, rapportées à l'unité de volume. — M. Léopold
Hugo adresse une note sur l'analogie entre le gâteau
d'argent fin, après expulsion de l'oxygène, et les régions
volcaniques de la lune. — M. A. Villiers a reconnu
que les d^ux fonctions acide et alcali, que peut rem-
plir le sulfure de zinc, n'appartiennent pas à un même
corps, mais à deux variétés distinctes par leurs pro-
priétés physiques et chimiques et non susceptibles de
se transformer directement l'une dans l'autre entre

et 100°. La théorie de .M. Jungfleisch sur la constitu-

tion des cinétiques rend compté de ces faits et en re-

çoitelle-mème une nouvelle vérification. — M. E. Mou-
net a fait l'étude des chaleurs de dissolution et de

dilution de l'acétate de soude, en prenant comme
abscisses les concentrations et comme ordonnées les

chaleurs de dilution; il obtient à 150 une courbe

presque rectiligne montant rapidement de la concen-

tration à la concentration 10, puis une courbure très

nette entre les concentrations 5 et 17,.?; enfin, à partir

de cette dernière concentration, la courbe tend à de-

venir asymptotique à une droite parallèle à l'axe des

abscisses. — M. Délépine signale l'action des acides

sur les iodures d'ammonium de l'hexaméthylène

aminé comme un nouveau mode de formation des

aminés primaires ; il indique aussi l'utilité de l'emploi

du réactif bismuthique qui permet de séparer les

aminés d'avec l'ammoniaque; même au cas relatif à

l'amylamine, il permet de séparer cette base de la base

insoluble dans l'eau, laquelle donne un bisrauthate

très soluble. — M. Jacques Passy établit que toute

production d'odeur s'accompagne de la diffusion

dans l'atmosphère et de l'apport à la muqueuse olfac-

tive d'une substance odorante, dont la présence peut

être décelée par l'emploi d'un agent chimique appro-

prié, qui, détruisant cet individu chimique, détruit en

même temps l'odeur correspondante. — .M. A. Mtintz
déduit, des recherches sur les exigences de la vigne les

conclusions suivantes : 1° l'absorption de l'azote et de

la potasse est beaucoup plus considérable que celle de

l'acide phosphorique ; i' l'azote est absorbé en grande

quantité par la vigne, et, contrairement à des idées

très répandues, les fumures azotées doivent intervenir;

3° dans le .Midi, l'azote est absorbé en plus forte pro-

portion que la potasse; dans les régions plus sep-

tentrionales, c'est la potasse au contraire qui est

absorbée plus abondamment; 4° la vigne du Midi,

beaucoup plus productive, n'exige pas une somme de

matériaux nutritifs notablement supérieure à celle des

visnes des climats plus tempérés; o- la quantité des

éléments fertilisants mise en jeu par la vigne pour

produire un hectolitre de vin est trois ou quatre fois

plus considérable dans les pays plus septentrionaux

que dans le Midi.

G. Matignon.
3° Sciences natdrelles. — M. d'A'bbadie indique un

remède prophylactique des fièvres paludéennes ; c'est

l'emploi d'une fumigation journalière de soufre sur le

corps. — .M. Lechappe adresse une note relative à

l'emploi de l'alun dans le traitement des maladies de

la vigne. — .M. Balland fournit certaines données sur

la composition de quelques avoines françaises et

étrangères de la récolte de 1893, qui permettent de

les distinguer des principaux types. — -M. Durand (de

Gros) donne de nouvelles considérations sur l'ana-

tomie comparée des membres, surtout en ce qui con-

cerne les caractéristiques morphologiques du bras et

de l'avant-bras chez les Vertébrés supérieurs ftorsion,

flexion, etc.; et désirerait que les variations de la con-

formation des membres fussent indiquées dans la no-
menclature morphologique de la Zoologie. —• M. Ed.
Perrier, à l'occasion de la communication de M. Du-

rand (de Gros), rend hommage à ce savant qui, un des

premiers, chercha à établir cette proposition : « Les

Vertébrés ne sont pas des animaux simples, mais bien

des animaux composés résultant de l'association d'un

certain nombre d'individualités, dont les vertèbres, qui

se répètent régulièrement d'une extrémité à l'autre du
corps, sont les indications les plus nettes. » — MM. E. L.

Bouvier et G. Roche ont étudié une maladie qui a

sévi sur les langoustes à la fin de l'année dernière,

mais qui a disparu très rapidement. Cette maladie

était due à un cocco-bacilleet se manifestait à l'exté-
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rieur par des plaques œili''inaleuses sur les premières
arficuîatioHS des paUes. — M. Moynier de Villepoix
présente quelques reclllicatinns sur la foruiatiou de
la coquille des Mollusques. — M. Guébhard fournil

de nouvelles données sur les partiliuus anormales des
Fougères.

J. M.\UT1.N.

Séance du il Mars 189o.

La Commission chargée de préparer uncliste de can-
didats pour la place d'académicien libre laissée va-
cante par le décès de M. F. de Lesseps, présente en
première ligne M. Adolphe Carnot, en seconde ligne
.\l.\l. Lautli, Linder, de Romilly, Rouché. — M.Gr.
Darboux présente la médaille exi-cutée en l'honneur
du cinquantenaire de l'eiilrée de M. Joseph Bertrand
dans l'enseignement.

1° Sciences MiTiMîMMiQUEs. — M. G. Rayet adresse
ses observations de la planète BP (M. Wolf, 23 lé-

vrier iS'.t.'i), faites au grand équalorial de l'observatoire
de Bordeaux. — M. Emile Picard présente quelques
remarques sur les courbes définies par une équation
dillëreulielle du premier ordre ; en particulier, il dé-
montre qu'il n'existe pas de courbe intégrale se rap-
prochant indéfiniment d'un point singulier, correspon-
dant à une équation dillérentielle du premier ordre,
sans y arriver avec une tangente déterminée. — M. E.
Goursat précise certains points de la méthode de
M. Darboux pour l'intégralion des équations aux déri-
vées partielles du second ordre, méthode qui ramène la

détermination de l'intégrale à l'intégration d'un sys-
tème d'équations différentielles ordinaires (E). En gé-
néral, ce système, variable avec la fonction arbitraire

9 (ii) dont dépend l'intégrale intermédiaire nécessaire,
ne peut être intégré que si l'on a particularisé cette

fonction ; il n'en est plus de mémo lorsque deux sys-
tèmes de caractéristiques de l'équation aux dérivés
partielles du second ordre sont confondues; si l'équa-
tion admet une intégrale intermédiaire d'un ordre
quelconque, renfermant une fonction arbitraire, il

suffit d'intégrer un système unique d'équations diffé-

rentielles ordinaires, pour pouvoir en déduire sans
aucune intégration nouvelle l'intégrale générale qui
appartient à la première classe d'Ampère. — M. E.
Cartan énonce le théorème suivant, relatif à certains
groupes algébriques : Si un groupe transitif n'admet
pas de transformation distinguée et que son plus grand
sous-groupe invariant intégrable soit de rang zéro, on
peut toujours, au moyen d'un changement de variables
et de paramètres convenable, faire en sorte que les

coefficients des transformations infinitésimales de ce
groupe soient des fonctions rationnelles des variables
et les équations finies dépendent algébriquement des
variables et des paramètres. — M. Desaint démontre
quelques théorèmes : 1" La fonction inverse arithmé-
tique de la fonction eulérienne de seconde espèce
admet une dérivée dont les zéros sont tous réels.
2° Les fonctions entières de genre pair o>, dont \r

mulliplicateurexponentiel duprodnit infini de factcuis
l>rimaircs de .M. Weierstrass est de la forme :

Ac "*"
' ^'

où .\ est une constante, «, précis et a positifs, jouissent
de cette propriété que si leurs zéros sont réels, les
zérjs de leur dérivée sont tous aussi réels. — M. de
Jonquières donne la démonstration d'un théorème
énoncé récemment sur les nombres entiers.

2" Scrr-:NCEs PHsrQfES. — M. J. Janssén insiste sur
l'intérêt des observations des éclipses de lurre, obser-
vations qui peuvent éclair-er la corrstitution des hautes
régions de l'atmosphère. — M. Lecoq deBoishaudran
coramrrnique un travail docirmcnté sur- les volumes di's

sels dans leurs dissolutions a(iueuses; il en conclut (\uc

pour obtenir- des solutions laissarrt cristalliser à leiri-

sornmi^t, et non pirrs sur le fond, des substances solides
plus lourdes qu'elles, il faut prendre, corrrme subs-

tarrces montantes, des corps donnant une contraction
rrotable par cristallisation en solution sursaturée et

comme substances auxiliaires des corps n'agissant
pas chimiquement sur les substances montantes, non
isomor-phes avec elles et fourrrissant des solutions
lourdes, de façon que la substance montante soit seu-
lement un peu plus dense que la solution com|)lexe.
— M. A. Blondel expose une méthode pour la mesure
directe de l'intensité lumineuse moyenne sphérique
des sour'ces de lumière et donne la description de l'ap-

pareil nouveau, le tumen-mCire , utilisé par cette mesure.
Le lumerr-niètr'9 permet de faire des mesures compa-
ratives ou des mesures eu valeurs absolues. — M. de
Montessus de Ballore donne une évaluation appro-
chée de la fréquence des tremblements de terre à la

surface du globe en s'appuyant sur la constance des
rapports qui existent entre les observations historiques
sismologiques et sismographiques faites à des époques
différentes dans urre même régiorr. — M. Mayencon
adresse une note sur la perméabilité du platine à l'hy-

drogène et à l'oxygène. — M. Berthelot a reconrru
que l'argon pouvait erilrei- err combinaison avec cer-
tains composés organiques, el notamment avec la va-

peur debenzirre. — M. Schlœsing a étudié les pertes
d'azote entraîné par les eaux d'intiltrnition en prolitanl

de l'abaissement de température qui s'est maintenu
pendant quelques semaines, abaissement qui per-
mettait d'être assuré que les rivières ne recevaient au-
cun apport d'eau de ruissellement et s'alimenlaient
uniquement par des eaux souterraines provenairt des
infiltrations de la pluie darrs le "sol, en même temps
que la végétation aquatique bien alanguie ne consom-
mait guère de nitrates. Le dosage de l'acide nitriqu'-

dans les cours d'eau donnait ainsi les titres nitr-ii|ue-

moyens des eaux d'infiltration de leurs bassins. L'an
teur en conclut que les perles d'a'iote par infiltraliorr

ne sorrt pas aussi grandes qu'on le pense ; l'a nitrifica-

lion est sous la dépeirdance de la matière organique,
active ou lerrle, selon la proportion de cette matière,
en sorte que la perte d'azote est comme un impôt pro-

portionnel, qui pèse peu sur les lerTes pauvres et ne
grandit qu'a\'ec la richesse des champs. — MM. Cha-
tin et Muntz ont repris l'analyse détaillée des co-

quilles d'hurtr-es et appliquent leurs résultats po:ir-

dorrner l'explication de l'emploi des écailles d huîtres

en agriculture et dans l'ancienne thérapeutique. —
M. 'Vig'ouroux expose ses méthodes d'analyse du sili-

cium amorphe tilr-ant '.10,00 °/„: lasiliceesl dosée par
le chlore, le silicium est attaqrré par les carborrates

alcalins et les métaux sorrt r-eclrercirés darrs le pi-odrrit

du traitement par urr rrrélange des a;ideslluoilry<lriqrr -

et azotique. — .M.M. Brochet et Cambier ont éterrdu l'ac-

tion de l'aldéhyde formique sur les sels ammonia
eaux en faisant varier les conditions de proporliorr

relative et de température; à froid, le chlnrliydrate

d'amnroniaqrre doirrre l'hexamélliylène-aniine avec une
série de composés inlernrédiairns ; à chaud on obtient

du chlorhydr-.it^ diMirorrométtiylamine enqUarrtité théo-

rique. — M Paul Rivais a fait l'élud • lhc!ni:i|rre des

dér'ivés (-Irloi-i-s drr chl >i'ure d'ac ' tyle dans le Ii:rl de

comparer leur- chaleur diî foranaliorr à celle des al

déirvde chlorés isoraériques : problème intéressant à

cause de la différence des forri-llons des derrx séries

d'isonrères et des ^'rouperrrenls substitués. — MM. P. -A.

GuyeetCh. Jordan orrt effecliré le dédoublenn-rrl de

l'acide a-oxybutyrrriue de syrrllièse en ses deux com-
posants dextrogyre el lévugyre en passant par l'inter-

médiaire des sels de lirrrcine suivarrt la méthode de

.M. Pasteur. — M. E. Gérard expose toutes les rai-

sons d'ordre physique el chimique qui caraclériseiil

nettement l'acide daturique découvert par lui comrrn-

une espèce chiniii|ue bien déterminée etnon comme
urr rrrélarrce, srrivanl l'cqiirrion de M. Arnaud.

C. Matignon.
3° ScrENCKS NATURELLES. — .M. Kaufmann dans ses

r-echercbes sur la pr'ésence drr i.'lycngène dans le sari;j

des animaux normaux et diabéliqrres moirlre que la
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matière f,'lycogène est un élément constitutif du sang
norm.il, et que le sang des animaux rendus diabe'tiques

par l'extirpation du pancréas renferme une quantité de
glycogèue beaucoup plus considérable que celui des

animaux sains. — M. Tissot montre que la quantité

totale de CO^ dégagée par un muscle placé dans l'air,

n'a aucun rapport avec les phénomènes d'activité phy-
siologique dont le muscle isolé est encore le siège;

seule la quantité d'oxygène absorbée est en relation

avec les phénomènes physiologiques du muscle. —
M. Vuillemin, dans une élude sur la structure et les

affinités des Microtiporon, montre qu'ils s'éloignent des
Saccharomtjces dont ils n'ont même pas les bourgeons
pour se rapprocher des algues du groupe des Cénobiées.
— M. E. Caustier a étudié ledévelojipement embryon-
naire d'un Dromiacé du genre Dkranodromia et a pu
constater les relations étroites qui existent entre ce

Dromiacé et les Anomoures et les Macroures. —
M. Wallerant a observé une nouvelle combinaison de
formes présentée par des cristaux de quartz recueillis

dans les dépôts tertiaires des environs de Paris, Us
présentent une disposition analogue à celle observée
dans l'améthyste.

J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Scance du o Mars 1893.

M. Renaut (de Lyon) expose le résultat de ses re-

cherches sur les cellules nerveuses multipolaires et

leurs prolongements protoplasmiquesetexplique, d'une
façon nouvelle, découlant de l'observation directe des

faits, comment s'opère leur articulation. — MM. Cornil
et Durante citent plusieurs accidents cérébraux cu-

rables dus à la grippe. — M. Laneereaux résume les

effets comparés des boissons alcooliques chez l'homme
et leur inlluence prédisposante sur la tuberculose. Il

montre les progrès croissants de la consommation des
boissons avec essences qui sont particulièrement nui-

sibles et il fait voir la nécessité d'en interdire le débit.

— Suite de la discussion sur la valeur comparative
des tractions rythmées de la langue et de l'insultlation.

— M. Riehelot lit un mémoire sur un procédé défi-

nitif d'hystèrectomie abdominale totale pour fibromes
utérins.

Séance du 12 Mars 189a.

M. le Président annonce la mort de M. Marjolin,
associé libre. — M. L. Collin, au nom de M. Debaus-
saux, cite de nouveaux faits relatifs aux accidents cé-
rébraux dus à la grippe. — M. Magitot résume ses

recherches sur le ]:ihoq:ihorisme : les ouvriers employés
à la fabrication des allumettes au phosphore blanc
sont susceptibles d'absorber par les voies respiratoires

des vapeurs phosphorées qui provoquent une intoxica-

tion lente, le jjhospkoritune. Ce dernier se manifeste
par un certain nombre de phénomènes, en particulier

une déchéance dans la nutrition, qui se traduit surtout
par un accroissement considérable de la déminérali-
sation de l'organisme. Il en résulte une modification
profonde du système osseux qui imprime une gravité
inusitée aux accidents qui peuvent l'atteindre. Il se

jtroduit généralement, mais cependant seulement dans
le cas d'une lésion préalable, une nécrose spéciale
des mâchoires, dite iiccrose phosphor^e, qui entraîne
la mutilation ou la mort. La thérapeutique consiste
dans un régime lacté exclusif, l'emploi de l'oxygène,
de l'essence de térébenthine, l'exercice. Le remède
radical serait l'interdiction légale de l'emploi du
phosphore dans la fabrication des allumettes. —
.M. Panas cite un empyème du sinus maxillaire, com-
pliqué d'ostéopériostite orbitaire, avec perforation de
la voûte ; abcès du lobe frontal et atrophie du nerf op-
tique ; mort. — M. Folet (de Lille) cite une grossesse
utérine gémellaire avec rétention, pendantlii ans, d'un
fœtus mort à terme ;

laparatomie, extirpation du sac
et de son contenu

;
guérison.

SOCIETE DE BIOLOGIE
Séance du 2 Mars 189b.

_
M. Vaquez cite de nouveaux faits qui prouvent

l'augmenlalion du nombre des globules rouges dans
la cyanose chronique. — M. Lapicque a constaté le

même phénomène. — MM. Guinard et Artaud font
une communication sur la période latente dans les

empoisonnements par les toxines microbiennes. —
M. Kaufmann a constaté qu'après la section du bulbe
la quantité d'urée qui se trouve dans le sang augmen-
tait notablement. — M. Chassevant montre que cer-
tains sels métalliques accélèrent la fermentation lac-
tique. — M. R. Dubois envoie un travail sur le som-
meil hibernal de la marmotte.

Séance du 9 Mars 189o.

M. Kaufmann a constaté la présence constante du
glycogène dans le sang normal de l'homme et des ani-
maux. — M.M. Déjerine et Mirallié font une commu-
nication sur les troubles trophiques et vaso-moteurs
dans la syringomyélie. — M. Charrin présente un ap-
pareil, dCi à M. Chaussey, qui permet de recueillir
du sérum absolument pur et exempt d'hémoglobine. —
.MM. Chauveau et Tissot ont étudié le dégagement
gazeux d'un muscle séparé du corps. — M. Lefèvre
envoie une note sur l'action des bains froids. —
M. Dastre montre que la fibrine est parfaitement di-
gérée par des solutions salines faibles et aseptiques.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du IS févrirr 1895.

M. Camicliel a fait une étude expérimentale de
l'absorption de la lumière par les cristaux. Les spectro-
photomèlres employés jusqu'ici ne conviennent qu'im-
parfaitement. Les uns ne se prêtent guère à l'étude des
cristaux. D'autres conviennent très bien à ce cas, mais
ne réalisent pas les conditions nécessaires pour l'appli-

cation rigoureuse de la loi de Malus. M. Camicliel a
réalisé un appareil qui en permet une application
rigoureuse. De plus il donne des plages monochroma-
tiques très étendues et permet de ne se servir que d'une
portion très faible du cristal. On peut ainsi utiliser soit

les cristaux de petites dimensions, soit ceux qui ne
sont homogènes que dans une faible étendue. Enfin la

comparaison ne porte plus, comme dans les appareils
ordinaires, sur deux points différents du cristal; on
utilise le même point. Dans cet appareil les deux parties

du faisceau qui tombe sur le spectroscope proviennent
l'une d'un faisceau réfléchi par la partie supérieure
argentée d'une glace-, l'autre a traversé la partie infé-

rieure, non argentée, de la glace. C'est sur le trajet du
faisceau transmis qu'est placé le cristal, derrière la

fente d'un collimateur muni d'unnicol mobile au centre
d'un cercle divisé. Le faisceau réfléchi, éclairé par la

même source que le précédent, est fourni par un colli-

mateur contenant deux niçois, dontle second est mobile.
Entre les deux est un compensateur Soleil, dont l'un

des prismes se déplace devant l'autre au moyen d'une
vis micrométrique. Le spectroscope ne porte pas d'ocu-

laire. Dans le plan focal où se peignent les deux
spectres est une fente parallèle à l'arête du prisme. En
y plaçant l'œil, on voit deux demi-cercles lumineux de
même couleur, exactement juxtaposés, provenant des
deux parties du faisceau. En agissant sur le compensa-
teur, on amène les deux demi-cercles au même éclat;

et, lorsque l'égalité des deux plages est obtenue, la ligne

de démarcation disparaît complètement. Pour mesurer
avec cet appareil un coefficient d'absorption, il suffit

de déterminer les deux rotations « et a imprimées aux
rayons jaunes par le compensateur, d'abord sans inter-

position du cristal, puis après avoir amené le cristal

derrière la fente. Le coelficient de transmission est

donné parle carré du rapport des sinus, puis par une
exponentielle; on en déduit le coefficient d'absorption.

M. Camichel a étudié diverses questions. 11 a d'abord
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montré que les deux vibrations principales d'un cristal

ne s'influencent pas mutuellement pendant leur pas-

sage à travers le cristal. Puis il a prouvé que, do nicme
que pour les corps isotropes, une seule exponentielle

suffit bien pour représenter la loi de l'absorption en
fonction de l'épaisseur. 11 s'est ensuite demandé si la

théorie de l'ellipsoïde d'absorption suffisait pour tous

les systèmes cristallins. Pour les quatre premiers sys-

tèmes elle s'applique en toute rifiueur, et de plus les

axes de cet ellipsoïde coïncident avec les axes d'élas-

ticité optique. Ces résultats ont été vérifiés en parti-

culier sur la tourmaline. Eu ce qui concerne les

systèmes dissymétriques, les cristaux clinorliomliiques,

tels que l'épidote, présentent encore un ellipsoïde dont

l'un des axes coïncide avec l'axe binaire du cristal, Les

deux autres sont dans le plan de symétrie et rectangu-

laires, mais distincts des axes optiques. Quant aux tri-

cliniques, le phénomène est encore représenté par un
ellipsoïde, mais sans aucune coïncidence entre les axes.

Cette obliquité des axes d'absorption par rapport aux
axes optiques a déjà été signalée par MM. Laspeyres et

Ramsay, et M. Becquerel. L'auteur l'a confirmée en
reprenant l'étude de l'épidote (clinorhombique), puis

étendant cette étude à l'axinite (triclinique) et aux
cristaux colorés chimiquement ou accidentellement

tels que le sulfate double de potassium et de cobalt

(clinorhombique), et le sel de Sénarmont. Enfin M. Las-

peyres et M. Kamsay (1887) ont cru tous deux observer

que les maxima et minima d'absorption n'étaient pas
rectangulaires. Mais leurs expériences, relatives à l'épi-

dote, sont trop peu précises et sujettes à caution.

M.Camichel a abordé des expériences quantitatives sur

l'épidote qui est le seul cristal clinorhombique qu'on
puisse étudier, et il a contrôlé ses résultats par une
seconde méthode. Les phénomènes sont rif^oureusement
représentés par la théorie de l'ellipsoïde et les axes

sont parfaitement rectangulaires. — M. Carvallo con-
firme les conclusions précédentes, en rappelant cfue

M. Becquerel, par l'absorption précisément, avait déjà

constaté la rectangularité des axes. Mais la pénurie de
cristaux clinorhombiques est fâcheuse, car il est à

penser que les axes ne seraient pas rectangulaires pour
tous, par exemple pour ceux qui sont doués du pouvoir
rotatoire. Quant à la règle de l'ellipsoïde, elle est, en
effet, suffisamment exacte lorsque les indices principaux
sont peu difl'érents, comme dans les cas étudiés par
M. Camichel, mais, avec des indices assez différents,

il y aurait des divergences notables. Ce sont là des
conséquences forcées des équations de la lumière, si

ces équations sont Lien des équations aux dérivées

partielles dont les termes principaux sont du second
ordre, et si les termes relatifs à l'absorption et à la

polarisation rotatoire sont des termes d'ordre impair.
— M. Janet présente un thermomètre à zéi-o inva-

riable dû à M. Marchis. C'est un thermomètre dont
le réservoir est en platine et directement soudé à la

tige de verre. Le réservoir est protégé à l'extérieur

par quatre baguettes de verre. Le remplissage exige
des précautions particulières, car il ne faut chauffer le

mercure qu'au-dessous de WiO", sinon il y aurait amal-
gamation. Le thermomètre de M. Marchis est bien
exempt de toute bulle d'air et de toute trace d'oxyde.
L'invariabilité du zéro a été contrôlée en faisant par-
courir au thermomètre un grand nombre de cycles. Le

zéro est absolument invariable à ~ de degré près.

L'appareil a en outre l'avantaj^e de se mettre très rapi-

dement en équilibre de température. — M. Guillaume
craint que, à la longue, l'amalgamation ne se produise
dès 100°. D'autre part, les baguettes qui protèf-'ent le

réservoir doivent empêcher de lasser suflisamment la

glace pour obtenir le zéro. Néanmoins, bien que les

thermomètres en verre dur présentent aussi au bout de
quelques années un zéro presque invariable, la fixité

du zéro de ce nouveau thermomètre est digne d'attirer

raltention. De i)lus l'étude des coefficients de pression
extérieure et intérieure présenterait quelque intérêt.

11 serait curieux de savoir si la relation onlie ces deux
coefficients est encore satisfaite. Kiilin la grande rapi-
dité de ses indications le rendrait précieux dans cer-
tains cas en météorologie. Et ce procédé de soudure du
platine au verre pourrait avec avantage être utilisi' pour
la construction des lampes à incandescence. — .M. Cail-
letet et M. Gariel signalent successivement (|u'ils

avaient, chacun de leur côté, fait, il y a plusieurs
années, de nombreux essais pour obtenir des thermo-
mètres à réservoir de fer ou de platine, qui, par la rapi-

dité de leurs indications, rendraient de grands ser-
vices comme thermomètres médicaux.

Edgard Haudik.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Si'ance du 25 Janvier 189;j.

M. "V^illiers présente une série de faits venant ap-
puyer l'hypothèse déjà ancienne d'après laquelle les

éléments entrant dans la constitution des corps com-
posés, ne sont pas dans le même état de condensation
que celui sous lequel nous les connaissons (état proto-
morpliique). M. Villiers montre que certaines proprié-
tés des sulfures de cobalt, de nickel, de plaline, de
zinc, cadrent très bien avec cette hypothèse. Dans cer-
tains cas, ces corps, fraîchement préparés, n'ont pas
les propriétés qu'ils présentent au bout de quelque
temps. On peut admettre que primitivement, venant
d'être précipités, ils sont à cet état que l'auteur appelle
protomorphique. — .M. Tanret a étudié la formation
des éthers des sucres à l'aide de l'anhydride acétique
en présence soit d'acétate de soude fondu, soit de chlo-
rure de zinc. Les résultats obtenus dans les deux cas
avec le glucose sont différents, comme on l'avait déjà
reconnu. M. Tanret a réussi à obtenir 3 pentacétines
du glucose cristallisées. Le dérivé a fond à 130" et est

légèrement dextrogyre (a^^r -i- i») ; le dérivé B fond à
85° (a'i = -f- IiO"); le dérivé Y fonda lU» (a-i — tOl'',?^).

La pantacétyldextrose de Kœnigs et Erwig fondant à
111° est un mélange des composés a et p . On peut
d'ailleurs en opérer facilement la séparation grâce à
leurs solubilités différentes dans l'alcool et l'éther. —
M. Delépine a répété l'hydrogénation de l'hexaméthy-
lèneamine par le zinc et l'acide chlorhydrique. Opérant
à froid, il faisait passer les gaz dégagés dans l'eau de
baryte. Il n'a obtenu que des traces d'acide carbo-
nique et il a bien obtenu, comme il l'avait annoncé
antérieurement, de la triméthylamine ; aussi, après ses

^
expériences, il maintient que l'hydrogénation est bien
la cause de la hirmation de la triméthylamine. —
M.M. Friedel et Chabrié ont obtenu les séléniophos-
phures correspondant aux sulfophospliures décrits an-
térieurement par M. Friedel. Ils prennent naissance au
rouge par réaction de leurs éléments constituants, mis
en présence dans les proportions voulues. Les auteurs
ontainsi préparé les séléniophosphures d'argent, de fer,

de plomb, de cuivre et d'étain, répondant au\ for-

mules : PSe'Ag', PSe^Fe^ PSe-iCu-i, P^Sei^Pb^, P-'SenSn
;

les dérivés argentiques et cupriques sont en aiguilles

visibles à l'œif nu. Dans leurs dosages, pour recueillir

le précipité de sélénium, MM. Friedel et Chabrié ont

obtenu des résultats satisfaisants en se servant de
(litres en terre poreuse. On lave le llltre à l'alcool, on
le sèche à 110° avantet après la filtration; la diliérence

de poids dans ces deux cas donne le poids de siU'uium.
— La Société a reçu une note de .M. Prud'homme sur

les matières colorantes sulfonées et une note de
Léon Lefèvre sur la constitution du vert à l'iode.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Scancc du l) Murs IS'J.'J.

M. Laisant, à propos d'une équation dilférentielb'

linéaire du fjualrième ordre, siynale un iiroduit continu

composé avec l'unité imaginaire dont la valeur est

réelle. — .M. Bioche signale une valeur approchée de % i

qui permet do trouver par une construction très '

|

simple la longueur d'uue circonférence de rayon donné !
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ou le rayon d'une circonférence de longueur donnée.
— M. picard étudie les courbes inléjL,'rales de Téqua-
tion dinérentielle du premier ordre et du second degré.

— M. Carvallo donne une démonstration simpliPiée des

équations de Lagruiige qui permet d'éviter le change-

ment de variaLdes par lequel on passe des coordonnées

des n points aux paramètres dont dépend la position

de la ligure. On applique le théorème des travau.K vir-

tuels directement au moyen de ces paramètres. —
M. Raffy signale une classe d'équations linéaires

d'ordre quelconque dont on obtient l'intégrale générale

eny remplaçant chaque dérivéepar une constante aibi-

traire.
"

M. d'Ocagp;e.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LOiNDRES
SCIE.NXES PHYSIQUES

E. :v. Gi-îffîtiis. — Chaleur latente de vapori-
sation de l'eau. — Etude de la chaleur latente de va-

porisalion entre 10" et 00°; les nombres trouvés con-

cordent bien avec ceux de liegnault et de Wmkelmann.
11 résulte de la comparaison de ces nombres que la

chaleur latente, entre et 100° peut être très bien re-

présentée par la formule :

L = 396,73 — 0,6010 9.

I.a densité de vapeur de l'eau, déduite de la formule de
Clapeyron :

dp
r "^ -L = - ,s

rfï

où l'on remplace L et J par les nombres de M. Griffiths,

est la même que la densité obtenue directement par

l'expérience tant qu'on reste à une pression inférieure

à 140 m,'m; au-dessus, la densité réelle est environ

1,02 fois la densité théorique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 21 Février 1893.

M. A. -P. Laurie, M. A., rend compte de ses expé-
riences sur la force électromotrice d'un courant tra-

versant une solution d'iode dans l'iodure de potas-

sium. 11 a remarqué que la force électromotrice devient

plus faible à mesure que diminue la quantité d'iode

dissoute. Par exemple, pour une solution conte-
nant 0,1 °/o la force électromotrice est de 1,460 volts;

pour une solution à 0,001 °/o elle devient 1,36'J volts.

Si la solution d'iodure de potassium est tout à fait

exempte d'iode, cette force électromotrice est égale à
1,172 volts. Si l'on prend comme dissolvant de l'iode

l'iodure de cadmium, les résultats sont à peu près
identiques. — MM. C.-F. Cross. JE.-J. Eevan et

C. Beadle : Contribution à l'étude des propriétés chi-

miques de la cellulose. Ces auteurs ont examiné les

réactions des sels doubles delà cellulose avec les sels

de zinc et l'action des composés de la cellulose et de
l'acétate de zinc sur le chlorure d'acétyle à froid (30°).

Le mode de décomposition de ces acétates de la cel-

lulose semblerait leur donner comme formule :

C''H'''0(OAc)''. — MM. Holland Crompton et Miss A.
"Vliitteley ont continué leurs recherches sur la déter-
mination des points d'ébullition de différents mé-
langes organiques. — MM. Joseph Reddrop et Huggli
Ramage décrivent une nouvelle méthode pour la dé-
termination volumétrique du manganèse. Ils entrepris
la méthode proposée par L. Schneider, qui consiste à
oxyder les sels de manganèse par le peroxyde de bis-

muth en présence de l'acide nitrique. Ils remplacent
le peroxyde par le bismuthate de sodium préparé
exempt de chlore et ils sont arrivés ainsi à des résul-
tats plus précis. — M. P. Stanley Kipping continue à
étudier l'acide broraocamphorique et les produits
d'oxydation d'un dibromocamphre. — MM. Horace,
T. BrownF. H. S. et G. Harria Morris font une commu-
nication sur l'action de la diastase sur une pâte froide
d'amidon. — M. H.-'W. Perrin F. II. S. : Surla rotation
magnétique de quelques hydrocarbures non saturés.

ACADEMIE DES SClEiNCEo DE VIENNE

Scance du 14 Février 1895.

1° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. B. Geitler : Etude des

oscillations électriques dans le résonnateur de Hertz.
— M. Bachmetje-w : Distribution du magnétisme dans
les fils de fer. — M. Klemencic : Observations sur le

magnétisme circulaire et le magnétisme axial. —
M. Cari Hlawapch : Nouvelle combinaison naturelle

de cuivre et d'antimoine : ce minéral, cristallisé en
forme de tables, renferme du plomb, du bismuth, un
peu de soufre et d'argent, et le composé Cu- Sb qui n'a

pas encore été observé.
"2° Sciences naturelles. — M. Becké lit un long mé-

moire relatant les travaux géologiques et minéralo-
giques accomplis sous la direction de la Commission
des études pétrographiques de la chaîne centrale

des Alpes de l'Est.

Séance du "20 Février 189b.

1° Sciences mathématiques. — M. FI. Mertens : Sur

la composition des formes linéaires quadratiques.
2° Sciences physiques. — M. Ad. Lieben : Uéduction

de l'acide carbonique à la température ordinaire. L'a-

cide en solution aqueuse est transformé par l'amal-

game de sodium uniquement en acide forniique et

avec un rendement presque théorique; la réaction se

passe en présence ou en l'absence de la lumière, ou
même en solution acide, mais le rendement est dimi-

nué. Le zinc, l'aluminium ne réduisent pas CO'- en pré-

sence des acides, ni les amalgames d'aluminium et

de magnésium, àmoins d'opérer en liqueur alcaline. —
— MM. Knoll et Paul Cohn ont préparé l'o. bromo-
phénylnaphtylcétone par la condensation de l'ortho-

bromochlorure de benzoyle en présence de Al-Cl''
;

c'est un corps cristallin fondant à 89°; on le caractérise

facilement par un dérivé sulfuré (point de fusion 143°)

et une oxime (fusion Io5°).

3» Sciences naturelles. — M. Papavasiliu. La tem-
pête de Lokris du 20 au 27 avril 1894.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 23 Février 1895.

1° Sciences mathématiques. — Rapport de MM. J. C.

Kapteyn et H. G. van der Sande Bakhuyzen sur le mé-
moire de M. H. J. Zviers, intitulé : « Recherches sur

l'orbite de la comète périodique d'Holmes et sur les

perturbations de son mouvement elliptique ». In-

troduction (combinaison des développements de

MM. r.ibbs et Fabritius en un ensemble utile au calcu-

lateur), définition de l'orbite provisoire, définition des

éléments définitifs de l'orbite, calcul des perturba-

tions (jusqu'au 26 juillet 1890). En 1899, la comète se

rapprochera de la Terre une seconde fois.

2° Sciences physiques. — Rapport de MM. van der

Waals et H. A. Lorentz sur le mémoire de M. P. H.
Dojes intitulé : » La théorie du rayonnement en rap-

port avec les idées de Fourier ». La recherche de l'au-

teur a trait aux sujets auxquels Kirchhoff, Clausius, etc.

ont appliqué la seconde loi de la théorie mécanique de

la chaleur. A côté du principe de l'équilibre de la tem-

pérature, il s'est servi de l'hypothèse du rayonnement
particulaire de Fourier. Ainsi il admet que chaque
élément de volume d'un corps émet des rayons vers

toute direction, et que ces rayons, absorbés en partie

par les couches enveloppantes, arrivés à la surface

unie, obéissent, à leur passage dans le milieu envi-

ronnant, aux lois ordinaires de la réfraction. Pour un
corps terminé par un plan perpendiculaire à une di-

mension assez considérable, il calcule l'énergie émise,

pendant l'unité de temps, par un élément delà sur-

fac3 en des directions limitées. L'expression contient

deux constantes qui ne dépendent pas de la tempéra-

ture et de la durée des vibrations; l'auteur les appelle

les coefficients d'émission et d'absorption spécifiques
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du corps. De plus l'expression contient ranf,'le du
rayon re'fringé, l'indice de réfraction et un coefncient
qui détermine la partie de l'e'nerf^ie qui est réiléchie.

Quant à l'inlluence du milieu environnant, l'équation
est d'accord avec un résultat connu de Clausius. En-
suite, l'auteur s'occupe du cas de deux matières rayon-
nantes et absorbantes, situées de part et d'autre d'un
plan. L'égalisation des quantités d'énergie émises fait

voir que le quotient des deux nouveaux coelTicienIs

mulliplié par le carré de la vitesse de propagation, a la

même valeur pour les deux matières. Enfin l'autour
étudie un corps rayonnant en contact avec un milieu
diathermane comme l'étlier. 11 trouve que la densité
de l'énergie rayonnante dans l'étlier ne dépend que de
la température des corps et que deux milieux diatlier-

manes en équilibre avec le même corps rayonnant
admettent la même quantité d'énergie en des cubes
dont les arêtes sont égales aux vitesses de propaga-
tion, etc. — Commuiiicalion de M. H. J Oostingr, faite

par M. H. Kamerlin^;h Onnes : c< .Sur les dilTérences

de pbase des vibrations forcées transversales et longi-
tudinales de fils tendus de caoutchouc. » Dans sa

thèse (Groningue, 1889) intitulée: < On derhouden tril-

lingen van gespannen draden oi (Vibrations continuées
de fils tendus), l'auteur a augmenté la connaissance
des vibrations continue'es et forcées par l'emploi de
cordes de caoutchouc et par la construction d'un ins-

trument nouveau qui imprime un mouvement circu-

laire à l'un des bouts de la corde, l'autre boi ,' restant

fixe. Dans la dernière partie de cotte thèse, la corde
est tendue dans la direction d'un diamètre du cercle,

de manière qu'on imprime, au point d'attachement, à la

fois une vibration transversale et une vibration longi-

tudinale, de même période, et d'une différence de
phase égale à un quart de la période. Dans ce cas, la

corde peut présenter à la fois des nœuds des deux vi-

brations, qui, en général, ne coïncident pas, la vitesse

de propagation n'étant pas la même pour les deux vi-

brations. Alors les points de la corde décrivent des
ellipses ou des lignes droites. La note présentée con-
tient une extension de l'étude expérimentale par l'em-

ploi de la photographie. Les trajectoires de points
marqués blancs se montrent sur les photogrammes ;de

plus, on a pris soin de photographier une échelle de
comparaison à côté de la corde vibrante. L'auteur s'est

servi encore d'un second instrument à l'aide duquel il

était à même d'imprimer au bout mobile delà corde
une vibration rectiligne sous uu angle de 4^" avec l'axe

de la corde. Ainsi il a pu contrôler à maints points de
vue, ce qu'il avait trouvé auparavant. L'auteur dé-
montre que le rapport entre les vitesses de propaga-
tion des vibrations longitudinale et transversale varie

a-ec la tension. — M. .\.-P.-N. Frainhimonl lit deux
corjmunications de M. P. van Romburgli. La pre-

mièîe se rapporte à quolqn.-- jiniihiits par addition du
trinRrobenzène symétrii|ii''. h'.qni's .M. Hepp, le trini-

Irobef-ène symétrique lui me ,i,-^ pioduits colorés, par

additi' )ux aminés aroiiiali(|ii.-.. Maintenant l'anliMii-

a obs,"" /que d'autres cor [i^a/nl.-. -.. i(ini|Mirti'nl d'uiii'

l'icon i lalogue. Ainsi la hnirmr ,^m Ininii' des aiguillos

d'iinbr ^ rouge, fondant à IIJS", tandis que la stry-

chnine li'-' s'y combine pas dans les mêmes circons-

(a . «ra. L'i/i(' ' .fournit des aiguilles d'un Jaune d'or

fondant à l8Tl*' le skalol des aiguilles d'un rouge
orange fondant, a''db2", le pijrrol des aiguilles jaune d'or

fondant à K" et perdant le pyrrol eu quelques heures ;\

l'air, à 2.)°. Toutes ces combinaisons se composent
d'une molécule sur une molécule de trinitroben/.ène.

i/d pi/ridinc et la quinoléinc no s'y combinent pas; au
contraire le trinitroben/.èue cristallise dans la pyridino
en cristaux compacts. Avec la pipàidine, la nicotine et

la phinijlhiidrazine, on obtient bien des colorations
rouf^es, mais pas do produits cristallisés. Enfin
quelques autres corps nilrés tels que :

C'H'.AziCH''',^ (l).|AzH2) (Z) .{\iO"-] (4 ,

G'iH-.Az^CH^'-î {l).AzHCH3(3).(Az02) ^4),

donnaient, par addition d'une molécule aune molécule
du trinitrobenzène (1.3.o), des produits d'un rouge
cramoisi fondant à 130 et lii». Dans la seconde com-
munication, M. Romburgh s'occupe de quelques déri-
vés nitrés de la diméthylaniline. Tant par la nitration
do la diméthylaniline dissoute dans beaucoup d'acide
sulfurique que parcelle delà métanitrodimélhylaniline
avec l'acide azotique faible, l'auteur obtint un dérivé
diuitrédontl'un.qui estjaune, lond à 176°, et l'autre, qui
est rouge, fond à 112". Le composé jaune contient un
groupe AzO- facilement remplarable par nitration ulté-
rieure

;
il se forme deux corps trinitrés, un jaune fon-

dant à 134° et un orangé fondant à 19(3°. Le composé
rouge ne fournit que ledernier dérivé trinitré orangé.
Tous sont transformés dans le même produit tétranitré,
c'est à-dire la télranitrophénylmonométhylnitramine :

C«H(Az02ii(2.3.4.G' lAzCH^AzOs' (I).

Les transformations diverses que l'auteur a fait subir
aux dérivés dinitrés et trinitrés susdits le conduisent à
leur assigner les formules suivantes :

Trinitrodiméttiylanilino

(15l') = C«H2.Az(CH3)2J).(Az02)3(2.3.4),
{196»)= C''H2.Az(CH3)-'^l).(Az02)\3.4.(,),

Dinitrodiméthylaniline

(t76°)= C<!H3.Az;CH3)2,ll.(Az02|2(a,4),
(112°}:=C«H3.Az,CH»,;2(l).(Az02 2i:3.6_'.

3° Sciences naturelles. — M. A.-A.-"W. Hubrecht
olTre un mémoire intitulé « Die Phijlogencae denAmnions
iind die Eedeutung des Trophotjlastes » (la philogénèse
de l'amnion et la signification du trophoblaste). Il ré-
sume ces résultats dans les thèses suivantes. Les expli-
cations courantes de la philogénèse de l'amnion sont
inexactes. Il est improbable qu'on trouve le dévelop-
pement le plus primitif de l'amnion chez les Oiseaux.
La manière dont se forme l'amnion de Sore,i\ explique
celle de Cavia, Pteropus, Mus et Arvicota. En partant
de ces formes, il devient possible de réunir, quant à la

formation de l'amnion, les autres Mammifères et les

Sauropsides. D'un autre côté, le trophoblaste de Sore.r,

qui donne naissance à l'amnion, peut être comparé à
la couche ectoderme extérieure des Amphibies. De là,

la possibilité de déduire, par hypothèse, l'amnion des
Amniotes de formations qu'on trouve déjà chez les

,

.\Tiaraniotes. S'il est nécessaire de distinguer les trois .j
divisions Ornithodelphes, Didelphes, Monodelphes ^

comme d'origine indépendante l'une de l'autre, les

nouveaux résultats de la paléoutolo^de sont favorables
au pointde vue de l'auteur. — M. 'W.-F.-R. Suringar
" Sur les relations de parentage dans le règne végétal ».

— liapport de .VLVI.TIi.-W. Kugelmann et Th. Place sur le

mémoire de M. Il, J. Hamburger « l'eber die ncijlunii

ilrr D'.Hinli-rhrii Spiiiiitl.nift mil FI ii^.<ii/l,eiten in lianch-
Hiiil W-ririiiiUnlhnlilr » 'Sur l:i rc' liiI.iI inn de la tension
iisiii(ilii[np des lliiidos dans les ciNiIrs ventrale etpéri-

cardiale). Examen expérimental systématique du mé-
canisme de la résorption dos fluides comme l'urine, la

bile, etc. Des Ouides introduits dans la cavité ventrale

de lapins et do chiens sont résorbés par les vaisseaux
capillaires de la circulation du sang en un quart
d'heure ; les vaisseaux lymphatiques ne s'en occupent
pas. Cette résorption, au lieu d'être un phénomène
vital, comme le croient MM. Heidenliam, Starling ri

Tubby, est démontrée être de nature exclusivement
physique. L'auteur a obtenu en effet des phénomènes
analogues de résorption ot de régulation de la forée

osmolique par l'interméiliaire de membranes artifi- _
cielles. ]

P. -II. Scuofte. ri

— Iinpi-iiuerio 1<\ Le Cassetlc, 11 Le Directeur- Gérant : Lotis Ui.ivikr
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LES NOUVELLES RECIIERCITES DU PROFESSEUR W. P.AMSAY

SUR L'ARGON ET L'HÉLIUM

Le Professeur Ramsay, qui poursuit avec activité

l'étude du corps isolé par Lord Rayleigh et lui-

même, a fait,le29mars 1893, devantla Société Chi-

mique de Paris une conférence dans laquelle il a

exposé ses plus récents résultats, dont quelques-

uns sont de la plus haute importance.

L'undespoints qui restaienlà éclaircir, ainsi qu'il

ressort des mémoires publiés dans la Reinte du

1-ï) février 1893, est celui de savoir si l'argon est un

corps simple ou bien un mélange de deux corps.

Certaines raisons, notamment la dualité du

spectre de l'argon signalée par M. Crookes, tendent

à faire considérer l'argon comme un mélange '.

M. Ramsay a cherché si cette hypothèse était en

contradiction avec les autres propriétés de l'argon

el il a procédé à une nouvelle série de détermina-

tions des constantes physiques. La densité de l'ar-

gon n'avait été déterminée que d'une façon appro-

chée; une série de déterminations a fourni les

chiffres réunis dans le tableau 1 ci-contre.

La moyenne de ces déterminations est 19,901. Si

l'on admet en même temps la nature mono-ato-

mique du gaz, le poids atomique sera 39,8. Il n'y a

pas de place pour un tel corps dans la classifica-

tion de MendeleelT; tandis qu'il y a une lacune,

' L'existence de deux spectres est facile à constater même
sans speclroscope. Un tube d'argon, apporté par M. Ramsay
au laboratoire de M. Cornu. àl'Ecole Polytechnique, montrait

une lueur qui passait du rouge au bleu quand on introdui-

sait dans le circuit une résistance supplémentaire.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

dans la huitième colonne correspondant à un corps

dont le poids atomique serait approximaliveminl

38, placé entre le chlore 3o,3 et le potassium 39,1.

On se trouverait donc d'accord avec la loi pério-

Tableau I

DATE
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leur plus faible trouvée pour l'art^on pourrait être

attribuée à la présence d'un petit nombre de mo-

lécules dialomiques.

Si l'on se place à ce point de vue, on peut sup-

poser que les molécules d'argon, généralement

iiKNsrrr.
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ÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE

DES CHAUX HYDRAULIQUES ET DES CIMEINTS

EN FRANCE

Jusque dans les premières années du xix° siècle

on ne connaissait d'autres mortiers hydrauliques

que les mélanges de chaux grasse et de pouzzo-

lane ; la chaux était fabriquée sans règles et aucune

explication satisfaisante n'avait été donnée du dur-

cissement des mortiers. On reconnaissait bien que

certaines chaux présentaient des qualités remar-

quables, mais sans savoir à quoi les attribuer; on

fabriquait aussi quelques ciments naturels à prise

rapide, tels que ceux de Parker, en Angleterre, de

Guéthary et de Boulogne en France; ces ciments

étaient très irréguliers et leur emploi restait très

limité.

Historique

Il appartenait à Vicat de découvrir les causes de

l'hydraulicité des chaux et de faire voir que tout

calcaire contenant une certaine quantité de si-

lice et d'alumine peut donner, après cuisson et

extinction, un produit susceptible de durcir sous

l'eau. Non seulement Vicat indiqua que l'on peut

transformer en chaux hydraulique certains cal-

caires argileux, mais il montra que, par des

mélanges en proportions déterminées de chaux

grasse et d'argile, on peut obtenir les mêmes
résultats qu'avec les calcaires naturels. Ces décou-

vertes fondamentales ont véritablement donné

naissance à l'industrie des chaux et des ciments, et

c'est aux recherches patientes, aux observations

méthodiques de l'illustre ingénieur que cette fabri-

cation doit son rapideessor; on s'en feraune idée si

l'on songe aux nombreuses usines qui produisent

actuellement, en Europe seulement, plusieurs mil-

lions de tonnes de produits hydrauliques. Ainsi,

l'œuvre de Vicat a été des plus fécondes, et l'on

ne rappellera jamais trop souvent combien elle a

contribué à la grandeur et à la prospérité de notre

pays par le mouvement industriel considérable

qu'elle a déterminé.

Pendant les premières années qui suivirent les

découvertes de Vicat, on s'occupa presque exclu-

sivement des chaux artificielles; mais cette fabri-

cation ne prit pas une grande extension, et la pro-

duction des chaux naturelles atteignit rapide-

ment, au contraire, une importance beaucoup plus

grande. La raison en est très simple : Vicat avait

parcouru la France en tous sens et avait examiné
tous les gisements propres à être exploités pour la

fabrication des chaux ou des ciments. Ces indi-

cations précieuses, qui furent publiées dans les

Annales des Ponts et Chaussées, ne tardèrent pas à

être utilisées, et de nombreuses usines de chaux
hydrauliques se fondèrent de tous côtés ; la fabri-

cation de ces chaux naturelles étant beaucoup
moins coiUeuse que celle de la chaux artificielle,

celle-ci ne pouvait plus soutenir la lutte que dans les

cas très rares où les prix de transport lui laissaient

un avantage sur les produits naturels. C'est ainsi

que les usines établies aux environs de Paris ont pu
existerjusqu'en ces dernières années; actuellement

une seule de ces usines, montée sous la direction

de Vicat en 1826, continue de fabriquer des chaux
hydrauliques dont les qualités sont appréciées;

elle est située aux Moulineaux et appartient à

MM. Deschamps et Fauh.

Les conditions de fabrication des ciments arti-

ficiels sont toutes différentes : ces ciments doivent

être surcuits, et, comme ils ne sont pas soumis à

une extinction après cuisson, il faut que leur com-
position soit très régulière pour éviter la présence
de la chaux en excès; leur teneur en chaux et en

argile doit être comprise entre des limites très

étroites. On trouve très rarement dans la Nature

des calcaires contenant précisément ces éléments

en proportions convenables et se présentant en

masses assez considérables pour permettre une
exploitation économique. Les calcaires à chaux
grasse et l'argile sont, au contraire, abondants et

il est possible, dans bien des cas, de les mélanger
intimement pour en faire du ciment artificiel. Ce
produit présentant de nombreux avantages, no-

tamment dans les constructions à la mer, et son

prix étant resté pendant longtemps très élevé, c'est

surtoutde ce côté que se sont tournés les efforts des

industriels, et la fabrication du ciment à prise lente,

ou ciment Portland, est celle qui est actuellement

la plus répandue, surtout à l'étranger. Quant aux

ciments naturels à prise rapide, qui ne peuvent être

produits que par des calcaires d'une composition

spéciale, leur fabrication est restée limitée aux
régions oii l'on a pu trouver des gisements exploi-

tables de ces calcaires.

A côté des ciments Portland et des ciments na-

turels se placent d'autres produits, tels que les ci-

ments de grappiers, fabriqués avec les refus de

l'extinction des chaux; leur production, qui date

d'une trentaine d'années, a suivi celle des chaux

hydrauliques. Les ciments de laitier ont fait leur
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apparition depuis quelques années seulement et

se fabriquent principalement dans la région de

l'Est, à proximité des hauts fourneaux qui four-

nissent une partie de leurs matières premières.

II. TuÉORIE DES CUAUX ET CIMENTS

.\vant de parler de la fabrication et des usines

qui produisent les chaux et les ciments, nous

croyons devoir résumer en quelques lignes le côté

théorique de cette question.

Les chaux et les ciments sont composés essentiel-

lement (tableaux I et IL de silice, d'alumine, de

peroxyde de fer et de chaux ; on y rencontre encore

de petites quantités de magnésie, d'acide sulfu-

cédé sans apporter aucune solution sérieuse. Les

recherches de M. H. Le Chatelier ont permis d'ar-

river enfin à des connaissances exactes sur la cons-

titution des produits hydrauliques. L'importance

des travaux de ce savant a été considérable, parce

qu'ils ont fourni au chimiste et à l'industriel des

bases scientifiques indiscutables pour poursuivre

de nouvelles études ou pourdonneràla fabrication

des règles précises. Voici, résumées très briève-

ment, les données principales établies par .M. H. Le

Chatelier :

L'élément constitutif essentiel des chaux est le

silicate de chaux SiO-, 3CaO ; il se forme sous l'in-

fluence d'une température élevée par la réaction

TABI.EAI' 1. — Composition chimique des principales chaux hydrauliques

DESIGNATION DES CHAUX

Chaux du Teil iPavin de Lalarg.-).

Coiitcs-les-Pins
Saint-Astier
Sauveterre (Gipoulouj
Mai-ans (Nivet"i

Echoisy
Paviers (Hugucl)
Senonchos
Laigle

Beffcs

Société 1 Seilley...

des chaux j
Saint-Bernard

de l'Aube. ( Ancy-!c-Franc
Xeuilley
Vitry-le-Francois (Vvc Roze-

R.jbcrt) ....'...•

... . , „ , ( Chaux légère.
^ "'leu-le-Grand.

) chaux lourde.

Cliaux artificiolle desMoulineaux

23. cm
22.8;;

21.83
15.10
14.05
11. TO

28.i:i

21.60
19.50
lfi.30

18.90
n.80
20.30
15.40

M. 70

22.40
26.65
21.85

1.40
4 . 30

1.35
3. on

5.94
4.60
2.15
1.60
2.05
5.41
0.23
5.51
4."Ù

6.10
5.15
6.50

2.30
2.10

62.65
56.10
51.80
51.80

1.40
0.50
1.03
3.90
1.05
1.40
0.80
1.10
0.65
1.15

1.29
. 50

1.00

1.1S

. 50

0.60

0.90
0.54
0.65
0.50
0.93

0.53
1 . 00

1.30

0.15

1.60
9.85
10.15
15.80
15.25
20.80
6.80
12.10
13.25
14.90
12.10
13.88

10.80
18.03

9.50
10.90

. 32

0.17

00.00
00.00
(10. 110

00.00
00.00
00.00
00.00
00.00
ou. 00

00.00
no . 00

00.00
(10.011

00.(10

1 00 . oo

100.00
100.00
100. 00

rique, quelquefois de la potasse et de la soude,

de l'acide tilanique, du manganèse. Enfin, dans

les produits fabriqués, on trouve de l'eau et de

l'acide carbonique provenant de l'extinction pour

les chaux, de l'éventement pour les ciments.

La théorie des chaux et des ciments n'est pas

encore parfaitement connue, malgré les travaux

scientifiquesconsidérablesquionlété entrepris sur

ce sujet. Mais s'il reste encore bien des points

obscurs, du moins est-on fixé aujourd'hui sur les

phénomènes principaux qui produisent le durcis-

sement des gangues hydrauliques.

Sans indiquer nettement les réactions (jui s'o-

pèrent pendant la cuisson et au moment de la

prise, Vicat avait établi d'une manière irréfutable

que le durcissement des chaux hydrauliques est

dft à la combinaison de la silice et de l'alumine

avec la chaux, le ri'>le de l'alumine étant toutefois

secondaire.

Jusqu'en ces dernières années on en était resté

au même point; bien des hypothèses avaient été

émises, les théories les plus diversis s'étaient suè-

de la silice, quand celle-ci est à un état extrême

de division, sur la chaux; il reste une certaine

quantité de chaux non combinée qui servira plus

tard à déterminer la réduction de la masse en

poudre par son extinction.

Dans les ciments Portland il existe, en outre du

silicate de chaux, de l'aliiminate de chaux et un

silico-aluminate de chaux qui sert de fondant pour

faciliter la combinaison de la silice avec la chaux.

Les ciments à prise rapide contiennent une plus

grande quantité d'aluminale de chaux: ils ren-

ferment aussi du ferrite de chaux.

(Juuiul les produits hydrauliques en poudre fine

sont mis au contact de l'eau, les réactions suivantes

prennentnaissance : l'aluminate dechauxs'hyilrate

rapidement et cristallise :

.M^O', 3CaO -f Aq = .Vl•-0^ SCaO. 1211-0.

Le silicate de chaux se dédouble en chaux, qui

se transforme en hydrate, et en silicate mono-

calcique :

SiO^ 3CaO + Aq = SiO'. Ca 0, 2,5 H-; 4- 2CaO, 11-' 0.
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La prise propremenl dite est produite par l'hy-

dratation rapide de l'aluminate de chaux ; les

ciments à prise prompte, riches en aluminate,

doivent à ce sel leurs propriétés spéciales. Le sili-

cate de chaux se combine plus lentement avec

l'eau; c'est à la cristallisation du silicate mono-

calcique que l'on peut attribuer surtout le durcis-

sement lent et progressif des mortiers. Le rôle de

l'aluminate de chaux est nul dans les chaux hy-

drauliques, puisque, s'il existe, il est détruit par

l'extinction '.

favorables pour produire une masse de plus en

plus dure et résistante.

La prise des mortiers est souvent accompagnée

de réactions plus complexes que celles dont nous

venons de donner un aperçu très sommaire : le

sulfate de chaux, les sels contenus dans l'eau de

gâchage, les matières qui se trouvent mélangées

aux agglomérants, soit accidentellement, soit par

suite de défauts de fabrication, peuvent intervenir
;

tantôt ils modifient simplement la prise et ils

peuvent avoir une influence utile, et concourir

TABLEAL' II. — Composition chimique des principaux ciments artificiels et naturels

DESIi^NATION IiES CIMENTS

Boulogne
Frangey (Quillot firresi

Vital

Ciineuls iia/iirelt:

Porte \ Prompt
de France } Portland naturel.

ir ( Prompt.
\oreppe

^ ponland naturel.

Valbonnais. très lent.

,-
i Uriage, demi-leiil

^ "^'^^
( Grande-Chartreuse, loiit.

., ,, ( Valentine
Marseille.

^ i-^q^^fort

C'nnenls de grappier

Mrieu-le-Grand (Jurron et C'")

Pavin de Lafarge. Le Teil

Scilley

Saint-Bernard

Ciments de laitier

Donjeux .

Saulnes.

.

22.20
2). 61

22.3a

20..lO

23.40
23.85
21.30
20. 2o

24.25
22.95

25.30

i8.03
23.35

29.10
28.05

26.35
28.20
22.30
23.35

7.00
1.33
7.93

8.40
12.90
9.75
9.50
11.90

13.80
11.35

11.90

10.20
9.30

12.30
11.03

7.35
1.70
9.95
10.10

13.95
13.93

2.50
3.17
3.73

3.70

3.30
5.00
4.C0
4.33

4.35
3.85

4.40

5.10

4.25

3.50
1.30
3.15
3.20

1.10
3.30

64.62
63.70
61.25

32.80
60.80
33.70
32.43

31.40
31.10

1.04

1.22

1.90

0,93
1.05
1.00

4.00
4.13

0.75
1.30

0.30

1.95

3.15

1.70

1.40

1.00
O.SO

1.93
1.33

.VCII'E
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liques ont un indice compris entre 0,10 et 0,1G;

entre 0,16 et 0,31 on a les chaux moyennement
hydrauliques; les chaux hydrauliques proprement

dites ont un indice variant de 0,31 à 0,42; l'indice

des chaux éminemment hydrauliques est de 0,42

à 0,50; au-dessus de 0,50 on a des ciments à prise

lente et à prise rapide.

Cette classification n'est certainement pas très

précise; on l'utilise cependant encore aujourd'hui,

mais pour les chaux seulement; celles-ci toutefois

se classent surtout d'après le temps qu'elles

mettent à Taire prise sous l'eau.

Les recherches de M. H. Le Chatelier lui ont

permis de formuler des règles plus rigoureuses,

surtout pour les ciments. Dans les chaux hydrau-

liques il faut un excès de chaux pour produire

l'extinction, mais il ne doit pas être trop élevé.

Dans les ciments à prise lente, qui sont surcuits et

qui ne sont pas modifiés par l'extinction, la com-
position peut être précisée très exactement.

La limite supérieure de la teneur en chaux est

donnée par la formule suivante :

Ca'o, MgO ^
3

Si 02 + Al-iOs =

C'est-à-dire que la chaux, et la magnésie qui

existe toujours en faible quantité dans les ciments,

doivent être saturées complètement par la silice et

l'alumine.

Si l'on diminue la quantité de chaux au delà

d'une certaine proportion, la silice est en excès et

il se forme du silicate dicalcique qui se pulvérise

spontanément après la cuisson, et donne un ciment

de qualité très médiocre; il faut donc éviter la for-

mation de ce silicate, ella quantité de chaux devra

être suffisante pour que, le silico-aluminale étant

formé, il on reste assez pour que le silicate trical-

cique puisse se produire. On a ainsi la formule qui

donne la limite inférieure de la teneur en chaux :

SiO--' — (A12 03,Feg03) >
Ca 0, Mg

^ 3

Les ciments à prise rapide contiennent moins de

chaux que les ciments Portiand, mais leur cuisson

est poussée beaucoup moins loin et ils renferment

une assez grande quantité d'alumine. Il n'y a pas

de règle absolue indiquant quelle est la meilleure

composition à rechercher pour ces ciments. Les

calcaires naturels employés pour la fabrication de

ces produits peuvent être décomposition assez va-

riable, loul en donnant des résultats satisfaisants.

La valeur du ciment est donc liée essentiellement

à celle du gisement exploité, et le fabricant ne peut

que s'efforcer d'utiliser seulement les bancs que

l'expérience indi(|ue comme supérieurs aux autres.

La fabrication des chaux et des ciments peut

se diviser en trois grandes clagses : fabrication des
chaux hydrauliques, des ciments naturels et des
ciments artificiels; nous passerons en revue succes-

sivement chacune d'elles en indiquant les princi-

paux centres de production et en décrivant quel-

ques-unes des installations les plus intéressantes.

III. —
•
Fabrication des chaix uvDiurLiQur.s

Les chaux qui résultent d'un mélange fait à l'u-

sine sont dites artificieUes; les autres, qualifiées de

nalai-fUes^ proviennent d'un mélange naturel de

calcaire et d'argile.

^1. — Chaux hydrauliques artificielles.

Comme nous l'avons dit plus haut, la seule

usine qui fabrique encore de la chaux artificielle

est située aux Moulineaux, près de Paris; créée

en 1820 par MM. Brillant et de Saint-Léger, elle

commença à fonctionner sous le contrôle de Vicat,

et les procédés employés alors sont restés à peu

près les mêmes aujourd'hui. La craie, extraite en

galeries, est mélangée avec de l'argile dans des

malaxeurs verticaux; le mélange sort de l'appareil

en pâle ferme, qui est découpée en pains et séchée

sur les fours dans lesquels la cuisson s'opère en-

suite à la manière ordinaire. A la sortie des fours,

les morceaux cuits sont arrosés largement et mis

en tas; l'extinction s'opère pendant 10 à 15 jours;

après quoi la chaux est blutée; les parties les plus

cuites résistent à l'extinction et restent en morceaux,

que l'on broie à l'aide de meules horizontales; on

obtient ainsi du ciment à prise lente.

L'usine, dirigée actuellement par M. Fauh, pos-

sède dix fours, et la production est de 15 à 20.000

tonnes par an environ.

§ 2. — Chaux hydrauliques naturelles.

Les usines qui fabriquent de la chau>c hydrau-

lique sont très nombreuses en France; on peut

affirmer que, dans aucun autre pays, la produc-

tion de la chaux n'est aussi considérable. L'énu-

méralion de toutes les usines serait beaucoup trop

longue et ne présenterait pas d'intérêt. Nous nous

bornerons à celles qui ont une certaine importance.

1. Rêi/ion du Midi. — Le département qui vient eu

première ligne est celui de l'Ardèche, dans lequel
jj

on produit presque autant de chaux que dans le il

reste de la France, grûce aux usines du Teil, dt)nt

la production dépasse 300.000 tonnes par an.

La chaux de la Société Pavin de Lafarge, du Teil,

esl trop connue pour que nous ayons à insister sur

ses qualités; il nous suffira de dire (|u'elle est em-

ployée dans toutes les parties du monde.

Fondée en 1830, l'usine de Lafarge au Teil prit

un rapide essor, et sa prospérité n'a fait que.s'ac-

I
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croître par suite de l'absorption d'établissements

concurrents existant dans les environs.

La réputation si méritée de la chaux du Teil est

due, non seulement à une direction éclairée et aux

soins constants qui entourent la fabrication, mais

aussi auxsçisements

exploités, qui sont

très remarquables

comme puissance et

homogénéité.

L'extraction se

fait à ciel ouvert et

le front de taille

présente un déve-

loppement de 7 à

800 mètres de lon-

gueur sur lOU mè-

tres de hauteur; le

calcaire l'ait partie

des marnes néoco-

miennes et se pré-

sente en bancs de

très grande puis-

sance variant de 20

à 40 mètres d'épais-

seur. Pendant long-

temps on a exploité

la carrière en déta-

chant de grosses

masses à l'aide de

mines très fortes :

celles-ci ont atteint

jusqu'à lO.OOO ki-

los: on débitait en-

suite les gros blocs

avec des mines à

acide. On préfère

maintenant em-
ployer uniquement

des mines de moin-

dre importance.

Les usines duTeil

pouvant être con-

sidérées comme le

type le plus parfait

des fabriques de

chauxhydrauliques,

nous les décrirons

plus spécialement;

cette fabrication est, d'ailleurs, très simple.

Les pierres à chaux, une fois cassées en morceaux

aussi réguliers quepossible, sont portées aux fours
;

ceux-ci ont une forme ovoïde (fig. 1); les anciens

fours avaient 12 mètres de hauteur, les nouveaux,

dont la figure 2 représente l'extérieur, en ont 18.

Le chargement se fait par couches alternatives

Fig. 1. — Coupe veilicale schénialiqiie d'un four pou
chaux hi/drauliques.

de calcaire et de charbon ; la cuisson est continue,

et, à mesure que l'on met de nouvelles charges de

calcaire, on extrait, à la partie inférieure, de la

chaux cuite. La chaux est reçue directement dans

des wagonets ou des tombereaux, et elle est portée

aux chambres d'ex-

f"^''-
fo'-'nc tinction. Étalée d'a-

^"^ bord sur une plate-

forme, où elle est

arrosée avec une

quantité d'eau dé-

terminée, elle est

mise immédiate-

ment en tas sur 2

mètres environ de

hauteur dans de

grands hangars soi-

gneusement clos.

(Fig. 3.)

11 est, en elTet,

très important d'é-

viter que la chaux

se refroidisse pen-

dant l'extinction :

la chaleur favorise

l'hydratation de la

chaux et sa réduc-

tion en poudre. A-

près un temps qui

varie de 8 à 13

jours, la chaux est

considérée comme
suflisamment étein-

te, et elle est prête

à être blutée. On la

fait passer d'abord

à travers une grille

dont les ouvertures

ontO m. 06 de côté,

puis dans des blu-

leries garnies de

toiles métalliques

du numéro -40. Les

morceaux qui res-

tent sur la grille

sont des incuits et

des surcuits; les

premiers sont ren-

voyés aux fours ; les

seconds sont, après avoir été concassés et

broyés, mélangés au ciment de grappier. Le

refus des bluteries est composé de grappiers

proprement dits, entourés de chaux en poudre et

de parties éteintes, mais qui sont restées agglo-

mérées; on fait passer le tout entre des meules

horizontales écartées de 10 à 14 millimètres; il

Jfacoiuierie

Jfanchon aeri/crc

.

t axito ' àistributeiu-

Gtilcnc poitr te-

\li£U gcment de Ict

Uto-ii^x. cuite en
trottes dans les

la cuisson des
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s'opère une sorte de décorticalion qui laisse inlacle

les grappiers et réduit en poudre fine les parties

tendres. Après blutage, on aune chaux lourde, qui

est mélangée avec les produitsdu preniiei-blulage.

Les grappiers, qui étaient autrefois rejetés, sont

utilisés maintenant à la fabrication d'un ciment à

prise lente ou ciment de grappiers. A la condition

d'être contrôlé très soigneusement, ce produit pos-

sède des qualités qui lui permettent de rivaliser

avec les ciments Portland. Le ciment de grappiers

est toujours conservé longtemps en silos avant

d'être expédié.

le même mode de cuisson est employé partout.

Pour le broyage des grappiers, on se sert, au Tell,

de broyeurs spéciaux, dits broyeurs Lubac; dans
d'autres usines on utilise les meules ou les broyeurs

à boulets, système Morel.

La chaux du Teil est essentiellement siliceuse
;

bien que, d'après son indice d'hydraulicité, qui esl

de 0,39, elle ne rentre que dans la catégorie des

chaux hydrauliques proprement dites, elle peut

être considérée comme chaux éminemment hy-

drauli(iue : sa prise s'effectue en "i'i heures et elle

pèse, au mètre cube, 800 kilos.

l'xinosfle la Sociélé .1. el A. l'iirin de l.fifari/e, nu Tfil iAril'cche). -

liautciir. Dos wagoneLs char'jés dr rhaiix cuite sûilaiit des l'uurs

Massifs lies grands fours à cliaux de 18 mètres do
' diriiToiit vers les chambres d'cxlinclion.

Telles sont, en général, les principales opérations

que l'on rencontre, avec quelques variantes, dans

toutes les usines de chaux. Les principales diffé-

rences viennent de la forme des fours, du traite-

ment des grappiers, de l'extinction; dans beaucoup
d'usines on mélange à la chaux les grapjiiers qui

ont été éteints et réduits en poudre; on augmente
ainsi la résistance du produit; c'est ce que l'on ap-

pelle réincorporerles grappiers. Enfin, nous verrons
plus loin que l'on fabrique quelquefois, avec les

mêmes produits des fours, en les séparant simple-

ment par des blutages, de la cliatix légère, delà
chaux lourde el du ciment.

Les dimensions des fours varient beaucoup, nuiis

La Société Pavin de Lafarge possède plusieurs

usines au Teil el à Cruas
; dans ces usines réu-

nies on compte 100 fours.

Le nombre des ouvriers est do 1.800 el, comme
nous l'avons dit plus haut, la production dépasse

.{00.000 tonnes par an.

Dans le nu'-me département, on peut ciler encore,

comme usine importante, celle de M.M. Valette,

Viallard, à Cruas, qui fabrique environ 20 à iô.OOO

tonnes par an el emj)loie des procédés aiiahigues

à ceux du Teil.

Après les usines du Teil, la plus importante de

la région du Midi pour la fabrication de la chaux

liydraitlique est celle de Goules- les-Pins, à peu de
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liislance de Nice (ligure 'li; elle a été créée en

1867. La carrière a 150 mètres de longueur sur

iO mètres de hauteur; le calcaire appartient au

terrain crélacé. Les fours sont au nombre de 1:2:

ils oui 10 mètres de hauteur. L'extinclion et le

blutage se font comme au Teil, les grappiers sont

broyés à part et vendus comme ciment. L'indice

d'hydraulicité de la chaux de Contes-Ies-Pins est

assez élevé : il varie de 0,42 à 0,50; c'est donc une

chaux éminemment hydraulique. La production

annuelle est de !2o.000 tonnes '.

A Marseille quelques usines produisent de la

chaux hydraulique; mais elles fabriquent principa-

lement des ciments naturels, sur lesquels nous au-

rons occasion de revenir.

2. Région du Sud-Ouest. — Dans le Sud-Ouest nous

trouvons d'assez nombreuses usines : dans le Lot-

soulie et, un peu plus tard, une aulre usine à

Puyonem; elles sont devenues la propriété de la

Société Dordognaise, qui fabrique environ ".000 à

H.OOO tonnes.

Une autre usine, construite par M. Mallehoy, à

Saint-.\stier même, produit 4 à ."i.OOO tonnes

par an.

Enfin, l'année dernière, M. Eymery, qui exploi-

tait déjà une usine depuis 1883, a fait construire, ii

Saint-Astier. une usine qui est actuellement la plus

importante de la région : elle possède 10 fours et

sa production est de 10.000 tonnes par an.

Les carrières exploitées à ciel ouvert ont une

hauteur variant de 15 à 35 mètres ; celle de M. l'^y-

mery a une longueur de 200 mètres sur une hau-

teur moyenne de 30 à 35 mètres.

3. Région de. rOne^t. — Dans les départements de

Fig. 4. — l'iibrique (le llunir hi/ilni/ili<iiic de ('mites-les-l'lns, près Nice l.ilpes-Muritiines

et-(iaronne, à Sauveterre-Ia-Lémf^nce, à Libos, à

Castelfranc; dans le Lot, à Cahors. Ces usines ])ro-

duisent aussi des ciments naturels et nous en

parlerons à propos de ces ciments. A Sauveterre,

l'épaisseur du gisement de pierres à chaux atteint

3(') mètres; l'indice d'hydraulicité des calcaires

varie de 0,05 à 0.38. La chaux contient un peu do

magnésie, mais elle est, malgré cela, très estimée

dans la région.

Les usines de Sainl-Astier Dordogne) ont pris

depuis quelques années une assez grande exten-

sion. La première usine de cette région a été créée,

en 1853, par M. Mounet,au village de Laborie; elle

appartient aujourd'hui à M. Lesliboudois et sa

production est de 0.000 tonnes par an.

La Société générale des Chaux de Saint-Astier

date de 1873 et produit annuellement 7.500

tonnes.

M. .Mallet a établi en 1870 une usine à La .Mas-

' Crtle usine a coiiim.-iici; à falnii|ii(;r du ciiuciit PorUaiid
arlificicl: clic im-lauge, imr voie scclic cl par voie humide, les

calcaires trop riches en argile de la carrière avec des craies

presque pures que l'on trouve dans les environs.

l'Ouest les seules usines intéressantes sont celles

de Marans [Vendée) ; elles sont au nombre de

quatre; la principale est exploitée parM. Nivct.

Les calcaires utilisés pour la fabrication de la

chau.v appartiennent au terrain oxfordien ; ils smil

extraits à ciel ouvert et se présentent par couchr^

de 2 à 3 mètres d'épaisseur sur une hauteur de

a 8 mètres; le découvei't atteint A mètres en-

viron.

L'usine Nivel possède 13 fours produisant (iO ù

70 me très cubes d P chaux ]iai' 21 heures; on i)ré voit un

agrandisscmeni de l'usine qui port(!rait le nomlnv;

des fours à 'i5.

L'extinclion se fait très soigneusement et dure

15 ;\ 30 jours
;

les grappiers ne sont pas utilisés.

La densité delà chaux est peu élevée, le poids du

litre csl de k. 500 environ ;
malgré cela, elle

donne des résistances satisfaisantes, qui attei-

gnent, en pâle pure, près de 4 kilos par centimètre

carré après un mois, et 13 îi 14 kilos après un an.

M. Nivet a imaginé un appareil très ingénieux

pour l'essai des chaux et des ciments, qui permel

de faire, sur la même éprouvette, des essais à la
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Iraclion, à la compression, à la flexion et au cisail-

lement.

A Echoisy Charente', six usines exploitent des

calcaires analogues à ceux de Marans ; l'indice

d'hydraulicité de ces chaux est de 0,28 seulement
;

la production

de ces usines

est peu impor-

tante.

't. Rèijioii du

Centre. — L'u-

sine la plus an-

cienne et la plus

renommée
dans cette ré-

gion est celle

de Paviers In-

dre-et-Loire I.

Sa construction

remonte à l'an-

née 1844 ; elle

est exploitée

actuellement

par M. Huguet.

L'extraction du

calcaire se fait

en galeries aux-

quelles on accède par un puits de 18 mè-

tres de profondeur ; on exploite trois

couches de 1 mètre à 1 mèlre 30 d'épais-

seur; elles sont très homogènes. Les fours

sont au nombre de 12 : la chaux est

éteinte et blutée par les moyens ordi-

naires: les grappiers sont réincorporés.

La chaux est lourde, elle pèse kil. 800

au litre; sa teneur en silice est très éle- Fi^

vée : elle atteint jusqu'à 28 %. L'usine

Huguet produit annuellement environ

20.000 tonnes de chaux.

Il existe dans les environs, à Trogues,

d'autres usines, mais d'importance beau-

coup moindre.

Dans II' Cher, mi Inmvc a HrllVs de

grandes cxiiloitaliuus de chaux hy<lraii-

lique; CCS usines sont relativement ré-

centes, les plus anciennes sont celles]de

M.M. Picardeau et Da\iniy. Actuellement, la fabri-

que dont la production est la plus élevée est

celle de la Société des Chaux de Beties, qui livre

à la consommation environ 30.000 à 40.000 tonnes
'11' cuaux par an. Puis viennent les usines de
MM. Polliet, Baill.it et Villevielle, de M. Lan-
glois et plusieurs autres de moindre impor-
tance.

Li'S procédés employés dans ces usines ne |>ré-

sentent rien de particulier; Texlraction se fait à

ciel ouvert ; les bancs sont assez nombreux et leur

composition est variable ; l'indice d'hydraulicité

est généralement plus élevé dans les couches in-

férieures.

Les grappiers provenant du blutage

sont broyés séparément et sont vendus
comme ciment.

Les usines de Beffes trouvent leur

principal débouché à Paris, où elles ex-

pédient chaque année des quantités de

plus en plus considérables
; la chaux

arrive à Paris par eau, et le prix de
transport est très réduit.

La chaux de Senonches (Eure-et-Loir

est l'une des plus anciennes de France;

bien avant que l'on cimnùt les proprié-

tés des chaux hydrauliques, elle était

estimée et on l'employait presque ex-
clusivement dans tous les grands tra-

vaux de Paris et des environs. Comme
à Paviers, le calcaire s'extrait en gale-

ries auxquelles on accède par des

puits de 30 mètres de profondeur; on
exploite trois bancs de 0,.'j0 à 1 mètre

d'épaisseur.

La composi-

tion de la chaux
de Senonches

est à peu près

la même que

celledelachaux

du Teil : son in-

dice d'hydrau-

licité atteint

0,40 ; elle peut

donc être clas-

sée parmi les

chaux éminem-
ment hydrauli-

ques. Toutefois

depuis quel-

ques années, la

qualité de cette

chaux parait se

modifier et sa

réputation n'est

plus aussi grande qu'autrefois.

A Laigle ;Orne , on trouve quelques fours à chaux ;

les calcaires sont de même nature et s'exploitent

de la même façon qu'à Senonches, mais l'indice

d'hydraulicité de la chaux est moins élevé.

3. Bel/ion de l'Est.— L'usine de bouvières (lig. a!,

]irès Vitry-le-François. a été créée en 1874.

M""' V^'' Roze-Uoberl exploite i.'ctte usine, (|Lii est

Canal delà

Mameau
Rhm

, .5. — Schéma de la ilisposition adoptée à l'u-

sine de Loiioières {Vitry-le-Fraiii;ois) pour as-

surer la succession continue des opérations de-
puis l'e.vtinction de la chaux jusqu'au char;/e-

ment du produit fabriqué. — En A circuleat les

wagoncts apportant la chaux cuite et arrosée.

La matitre est déversée dans la grande chambre
d'extinction B,oii elle séjourne quelque temps. Au
bas de cette chambre une hélice H amènela chaux,
au travers de la trémie D, dans le blutoir I. La chaux
blutée tombe dans une trémie E, et de là dans
i'empochoir F qui sert à l'ensacher. Les sacs

sont transportés par le pont P G dans le bateau.
— M, M, M, magasins ; C, chemin de service

;

K, K, calcaire ;
0', 0', 0', argile.
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acluellcinL'nt une des plus importantes de la

réf;ion.

Les caleaires appartiennent au terrain crétacé

supéiieur ; les bancs exploités s'étendent sur une

longueur de 300 mètres et ont, en totalité, 30 mè-

tres d'épaisseur.

Ees fours, au nomlire de S, ont 11 mètres de

hauteur: l'extinction est très soignée ;
les grap-

piers sont réincorporés à la chaux.

La production de l'usine dépasse 26.000 tonnes

par an. La chaux de Louvières a un indice d'hy-

draulicité de 0,33 à 0,3">; elle est caractérisée par

une proportion d'alumine assez élevée, environ

à 7 °/„, et se rapproche ainsi beaucoup de la

composition des chaux de Tournai. La prise de

cette chaux est assez rapide.

.\ Vitry-le-François même, la Société Pavin de

Lal'arge a établi une usine où elle fabrique du

ciment de laitier et de la chaux hjdraulique ana-

logue à celle de Louvières.

La Société des Chaux de l'Aube, dont le siège

social est à Troyes, exploite plusieurs usines à

Ville-sous-la-Ferté et Mussy-sur-Seine (Aube), à

Cùtes-d'Alun (Haute-Marne), et à Ancy-le-Franc

Yonne).

L'usine la plus importante est celle du Seilley à

Ville-sous-la-Ferté (fig. G). Les calcaires appar-

tiennent à l'étage oxfordien; le front d'abatage de

la carrière a 30 mètres de hauteur.sur 100 mètres

de large ; les bancs sont très nombreux ; leur épais-

seur varie de O^jSO àO'°,70.

Ljs fours sont au nombre de treize. L'extinction

dure 10 à 15 jours; les grappiers sont réincorporés

à la chaux ; seuls, les grappiers ayant résisté à

deux extinctions successives sont broyés à part et

vendus comme ciment.

(lomme la chaux de Vilry, celle du Seilley con-

tient une assez forte proportion d'alumine; son

indice dhydraulicité est de 0,U.

La production annuelle de celte usine est de

10.0(tO tonnes.

L'usine de Saint-Bernard à Clairvaux est à peu

près de même importance que celle du Seilley
;
elle

possède quinze fours fig. 9 .

A Mussy-sur-Seine se trouve l'usine de la Gra-

vière, qui possède dix-huit fours et produit environ

8.01)0 tonnes par an fig. ">.

A CiHes-d'Alun, il n'existe que quatre fours pro-

duisant 3.000 tonnes fig. 8.

L'usine d'.Yncy-le-Franc Yonne i est de création

plus récente.

La carrière, ouverte dans le terrain oxfordien, a

une hauteur de 30 mètres sur 70 mètres de lon-

gueur. Les bancs sont au nombre de douze; ceux

du haut sont seuls exploités; ils ont une épaisseur

de -20 mètres.

Les fours ont 9 mètres de hauteur et cubent

43 mètres. L'extinction est faite à la manière ordi-

naire ; les grappiers sont réincorporés entièrement

à la chaux.

Celte chaux est un peu moins alumineuse que

celles de Ville-sous-la-Ferté; son indice d'hydrau-

licité est de O.il, sa densité apparente est de

O^tiaO.

La production annuelle de l'usine est de

3.000 tonnes. En raison de sa situation avantageuse

sur le canal de Bourgogne, et à proximité du che-

min de fer, cette usine est appelée à se développer

rapidement.

A Xeuilley (Meurthe-et-Moselle) se trouve une

usine importante de chaux hydraulique; les car-

rières, ouvertes au sommet d'une colline, sont

situées au-dessus du gueulard des fours; ceux-ci

sont au nombre de vingt-six. L'extinction se fait

dans de grandes chambres; les grappiers sont

réduits en poudre très fine à l'aide du broyeur

Morel, et ils sont réincorporés entièrement à la

chaux.

La chaux de Xeuilley se rapproche des chaux de

l'Aube et de la Haute-Marne par sa composition;

elle renferme une assez forte proportion d'alumine
;

elle est classée parmi les chaux éminem.ment hy-

drauliques, bien que son indice d'hydraulicité soit

seulement de 0.33 à 0,37. La production est de

13.000 tonnes environ par an.

6. Région duSud-EsL — Dans le département de

l'Ain, plusieurs usines fabriquent de la chaux

hydraulique: la plus importante est celle de

MM. Jurron et C'% à Virieu-le-Grand.

Les calcaires, appartenant à l'étage oxfordien,

sont extraits à ciel ouvert sur une hauteur de 33 à

'1.3 mètres. La composition des bancs est assez

irrégulière : elle varie de 18 à 23 "/o d'argile; aussi

produit-on des chaux de diverses natures et aussi

des ciments à prise lente et à prise rapide.

La fabrication diffère un peu de celle des autres

usines. A la sortie des fours, après avoir retiré les

incuits, on arrose la masse et on la relève en tas;

après (') à 7 jours, on blute, et on a ainsi la chaux

légère; il reste une grande quantité de morceaux

non éteints qui sont plus ou moins vitrifiés ;
on les

fait passer dans des meules, auxquelles on laisse un

écartement de 10 à 13 millimètres. Les parties

tendres sont seules réduites en poudre; on les

passe aux blutoirs et on obtient la chaux lourde:

enfin, les parties les plus dures rejelées par les

blutoirs sont pulvérisées finement et constituent

le ciment à prise lente. C'est, comme on le voit, le

traitement des grappiers comme auTeil; l'usine de

Virieu a été la première, il y a trente-cinq ans en-

viron, à pratiquer ainsi l'utilisation des grappiers.
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l^es chaux de Virieu se distinguciil par une prise

très rapide et une densité apparente élevée; la

chaux légère pèse 0'',730 au litre, et fait prise en In

à 18 heures; la chaux lourde pèse VAM) à IM(K)

et prend en G à 8 heures.

L'usine de MM. Jurron et C'"' possède vingt l'ours

à feu continu; la force motrice est donnée par une

chute d'eau de 120 mètres pouvant développer

(iOO à 700 chevaux, mais donl cm n'utilise qu'une

partie.

La production est de 2.j à Î28.O0O tonnes, dont

iO à, 30 °,0 en cliaux légère, GO à 70 "u en chaux

lourde et 20 "/„ en ciments.

Les autres usines de la région se trouvent à

Béon (Culoz), à Bons, et à Buséal, près Virieu.

Dans la région du Sud-Est, on peut encore

classer les usines de l'Isère dont nous aurons à

parler principalement à propos des ciments natu-

rels; la fabrication de la chaux, dans ce dépar-

tement, est relativement peu importante; les

principales usines sont celles de Montalieu et de

Houvesse; elles possèdent vingt-neuf fours et pro-

duisent 30.000 tonnes de chaux légère, de chaux

lourde et de ciment de grappiers.

]\. — F,\BHIC.\TI0.\ l)i:S CIMENTS .VRTUICIELS

11 y a deux sortes de ciments artificiels : les ci-

ments du type Portland et les ciments de laitier.

SI- — Ciments du type Portland

1. Réijioii du Boulonnait! .
— C'est dans la région

du Boulonnais que se faln-ique la plus grande partie

du ciment Portland produit en France; la produc-

tion totale étant de 350.000 tonnes environ, les

usines du Boulonnais livrent, en efl'et , à elles

seules, près de 300.000 tonnes par an à la consom-

mation.

La plus ancienne usine est celle de Boulogne,

dont la création remonte à l'année 1845; à. cette

époque, M. Demarle trouva les procédés convena-

bles pour traiter les marnes ai-gileuses de Neuf-

chcitel, dont les gisements avaient été découverts

par Vicat. Ces procédés sont encore suivis dans

toutes les usines de la région, et on n'y a fait que

des modilicalions de détail peu importantes.

Les marnes crétacées employées par les usines

du Boulonnais foi'ment un puissant gisement qui

est exploité à Dannes, Camiers, Neufchàtel, Samer,

Desvres, Lumbres, etc.

L'exploitation des carrières se fait à ciel ouvert:

le découvci'l est généralement très faible; le cal-

caire est tendre, friable et s'exirait facilement à

la yjioche sans qu'il soil nécessaire de recourir à

la mine.

La carrière de l'usine de Boulogne, exploitée

actuellement par la Société des Ciments français,

est située à Neufcliatel: la m&me Société possède

une autre usine à Desvres. Ces usines réunies for-

ment un des établissements les plus importants

qui existent pour la fabrication du ciment Poi't-

land
; on ne peut lui comparer que les grandes

usines de MM. White brothers, en Angleterre, et

celles de MM. Alsen et Sohne et DyckerhotT, en

Allemagne. Leur production atteint 130.000 tonnes

par an, et pourrait être plus grande encore.

Les procédés employés pour la fabrication du

ciment Portland sont à peu près les mêmes dans

toutes les usines du Boulonnais; les marnes sont

délayées(fig. 12javecS();iG0% d'eau et réduites ainsi

en bouillie claire; comme elles contiennent une

proportion d'argile un peu inférieure à celle qui

est nécessaire, on ajoute une petite quantité d'ar-

gile du Gault qui, à Boulogne, est extraite des fa-

laises situées à l'ouest du port.

A la sortie des délayeurs, la pàtc est envoyée

dans les bassins doseurs; ce sont de grandes cuves

dans lesquelles des agitateurs mélangent intinn'-

ment la pâte; des échantillons, destinésàfaire con-

naîti-e si la composition de la pâte est normale,

sont prélevés dans ces bassins et analysés rapide-

ment; selon que l'on a trouvé trop ou trop ])eu

d'argile, on introduit dans le bassin une quantité

déterminée de pâte plus calcaire ou plus argileuse.

La pâte n'est considérée comme bien dosée que si

la proportion d'argile ne s'écarte pas de plus d'un

demi pour cent du dosage normal, qui est généra-

leriMjnt 20 à -22 %.

Après avoir été dosée, la pâle doit être desséchée

complètement; ce résultat est obtenu de différentes

façons. Tantôt la pâte est envoyée dans de grands

bassins, d'une contenance de 2.000 à 3.000 mètres

cubes, où elle reste plusieurs semaines; quand

elle est sullisamment ferme, on la transporte sur

des séchoirs constitués par des aires chauffées par

le gaz de fours <à coke. Tantôt la pâte est envoyée

directement sur les fours où s'opère la cuisson;

elle est alors séchée par la chaleur perdue de ces

fours. Dans le premier cas, la pâle sèche est cuite

dans des fours ordinaires, semblables aux fours a

chaux, mais surmontés d'une cheminée très élevée

fjui détermine un tirage énergique; la cuisson est

intermittente. Quand la cuisson doit avoir lieu

dans les fours Hoffmann, la pâte, à la sortie des

grands bassins de repos, est mise en lu-iques et

séchée dans des séchoirs spéciaux. Les fours Iloll-

mann sont analogues à ceux qui sont employés

pour la cuisson de la bri(|iie: ils ont gén(''ralement

18 compartiments.

Les fours qui sèchent la pâle venant directement

des bassins doseui's sont appelés fours anglais ou

fours-séchoirs; ils sont groupés au nondtre de 10,

12 ou même davantage, et les produits delà com-
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Inislion sont envoyés par de larges

conduits horizontaux k une chemi-
née unique; c'est dans l'intérieur ol

sur le dessus de ces conduits que la

pâte liquide est envoyée et se dessè-

che pendant que la cuisson s'opère

dans le four. Les fours-séchoirs ^lif;.

10) sont intermittents.

Une quatrième espèce de four est

aussi employée, mais seidement à

Boulogne : c'est le four à étage ou

four Dietzch; il ressemhle à un four

ordinaire dans lequel la partie supé-

rieure serait transportée, parallèle-

ment à elle-même, à peu de distance

de la partie inférieure et raccordée

à celle-ci par un conduit horizontal.

Les pâtes sèches sont introduites

dans la cheminée à 3 mètres environ

au-dessusdu conduit horizontal ; cetie

partie s'appelle le réchauffeur. La

pâte, en effet, est portée aune tem-

pérature élevée par les gaz produits

par la cuisson et qui la traversenl.

La cuisson s'opère dans la zone su-

périeure' du four proprement dit, le

réchauffeur formant la cheminée ; à

cet endroit, des portes pratiquées de

côté et d'autre du four permettent de

venir, avec de longues pelles, faire

tomber la pâte du réchauffeur dans

le creuset et, en même temps, d'y ré-

pandre le charbon nécessaire pour la

cuisson. Le feu est très vif jusqu'à

2 à 3 mètres au-dessous des porti^.

puis, à mesure qu'il descend, le ri-

ment cuit se refroidit et il sort du

four tout à fait froid. Des regards,

ménagés à (juelque dislance au-des-

sous du creuset, permettent de ringar-

der pour faire descendre la masse si

elle est restée collée contre les ))a-

rois du four. La partie inférieure du

four à élagc a 7 à S mètres de hau-

teur et la i)artie supérieure 15 à ^ri

mètres. Ce four, très employé en

Allemagne et en Suisse, n'a pas été

adopté par les usines françaises mal-

gré tous ses avantages; il n'en existe

plus qu'un aux usines de Bou-

logne.

Le ciment, à la sortie des fours, est

trié soigneusement; les morceaux

bien cuits sont noirs, lourds, très

durs; les incuils sont jaunes ou

gris, mais toujours légers cl peu
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résistants; on les met de coté pour les repasser

aux fours.

La réduction du ciment en poudre s'opère à

l'aide de concasseursà mâchoires, de cylindres la-

mineurs, qui ré-

duisent les roches

en fragments de

7 à 8 millimètres,

et de meules ho-

rizontales. Le pro-

duit des meules

est passé dans des

bluteries, et tou-

tes les parties en-

core trop grossiè-

res retournentaux

meules; la pou-

dre fine est en-

voyée dans les

magasins où elle

est mise en ba-

rils ou en sacs.

Telle est, dans ses grandes lignes, le mode d'opé-

rer employé parles usines du Boulonnais; il y ,-i

Fig. 11. — Emploi (le la locomotive éleclrique pour remorquer les wagon-
nets de marne dans la carrière de MM. Ùarsij , Lefebvre et Lavocat, à
XeufchtUel {Pas-de-Calais). — Le courant est envoyé à la locomotive au
moyen d'un cible aérien sur lequel glisse un trolley.

très peu de variation d'une usine à l'autre, et les

seules diflerences viennent des soins apportés à la

fabrication. A Boulogne, les fours sont, en majorité,

des fours ordinaires intermittents; il existe aussi

un certain nombre

de fours-séchoirs,

système Johnson,

deux fours Hofl-

mann et un four

coulant système

Dietzch. La mou-
ture s'opère à 1 ai-

de de concas-

seurs, de lami-

noirs et de meules

horizontales; il en

existe 58 paires

dans les usines de

la Société.

Le nombre des

ouvriers est de

1-200.

La plus ancienne usine du Boulonnais, après celle

L' noiild^uc. :i ('li^ foiKbT (Ml ISCO :, NeurchAI.'l pai-

'^-•r,m\

Fig. 12 • Fabrique de ciment de .MM. Darsy, Le/ebure et Laoocat. — Délayeiirs réduisanten bouillie claire les marnes calcaires

employées à la fabrication du ciment.
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MM. Darsy et Lcfc-bvre; elle est exploitée aujour-

d'hui par MM. Darsy, Lefebvre et Lavocal (fig. l^i

et l'i). La carrière est située à côlé de celle de la

Société des Ciments français et à 1500 mètres envi-

ron de l'usine. Le transport des marnes de la car-

rière aux délayeurs se fait à l'aide de wagonets

remorqués par une locomotive électrique (fig. Il)

construite par M. Hillairel: c'est la première ap-

plication de Télectricité, comme force motrice,

dans les usines du Boulonnais.

Le traitement des matières premières s'opère

comme à Boulogne; les fours sont à séchoirs, et on

emploie, pour la mouture, des cuncasseurs, des la-

minoirs et des meules. L'usine occupe i-M) ouvriers

et produit 25,000 tonnes par an.

Viennent ensuite les usines de MM. SoUier et C'''

fondées, en 1869, à Neufchâtel également, où l'on

trouve les mêmes procédés de fabrication. Ces

usines possèdent 19 fours ordinaires intermittents,

dits à dôme (fig. 13), 12fours anglais et 17 paires de

meules; la production est de 30.000 tonnes par an.

On trouve encore, à peu de distance de Neufchà-

tel, l'usine créée par M. Dupré et exploitée actuel-

lement par M. Basquin ; sa production est de 10.000

à 15.000 tonnes par an.

L'usine de la Société des Ciments de Dannes,

à Dannes fig. 10), et celle de MM. Delbende et Cie,à

Desvres, ont été construites à peu près à la même
époque, vers 1882; ces usines possèdent des fours-

séchoirs et produisent chacune 20.000 tonnes envi-

ron annuellement.

La Compagnie Nouvelle des Ciments Porlland du

Boulonnais à Desvres est une des dernières sociétés

établies dans la région de Boulogne; sa production

est la plus importante après celle de la Société des

Ciments français. Les fours, au nombre de 25, sont

du système Johnson: elle peut fabriquer -40.00(1 à

50.000 tonnes par an.

Il existe encore quelques petites usines à Samer.

à Lumbres, à Lothingen, à Camiers.

En dehors de la région du Boulonnais, mais dans

le Pas-de-Calais cependant, nous devons citer en-

core l'usine de MM. E. Cambier et C'" située à

Pont-à-Vendin. Les matières premières employées

par MM. E. Cambier et C"' sont, comme dans

toutes les usines anglaises, la craie pure et l'îirgilo

mélangées par voie humide en proportions conve-

nables. Les mélanges se font à l'aide d'appareils

semblables à ceux des usines du Boulonnais, les

fours sont du système Johnson : la production est

de 15.000 tonnes par an.

H existe encore une usine de création |)lus ré-

cente à Perne-en-.\rtois, dans le Pas-de-Calais.

Celte usine emploie la voie sèche et produit an-

nuellement 5.00(» ;i ('..(l((fl tonnes: elle est dirigée

par .M. Parsy.

Le succès des usines du. Pas-de-Calais est du

surtout à leur régularité de fabrication assuréepar

des procédés très parfaits de dosage des matières

premières. Les grands travaux maritimes exécutés

en France depuis une quinzaine d'années ont con-

tribué puissamment à développer leur essor, et, si

le port de Boulogne permettait d'expédier au loin

à des prix avantageux, il n'est pas douteux que ces

usines trouveraient dans l'exportation un débou-

ché qui pourrait augmenter encore dans des pro-

portions importantes leur production. Les ciments

français sont, en efl'et, justement appréciés à l'é-

tranger, et leur prix élevé en restreint seul la

vente dans plusieurs pays où on les préférerai!

certainement aux ciments anglais ou belges.

2. Ili-iiion du Stiil-Esf. — Le (ils de Vicat.

M. J. Vicat, a créé, en 1858, une usine pour la

fabrication du ciment Portland artificiel à Vif,

près de Grenoble. La préparation des matières

se fait d'une manière toute différente de celle

qui est employée d&ns les usines du Boulonnais.

On emploie un calcaire argileux, qui est cuit

modérément et donne, après mouture, un ciment

])rompt; ce ciment est mélangé dans un malaxeur

avec de la chaux grasse éteinte et blutée; le mé-

lange se fait en proportions déterminées de ma-
nière à obtenir toujours la même composition

;
la

pâte ainsi obtenue est mise en briquettes qui se

solidifient rapidement
; après un certain temps de

séchage à l'air, les briques sont enfournées et la

fabrication est ensuite la même que dans les autres

usines.— Les fours sont du type ordinaire à cuisson

intermittente; ils sont au nombre de i2.

La Société J. Vicat et C''', actuellement dirin'

par M. Merceron-Vicat, produit 20.000 tonnes ilr

ciment Portland par an; elle crée en ce moment
près de Marseille, en collaboration avec M.Armand,

une nouvelle usine qui présentera des procédés de

fabrication intéressants et qui produira 15.000 à

20.000 tonnes par an.

Plusieurs autres usines de l'Isère labri([uenL du

ciment Portland artificiel, mais en quantité relati-

vement restreinte, et nous aurons surtout à parler

de ces usines à propos des ciments naturels.

M. Romain-Boyer, à Marseille, fabrique aussi du

ciment artificiel depuis quelques années; il emploie

le procédé des mélanges de poudres à sec: la cuis-

son s'opère dans des fours ordinaii'es inlerniidents.

3. Région dn l'Yonxe. — Dans l'usine de MM. Quil-

lot frères, à Frangey (Yonne), on trouve le pro-

cédé du traitement des matières premières dit par

voie sèche. Les calcaires, appartenant à l'étage

oxfordien, se présentent par bancs dont la teneur

en argile varie de li à 30 "/o; après dessiccation.
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ils sont broyés très finement el mélangés i II limement

à sec; la poudre est finalement humectée légère-

ment et mise en briques comprimées fortement. Ces

diverses opérations s'exécutent à l'aide de moyens

L'exploitation de la carrière se fait à ciel ouvert

et par gradins. La cuisson s'opère dans un four

Hoffmann à 20 compartiments. C'est la seule usine,

avec celle de Boulogne, qui emploie ce genre de

Fig. i3. — Fabrique de ciment de MM. SoUier et Cie à Seuf'c/irilel {l'as-de-Calais). — Carrière et plan
incliné remontant la marne aux délaycurs. — Batterie de U fours intermittents avec grandes cheminées,
dits fours i dôme. (Types des fours de ce genre employés dans les usines du Boulonnais.)

très ingénieux dont la description dépasserait le

cadre de cette étude; elle a été donnée par M. De-

bray , ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, dans

un Rapport à la Commission des Ciments en 1888.

four poui- la cuisson du ciment ; elle a, d'ailleurs,

pleinement réussi, et les résultats qu'elle obtient

sont de tous points satisfaisants. La production an-

nuelle est de 20.000 à 25.000 lonnes.

Fig. 14. — Fabrique de ciment l'oiiland de MM. Daisy, Lefebvre et I.avocat à Neufchdtel [Pas-de-Calais).
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Danslemême déparlemeni, rusineChanlemille. à

Moulot, produit quelques milliers de tonnes et tra-

vaille par voie sèche ; mais elle emploie des fours

ordinaires intermittents.

4. Ri"iuin Parhienne. — Enfin une usine a été

créée récemment par la Compagnie Parisienne des

Ciments Portland à peu de dislance de Mantes, sur

la Seine; les matières premières employées sont

la craie pure et l'argile plastique traitées par voie

humide. Les procédés de mélange et de dosage

sont semblables à ceux des usines du Boulonnais;

l'usine est ronstruitc pour produire I.'i.OOO tonnes

par an.

Telles sont les seules régions dans les([uelles on

fabrique actuellement du ciment Portland artificiel,

dont la production est, comme on le voit, encore

assex restreinte. Cette industrie n'a pris un certain

développementquedepuis une quinzaine d'années.

En 1880 la quantité de ciment fabriqué en France

dépassait à peine cent mille tonnes; maintenant

elle atteint le chiffre de 350.000 tonnes environ.

Dans le même espace de temps la production du

ciment Portland en Allemagne est passée, de 100 ù

200.000 tonnes, à près de 1.800.000 tonnes;

dans plusieurs autres pays tels que la Russie, le

Danemark, la Suède, la Belgique, la fabrication du

ciment, qui existait à peine, est devenue très im-

portante et prend chaque année plus d'extension.

Les causes de la progression si lente du ciment

en France viennent de ce que l'emploi de ce pro-

duit n'est pas général comme en Allemagne, en

Angleterre, en Danemark, en Russie; la grande

quantité de chaux hydrauliques, de ciments natu-

rels, de ciments de grappiers et de produits divers

vendus sous le nom de Portland empêchent aussi

la fabrication du ciment artificiel do se dévelop-

per. Des progrès importants réalisés dans la fabri-

cation ont cependant permis d'abaisser très sensi-

blement les prix de revient, et les prix de vente

tendent à se rapprocher de plus en plus de ceux

des ciments naturels
;
quand les ciments artificiels

se vendront à des prix relativement réduits, leur

usage se généralisera certainement davantage, et

<m peut prévoir que leur production augmoulera

ali)rs 1res rapidemenl.

§ 2. Ciment de laitier.

Depuis quelques années un nouveau produit

hydraulique a fait son apparition et a ]iris un

certain développement dans la région de l'Est :

nous voulons parler du ciment de laitier. La fabri-

cation de ce ciment a été introduite en Alle-

magne il y a une dizaine d'années, mais elle ne

parait pas avoir prospéré dans ce pays. En France,

la première usine a été montée par M. Henry à

Saint-Dizier: puis est venue celle de MM. Raly

et C'" à Saulnes (Meurthe-et-Moselle); il en existe

maintenant d'autres à Neuves-Maisons (Meurthe-

et-Moselle) et à Vilry-le-François ; celte dernière

dirigée par MM. Gonod et Girardot, anciens as-

sociés de M. Henry, et établie par la société Pavin

de Lafarge. Enfin M. Henry a installé une nouvelle

usine dans le Cher, à Bourges. La Société générale

du Portland laitier, dont le siège social est ii Gre-

noble, a exploité plusieurs usines à Saint-Ismier

(Isère), à Laud un ((iard), au Boucau( Pyrénées-Orien-

tales). Cette dernière a été détruite par un incendie.

La fabrication du ciment de laitier est très simple

et nécessite une inslallation relativement peu im-

portante. Les matières premières sont, d'une pari,

le laitier de haut-fourneau préparé spécialement

et, d'autre part, de la chaux éteinte en poudie. I.

laitier de composition convenable ne se renconlio

pas partout; il doit avoir une certaine teneur en

silice, en alumine et en chaux ; de plus, il esl indis-

pensable qu'immédiatement après la sortie du

haut-fourneau il ait été soumis à un refroidis-

sement brusque. On réalise généralement celte

condition en le faisant tomber dans de grands

bassins pleins d'eau ou dans un courant d'eau

froide. Le laitier ainsi traité a l'aspect d'un sable

à grains poreux, boursouflés; on l'appelle Jaiilff

granulé.

Après être resté à l'air pendant un certain temps,

le laitier granulé esl desséché complètement d;iiis

des appareils de diverses sortes; il est ensuile

réduit en poudre fine à l'aide d'appareils de broyage

appropriés; ce sont les broyeurs Morel ou b's

meuletons k meules verticales qui sont employés

le plus souvent; les meules horizontales ordinaires

donnent des résultats moins satisfaisants pour ce

travail.

La chaux éleinle et blutée finement est mélangée

alors avec la poudre de laitier en proportion con-

venable, indiquée par l'expérience. Ce mélange est

introduit dans un appareil appelé homogéiiémtti'ur

;

il consiste généralement en un cylindre cannelé,

dans lequel roulent des boulets en fonte de di-

verses dimensions. L'appareil, fermé hermétique-

ment, est mis en marche et tourne pendant un

temps plus ou moins long, variant de 1 heure à

3 heures. A la fin de l'opération, le mélange de la

chaux et du laitier est absolument intime et le

ciment est prêt à être employé. Dans d'autres ap-

pareils, l'opération est continue; le cylindre est

alors assez long et les matières, introduites à une

des extrémités, sont entraînées parle mouvement

de rotation et sortent de l'autre coté, après avoir

été sur leur parcours mélangées par l'action des

boulets.

Le ciment de laitier, pour être de lionne (|ualilé,
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doit être extrêmement fin ; ce sont les opérations

de séchage et de broyage du laitier qui sont les

plus onéreuses dans cette fabrication.

Les usines de S'-Dizier, de Saulnes et de Vilry

ont une importance à peu près égale: elles peuvent

fabriquer chacune 10 à 13.000 tonnes par an.

V. — F.kBRTC.MION DES CIMENTS .NATURELS.

Les ciments naturels à prise rapide sont de tous

U's produits hydrauliques ceux qui ont été connus

elle a été remplacée par l'usine de M. Dumarcet

à Provençy qui, étant la dernière créée, a été

installée avec tous les perfectionnements in-

diqués par l'expérience (fig. 15 et 16). Elle

est située à iOO mètres de la gare de Provençy

et à loO mètres des carrières; celles-ci, comme
toutes les carrières de la région de Vassy, s'ex-

ploitent à ciel ouvert; le découvert est de 2"30

environ, puis on trouve 7 bancs ayant chacun

une épaisseur de 1 mètre à 1,.'">0 m. ; entre les bancs

Fig. 15. — Carrière de M. Ihnnnrrrt^ fabricant île ciment de Vassy, à l'roren^ij [Yunne).

les premiers; Yical, dans un ouvrage publié en

1828. parle, en effet, îles ciments de Guéthary, de

Boulogne, qui étaient alors fabriqués avec des

galets, de Pouilly-en-Auxois. Les usines qui pro-

duisaient ces ciments étaient très modestes, et elles

ont presque toutes disparu depuis longtemps.

Les régions où la fabrication des ciments natu-

rels a pris le plus d'extension sont l'Yonne, laCôle-

d'Or, l'Isère et les Bouches-du-Rhône. On trouve

encore des usines produisant ces ciments dans le

Lot, le Lot-et-Garonne et la Dordogne.

i. Eri/iiiii iIp VfUiHi/. — Les principales usines de

l'Yonne se trouvent groupées aux environs de

Vassy. Ce fut vers 1830 que l'on commença à uti-

liser pour la fabrication du ciment à Vassy les

calcaires du Lias supérieur, abondants à cet en-

droit (tig. 13) '. MM. Gariel et Garnier fondaient,

à cetteépoque, uneusine qui n'adisparu qu'enl887;

' Les in.'irnes c.ilciiircs de Vassy sont très riches en fossiles,

en 'lébris de squcleUes d'animaux préhistoriques ; M Millot,

se trouve une matière schisteuse qui est inutilisable.

Les calcaires propres à la production du ciment

sont reconnaissables à leur teinte et à leur dureté.

La fabrication des ciments naturels est très

simple: la cuisson s'opère dans des fours continus

de capacité assez restreinte et semblables aux

fours à chaux ; à Provençy, les fours n'ont pas de

cheminée; dans d'autres usines, ils sonlsurmontés

d'une cheminée de peu de hauteur, en forme de

tronc de cône. La cuisson est modérée; il suffit

d'enlever l'acide carbonique des calcaires et l'on

doit éviter de les vitrifier; les pierres cuites sont

légères, spongieuses, de couleur jaune-clair. La

mouture s'opère' à l'aide de broyeurs verticaux et

de meules horizontales. Après blutage, le ciment

est mis en sacs ou bien il est conduit aux silos

La production de l'usine Dumarcet est de i i.OUO

à 13.000 tonnes par an.

notamment, en a trouvé dans ses carrières des spéuimens re-

marquables.



Fig. 16. — Fabrii/uo de rinn'id de Vassfi de M. Dinnarcel, ù l'rovciifi/ Vuiin,/

FJg. 17. — Iransiiort des pierres « ciment du Mon! Jallu à l'Usine de Cimenl de la Purte de France. — Ga.vo d'arrivée.
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Par rang d'ancienneté, viennent ensuite les

usines de MM. Millot, à Marsy et à Sainte-Colombe;

l'importance de ces usines est à peu près la même
que celle de M. Dumarcet; puis, les usines Faure,

actuellement Joudrier et C"^, créées vers i83i.

L'usine Pré-

vost date de

I87l,etcelle

de M. Bou-

gault de

188-i. Ces

usines pro-

duisent de

8.000 à 10

mille ton-

nes, et les

procédés

((u'elles em-
ploient ne

présentent

rien de par-

ticulier.

i. /iéi/ion

de la Cii/f-

,/0/-. — Une
des usines

les plus an-

ciennes de

la Côte-d'Or

est celle de

.M. Landry à

Venarey-les-

Laumes.

L'exploita-

tion de la

carrière est

conduite de

la même fa-

çon que dan?

lesusines de

Vassy; les

bancs utili-

sables sont

au nombre
de seize; leur

épaisseurest ^''=' l^-" l'rufil de la ijare d'arrivée des beiuie.

en moyenne
de O'-'jaOàO^'jiO, la teneur en argile varie de 25 à
30 7„. La pierre s'extrait à la pince ou à la mine;
elle est assez tendre dans les bancs supérieurs et
dure dans les bancs inférieurs; après un certain
temps de séjour à l'air, elle s'effrite et finit par se
réduire en petit fragments. La cuisson s'opère dans
des fours continus ordinaires, sans cheminée

;
pour

la mouture, on emploie des meules. L'usine de

REVUS GKTiÉlULB DBS SC1K^CK3, 1895.

.,- - -^ aériennes- à la l'orle-a, ! ,,.,

décharyement des pierres à ciment dans les c/teminées de descente

Venarey produit 8.000 à 10.000 tonnes par an.
M. Journault a établi, il y a peu de temps, une

usine à Marigny-le-Cahouët; cette usine est bien
outillée et dispose d'une force motrice assez con-
sidérable: elle est éclairée à la lumière électrique-

sa produc-

tion est de

'iOOOàS.OOO

tonnes et

pourrait

être facile-

ment aug-

mentée.

Les usines

Iripier, si-

luces à Ve-

narey et

dans les en-

vinms. pro-

duisent

10.000 à

J-i.OOO ton-

nes.

A Pouiily

l'usine Dé-

lang fabri-

que environ

•iOOO tonnes

par an.

i
. Régiun

i7r rjgère. —
La fabrica-

tion du ci-

ment natu-

rel a pris

dans l'Isère

une impor-

tance consi-

dérable;

c'est une

des indus-

tiies lesplus

[n'ospèresde

ce départe-

ment.

Les prin-

cipales usi-

nes sontgroupèesautourdeGrenobledansun rayon

de 40 kilomètres ; elles sont au nombre de sept:

Grenoble [Porte-de-Francei, Seyssins, Voreppe,

St-Laurent-du-Pont, Vif, Valbonnais,St-Ismier.

La Société Delune et C'% qui exploite les produits

réunis des maisons Dumollard et Viallet, Carrière

et C'°, Dupuy de Bordes et C''', sous le nom de

Société Générale et Unique des Ciments de la

-,„,

'd le
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Porle-de-lM-ance, est la plus imporlanle de toute

la région: elle produit, en eflet, à elle seule, à peu

près autant que toutes les autres usines réunies.

Le gisement de la Porte-de-I^rance a été décou-

vert en 18'»2 par le capitaine du génie Breton; il

appartient au terrain néocomien. Remarquable par

son homogénéité et sa constance de composition, ce

gisement présente dès difficultés d'exploitation

assez sérieuses; la Société Delune el C" a réussi à

les vaincre cependant, grâce à des procédés très

ingénieux. L'un des plus intéressants, qui a déjà

été décrit plusieurs fois, est le câble de 000 mètres

do portée qui permet de descendre le calcaire du

mont Jalla à l'usine. Fig. 17, 18, 19.!

Comme au Teil, les usines Delune el G'' doivent

aux carrières qu'elles exploitent leur réputation el

leur prospérité. Le ciment prompt de la Porte-de-

France est, en effet, très supérieur à tous les au-

tres produits similaires, et, pour certains travaux,

son emploi se recommande d'une manière exclu-

sive ;
aussi est-il connu non seulement en France,

mais à l'étranger, et les ouvrages exécutés avec

ces ciments sont innombrables. La Société Delune

exécute elle-même des travaux, et elle a su tirer

un excellent parti des qualités remarquables de

ses produits, notamment pour les canalisations

d'eaux libres ou sous pression, les pierres factices,

le cimentage des rues, etc..

Outre le ciment prompt, la Société Delune fa-

brique du ciment demi-lent, du ciment Portland

naturel, et du ciment artificiel.

La fabrication des ciments naturels de l'Isère ne

dilTére pas de celle qui est usitée généralement; le

calcaire est cuit dans des fours coulants, et la

mouture s'opère à l'aide de concasseurs et de

meules; dans quelques usines, on emploie le

broyeur à boulets système Morel. A la sortie des

fours, le ciment est trié soigneusement; les mor-

ceaux vitrifiés forment le ciment à prise lente et

demi-lente ;
ceux qui n'ont pas atteint un commen-

cement de ramollissemeni sont mis de côté pour

la fabrication du ciment prompt : le ciment à prise

lente et à prise demi-lente est conservé en silos

pendant plusieurs semaines; le ciment prompt ne

doit pas être mis nécessairement en silos et s'ex-

pédie souvent immédiatement.

Les usines Thorrand et C", à Voreppe, datent

de 1874; l'exploitation des calcaires, qui Icrmincnt

la série jurassique, se fait en galerie. MM. Thorrand

et C'" fabriquent des ciments naturels ;\ prise

prompte, demi-lente et lente; ils produisent égale-

ment une certaine quantité de ciment artificiel.

La Société Vicat et C", dont nous avons déjà

parlé, a ouvert en 1870, à Saint-Laurcnt-du-Pont,

près de la Grande-Chartreuse, une exploitation de

ciment naturel dans le terrain néocomien; elle

produit dans cette usine des ciments à prise

prompte et à prise lente. En WJOit, la même Société

avait établi une usine à Uriage, prés Grenoble,

dans laquelle elle fabrique du ciment naturel à

prise rapide. L'extraction se fait à ciel ouvert,

tandis qu'à Saint-Laurent-du-Ponl elle s'opère en

galeries; les terrains d'Uriage appartiennent au

Lias.

La Société Guingatet Q' exploite de nombreuses

carrières dans la région de Grenoble, à Vif, à Com-

boire, Claix, Crolles, Siéroz.

A Vif, se trouvent encore des carrières exploitérs

par l'usine Berthelot.

L'usine de MM. Pelloux et C", à Valbonnais.

date de 18(>!t; la pierre appartient au Lias et s'ex-

ploite en galeries.

La Société Générale du Portland-laitier possède

les carrières de Saintismier, découvertes en 18.">.i.

et appartenant au terrain oxfordien. L'extraction

se fait par galeries.

On estime à 180.000 tonnes la quantité de ci-

ment fabriquée par les usines de l'Isère. Ces

ciments avaient un important débouché en Italir

et en Suisse, mais la vente à l'exportation a di-

minué depuis l'élévation des droits de douane et

la création d'usines dans ces contrées. La plus

grande partie des ciments de l'Isère est employer

en France même, principalement dans les dépar-

tements du Sud, du Sud-Kst et du Centre.

4. Régionde Marseille.— L'industrie des ciments ii

été créée dans les Bouches-du-Rhùne par M. II. de

Villeneuve, ingénieur des Mines, qui, sur les indi-

cations de Vicat, produisit le premier le ciment

de Roquefort. Bien que les usines actuelles soient

toutes à la Bédoule, les produits qu'elles fabri-

quent en grande partie ont conservé le nom de

Ciment (k Roquefort.

C'est encore à M. de Villeneuve que l'on doit la

découverte du ciment de la Valentine, en tS.'ilt; ce

ciment, fabriqué avec des calcaires argileux du

crétacé supérieur, qui se trouvent sur tout le bassin

d'exploitation du lignite de Valdonne, est à prise

demi-lente; l'extraction des pierres se fait en ga-

leries. Ces ciments sont fabriquésactuellement j)ar

la Société A. Armand et C'", qui possède quatorze

fours coulants et produit lîO.OOO tonnes par an.

La plus importante des usines de la Bédoule est

celle de MM. Romain-BoyeretC"" lig. ±0, page 32'i :

située au pied d'une colline élevée, cette usine .i

été disposée très heureusement en vue d'unr

exploitation rationnelle et économique; la coupe

des terrains et celle de l'usine, que nous devons à

l'obligeance de M. Romain-Boyer, permettent de

se rendre compte très facilement des diverses

phases de la fabrication fig. il, page 32oj.
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Les couches exploitées, au nombre de sept, ont

des épaisseurs comprises entre 11 à 68 mètres;

leur composition est très variable et, par un choix

judicieux et un contrôle constant, on peut ainsi

trouver dans ces calcaires les éléments de la fabri-

cation du ci-

ment prompt,

du ciment de-

mi-lent, du

Portland na-

turel et de la

chaux hy-

draulique.

Enfin, en mé-

langeant les

produits de

certainescou-

ches, on peut

fabriquer du

ciment arli-

ticiel de très

bonne
(,
qua-

lité.

La fabrica-

tion des ci-

ments natu-

rels ne pré-

sente rien de

particulier :

le ciment

Portland ar-

lificielestpré-

paré par voie

sèche ; les

calcaires sont

séchés, puis

réduits eu

poudre 11 ne et

mélangés en

même temps

intimement

en proportion

convenable.

La poudre est

mise en jjri-

ques compri-

mées forte-

ment
; celles-

ci, après avoir été desséchées à l'air, sont cuites

dans des fours ordinaires intermittents; la suite

de la fabrication s'opère comme dans les autres
usines. — La production la plus importante est

celle du ciment prompt.

MM. Romain-Boyer et C'^' fabriquent en totalité

iO. 000 tonnes de [iroduils par an.

Les usines de .MM. Rastoin frères, situées à la

Bédoule également, produisent environ 50.000
tonnes, dont 1:2.000 tonnes de ciment dit de Ro-
quefort. Les ciments sont analogues à ceux dont
nous avons parlé plus haut; l'extraction se fait

aussi à ciel ouvert. Ces usines possèdent 13 fours

coulants à

feu continu

et douze pai-

res de meu-
les.

Les pro-

duitsdes usi-

nes de Mar-
seille sont

destinés

presque ex-

clusivement

il l'exporta-

tion. Le ci-

ment de Ro-

quefort se

vend à très

bas prix par

suite du peu
de frais que

nécessite sa

fabrication;

l'extraction

des pieri'es

est très faci-

le
; la cuis-

son est mo-
dérée, et la

mouture de

ces roches

tendres et

spongieuses

est des plus

simples. Aus-

si, ce ciment

trouve- t-il

un débouché

facile dans

les pays où

le bon mar-
ché est sur-

tout appré-

cié ; depuis

quelque temps on peut constater une tendance au

développement de la fabrication du ciment arti-

ficiel ; déjà nous avons fait voir que MM. Romain

Boyer et C'' produisent ce ciment avec suc-

cès. L'usine en construction de MM. Vicat et

Armand à Valdonne, dont nous avons parlé égale-

ment, viendra augmenter encore,dans une propor-

tion importante, la fabrication de ce ciment; erilin.

ly. — Vue générale du système des cùbles métalliques tendus du sommet du mont
Jalla (Isère) au débarcadère des pien-es à ciment à la Porte-de-France.
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d'autres usines, qui ii'avaiL'ul proiluil jusqu'à pré-

sent que des ciments naturels", ont aussi l'intention

de fabriquer du Portland artificiel. La région de

Marseille paraît ainsi destinée à devenir, dans

(juelques années,un centre très important de fabri-

cation des ciments naturels et artificiels.

3. Régions du Lot, de Lof-et-daronne et de la Dur-

dogne. — Après les trois régions dont nous venons

de parler, on ne trouve plus d'exploitations impor-

tantes de ciments naturels que dans le Sud-Ouest :

dans les départements du Lot, du Lot-et-Garonne

et de la Dordogne. Les usines sont assez nom-
breuses: il en existe à Caliors, à Castelfranc, à

Libos, où 4 usines produisent environ 8.000 tonnes

de chaux et de ciment par an. Les plus importantes

sont celles d'AUas-de-Berbiguières Dordogne et

de Sauveterre- la-Lémansc Lot-et-Garonne. A i

Allas, on produit uniquement du ciment naturel à !

prise prompte et à prise lente : la production

atteint li.OOO tonnes par an.

A Sauveterre, il existe cinq usines qui fabriquent

de la chaux et du ciment à prise lente. D'après
^

M. Gipoulou, qui a bien voulu nous donner des

renseignements sur ces usines et qui est fabricant

lui-même, la production est de 20.000 tonnes de

chaux et de o.OOO tonnes de ciment.

Les calcaires appartiennent à la formation juras-

sique
;
ils sont un peu magnésiens et assez riches j

en alumine. Les produits sont généralement esti- '

mes, ils s'emploient exclusivement dans la région.

VL Essais dks cii.vlx i;ï cimknïs

A la suite des indications générales que nous

avons données sur la fabrication des chaux et des

ciments, il nous paraît utile de dire quelques mots

des essais qui servent à contrôler la qualité des

produits soit à l'usine, soit sur les chantiers.

Les essais exécutéscouramment sontlessuivants:

détermination de la prise, de la densité apparente,

de la finesse de mouture, de la résistance à la

traction. Quand on veut se livrer à un examen ]ilus

approfondi, on a recours à l'analyse chimi(]u<'. a

l'essai de Finvariabilité du volume, à la détermi-

nation du poids spéciliqiie, de la résistance ;'i la

compression, à la llexion, etc.

L'essai de prise est indispensable pour les chaux,

(ïl, très souvent, on n'en fait pas d'autre sur ces

|)roduils, bien qu'à lui seul il soit insuffisant pour

permettre d'apprécier leur valeur ; il est également

très utile pour les ciments à prise rapide ; en ce

([ui concerne les ciments à prise lente, on lui de-

mande seulement une indication sur la manière

dont se comportera le mortier au moment de son

emploi sur le chantier. L'expérience se fait à l'aide
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(Je l'aiguille Vicat, qui est composée essentielle-

ment d'une lige cylindrique, dont la base, limée

carrément, présente une surface de 1 millimètre

carré et dont le poids total est de 30(» grammes.

On est convenu d'admeltro que la prise commence

à se produire quand l'aiguille ne peut plus traver-

ser complètement la pâte de chaux ou de ciment,

et qu'elle est complète, quand l'aiguille ne peut

plus pénétrer d'une manière appréciable dans cette

pâte. Pour faire l'essai, on gâche à consistance

plastique la chaux ou le ciment et on introduit la

pâte dans un récipient cylindrique de 0'",08 de dia-

mètre et de ()"',04 de hauteur. Ce récipient est con-

servé dans l'eau quand il s'agit des chaux et à

l'air si l'on essaie des ciments.

Les chaux font prise en -M à 18 heures ou même
davantage selon qu'elles sont plus ou moinshydrau-

liques. Les ciments Portland prennent dans un

temps qui varie entre une heure et six à huit

heures; la prise des ciments prompts est de 3 à

10 minutes.

L'essai de la densité apparente consiste à dé-

terminer le poids d'un litre du produit en poudre.

Celui-ci est introduit dans la mesure à l'aide d'un

entonnoir muni d'un tamis qui permet à la poudre

de tomber lentement et d'une manière uniforme

sans qu'elle puisse se tasser. Cet essai est utile

pour les chaux; il l'est moins pour les ciments, et,

dans tous les cas, il n'a de valeur que si l'on con-

naît la finesse de mouture du produit examiné,

celle-ci ayant une très grande influence sur la

densité apparente.

La finesse de mouture se détermine en faisant

passer l'agglomérant à travers trois tamis ayant

l'espectivement 32'i. 900 et i.900 mailles par centi-

mètre carré; pour les chaux on remplace ce der-

nier tamis par un tamis de 2.023 mailles par

centimètre carré. La finesse de la poudre est con-

sidérée comme satisfaisante quand il ne reste

aucun résidu sur le tamis de 324 mailles ;
les chaux

ne laissent généralement que 2 à 3 °/„ sur le tamis

de 900mailles et Ioà20°/osurceluide2.02omailles.

Les ciments ne sont pas aussi fins ; le résidu sur le

lamis de 900 mailles atteint o à 6 "/„ et 23 à 30 7o

sur celui de -'t.900 mailles. Il faut faire une excep-

tion pour les ciments de laitier, qui sont extrême-

ment fins et ne laissent parfois que 10 "/„ de ré-

sidu sur le tamis de 4.900 mailles.

Les essais de résistance se font sur les produits

gâchés en pâte pure ou sur des mortiers composés

d'une partie d'agglomérant pour trois de sable

normal, en poids. On place la pâte dans des moules

en forme de 8; quand elle a fait prise, on la retire

des moules et on conserve dans l'eau les briquettes

ainsi formées. Au bout de sept jours, on fait un
premier essai en rompant, à l'aide d'un appareil
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spécial une série de briquettes; le deuxième essai

se fait après vingt-huit jours. Quelquefois on com-
mence à rompre des briquettes deux jours après

leur fabrication'.

Le sable normal employé pour la confection des

mortiers est un sable spécial dont les grains lins

onl été éliminés par un tamis de 144 mailles par

centimètre carré et les gros grains par un tamis

de 04 mailles par centimètre carré: on ohticnl

ainsi un sable i)ien calibré et très régulier.

Les essais de résistance à la traction ne deman-
dent qu'un matériel très simple et peu coûteux et

peuvent être faits partout. Iln"en est pas de mémo
des essais à la compression, qui nécessitent l'em-

ploi d'appareils encombrants et d'un prix très

altération et aucun changement de forme, on con-

sidère que le produit essayé ne contient pas de

matière susceptible de déterminer de gonllemenl :

son volume est invariable.

Les gonflements sont accélérés et augmentés

considérablement par l'action de la chaleur; aussi

a-t-on songé depuis longtemps à maintenir les

éprouvetles dans l'eau bouillante pour déceler

plus rapidement la présence de la chaux libre. Ci'

procédé, préconisé par M. H. Le Chalelier. est loin

d'être admis généralement: les fabricants y voient

de noml)reux inconvénients et ne le considèrent

pas comme concluant; bien des raisons pour et

contre ontélé données, et il est encore assez diffi-

cile actuellement de se prononcer sur la valeur de

TAIil.KAI' III Résistance des Chaux et Ciments.

Chaux hydraulique
Ciment naturel (lu-ompi)
Ciment artificiel

UKSISTANTE PAR CEN'TIMEÏRK CARRE

l'AlE l'L'RE

2.0
12.0
28.0

2S jours

18.0

38

.MOr.TiER 1 : 3

7 jour

k.

2.0
8.0
13.0

28 jours

k.

5.Ù
12.0
20.0

l'ATE PIRE

J jours

k.
•

30.0
100.0
300.0

28 jours

40.0
130.0
450.0

MORTIER I : Il

7 jours

su .

ISO.O

2S jours

k.

fiU.U

élevé
; aussi sont-ils exécutés seulement dans des

laboratoires possédant un outillage complet. On
écrase tantôt les briquettes qui ont été utilisées

pour les essais à la traction ou bien des cubes de
.'•() centimètres carrés de surface.

Les résistances des divers produits hydrauliques

sont très variables; le tableau III ci-dessus indique

les résultats que l'on peut obtenir avec des chaux
ou des ciments de bonne qualité.

Il est très important de savoir si le produit à

employer ne gonfle pas après avoir fait prise
; ce

défaut très grave, dû à la présence, dans la chaux
ou le ciment, de chaux non combinée et anhydre et

provenant soit d'une extinction incomplète, soit

d'un mauvais dosage, est presque toujours la

cause des accidents qui se produisent dans les

maçonneries, souvent très longtemps après leur

confection.

L'essai destiné à renseigner surce point s'appelle

esxdi iVinvariahilité de volume ou essai de déformation :

il s'exécute de diverses façons; le procédé le

plus employé consiste à faire des galettes de
pâte pure qui sont conservées sous l'eau ; si,

après 28 jours, ces galettes ne présentent aucune

fl) Par suite de leur forme, les briquettes se rompent tou-
jours à l'endroit où leur section est la plus petite; celle-ci

est exactement de cinq centimètres carrés.

cet essai; il est à remarquer, d'ailleurs, qu'il n'a

été adopté dans aucun pays jusqu'à présent.

On peut reprocher aux essais que nous venons

d'exposer brièvement de manquer de précision et

de fournir des éléments de comparaison pluti'il

que des données positives. A part quelques es-

sais, tels que la détermination de la finesse de

inouture, du poids spécifique, l'analyse chimiqui'.

dont les résultats ne dépendent pas de l'habilité

de l'opérateur, le tour de main joue trop souvent

un rôle important, et c'est un inconvénient très

sérieux, car les chift'res trouvés diffèrent souvent

considérablement d'un laboratoire à un autre. La

Commission d'Unification des Méthodes d'Essai des

Matériaux de Construction, instituée par le MinisUr

des Travaux publics, a décrit minutieusement la

manière d'exécuter les essais ; ses indications

seront très utiles et conduiront à une plus grande

régularité et k une interprétation plus facile el

plus juste des expériences sur les chaux et les

ciments. Il est cei'tainement à souhaiter que l'on

trouve un procédé qui puisse donner sur la valeur

des produits hydrauliques des renseignemenis

précis et indisculables; il y aurait aussi avanta^i'

à restreindre le nombre des essais, car aujourd'hui

on ne peut arriver à se faire une opinion sur la

(jualité d'un produit qu'en réunissant les résultats
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de plusieurs essais et en les comparant entre eux.

Cependant, malgré toutes leurs imperfections,

les moyens de contrôle que l'on possède actuelle-

ment peuvent rendre de grands services aux fa-

bricants, en leur permettant d'assurer la régularité

de leurs produits et, à ce titre, ils doivent s'atta-

cher à les suivre et à les appliquer avec méthode.

VII. — CoNsinÉR.\Tinxs sur les conditions d'exploi-

tation DES usines — COMPARAISON AVEC L'ÉTRANGER.

Par le rapide exposé que nous avons fait

des principales usines, et malgré des omissions

certainement très nombreuses, on aura pu se

rendre compte de l'importance de l'industrie des

chaux et des ciments. Nous avons à examiner

maintenant de quelle manière les usines sont diri-

gées et à rechercher si les fabricants se préoccu-

pent des progrès à réaliser et s'inspirent des

recherches scientitiques faites sur leurs produits.

La fabrication des chaux étant très simple et une
usine pouvant se constituer à peu de frais, il en ré-

sulte que, très souvent, l'expérience acquise par Ja

pratique, en dehors de toute connaissance tech-

nique, suffit pour diriger une usine de chaux quand

la production n'est pas très grande. Mais, dès que

l'installation prend une certaine extension, le

fabricant a besoin de posséder des connaissances

plus sérieuses; la nécessité de livrer des produits

réguliers, tout en opérant sur des masses considé-

rables, exige en même temps une grande expé-

rience et des connaissances techniques assez,

étendues, La chaux, même lorsqu'elle est de qua-

lité supérieure, se vend à un prix très réduit ; il

faut donc que l'industriel veille avec soin à éviter

les manœuvres inutiles, à exécuter les transforma-

lions subies par le calcaire, depuis la carrière jus-

qu'à l'expédition de la chaux, avec le minimum de

main-d'œuvre et avec des moj'ens simples et peu

coûteux; il doit être, en outre, chimiste, pourpou-

voir suivre la composition de la carrière et expéri-

menter les produits fabriqués, et mécanicien, pour

entretenir et perfectionner son outillage.

Les fabriques de ciment naturel se trouvent à

peu près dans les mêmes conditions que les usines

de chaux, avec cette différence que l'exploitation

des carrières est généralement plus dillicile et doit

être suivie de plus près ; les installations méca-

niques sont également un peu plus compliquées.

Dans les usines de ciment artificiel les ditficultés

sont plus grandes: il faut un personnel plus nom-
breux, un outillage plus compliqué, une force

motrice beaucoup plus puissante: les mélanges

demandent des soins tout particuliers, la cuisson

et la mouture également: des connaissances appro-

fondies de Chimie et de Mécanique sont ici indis-

pensables. Dans les grandes usines de chaux, la

direction est éclairée, et on ne néglige rien de ce

qui peut assurer une fabrication irréprochable : les

usines du Teil offrent à cet égard le meilleur

exemple que l'on puisse citer. Mais il existe encore

beaucoup trop d'usines où l'empirisme règne en
maître et où les seulespréoccupationssonl d'éviter

des dépenses de perfectionnements et d'arriver au
plus bas prix de revient possible, sans s'inquiéter

de la bonne qualité des produits. Il est vrai de dire,

comme nous l'avons déjà fait remarquer, que les

chaux ont une valeur marchande très réduite, ne

laissant pas une grande marge aux bénéfices et

obligeant à réduire au strict nécessaire les frais de

personnel. Mais il suffirait que les fabricants, au

lieu de repousser systématiquement toute idée de

progrès, cherchassentàse rendre compledesamélio-

rations qu'il leur serait possible de faire: celles-ci

sont en général très simples et, sauf dans le cas

d'installation tout à fait défectueuse, très faciles à

appliquer. L'extinction, par exemple, est de toutes

les opérations celle qui demande le plus de soins et

qui, au contraire, est presque toujours peu soignée.

Il y a longtemps que M, H, Le Chatelier a attiré

sur ce point l'attention des fabricants en signalant

les dangers d'une extinction imparfaite
;
à plusieurs

reprises, il a indiqué la méthode à suivre pour

améliorer cet état de choses et fait voir que l'on

peut arriver à des résultats parfaits sans aug-

menter sensiblement les frais de fabrication.

Les fabricants de ciment, surtout de ciment ar-

tificiel, ont fait depuis quelques années des elforls

très réels pour améliorer leurs usines et leurs pro-

duits; mais il y aurait beaucoup à faire encore de

ce côté; il y a surtout une tendance fâcheuse de

beaucoup de fabricants à lutter contre la concur-

rence à l'aide d'expédients plus ou inoins heureux;

ils ne paraissent pas se rendre compte que la con-

fiance inspirée aux consommateurs par une fabri-

cation soignée et régulière est le plus sur élément

de succès. C'est donc vers une perfection toujours

plus grande des produits fabriqués, tout en s'efTor-

çant d'abaisser normalement le prix de revient,

que doivent tendre les fabricants qui se soucient

moins de réaliser des ijénéfices immédiats, mais

éphémères, que d'assurer l'avenir de leur industrie.

Pour cela, des études patientes sont nécessaires; il

faut un personnel éclairé, se tenant au courant

des recherches scientifiques et des progrès tech-

niques de toutes sortes, réalisés soit en France,

soit à l'Étranger,

,\ucun exemple ne justifie mieux celte manière

de voir et n'est plus concluant que l'extension prise

par l'industrie du ciment en Allemagne. Nous

avons dit que cette fabrication était encore peu

développée il y a vingt ans à peine, tandis qu'au-

jourd'hui il existe en Allemagne plus de cent
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usines produisant près de deux miUions de tonnes

de ciment. Non seulement les usines se sont mul-

tipliées, mais leurs produits sont, en général, ex-

cellents, et, sur plusieurs marchés d'exportation,

ils font prime et prennent la place des ciments an-

glais. Mais, dans les usines allemandes, le directeur

est toujours un spécialiste ayant des connaissances

techniques très étendues
; à côté de lui, même

dans les usines de moyenne importance, il y a un

chimiste ayant à sa disposition un laboratoire liien

outillé. Dans les grandes usines, on trouve, en

dehors du chimiste, des ingénieurs chargés spécia-

lement des l'ours, d'autres des appareils de mou-
ture; les contremaîtres eux-mêmes sont instruits

et n'ont pas, comme dans beaucoup d'usines

françaises, un profond mépris pour tout ce qui est

science et théorie.

A coté de cette organisation puissante desusines,

l'Association des fabricants allemands vient centra-

liser, pour ainsi dire, les recherches, et, tous les

ans, des rapports sur les questions les plus inté-

ressantes, étudiées par divers fabricants, sont lus

k la réunion de l'Association. Ces travaux, mis

ainsi en commun, ont contribué beaucoup à la

prospérité de cette industrie et lui ont permis de

faire des progrès rapides.

En raison du grand nombre d'usines, il s'esl créé

un personnel d'ingénieurs et de docteurs qui, à la

sortie de l'École ou de l'Université, ont étudié spé-

cialement la fabrication du ciment soit dans les

usines, soit chez les techniciens qui s'occupent

exclusivement de cette industrie et qui possèdent

des laboratoires d'essais et de recherches.

Si nous comparons aux usines allemandes les

usines anglaises, nous ferons encore davantage

ressortir la supériorité de la direction scientitique

sur la routine. En Angleterre, aucun progrès sé-

rieux n'a été réalisé dans la fabrication du ciment;

quelques grandes usines ont bien fait des ten-

tatives pour apporter des améliorations soit dans
les fours, soit dans les appareils de mouture

; mais,
en ce qui concerne la qualité du produit fabriqué,

on s'en soucie fort peu, et l'on estime que le ci-

ment était trouvé très bon il y a vingt ans et qu'il

n'y a aucune raison de chercher à faire mieux
maintenant. Aussi les fabricants déclarent-ils eux-

mêmes qu'ils n'ont pas besoin de laboratoire; au
lieu d'un essai chimique qui, en moins d'une heure,

leur donnerait un résulat précis, ils préfèrent re-

courir, quand ils doivent déterminer les propor-

tions des mélanges de craie et d'argile, à un essai

de fabrication à petite échelle qui leur demande
huit jours. 11 n'est pas nécessaire de démontrer les

résultats funestes do pareils errements : la dépré-

ciation des ciments anglais en a été la conséquence
;

l'importance des usines diminue, les prix s'avilis-

sent, les débouchés se ferment, et les usines alle-

mandesenlèventaux Anglais leurs meiUeursclients.

Nous ne saurions trop insister sur ces exemples,

car ils sont de nature à éclairer les fabricants et à

leur faire voir nettement de quel coté ils doivent

diriger leurs efforts. Les guides, d'ailleurs, ne

manquent pas; les travaux si remarquables de

M. H. Le Chatelier ont donné, sur la constitution et

les propriétés des produits hydrauliques, des indi-

cations précises; les recherches poursuivies dans

les laboratoires de l'Administration des Ponts et

Chaussées peuventfournirdes renseignements très

utiles. Est-il nécessaire de rappeler que les décou-

vertes de Vicat ont eu pour point de départ des

essais de laboratoire'? Des expériences exécutées

avec méthode et des déductions purement théo-

riques des phénomènes observés ont suifi pour

créer une grande industrie, et, en quelques iinnées^

Vicat a pu obtenir un résultat que la pratique seule

pendant des siècles arait été imjmissante à laisser

même entrevoir.

La place est encore grande pour les perfection-

nements, bien des questions restent douteuses, et,

dans bien des cas, on en est réduit aux hypothèses
;

des recherches sur la cuisson, la mouture, l'extinc-

tion, l'intluence du silotage, etc., peuvent conduire

à de nombreuses améliorations ; la résistance des

mortiers à l'eau de mer, aux variations de tempé-

rature, les phénomènes de prise, la constance de

volume, sont autant de sujets d'études présentant

le plus grand intérêt.

A côté des efforts que l'on est en droit de de-

mander aux industriels, il ne faut pas oublier que

tous ceux qui utilisent, dans les constructions, les

produits hydrauliques, doivent avoir sur les pro-

grès de la fabrication des chaux et des ciments une

influence non moins importante. Aiguillonnés sans

cesse par la concurrence, les fabricants peuvent

être entraînés à sacrifier la qualité de leurs pro-

duits à l'abaissement du prix de revient; il appar-

tient aux Ingénieurs des Ponts et Chaussées, des

Chemins de fer, aux Officiers du Génie, aux .archi-

tectes, de réagir contre ces tendances en exerçant

sur les livraisons un contnUe constant et éclairé.

Les conditions de réception, tout en ne soumettant

pas le fabricant à des exigences qui ne seraient

pas justiliées, doivent l'obliger à suivre de très

près sa fabrication. L'absence de contrôle laisse

le champ libre aux produits de qualité inférieure

qui, à la faveur du bas prix, envahissent le marché

et paralysent les fabricants soucieux de bien

faire. Si les fournitures sont surveillées attentive-

ment, il en résulte une émulation salutaire entre

les usines concurrentes qui, sachant <]ue leurs

efforts peuvent être appréciés, n'hésitent pas à

faire des sacrifices pour maintenir leur réputation.
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Ce conlrùle des produits fabriqués nécessite des

éludes sérieuses el ne peut être réellement efficace

que si les constructeurs ont la possibilité de

s'adresser à des laboratoires bien outillés et bien

dirigés. Ici encore, c'est à l'Étranger que nous

devons chercher des exemples. En Allemagne, en

Suisse, en Autriche, en Russie, des laboratoires

oiriciels sont à la disposition des fabricants et des

ingénieurs; tous les essais sur les produits hydrau-

liques peuvent y être exécutés; on y fait, en outre,

des recherches spéciales destinées à éclairer les

fabricants et les consommateurs. Le type le plus

parfait de ces laboratoires est celui de M. Tetmayer

à Zurich: c'est à lui que l'on doit en grande partie

le grand développement pris par la fabrication du

ciment en Suisse depuis une dizaine d'années.

En France, il.existe bien de nombreux labora-

toires établis principalement par des Ingénieurs

des Ponts et Chaussées qui ont eu à diriger de

grands chantiers; des recherches extrêmement

intéressantes y ont été faites, et les travaux de

MM. Alexandre à Dieppe, Couslolle à la Rochelle,

Guérard à Marseille, pour n'en citer que quelques-

uns, ont été d'une utilité incontestable. Les labo-

ratoires de Calais et celui de Boulogne, dirigé

actuellement par M. Feret, et créés par MM. Guil-

lain et Vélillart. ont donné à la fabrication du

ciment dans le Boulonnais une impulsion décisive;

le cahier des charges type, élaboré par M. Guillain,

a eu sur cette industrie l'influence la plus heu-

reuse. Enfin, MM. Durand-Claye et Debray se sont

attachés à maintenir le laboratoire de l'École des

Ponts et Chaussées au niveau de tous les progrès

et à perfectionner sans cesse les procédés d'essais '.

Nous devons encore mentionner le laboratoire de

la Ville de Paris, qui exerce un contrôle constant

sur les ciments et les chaux employés dans les

travaux de la Ville, et le laboratoire établi par le

Service du Génie militaire à Boulogne-sur-Mer.

Mais tous ces laboratoires ne rendent pas les

mêmes services à l'industrie que ceux de Zurich,

de Berlin ou de Vienne
;
ils sont, en effet, destinés

à éclairer les administrations qui les ont institués,

et ils se trouvent fermés aux industriels qui,

généralement, ignorent les recherches que l'on y

fait elne connaissent même pas toujours les résul-

tats des essais exécutés sur leurs propres produits.

Un laboratoire central auquel tous les fabricants

pourraient avoir recours, soit pour demander des

conseils, ou enfin pour trancher des diU'érends

dans la réception des livraisons, rendrait des ser-

vices considérables à l'industrie des chaux et des

ciments.

1 M. Debray a beaucoup conlribué à faire connaiU-e l'état

d'avancement de ces questions à l'étranger, notamment par

ses études sur les conférences de Dresde, Berlin et iMunich, et

sur les laboratoires de Berlin et de Zurich.

On devrait évidemment demander le paiement

des essais, comme cela se pratique à l'Étranger;

mais les intéressés l'accepteraient d'autant plus

volontiers qu'ils se sentiraient ainsi plus à l'aise

pour s'adresser au laboratoire.

Le laboratoire de l'École des Ponts et Chaussées,

par l'autorité et la compétence de ses directeurs,

par l'outillage très complet (ju'il possède déjà et

par sa situation, est tout indiqué pour remplir ce

rôle de Station Centrale d'Essais, dont la création

serait certainement accueillie avec la plus grande

satisfaction.

S'il nous était permis de formuler un vœu à ce

sujet, nous l'adresserions à M. Guillain, qui a

rendu à l'industrie des chaux et des ciments les

plus éminents services, et qui aurait ainsi un nou-

veau titre à la reconnaissance des fabricants.

Comme conséquence de l'institution d'un Labora-

toire Central, on pourrait espérer que les fourni-

tures de ciment et de chaux seraient soumises à

un contrôle plus sérieux. Dans la plupart des

grands chantiers, les livraisons sont examinées

avec attention, et des cahiers des charges précis

indiquent les essais à exécuter; mais il est loin d'en

être ainsi dans une foule de constructions publi-

ques ou particulières qui, sans avoir l'importance

des travaux des ports, par exemple, exigent cepen-

dant l'emploi de matériaux de bonne qualité.

Généralement, l'ingénieur ou l'architecte se con-

tentent d'imposer des produits dont la réputation

est bien établie, à l'exclusion de tous autres, ce

qui les dispense de tout examen; très souvent

même, on se borne à indiquer la provenance sans

indication de marques. Les inconvénients de pa-

reils procédés n'ont pas besoin d'être démontrés;

la renommée d'une usine, bien qu'elle constitue

une garantie, n'est pas suffisante pour négliger de

contriMer ses fournitures. D'autre part, des usines

plus récentes, mieux outillées et fabriquant dans

de meilleures conditions, peuvent se voir dans

l'impossibilité de placer leurs produits si l'on se

refuse à priori aies examiner, sous prétexte qu'ils

ne sont pas connus, et l'on paralyse ainsi la con-

currence, l'initiative et le progrès; enfin, des ci-

ments ou des chaux ne sont pas nécessairement

de bonne qualité s'ils proviennent d'une région où

il existe des usines réputées, et, si l'on soumettait

bien des produits acceptés comme bons à un

examen sérieux, on serait certainement frappé du

grand nombre de ceux qui devraient être consi-

dérés comme absolument défectueux.

Cet état de choses ne pourra se modifier que le

jour où les produits hydrauliques seront mieux

connus; il faut reconnaître, en effet, que bien peu

de directeurs de travaux ont des notions exactes,

mêmes sommaires, sur les chaux et les ciments, et



330 E. CANDLOT — INDISTIUE DES CHAUX HYDRAULIQUES ET DES CIMENTS EN FRANCE

peuvent, par conséquenl, appri'cicr leur valeur.

Quelques essais simples, mais sulfisanls dans bien

des cas, pemiellraient d'éliminer beaucoup de

produits de mauvaise qualité, et l'on verrait bientôt

la fal>ricalion s'améliorer très sensiblement, sur-

tout pour les chaux, qui ne sont, pour ainsi dire,

jamais soumises à la moindre épreuve. Ce résultat

serait atteint rapidement si, dans l'enseignement,

on attachait plus d'importance aux matériaux de

construction et si. dans les cours et dans les exa-

mens, on donnait une place plus grande aux pro-

duits hydrauliques, trop délaissés actuellement.

Dans ce qui précède, nous avons eu en vue sur-

tout les moyens propres à donner aux produits

fabriqués une plus grande perfection : il est évident

que cette préoccupation, bien qu'elle doive con-

server la première place, ne fera pas négliger au

fabricant tout ce qui peut simplifier son outillage

et diminuer ses frais de fabrication. Dans cet ordre

d'idées les points sur lesquels des économies sont

à réaliser dans les usines actuelles sont : la main-

d'œuvre, le combustible et la mouture. La main-

d'œuvre sera d'autant plus réduite que l'on évitera

les transports inutiles, que l'on emploiera des ap-

pareils mécaniques, vis, courroies, élévateurs, etc..

toutes les fois que cela sera possible; l'agence-

ment général de l'usine a ici une importance capi-

tale. Il y aurait, en général, beaucoup d'amélio-

rations à faire dans la cuisson des chaux et des

ciments, et c'est sur les fours que les études peuvent

être surtout fructueuses. En Allemagne, cette

question a été l'objet de recherches approfondies

qui ont conduit i\ des résultats pratiques très inté-

ressants; la consommation de combustible pour la

cuisson et le séchage, qui était de iOO à 500 kilos

par tonne de ciment, il y a queUjues années, a été

réduite à 200 et 250 kilos; certaines usines même
ne dépensent que 100 a 180 kilos.

Les bénéfices à réaliser sur la mouture ne

peuvent pas être aussi élevés, car les procédés

actuellement employés sont assez perfectionnés,

au moins dans les grandes usines. Dans les fa-

briques de ciment, on utilise ;i peu près exclusi-

vement les meules; dans les usines de chaux, le

broyeur Morel est employé assez fréquemment

pour la moulure des grappiers. .\ l'étranger il y a

une tendance à supprimer les meules pour les

remplacer par des broyeurs à boulets, mais ceux-

ci sont encore très discutés.

YIII. — Co.NMTIO.NS ÉCONO.MIOI'ES.

1. Prodvrlinii
^

Dêhiiurhés cl ('onnm'i')>re èlrani/ere.

— Le développement de la fabrication des chaux et

des ciments en France est dû principalement aux

grands travaux exécutés depuis une cinquantaine

d'années pour la construction des ports, des ca-

naux
, des chemins de fer, etc. Les nombreux

gisements de pierres propres à la fabrication de

la chaux hydraulique
,
indiqués par Vicat , ont

permis de maintenir cette industrie constamment

en mesure de suffire à tous les besoins. Sauf dans

la région du Nord et du Nord-Est, aucune chaux

étrangère n'a été imporiée en France; les chaux

belges de Tournai sont employées dans les dépar-

tements du Nord et jusqu'à Paris et Rouen: fabri-

quées dans des conditions toutes particulières

permettant d'obtenir un prix de revient extrême-

ment réduit, ces chaux arrivent par canaux et se

vendent à très bon marché : les usines de la Marne

et de l'Aube ne peuvent pas lutter contre elles,

bien que leurs produits puissent être, bien sou-

vent, considérés comme supérieurs. Il est regret-

table que, dans les grands travaux de l'Étal, tout

au moins, on continue à employer les chaux belges;

il y aurait certainement une augmentation de

dépenses en réservant ces fournitures à l'industrie

française, mais elle serait largement compensée

par le surcroît d'activité donné a nos usines.

Si, dans le Nord, nous recevons de la chaux de

l'étranger, par contre, dans le Midi, nous en expor-

tons de grandes quantités.' Les expéditions se font

principalement par les ports de Marseille et de

Celte. Les usines de celle région trouvent d'impor-

tants débouchés dans les colonies françaises, puis

en Orient, dans l'.Vmèrique du Sud et jusqu'en

Australie.

Dans toute l'Europe, c'est la France qui produit

le plus de ciment naturel à prise rapide, et. pen-

dant longtemps, elle a eu pour ainsi dire le mono-

pole de cette fabrication; aussi, l'exportation de

ce ciment a-t-elle été toujours assez active. Les

principaux débouchés étaient la Suisse et l'Italie.

l'Allemagne, puis l'Orient. Mais, depuis quelques

années, la Suisse et l'Italie produisent aussi des

ciments naturels, et, grâce à des droits excessifs,

mettent des obstacles sérieux à l'entrée des ci-

ments français; l'exportation n'a pas été atteinte

encore très sérieusement, mais elle a diminué

dans des proportions assez sensibles, et il est à

prévoir qu'elle continuera à décroiti'e; le marclié

d'Orient reste ouvert aux ciments de Marseille, qui

s'expédient aussi en Tunisie, en Egypte, dans

rAméri(|ue du Sud.

11 y a peu d'années que nous ne sommes plus

tributaires de l'étranger pour les fournitures de

ciment Portland. Jusqu'en 18H0, on peut dire que

les usines anglaises fournissaient la plus grande

partie du ciment consommé en France. Ce fut seu-

lement en 1885 que, sur l'initiative de M. Guillain,

les usines anglaises ne furent plus admises à sou-

missionner pour les travaux de l'Etat ;
dès lors, les
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usines françaises purent se développer et elles

prirent rapidement de l'extension. Les ciments

étrangers ont maintenant disparu à peu près com-

plètement et les ciments du Boulonnais com-

mencent à s'exporter. Les débouchés sont toutefois

En ce qui concerne la concurrence étrangère sur

les marchés d'exportation, les usines françaises ne

se trouveraient pas, en général, dans des condi-

tions défavorables si les difîicultés de transport ne

les mettaient trop souvent dans un état d'infériorité

o Ciments artificiels ® Gmerzte uctnrcls © CLa^zxTnyciraruliaBes

Fiir. 22. — Reparution de l'Indii.ilrie des C/iiiiix /i;/draiilif/ties el de.': Ciiitents en France, avec indicalion de son impor-
tance relative suivant les régions. — Dans chaque cercle, le demi-millimètre carré correspond à une produclion annuelle
de 10.000 tonnes. (Sur cette carte est aussi représenté le système des canaus susceptibles de servir au transport).

assez restreints; les principaux sont maintenant

les colonies françaises et surtout rindo-Chine.

puis l'Espagne et le Portugal, l'Amérique du Sud.

Les Etats-Unis, qui importent chaque année près

de 500.OOU tonnes de ciment Portland, reçoivent

très peu de ciments français: il y aurait là, pour

nos usines, un champ très vaste à exploiter
; on

peut en dire autant pour le Canada.

manifeste. Les usines allemandes et belges bénéfi-

cient d'une main-d'œuvre un peu moins élevée et

de prix de charbon très bas, mais leur grand

avantage sur nous consiste surtout dans les faci-

lités qu'elles trouvent à l'expédition de leurs pro-

duits. Tarifs très réduits de chemin de fer vers les

ports, voies navigables bien outillées, ports fré-

quentés par de nombreux steamers de lignes régu-
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liùres el par des voiliLTS ayauL besoin de fret de

sortie, tout se trouve réuni, en Allemagne et en

Belgique, pour favoriser l'exporlalion.

En France, nous n'avons guère que le port de

Marseille qui permette d'exporter dans des condi-

tions avantageuses; les ports de la Manche el de

l'Océan sont loin de présenter les ressources

sutTisantes pour que nous puissions lutter contre

les usines étrangères. Les grandes lignes françaises

rAtJLEAI" I\ .
— CHAUX. — Quantités de chaux

importées et exportées en 1891.
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que, fabriquant moins de cimenl que plusieurs

pays voisins, nous en exportons cepLMidanl autant

TAriLK AU Vf. — CIMENTS — Importations et
Exportations avec indication des pays qui im-
portent leurs produits en France et de ceux qui
reçoivent nos ciments.

l'AYS DE PliOVENANCE

Belgique .

.

Angleterre.
Espagne
Suisse
Autres pii.vs

loniies

)4.0-2
1.845
1 . 5:io

IMIMiRTATlONS

1892 isn:3 180

li>nncs

12.CSS

3.472

11) nue s

10.548
3.493

768
281

IS.I6I 16.801 1

PAYS D F-NTREK

Russie
Allemagne.
Portugal . .

,

Espagne
Italie."

Suisse
Roumanie .

.

Turquie . . .

.

Eg.vpte
Brésil

Algérie
Tunisie
Indo-Chine .

Autres pays

ToTAix 181.41.1 152.91

0.487
6.i:w
9.586

28.049
22.943
17.910

11.488

12.471

23.036
5.893

EXPORTATIONS

.5311

4.675
4.281
32.918
18.166
11 -152

4.552
16.242
5.120
6.709
16.835
6.333
5.560
15.5i2

174.818 is;;.i2S

que de la chaux, dont la production est chez nous

beaucoup plus importante que dans aucune autre

TAISLK.U' VII. — CIMENTS. — Importations et
exportations avec indication des points par où
les ciments sont entrés en France ou en sont
sortis (Voir fii!. 21 et 2bJ.

POINTS
d'entrée

or Di: SORTIE

Hazebrouk à Cliarlc-

ville

Longwy à Pontarlier.

Bcllegarde à Morlane.

Nice, Marseille, Cette,

Perpignan
Bayonne à Saint-Na-

Brest à Dunkerque.

1.472
6.906

22.090

3.987
39.822^

Totaux 174.s4'i 18.210 183.121

10.546
383
18

1.256
5.804

6.672
7.569
27.210

10.320
29:;

16

1.393
2.077

» Mai-seillc, 86.276 tonnes.
••! M.u-sfille, 103 ini tonnes.
"• Boulo-ne, 36.617 lo>inrs.

4 Boulogne, 20.712 lonnes.

contrée, et, tandis que l'impoi talion du ciment est

très restreinte, celle de la chaux dépasse de beau-

coup l'exportation. Comme résultat économique

de cette situation, nous pouvons constater que,

d'après la slatistique de 1891, la valeur des chaux

exportées s'est élevée à 3.171.495 francs, tandis

que nous en avons acheté à l'Étranger pour

6.294.285 francs; la même année, nous avions

vendu pour 8.708.993 francs de ciment à l'expor-

tation, et la valeur du cimenl importé n'était que

de 1.248.330 francs. Ces chiffres doivent être à peu

près les mêmes en 1894; le commerce des ciments

Fig. 24. — E.rporlalion de Cimenis
du l'as-de-Calais.

parait donc être lieaucoup plus prospère que celui

des chaux; toutefois, il faut remarquer que le

ciment exporté est, en très grande majorité, du

ciment naturel à prise rapide, l'exportation totale

Fig. 25. — ExjKirlnlioii des Cimenls du Ddiiphiné el

de la Provence.

étant de 185.121 lonnes en 1894; les sorties parles

ports de Marseille et de Cette sont, à elles seules,

en effet, de 110.901 lonnes; or celle région pro-

duit très peu de ciment Portland ;
celui-ci s'exporte

à peu près uniquement par le port de Boulogne, et

on voit que les sorties par ce port n'ont jamais

alteinl 40.000 tonnes par an.

La stalislique des importations et des exporta-

lions donne des indications intéressantes sur les

résultats du nouveau régime douanier; si l'impor-

tation du ciment diminue depuis 1891, les droits

de douane y sont pour peu de chose; l'abaissement

des prix de vente éloigne beaucoup plus les ci-

ments étrangers. Par contre, ces droits n'ont eu

aucune influence sur l'importation considérable
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des cliaiix Itelges en France; la conclusion serait

donc que les droits devraient tHre augmentés sur

les chaux; mais peut-être serait-il préférable de

renoncer à toute protection et de chercher à ob-

tenir la diminution des droits qui frappent nos

produits à leur entrée dans certains pays et qui

sont, pour n'en citer que quelques-uns, de 20 francs

par tonne en Russie, de 12 francs en Italie, de

7 francs en Suisse. On pourrait donner ainsi à

notre commerce d'exportation une plus grande

extension et favoriser d'une manière certaine le

développement de cellte branche de l'industrie

nationale.

La nécessité pour nos fabricants de rechercher

des débouchés à l'exportation commence d'ailleurs

à se faire sentir; l'excès de production a déterminé

dans certaines régions un abaissement très sen-

sible du prix de vente. Il y a quinze ans à peine, la

chaux se vendait 20 à 30 fi'ancs à l'usine, et le

ciment Portland aO francs la tonne. Aujourd'hui,

les prix des chaux les plus estimées varient de

12 il 13 fi-ancs à l'usine, et les ciments Portland

valent 30 à 3o francs. Les ciments naturels se ven-

dent 15 à 20 francs dans la région de Vassy, et

23 à 30 francs dans l'Isère. On conçoit d'ailleurs

que celle industrie soit soumise à des fluctuations

nombreuses, la consommation étant très variable

selon qu'il y a pénurie de travaux ou que plusieurs

grands ciiantiers viennent à s'ouvrir. L'exportation

serait le régulateur qui permettrait l'écoulement

des produits pendant les années de crise en évi-

tant l'avilissement des prix.

2. Voies de fr/inspor/. — Les transports des ci-

ments et des chaux se font généralement par la

voie ferrée. Les usines du Boulonnais et de l'Isère

ne peuvent pas utiliser les canaux
;
par contre, les

ciments de Boulogne s'expédient j)ar mer sur

toutes les côtes de l'Océan et de la Manche à dos

prix très réduits.

Les transports par eau sont employés surtout

par les usines du Teil, celles de Belfes, de l'Aube,

de la .Marne; par les usines de ciment de 'Vassy,

de Touilly, parcelles de Frangey et de Pont-ù-ViMi-

din voir la carte, fig. 22'.

Il existe peu d'usines utilisant l'eau comme
force motrice, presque toutes se servent de mo-
teurs à vapeur. Les combustibles employés, aussi

bien pour les machines que pour la cuisson, sont

en très grande majorité de provenance fi'ançaise.

Autrefois, les usines du Boulonnais s'approvision-

naient en partie en .Angleterre et en Belgique;

mais, depuis <]uelques années, grâce aux rédui;-

tions de prix des tarifs de chemin de fer, les

mines du Pasdu- Calais fournissent à peu près

xclusivement les usines du Boulonnais.

Le combustible employé pour la cuisscm est le

coke ou le charbon maigre. Oti peut estimer à

300.000 tonnes au moins la quantité de combus-
tible consommée par les fabriques de chaux et de

ciment.

3. — Siluftlionâes Uurriers. — Les ouvriers em-
ployés dans les usines de chaux et de ciments

sont, en majorité, des manœuvres ; les ouvriers

spéciaux sont peu nombreux : quelques chefs cui-

seurs et quelques meuniers sulfisent, même dans

les usines très importantes. Bien que les ouviiers

soient exposés presque constamment à la pous-

sière, ils n'en sont pas très incommodés ; la pous-

sière de chaux présente cependant quelques incon-

vénients et tous les ouvriers n'y résistent pas ii'ès

bien. La poussière de ciment ne parait avoir au-

cune influence sur la santé des ouvriers et, dans
certaines usines, on en voit qui depuis vingt ou

trente ans passent toute la journée dans une at-

mosphère saturée de poussière, et ne s'en ressen-

tent nullement.

Il serait avantageux, surtout dans les fabriques

de chaux, de débarrasser les ateliers de la pous-

sière
;
le bien-être des ouvriers doit être recherché

non seulement dans un but humanitaire, mais

dans l'intérêt même du travail produit, qui est

plus considérable si l'ouvrier se trouve dans de

bonnes conditions hygiéniques. En Allemagne, les

usines sont toujours pourvues de ventilateurs qui

enlèvent les poussières.

Dans toutes les usines les ouvriers sont assurés

contre les accidents, soit par le fabricant lui-même,

soit par des compagnies. Aux usines du Teil ou

s'est préoccupé depuis longtemps d'améliorer les

conditions matérielles et morales des ouvriers et

diverses institutions de prévoyance ont été créées.

La sollicitude de MM. Pavin de Lafarge pour leur

personnel a eu les plus heureux résultats et il esl a

désirei' que cet exemple soit suivi par toutes les

grandes usines, dans lesquelles <jn devrait s'inté-

resser davantage aux ouvriers en multipliant les

mesures qui peuvent les mettre à l'abri des chô-

mages. Les ouvriers sont d'autant plus dignes

d'intérêt qu'ils sont presque tous dociles et assidus

au travail ;les grèves sont extrêmement rares dans

les fabriipu's de chaux et de ciment.

L'étude que nous venons de faire sur l'étal de la

fabrication des chaux et des ciments en France esl,

nous le craignons, bien incomplète; nous espéi'ons

cei)eu(lanl avoir fait voir que celte industrie, pai-

le nombreux personnel qu'elle occupe, par les

matières premières qu'elle met en œuvre, par ses

transactions, contribue dans une large part à la

prospérité nationale. .Vuxiliaire des ingénieuis
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qui, depuis le commencement de ce siècle, out

exécuté tant de travaux remarquables, son histoire

est liée au développement de nos ports, de nos

canaux, de nos chemins de fer
;
par les services

qu'elle a ainsi rendus, par la valeur qu'elle donne

aux produits de noire sol, par son origine, c'est une

industrie essentiellement française. Elle a encore

bien des progrès à réaliser, et nous y avons insisté

longuement ; il est permis cependant d'espérer

que, dans un avenir prochain, elle pourra être com-

parée , comme précision et perfection , à nos

grandes industries métallurgiques et chimiques.

Mais la marche en avant ne peut se maintenir

que si les déi)Ouchés restent assurés, et si la lutte

sur le terrain économique ne vient pas relarder

des perfectionnements qui ne sont possibles que

dans les périodes de prospérité. Les fabricants

doivent, avant tout, compter sur leur initiative et

leurs efforts pour ne pas laisser péricliter leurs

usines; il n'est pas toutefois inutile de demander

aux pouvoirs publics de leur venir en aide en ac-

tivant Fouverlure des grands chantiers et en faci-

litant tous les moyens propres à développer l'ex-

portation. E. Candlot.

Principaux ouvrages à consulter sur les chaux
hydrauliques et les ciments.

H. Le Chatelier. — Recherches expérimentales sur
la constitution des produits hydrauliques. Annales des

Mine^, mai-juin 1887.

H. Le Chatelier. — Procédés d'essais des maté-
liaux liydrauliques. Annales des Mines, septembre-
octobre 1893.

H. I>E Chatelier. — Constitution chimique des Pro-
duits hydrauliques. Revue gêner, des Sciences, janvier 94.

Catalogue des échantillons de matériaux de construc-

tion réunis par les soins du Minislère des Travaux pu-
blics (Exposition universelle de 1878 .Paris, Dunod)878.

.\. GoBiN. — Etude sur la fabrication des cliaux hy-

drauliques dans le bassin du Rhniie. Annules des Ponis
et Cliaussées, octobre 1887.

A. (lOBiN. — Etude sur ia fabrication et les proprié-
tés des ciments de l'Isère. Annales des Ponts et Chaus-
sées, jumi 1889.

Prost. — Note sur la fabrication et les propriétés des
ciments de laitier. Annales des Mines, juillet-août 1889.

Casta^heira das Neves, — Estudos sobre ciraentos
estranyeros imporlados em Portugal. Revista de obras
l'i/6/icrts il/(««s, juillet-aoCit 1894.

R. Féret. — Notes sur diverses expériences concer-
nant les ciments. Annales des Ponts et Chaussées,
mars 1890.

H. Féret. — Sur la compacité des mortiers hydrau-
liques. Annales des Ponts et Chaussées, juillet 18«2.
Camerman. — Les ciments Porlland et les ciments

de laitier. Cand, A. Hoste, 1892.

Dlrand-Clave. — Chimie appliquée à l'art de l'ingé-
nieur. Paris, Baudry et Cie, 1888.
Tlhoan. — Les grandes usines. Société ,1. et A. Pa-

vin de Lafarge, août 1889.

P. .Alexandre. — Recherches expérimentales sur les
mortiers hydrauliques. Annales des Ponts et Chaussées,
septenibre'lS9(t.

H. BoNNAMi. — Fabrication et contrôles des chaux
hydrauliques et des cimeuls. Paris, Gauthier-Villars et
fds, 1888.

E. Candlot. — Ciments et chaux hydrauliques. Pa-
ris. Baudry et Cie, 1891.

P. DtBRAV. — Laboratoires de l'Ecole des Ponts et

Chaussées. Note sur leurs origines, leurs installations,

les appareils et méthodes d'essai employés et leurs
travaux. Paris, Imprimerie Nationale, 1891.

P. Debrav. — Institut royal d'essais mécaniques
techniques de Berlin, Charlottenbourg. Rapport dressé
à l'aide de renseignements communiqués par M. le

P'' Martens, directeur de cet Institut. Paris, 1891.

P. Debrav. — L'Institut fédéral Suisse d'essais sur les

matériaux. Rapport dressé à l'aide des documents et

des renseignements communiqués par M. le P' Tet-
niayer, directeur de cet Institut. Paris, 1891.

P. Debrav. — Note sur les conférences tenues pour
l'uniflcation des méthodes d'essais des matériaux de
construction à Munich, les 22, 23 et 27 septembre 1884,
à Dresde les 20 et 21 septembre 1880; à Berlin les 19
et 20 septembre 1890. Paris, 1891.

P, Alexandre. — Commission des méthodes d'essai
des nialériaux de construction. Rapport général sur les

matériaux autres que les métaux. Paris. Roths-
clnld, 1894. E. G.

LA. MORPHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE

DE LA MARCHE DE L'ilOMME

Un homme qui marche fait mouvoir ses Jambes

de manière à placer alternativement ses pieds l'un

devant l'autre sur le sol.

Si l'on veut mettre quelque clarté dans une étude

sur la marche, il faut d'abord nettement définir ce

qu'on entend par jias, la marche, après tout, n'étant

(ju'une succession de pas. Or, qu'est-ce qu'un pas?

Littré nous dit qu'un pas, c'est l'action de mettre

un pied l'un devant l'autre pour marcher. On dé-

signe aussi par pas, l'espace qui se trouve compris

d'un pied à l'autre quand on marche. Ainsi, dans

Je langage ordinaire, un pas est constitué par la

série des mouvements qui se produisent entre le

déplacement d'un pied et celui de l'autre pied.

M. Marey a fait très justement remarquer qu'au

point de vue scientifique, celte définition devait

être étendue, et qu'il fallait désigner par jjas la

série des mouvements qui s'exécutent entre deux
positions semblables d'un même pied, de sorte que
le pas de M. .Marey correspond à deux pas du lan-

gage ordinaire : c'est un double pas [iig. i). J'accepte

la définition de M. Marey; mais je crois préférable

de conserver le nom de double pas, qui a l'avantage

de ne rien changer à la signification généralement
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porter

admise, cl par suite ne saurait prètei' ù aucune
confusion.

Donc, c'est le (l(julile pas que nous devons con-

sidérer.

Le double pas est exécuté par chaque membre
non plus successivement, mais simullanémenî, de

manière que le double pas droit, par exemple,

empiète sur le double pas gauche de la moitié de

sa longueur ou d'un pas. et réciproquement

(fig. 1).

Il est nécessaire, pour la commodité de la des-

cription, de distinguer plusieurs phases dans le

double pas :

Il est un moment où, les deu\ jambes étant

écartées à la manière d'un com-
pas, les deux pieds reposent à

la fois sur le sol, l'un par le

talon, l'autre par la pointe. C'est

la jjériode de double apjnd (fig. 2).

Puis, le pied qui est en ar-

rière quitte le sol pour se por-

ter en avant. A ce moment le

corps ne repose plus que sur un
pied ; c'est la période d'appui tmi-

latènil. Celte période est beau-

coup plus longue que la pre-

mière.

lia marche se compose donc

d'une succession de doubles ap-

puis et d'appuis unilatéraux al-

ternativement droits et gauches.

Dans la phase d'appui unilaté-

ral, une des jambes, celle qui porte sur le sol (ou

jambe portante), exécute dans son ensemble un

mouvement de rotation dont le centre est au pied

et la circonférence à la hanche, pendant que la

jambe qui se meut (ou jambe oscillante) décrit un

mouvement analogue, mais en sens opposé, le

centre de rotation se trouvant à la hanche. Mais

il faut ajouter que ce dernier centre subil en

même temps un déplacement en avant, consé-

quence du mouvement de la jambe poi'tante.

Dans ce double mouvement qu'exécutent simul-

tanément la jambe portante et la jambe oscillante,

il arrive un moment où la jambe poi'lante passe

par la verticale, la jambe oscillante la croisant,

vers ce même moment, pour devenir antérieure,

de postérieure (ju'elle était. Ce moment, que je

désignerai sous le nom de moment de la verticale,

nous servira pour diviser la période d'appui uni-

latéral en deux phases : une première phase, ou

pan postérieur, est celle qui précède le moment de

la verticale. Dans celte phase le membre portant

est obliiiue en haut et en arrière, le membre oscil-

lant est postérieur. La deuxième phase, oupasa/i-

iéricur, est celle qui suil le moment de la verticale :

Double [>a

Fie:. 1. — Un doiihle jxis. — La janilic

jiorl;inte est figurée par des traits plein?.

La jambe oscillante est représentée
par un trait pointillé.

la jambe porlanle est oblique en sens inverse
c'esl-à-dire en haut et en avant, et la jambe oscil-

lante est antérieure.

Ainsi donc, ces diverses phases du double pas se
succèdent dans l'ordre suivant (fig, 2) :

1" Période du double appui;
2° l'as postérieur; i Période
'.i" Moment de la verticale;

'

do
4° Pas antérieur;

) l'appui uniluléiaL

Ces distinctions nous seront d'un grand secours
dans les descriptions qui vont suivre.

Nous étudierons successivement les mouvements
des membres inférieurs, du torse et des membres
supérieurs.

I. — MOLIVK.MENÏS UES MliMliltlC S

IM-|':H1EIHS.

1" Période du doulite appui. —
Pendant cette période, les deux
pieds portent à la fois sur le sol,

mais ils ne le louchent jamais
de toute leur longueur en même
temps. On peut même dire qu'il

est fort rare qu'un seul pied pose

sur le sol dans toute son éten-

due, alors que l'autre y louche

encore si légèrement que ce soit,

ou, si cela se produit, c'est pen-
dant un temps extrêmement
court.

En efïel, au moment où le pied

qui est en avant va toucher le

sol par le talon, le pied qui est en arrière s'est

déjà soulevé partiellement, et le talon s'est dé-

taché du sol. Au milieu de la période de double

appui, tout le corps porte de manière très mani-

feste sur le talon d'un pied et sur les doigts de

l'autre. Puis, le pied qui est en avant abaisse sa

pointe et prend contact avec le sol dans toute son

étendue, en même temps que le pied qui est en

arrière se fiéchil progressivement dans ses articu-

lations mélalarso-phalangiennes et que la surface

d'appui diminue de plus en plus, de telle manière

que, lors(iue l'appui sur le pied antérieur est com-
plet, c'est-à-dire lorsque les doigts reposent aussi

fortement sur le sol que le lahm, le pied ])oslérieur

est bien près de s'en dèliiclier, si ce n'est dèj;i

chose faite.

En résumé, dans la période du double appui, les

deux pieds se déroulent sur le sol, du talon à la

pointe, l'un pour le quitter, l'autre pour s'y appli-

quer, avec cette particularité que ces deux mouve-
ments ne sont pas absolument simultanés et que le

premier a déjà commencé lorstjue le dernier se

produit.

Pendant celle période, les deux jambes ne sonl
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pas en extension complète; elles sont très légère-

ment néchies,mais la jambe postérieure l'est à un

degré plus marqué.

1° Période di' Viqipui unilalèr(d. — La jambe por-

tante arrive au contact du sol par le talon, et en

extension complète. Plus tard, lorsque le pied est

complètement appuyé, le genou se lléchit légè-

rement, puis il s'étend à nouveau progressivement

de manière à se rapprocher de l'extension, qui est

presque complète au moment de la verticale. En-

suite cette extension s'exagère pendant tout le pas

antérieur et ne cesse que tout à la fin, de manière

à se transformer en légère flexion pendant la pé-

riode du double appui. Cette flexion ne fait que

de la marche. M. Marey a montré que la vitesse de

ce mouvement n'est pas uniforme et subit une
accélération vers la fin de chaque double pas.

Ce mouvement se combine avec d'autres qui sont

les suivants :

1° O'i/'ilhdwiis verticales. —• .\ chaque pas le torse

tout entier subit un soulèvement suivi d'abaisse-

ment, et les deux mouvements constituent une os-

cillation dans le sens vertical, dont l'amplitude est

de 3 à 4 centimètres. Il se produit une oscillation

pour chaque double pas, de telle manière que
chaque point du torse ou de la tête décrit dans
l'espace,pendant lamarche, une ligne régulièrement

ondulée. Les minima correspondent aux périodes

A^
Pas postérieur Pas antérieur.

Douille ai'pui. Appui unilLt:?ral.

Fig. 2. — Di/férenls temps d • la marc/te.

Double appu

s'exagérer pendant le double appui jusqu'au mo-

ment où le membre va devenir oscillant.

Jambe osciUaiiie. — Au moment où la jambe va

devenir oscillante, le genou est donc fléchi, et celte

flexion s'exagère pendant toute la durée du pas

postérieur pour diminuer au moment de la verti-

cale, et pendant tout le pas antérieur, à la fin du-

quel elle arrive en extension, pour se transformer

de nouveau en jambe portante.

Si nous considérons, à un même moment, les

attitudes respectives des deux membres inférieurs,

nous voyons que, pendant le pas postérieur, les

deux jambes sont fléchies, mais à un degré bien

différent, la jambe portante l'étant fort peu. Au
moment de la verticale, la jambe portante est en

extension et la jambe oscillante qui la croise

est fléchie. Pendant le pas antérieur, le contraste

persiste dans le même sens jusque tout à la fin, où,

pendant un court, moment, la jambe oscillante

s'étendant complètement avant que le talon touche

le sol. les deux membres sont en extension

complète.

II. — Mouvements du torse.

Le mouvement le plus important est le mouve-
ment de translation, qui est, en définilive, le but

de double appui et sont la conséquence forcée de

l'obliquité qu'afTectent à ce moment les deux

membres inférieurs. Les maxima se produisent

au moment de la verticale, c'est-à-dire au moment
où le membre inférieur portant, d'oblique qu'il

était au double appui, devient perpendiculaire

au sol.

-1" OsciUations transversales ou liorizontales. — En
même temps que le torse se soulève et s'abaisse, il

se porte^d'un cùlé sur l'autre, et ce mouvement de

va-et-vient latéral constitue ce qu'on appelle les

oscillations transversales ou horizontales. Elles

sont la conséquence du transport du corps du côté

de la jambe portante, dont le but est de rappro-

cher le centre de gravité de la base de sustentation.

C'est donc au milieu de l'appui unilatéral que se

produit le maximum d'amplitude de loscillalion.

Ces oscillations transversales sonten nombre double

de celui des oscillations verticales.

3° Mourements d'inrlinaison en avant it en arriére.—
Bien que fort peu marqués dans la marche ordi-

naire, ces mouvements n'en existent pas moins. Si

l'on considère l'axe du torse aux difTèrentes phases

du pas ifig. 3), on voit que, pendant le pas posté-

rieur, le corps est penché en arrière, qu'il l'est en
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avant pendant k' pas aiilrriciir, et qu'au uKinient

de la verticale et îles doujjles appuis il est sensi-

blement vertical.

Ces mouvements sont

axe an II' ro- pu si

Dans

4" Mouvomenis de torfsioii .
—

la conséquence des mou-

vements contrariés des

épaules et des hanches,

qu'il est opportun d'étu-

dier maintenant.

5" Monvements du hcisaln.

—En outre de la transla-

tion et des oscillations ver-

ticales et hoi'izontales déjà

étudiées à propos des mou-
vements du tronc dans son

ensemble, le bassin est

soumis à deux sortes de

mouvements qui se pas-

sent autour de deux axes

rieur et l'axe vertical.

A. Rotation autour d'un axe vertiral

postérieur, la face anté-

rieure du bassin est tour-

née du côté de la jambe Moment

oscillante, pour se porter

du côté opposé lors du
pas antérieur. Au mo-
ment même de la verli-
„„l II- 1 Moment
cali', le bassm est par-

laitement perpendiculai-

re à la ligne de marche
(H g. A). Ce mouvement
est une conséquence iné- Moment

vitable de l'écartement

des deux membres infé-

rieurs, celui qui est en

arriére retenant la han-

che à laquelle il est atta-

ché, celui qui est en a-

vant entraînant avec lui

la hanche qui lui corres-

pond.

Le centre de ce mouve-
ment parait êlre à l'articulation coxo-fémorale de
l;i jambe portante, pendantque l'articulation de la

.jambe oscillante occupe la périphérie.

B. Rotation autour d'un axe antéro-pontérieur. — A
la période de double appui, alors que, comme nous
venons de le voir, l'axe Iransverse du bassin est le

plus oblique par rapport k la ligne de marche, le

même axe paraît bien horizontal, c'est-à-dire que
les deux articulations coxo-fémorales semblent
situées à la môme hauteur. Mais aussitôt que la

jambe quitte le sol, le bassin incline manifcsle-

FiS 3. — Deux iloiibles pas siiccesaifs, jn'iidant les-

([uels la même jambe est portante, puis oscillante
(traits pleins:, ou inversement oscillante, puis por-
tante (traits pointillés).

ment de ce côté, puis se relève et devient presque
horizontal au moment de la verticale, puis enfin

encore redescend toujours du même côté jusqu'à

ce que le double appui se reproduise et le ramène
à l'horizontale. Le centre du mouvement serait

encore l'une des articula-

tions coxo-fémorales, celle

du côté de la jambe por-

tante. Ces divers mouve-

ments du bassin s'observent

très nettement sur des pho-

tographies qui représen -

tent l'homme marchant vu

de face.

En somme, jamais le côté

oscillant dubassin ne s'élève

au-dessus du niveau du côté

portant. Il ne fait que bais-

ser très nettement dans le

pas postérieur, un peu moins

Aj.pui

Appui

— l'rojecll.

hancties aii.r dill'ih-ents temps de la

nettement dans le pas antérieur.

()" MouveinentK des épaules. — Les mouvements de

l'otalion du bassin autour

1, d'un axe vertical, quenous

avons signalés il n 'y a

(ju'un instant, entraîne-

raient forcément tout le

torse dans le môme sens,

si un mouvement de rota-

tion des épaules en sens

inverse ne venait le con-

trarier et maintenir la rec-

lilude du torse.

Il (!\iste donc entre la

ligne des épaules et la li-

gne des hanches un dé-

faut de parallélisme aux

différents temps de la

marche, se produisant de

la fatj-on suivante ' :

C.'c^t à la |iério(le clu

diiulilc appui que l'angle

formé par l'axe <les épau-

les el par celui des han-

ches est le plus considérable.

.\u inomcnl de la verticale ils sont parallèles.

Si l'on songe que ces deux axes ne sont pas dans

le même plan vertical, mais que le plan des épaules

est toujours postérieur à celui des hanches, on voit

de suite comment leur rotation en sens inverse a

pour effet de l'approcher l'une de leurs exlréniilés

,I'ii))pelle ligne ou axe des épaules ou des hanches, l.i

ligne qui joindrait le centre des deux articulations scapulo-

humcralcs ou coxo-fémorales.

pliin Imrizùiiliil de l'iirc de
elle.
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en éloignant l'autre, de telle sorte que, dans le

pas postérieur, la plus grande ouverture se trouve

du ciMé de la jambe portante, pendant que du côté

de la jambe oscillante le plan des épaules se rap-

proche de celui des hanches. C'est l'inverse dans

le pas antérieur (fig. S). Le mouvement de rota-

tion de l'axe des épaules est la conséquence des

mouvements de balancement des membres su-

périeurs.

7° Mouvement d'inrlbmhnn latérale. — Enfin, il

faut encore signaler, au nombre des mouvements
qu'exécute le torse pendant la marche, un mouve-

ment d'inclinaison laté-

rale qui penche le haut

du torse du côté de la
^,„,„^„, ,|^ ^^ verticale. —

=

jambe portante. Cette in-

clinaison latérale a pour _
effet d'abaisser l'épaule

correspondante pendant D
que l'autre épaules'élève. ^i<»n™t de la vertic.iie. —

\^

Elle atteint son maxi-

mum d'amplitude au mo-
ment de la verticale. Le

redressement s'opère \f.„„„„, ^„ , , i

~
r iMomeat de la verticale. —

—

pendant la phase du dou-

ble appui. Puis l'incli- __

naison se reproduit de

l'autre côté. Ces mouve- :'^

ments d'inclinaison la-

térale ne sont pas sans

analogie avec ce qui a

lieu pendant la station

hanchée.

¥

Moment de la verticale.

membre oscillant exécutait son oscillation sous la

seule influence de la pesanteur, à la manière d'un

pendule. Il est bien démontré aujourd'hui, depuis

les travaux de M. Marey, de Carlet, de Duchenne

de Boulogne et de Boudet. de Paris, que la jambe

oscillante est essentiellement active et que ses

mouvements ne sauraient s'exécuter sans le con-

cours de la contraction musculaire. 11 sutTit de

regarder un homme qui marche pour s'en con-

vaincre.

Nous examinerons l'action musculaire sur le

membre inférieur au moment oii il touche terre

du talon pour devenir membre portant, et nous

suivrons lesmodilicalions

b, qu'elle subit pendant les

diverses phases du pas,

pour continuer notre étu-

de sur le même membre
au moment où il va de-

venir oscillant, puis pen-

dant toutes les phases

de son oscillation.

AlTui

Apimi iiiiilalêral pauche

I)o,.I,le ai.p.ii.

Appui unilat<*ral drc

Double appi

Appui

Fis

1. -• Mem}}re jiortant. —
Projeté en avant par une

action musculaire que

nous étudierons plusloin,

le membre oscillant re-

tombe pour ainsi dire sur

le sol par le seul effort de

la pesanteur. A ce mo-
ment il est dans un état

III. — MorVEMENTS DES MEMBRES SUPÉRIEURS.

Les mouvements des membres supérieurs s'o-

pèrent en sens inverse de ceux des membres in-

férieurs. Quand la jambe droite, par exemple, est

en arrière, le bras droit est en avant et vice versa.

Ils consistent en des oscillations pendulaires dans

le plan antéro-postérieur.

Au moment du double appui, ils subissent leur

plus grand écartement. Au moment de la verticale,

ils se rapprochent tous deux du même plau trans-

versal, alors que leur direction se croise.

Dans la moitié postérieure de son oscillation, le

membre supérieur est complètement étendu ; dans

la moitié antérieure, il se fléchit légèrement au

coude

IV. Action musi^ulaire.

On a cru longtemps, sur la foi des frères Weber,

que toute l'action musculaire pendant la marche

se concentrait sur le membre portant destiné à

soutenir seul toute la charge du torse, et que le

Projection sur plan liorizontal de l'axe des lianclies . ,, .

et de celui des épaules aux di/férenls temps de la marctie. .

ue relacnement muscu-

laire à peu près complet.

Mais aussitôt qu'il commence à supporter le

poids du corps, avant même que le pied ne touche

le sol dans toute son étendue, la contraction mus-

culaire s'y révèle. Le moyen fessier commence à

se contracter, et sa contraction énergique se main-

tiendra tout le temps de l'appui unilatéral, pour

empêcher le bassin auquel est suspendu le membre

qui oscille de basculer latéralement (fig. (i, n'' 1,

2, 3, -4, o, 6, 7). Le moyen fessier et probablement

aussi le petit fessier situé au-dessous du moyen

sont les agents directs qui s'opposeni à la chute

latérale du bassin. Leui' action est secondée par

la contraction simultanée de deux aut»es muscles

qui sont la partie supérieure du grand fessier et le

tenseur du fascia lata.

Le grand fessier, d'ailleurs, se contracte dans son

entier pendant toute la durée du pas postérieur et

empêche ainsi le tronc de basculer en avant. Mais

son action cesse généralement au moment de la

verticale et ne se produit pas pendant le pas anté-

rieur. La contraction du grand fessier est bien

plus évidente, si l'on marche le corps penché en
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avant. Elle devient inutile si l'on marche le corps

renversé en arrière.

Le gros muscle de la cuisse, le quadriceps, est

également un des premiers muscles qui se con-

tractent sur la jambe portante ;fig. C, n"' 2, 3, A).

II maintient l'extension du membre qui, sans lui,

lléchirait sous le poids, mais sa contraction ne dure

que pendant le pas postérieur, elle diminue au
moment de la

verticale pour

cesser complè-

tement ensuite

pendant la du-

rée du pas an-

térieur. A ce

moment, en ef-

fet, la ligne de

gravité du tor-

se passant bien

en avant de

l'articulation

dugenou,Iape-

santeur suffit

à maintenir

l'extension de

l'article.

Quant aux

muscles de la

jambe, ils sont

tous légère-

ment tendus

pendant tout le

pas postérieur.

Mais à peine la

verticale est-

elle franchie,

que les mus-
cles postérieurs

et latéraux se

contractent vi-

goureusement

et leur contrac-

tion augmente d'intensité jus(]u'à la fin tig. t> et 7,

n"' 6, 7, 8\

Le muscle du mollet soulève énergiquemenl le

talon qui quitte le sol, et pousse en même temps
tout le corps en haut et en avant. C'est lui le véri-

table agent de propulsion. Mais dans ce mouve-
ment la voiUe du pied tendrait à s'affaisser si elle

n'était maintenue par l'action des muscles péro-

niers latéraux.

Les muscles postérieurs de la cuisse, qui sont les

fléchisseurs de la Jambe, commencent à entrer en

contraction sur la jambe portante pendant le pas

antérieur flig.(iel7, n°*.ï,C, 7,8,9). Leurcontraction

s'accentue de plus en plus et a pour effet de lléchir

Fig. 6. — Fii/iires demi-schématitiues représentant douze positions successives

d'un hom)ne qui marche (d'après les séries- chronophotoijraphiques obtenues
avec le concours de M. Albert Londe). — De 1 à 7, double i)as avec la jambe
ilroile portante et la gaucho oscillante; de 7 à 12, double pas suivant avec la

jambe droite devenue oscillante et la gauche portante. N"' 1 et 7, double
appui ; 2 et 8, fin du double appui; 3 et 9, pas postérieur; 4 et 10, moment de
la verticale; 5, 6, 11 et 12, pas antérieur; du n" 12 l'homme revient à la posi-

tion du n" 1, de sorte qu'avec ces douze figures le cycle de la marche est

complet.

la jambe aussitôt que celle-ci a (juitté le sol.

2. — Membre oscilluiil. — Voici donc que la

jambe, de portante qu'elle était, devient oscillante.

A ce moment, le muscle gastrocnémien et les pé-

roniersse relâchent fig. 7, n°9), et en même temps
les extenseurs des orteils et lejambier antérieur

se contractent pour soulever la pointe du pied

et l'empêcher,

dans le mouve-
ment d'oscilla-

tion qui va se

produire, de

heurter le soi.

A la cuisse,

les fléchisseurs

de la jambe

sont contractés

pour maintenir

la jambe en

llexion. Le tri-

ceps fémoral

est relâché, ain-

si que les fes-

siers. Mais les

fléchisseurs de

la cuisse sur le

bassin, parmi

lesquels le cou-

turicretledroit

antérieur, se

contractent

dans le but de

ramener la

cuisse et toul

le membre eu

avant. La jam-

be oscillante

exécute ainsi le

pas postérieur,

passe la verti-

cale et s'avance

pour accomplir le pas antérieur. C'est à ce mo-

ment (ig. 7, n" 10 qu'une contraction éner-

gique du quadriceps étend vigoureusement la

jambe sur la cuisse. Mais cette contraction est i"i-

pide et cesse brusquement avant même que le

membre soit en extension complète. Le gonfle-

ment que l'on observe sur le n" 11, fig. 7, est l'in-

dice non delà contraction, mais du relâclieinenl

du muscle, comme nous le montrerons fout à

l'heure.

Nous relrouvous h'i un de ces exemples de con-

traction balistique ([ue nous avons étudiés plus

haut. Lors donc que l'extension est produite, le

quadriceps et les autres muscles du membre sont
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dans le relâchement. Le membre descend alors de

son propre poids jusqu'à la rencontre du talon

avec le sol.

D'autres actions musculaires se montrent sur le

reste du corps.Je signalerai seulement les spinaux.

(|ui entrent en contraction du côté de la jambe os-

cillante seulement, et le deltoïde, dont la contrac-

tion des faisceaux antérieurs et postérieurs tien-

nent sous leur dépendance les mouvements des

mombios supérieurs.

V. — FORMISS

EXTÉIUEUHES

Les actes mus-
culaires si nom-
breux et si variés

que nous venons

d'étudier ne sont

pas sans in Huer

grandement surla

forme extérieure.

Nous étudierons

successivement la

forme des fesses,

des cuisses, des

jambes et des

pieds.

i . Formes des

fesses. — Ce qui

caractérise la for-

me des fesses dans

la marche, c'est

la saillie consti-

tuée du côté de la

jambe portante

par le moyen fes-

sier et la partie su-

périeure du grand

fessier, saillie qui occupe toute la moitié supé-

rieure de la fesse de ce côté et qu'accentue la dé-

pression rétro-trochantérienne qui l'accompagne.

La fesse du côté de l'oscillation est au contraire

aplatie dans toute son étendue (tîg. 6 et 7).

"1. Funncx des fuisses. — Les deux cuisses pendant

la marche offrent un contraste frappant, dû en par-

ticulier aux états physiologiques diflérents du

muscle quadriceps sur les deux jambes à un même
moment.

D'autre part, il y a dans les formes de chaque

membre même opposition complète entre le pas

postérieur et le pas antérieur.

Sur le membre portant, au moment où il a pris

franchement contact avec le sol, la contraction du

triceps fémoral est énergique. On remarque l'ac-

Fig. 7. — Suite des phusex de la flfpire 6.

centuation du sillon latéral externe de la cuisse et

la séparation fort nette des masses charnues du
droit antérieur, du vaste externe et du vaste in-

terne fig. G, n°3, et PI. I, n° l,n° 3 . Cette contrac-

tion est, en somme, une contraction statique; elle

maintient le membre en flexion légère et résiste à

l'action de la pesanteur, qui entraineraitla flexion

complète sur un membre abandonné à lui-même.

Cette contraction dure tout le temps du pas posté-

rieur. Pille cède peu à peu pour faire place au relâ-

chement complet

quiexistependant

toute la durée du
pas antérieur. Ce

relâchement du

quadriceps se tra-

duit extérieure-

ment par la pro-

duction du bour-

relet sus-rotulien

occasionné par la

saillie de l'extré-

mité inféi'ieure du

vaste interne relâ-

ché. L'extrémité

inférieure du vas-

te externe relâ-

ché amène aussi

la production du

relief caractéris-

tique (fig. C, n" 6,

et PI. I,n"=8, 9et

10; . Mais toute la

masse musculaire

est refoulée laté-

ralement par la

tension du fascia

lata et delà ban-

delette ilio-fémo-

ro-tibiale. En somme, la cuisse à ce moment est

étroite transversalement et ressemble assez à la

cuisse de la jambe portante de la station hanchée.

Pendant que le muscle quadriceps se relâche, on

voit progressivement s'accentuer le relief des

muscles postérieurs de la cuisse, dont la contrac-

tion commence pendant le pas antérieur.

Lorsque le membre a quitté le sol, on constate,

dès le début de son oscillation, les reliefs formés

par les muscles lléchisseurs de la cuisse, droit an-

térieur, couturier et tenseur du fascia lata, en

même temps qu'à la partie postérieure de la cuisse

les lléchisseurs de la jambe forment une saillie

fort distincte. Ces formes sont, en somme, celles du

membre oscillant pendant le pas postérieur. Mais

les choses changent au moment de la verticale

et pendant le pas antérieur, les formes de la
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cuisse sont exlrèniemenl curieuses à étudier.

C'est le moment où la contraction des tléchis-

seurs de la jambe cesse, et des muscles postérieurs

de la cuisse, la contraction passe au muscle anté-

rieur, au muscle quadriceps qui lient sous sa dé-

pendance l'extension de la jambe qui se produit

alors. Mais cette extension de la jambe est rapide

et soudaine. Elle est produite par une contraction

musculaire brusque cessant aussitôt. Cette contrac-

tion a lieu au moment delà verticale alors que. la

jambe se Irouvant tléchie, le muscle est distendu,

circonstance éminemment favorable à l'énergie de

l'elTort musculaire. Elle cesse vers le milieu dupas

antérieur, bien avant que la jambe ail achevéson

mouvement d'extension. La photographie instan-

tanée nous a permis de saisir le moment où cesse

celle contraction (fig. 7, n" 11, et PI. I,fig. 2). La

forme de la cuisse est saillante en avant, fortement

bombée, mais le modelé uniforme du muscle

montre bien que le relâchement musculaire s'est

déjà produit. Nous avons donc sur celte image un

muscle relâché, mais soulevé, projeté en avant

pour ainsi dire, à la manière d'une masse lluc-

luanle. par le mouvement même du membre. D'ail-

leurs, celle masse inerte, pour ainsi dire, subissant

la loi de la pesanteur, retombe bientôt sur elle-

même, ce que la photographie instantanée nous

montre au moment d'après (PI. I, fig. 3), alors

que l'extension de la jambe s'est complétée en

vertu de l'impulsion acquise et de l'inertie du

membre el que le talon ne touche pas encore le

sol. A ce moment, en effel, la cuisse est considéra-

blement aplatie, son diamètre auléro-postérieur,

tant accru tout à l'heure, a beaucoup diminué.

Par contre, la cuisse s'est élargie transversalement

par suite durelbulemenl ou plutôt de la chute des

masses musculaires en bas et sur les côtés.

Nous saisissons ici, grâce à ia chronophologra-

phie, deux phases Irùs distinctes du relâchement

musculaire du quadriceps, qui impriment ù la

cuisse une forme toute diiïérente ,
bombée en

avant ou aplatie, large d'avant en arrière ou trans-

versalement.

A r<i;il nu, ces [ihénomènes musculaires se tra-

duisent sous la l'orme d'un véritable ballottement

du muscle.

:i.
- Formes de la jiimhc et du pied. — C'est sur

la jambe portante, au moment où la jambe oscil-

lante l'a dépassée, c'est-à-dire pendant le pas anté-

rieur, que l'on voit la contraction des jumeaux

accentuer les plans du mollet, en même temps ([ue

s'accuse le relief du soléaire et que se raidit le

tendon d'Achille. Ces formes s'accentuent de plus

en plus jusqu'au moment où le pied quille le sol.

Elles sont accompagnées de modifications de la

face externe de la jambe marquée de sillons lon-

gitudinaux dus à la contraction des pémniers

ifig. fi, n"5 5, fi, 7i.

Toutes ces formes s'éteignent alors que la jambe

est devenue oscillante, le triceps sural devient

mou et comme flottant. Les surfaces qui répon-

dent aux péroniers sont plus uniformes ;
mais, au

même moment, de nouvelles saillies se montrent

à la face antérieure du cou-de-pied el sur le dos

du pied. Elles sont dues aux cordes tendineuses

des muscles extenseurs du pied et des orteils.

VI. COiN'CLUSlONS

De tout ce qui précède sur la marche type, on

peut tirer les quelques conclusions suivantes fort

curieuses, si on les rapproche des idées ayant gé-

néralement cours :

Le corps dans son ensemble n'est jamais penché en

arantde façon manifeste.

Les deux pieds ne portent Jamais en même temps sur

le sol sans toute leur étendue. On peut même dire que

l'instant pendant lequel le pied touche le sol enti'erenwnt

en même tentps que l'autiv pied appuie sur les orteils,

passe avec la rapidité d'an éclair' si même il ex'istefran-

chement.

La jambe placée en avant et dont le pied louche

terre n'est que très légèrement fléchie et se trouve toujours

placée bien en avant de la licpie de ;/ravité du torse.

On voit combien nous sommes loin de cette li-

gure que tout le monde a dans l'œil et qui esl

comme le schéma artistique de la marche : tout le

corps fortement penché en avant est soutenu pai'

un des membres inférieurs notablement fléchi cl

dont le pied fortement appuyé sur le sol forme hi

base de sustentation, par laquelle passe la ligne de

gravité du corps. L'autre membre inférieur égale-

ment fléchi est rejeté en arrière et louche le sol

par les orteils.

Mais ne nous hâtons point d'incriinincîr les ai'-

tisles;dan3 certaines conditions données, l'homme

([ui marche se rapproche bien du type dont nous

venons de parler '.

D' Paul Richer,

CIh'I' de Lal-i'iriiloiro

à i'Hospico de la Salpt'trièr.-.

1 Col aiaiclc sera reproduit dans un ouvrage dcraiileuriiui

|iaraitraprochainenicnt à la librairie Doin sous ce tiU'o: l'/ii/-

iiolonic arlisti(/ue </e l'homme en mouvement.
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l'kMI'LOI ini> l-.OL'RANTS TRIPHASÉS A LA STATION CE.NTRALK [l'ÉLECTRlCITÉ HE CIIEMMT/..

(le ViiiiliiU den alleriuileiiis.

bobines induites.

le temps

L'emploi descouianis altenialils tend à se répandre i régulateur, dont on peut, du tableau d(! distribution,

de plus en plus, sous la forme de courants alternatifs | modifier à volonté la position. C'est là un arran^iement

simples, ou sous la forme de cou-

rants polyphasés. Les premiers

pressentent de nombreux avanta-

f^es au point de vue de l'éclairage

des grands secteurs ;
mais ils se

prêtent plus mal à la distribution

de la force motrice. Les seconds

sont préférables sous ce dernier

rapport, mais ils donnent parfois

lieu à des ennuis de réglage lors-

qu'ils servent à alimenter des

lampes; aussi, adoptés dans les

installations privées pour les

transports de force, ils étaient,

en général, rejetés dans les Sta-

tions centrales. Cependant, à bien

examiner la question, c'est sur-

tout une affaire de pratique et

d'expérience que d'obtenir un
bon réglage de la tension ;

il est

donc à présumer, vu la tendance

logique qu'ont les Compagnies
électriques à favoriser l'installa-

tion des moteurs sur leurs ré-

seaux, que les courants polyphasés jouiront

aidant, d'une vogue de plus en plus grande.

La ville de Chemnitz
n'a pas craint d'entrer ré-

solument dans les voies

nouvelles. Etant appelée

àfournirà sesclients, dis-

persés sur un très grand

rayon, non seulement l'é-

clairage, mais aussi la

force inotrice , elle a

adopté les courants tri-

phasés à haut voltage avec

sous-stations de transfor-

mateurs'.Le marché pour
l'installation complète

fut passé avec MM. Sie-

mens et Halske en 1893.

Les travaux furent com-
mencés au mois d'aoCit

de celle même année; ;ï

la fin du mois de mai
suivant, ils étaient com-
plètement terminés.

Trois chaudières Stein-

nuïller sont employées;
elles marchent à Ij) kilos

de pression environ, et

sont munies de cliar-

g e u r s automatiques
Leacb, actionnés chacun
par un petit moteur à

champ tournant. Les ma-
chines, également au
noiiibie de trois, sont à

Il ipir expansion etàcon-
deii'-atidn.

Leurs tiroirs sont réj

MMM M'irM"

Fi;;- 2. — Schéma de Vappareii de ruiqdtiife des iilleniuleins. —
Vi, V.,, vohmétrcs. — .7, .</', coniniulateurs. — L. lampe léniuin.

— C,'D, coniniulateurs! — d, C,, C',, C.,, Cj, etc.. bornes des

coniniulaleurs C et D. — o, 4, a . b\ liarres métalliques des com-
mutateurs C et U. — G, G', glissières des commutateurs C et D.
— M,, M'i, M.,, M'._, càtjles venant des alternateurs.

autoiuatiquement par le

D'après VlUeldr rhr /riisrhrifl et T/tB Eiec(riciai)

.

nouveau, dont on trouve un autre
exemple à la station des tramways
de Dresde. Un petit moteur à cou-
rants continus, excité en série par
un courant que fournit l'une de>
excitatrices, peut tourner dans
les deux sens ; à cet efi'et, un
commutateur permet de changer
à volonté la direction du courani
qui traverse l'armature. Ce mo-
teur, dans son mouvement de ro

talion, élève ou abaisse, par l'in-

termédiaire d'une vis sans lui, un
poids additionnel du régulateur.

Les dynamos sont du type li

Siemens et Halske à courants tri-

phasés. Ce sont des machines de
ISOkilowalts, accouplées directe-

ment, et pouvant fournir, sur
chaque conducteur, rj2 ampères
sous une différence do potentiel

de 2.000 volts. Elles sont à induit

fixe et inducteur mobile. L'induc-

teur se compose de -10 pièces po-
laires réunies en forme d'étoile. La vitesse, étant de
150 tours par minute, correspond à bO périodes. L'in-

duit est formé d'un cer-

tain nombre de minces
plaques de fer serrées

sur une carcasse en fonte.

Le tout forme un vaste

anneau, à la surface in-

térieure duquel se trouve

une série de fentes, au
nombre de trois par pôle.

Dans ces fentes sont lo-

gées les bobines induites.

Voici quel est est le

mode d'enroulement de
ces bobines. Supposons,
pour plus de simplicité,

que la machine soit seu-
lement à 8 pôles : nous
aurons donc 24 fentes,

numérotées, sur la li-

gure I, de 1 à 2i-. Un lil

de l'induit vient d'arrière

en avant à travers la

fente I, par exemple, re-

tourne en arrière par la

fente l, pour revenir en
avant par la fenle I

,
el

ainsi de suite autant de
fois qu'il est nécessaire.

Les fentes 23-2, 3-0,

î)-8, etc., sont associées

de la même façon.

Les bobines ainsi for-

mées peuvent être, dans
chacun des trois groupes,
réunies en série ou en

([uaiitité selon la tension que l'on désire obtenir. Par

exemple, dans le cas oii l'on veut un haut voltage, les

bobines A,, \„ A„ A., puis !(,. B.. H.,. 1!., et enlin C,.
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C,, C,, C^, sont associées en série. Trois des extrémile's

sont réunies et les trois autres attachées aux bornes de

la machine.
I,e couplage des alternateurs de la Station de Chem-

nitz se lait au moyen d'une disposition assez originale.

Les petits transformateurs ordinairement employés sont

ici supprimés, chaque alternateur étant pourvu d'un

circuit auxiliaire, aux bornes duquel on a un voltage

égal à la 80° partie de celui du circuit principal. Les
i-àlilesM|,etM j i(ig.2), parlantdu circuit auxiliairede la

première machine, aboutissent aux bornes C, C,', D, L),'

de deux commutateurs C et D. Les câbles venant des
autres machines aboutissent aux bornes C, C.,' et D, l).,'

d'une part, C3 C,' et U, D^' d'autre part. Le commutateur
D possède en outre une borne complémentaire d. Deux
glissières G, G' mettent en communication chacune
des bornes C, C^, etc., avec celle des barres circulaires

a. a , b, 6', qui lui est conliguë. Les barres b U sont

reliées d'une manière permanente. Les barres a a sont

en communication avec deux commutateurs ij, g .

auxquels aboutissent les

deux bornes d'une lampe L,

d'un voltmètre \\ et une
borne d'un second voltmè-
tre V,, dont l'autre borne est

en communication avec (/.

Si l'on veut avoir le vol-
tage fourni par la ma-
cliine 1, on place la glis-

sière G sur C, et C^^ la

glissière G' surd et l'on met
le voltmètre V, en circuit

Pour coupler en parallèle
deux machines, i et 3 par
exemple, on commence par
s'assurer, au moyen de la

manœuvreprécédenle, qu'el-

les donnent le même vol-

tage, puis on met le volt-

mètre Vj hors circuit. La
glissière G est placée surC,
C,', la glissière G' sur D, D,',

puis la lampe L et le volt-

mètre V, sont réunis par
l'intermédiaire de g, g' aux
barres a et h. Quand le

voltmètre arrive au zéro et

que la lampe s'éteint, la

coïncidence de phases
existe, il ne reste qu'à cou-
pler les alternateurs.

Les câbles allant des ma-
chines au tableau de distri-

bution sont souterrains. Ils

aboutissent, par l'intermé-
diaire des coupe-circuits fu-

sibles et des instruments de
mesure, à trois barres hori-

zontales qui peuvent être

séparées dans leur longueur

'ig. 3. — Elévalion et demi- en plusieurs parties au
coupe d'une smis-slalioH de moyen d'interrupteurs. Il

trunsfonnaleurs.— A, ha&c est ainsi possible de tra-
en fonte. — C, cloison se- vailler à une partie du ta-
parant les parucs let II.

j^ig^y pendant que l'autre
P^' partie est en service.

Les conducteurs sont cal-

culés pour transporter le

courant nécessaire à 10 000 lampes de IG bougies brû-
lant en même temps. Les câbles de haute tension sont
du type biconcentrique de Siemens et Halske, sous
plomb et armés de rubans de fer. Leur section varie de
;j -^ ifjmma à .3 X 50 """'-. Ils forment une longueur
totale de 10 kilomètres environ. Le réseau à basse ten-

sion compzend à peu près 20 kilomètres de câbles bi-

concentriques armés, dont les sections varient de
3 X --J à 3 X ~0 '""' - et 7 kilomètres de conducteurs

— E, couverliire. — D,
roi. — B, appareils div

isolés ordinaires de 3") à 40"™ - de section. Le point
central du réseau se Irouveà 1.800 mètres de lastation,
le point le plus éloigné à 3.600 mètres.

La tension est abaissée par les. transformateurs de
2.000 volts à 120. Ces transformateurs, qui élaient pri-

mitivement au nombre de 19, sontmaintenantau nombre
de 24 et représentent une puissance totale de plus de

fèli

Fig. 4. — Diagrammes des conne.rioiis faites dans une sous-

station de transformateurs. — HT, câbles à haute tension.
— Cl et C.j, interrupteur et plombs fusibles. — BT, cables

à basse tension. — CA, cables aériens.

oOO kilowalls. Ils sont placés dans des colonnes en fer

de 4 mètres de haut et de l^.iO de diamètre. La figure

3 représenle l'une de ces colonnes: la partie gauche a

été coupée pour en montrer l'intérieur. Elles reposent
sur une base en fonte A et sont formées de deux
cylindres superposés séparés par une cloison C, qui

sépare en deux parties I et 11 l'intérieur de la colonne.
En outre, une couver-

ture E est disposée de
manière à permettre
.la ventilation tout en
empêchant la pluie ou
la neige de p('nétrer.

La partie supérieure I

est munie de trois por-

tes et contient le trans-

formateur. Ses noyaux,
au nombre de trois,

sont formés de feuilles

de fer isolées et dispo-

sées verticalement de
manière â dessiner un
prisme dont la base

serait un triangle équi-

latéral. Us sont réunis haut et bas par des plaques de

fer qui ferment les circuits magnétiques. Les bobines à

basse tension sont placées à l'intérieur des bobines à

haute tension. Entre elles, on a réservé un espace vide

pour la ventilation, de même qu'entre les premières et

les noyaux intérieurs. Une marche continue à pleine

charge n'élève pas la température de plus de '50 degrés.

Les bobines sont montées en étoile.

Fig. 5. — Courlte du courant d'ex-

citation. — T, durée de la pé-
riode du courant produit par
l'alternateur.
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La partie inférieure I de chaque colonne comprend
tous les appareils accessoires, coupe-circuils fusibles,

attaches de cables, interrupteurs, etc. La fipure 4 montre
le dinf;ranimo des connexions, qui est d'ailleurs exces-

sivement simple.

Les mesures d'isolement du réseau ont donné les

re'sultats suivants :

1 — Cdblcn pour basse tension, essai fait à 109 volts. —
Uésistance d'isolement du conducteur intérieur, les

deux autres étant à la terre : 446 mégohms.
Résistance d'isolement du conducteur du milieu, les

deux autres étant à la terre : 208 mégohms.
Résistance d'isolement du conducteur extérieur, les

deux autres étant à la terre : 172 mégohms.
Longueur soumise à l'essai : environ 18 kilomètres.

En mettantles transformateurs en circuit, l'isolenicnl

par rapport à la terre était de 210.000 ohms.
IL — Cdhirs pour haute tension, essai fait à 900 volts. —

Résistance d'isolement du conducteur intérieur, les

deux autres étant à la terre : 301 mégohms.
Résistance d'isolement du conducteur du milieu, les

deux aulres étant à la tene : loO mégohms.
Résistance d'isole-

ment du conducteur
extérieur, les deux au-

tres étant à la terre :

1 14 mégohms.
Longueur totale sou-

mise à l'essai : environ
10 kilomètres.
En mettant les trans-

l'orniateurs en circuit,

l'isolement par rap-

port à la terre était de
401.000 ohms.

Les capacités du ré-

seau de haute tension,

non compris les trans-

formateurs, sont de
0,47 microfarad entre
le conducteur inté-

rieur d'une part, les

deux autres conduc-
teurs et la terre d'au-

tre part
;

1 ,00 microfarad en-
lie le conducteur du
lieu, d'une part, les

deux autres conduc-
teurs et la terre d'au-
tre part

;

2,12 microfarads en-

tre le conducteur ex-
térieur d'une part, les

deux autres conduc-
teurs et la terre d'autre jiart.

A la findumoisde novembre 1894, la Station fournis-

sait le courant i S.220 lampes à incandescence de
16 bougies, à lb2 lampes à arc et 29 moteurs d'une
puissance totale de plus de 29 chevaux. Le prix est

de 87 cent, li le kilowatt-heure pour l'éclairage et ih;

22 cent. 5 pour la force motrice. On peut aussi traiter

à forfait quand il s'agit de courant à fournir à des
moteurs. Le tarif est alors de 17 cent, b le cheval-
heure.
Les moteurs à champ tournant de la maison Siemens-

Halske ont un inducteur fixe construit de la même
façon que rimluitdes alternateurs. L'induit à tambour
est fermé sur lui-même. Ces moteurs auraient, dit-on,

des rendements 1res élevés. On trouverait, par exemple,
pour un moteur de 4 chevaux, bO % à la charge de
demi-cheval, 87 "/„ à la charge de 4 chevaux, 86 "/o à la

charge de 7 chevaux.
Des essais excessivement intéressants ont été faits

dans le but de déterminer les courbes de courant pour
la machine d'excitation, l'alternateur à viJe et en
charge.

Fig. G. — Courbe doniie'e par l'ai-

ternuleur marchant à vide.

L'appareil employé est un jititit moteur à champ
tournant présentant quelques dispositions spéciales :

son armature n'est pas en court circuit; elle est tra-

versée par le courant de la machine d'excilalion. H
tourne alors synchroni(|uement : son arbre porte des
anneaux et des contacts qui, à un moment arbitraire-

ment choisi de la révolution, relient d'abord un con-
densateur avec le circuit à étudier, puis déchargent ce

condensateur à travers un galvanomètre. Quand la

vitesse du moteur est suffisamment grande, la dévia-

tion du galvanomètre reste constante: elle est alor--

proportionnelle à la différence de potentiel des arma-
tures du condensateur et par suite à l'intensité du cou-
rant au moment de la phase qui correspond au con-
tact.

La figure b montre la courbe du couiant d'exci-

tation. On y remarque une lluctuation, i|ui est due
aux réactions d'induit et dont la période est six

fois celle de l'alternateur. Si T est la période de
celui-ci, ( le temps, la courbe de la figure 5 est re-

présentée approximativement par la formule (I) ci-

ilessous.

La courbe du cou-
rant de l'alternateur

tournant à vide est

donnée par la figure •>.

Elle est à peu près

symétrique par rap-
port à l'axe des abs-
cisses et par rapport
aux ordonnées des

maxima et des mi-
nima. Sa formule est

approximativement la

formule (2) ci-dessous.

Enfin, la ligure 7

donne la courbe du
courant de l'alterna-

teur travaillant à plei-

ne charge. Elle est sy-

métrique par rapport
à l'axe des abscisses,

mais non par rappoi't

aux ordonnées des mi-
nima et ma.>cima. Elle

correspond à la for-

mule (3) ci-dessous.
On voit que les deux

dernières courbes dif-

férent relativemeni

peu de la fonction si-

nus, qui est la fonction

théorique. Que signi-

fient exaclemeut les

Lécères déformations

Fig. 7. — Courbe donnée par l'atler-

nateur murcliunt à pleine cliarge.

I . f\.iiit n\

j sia— -t-
11.08- siii

^ -^ 4- Tt j
-+- 0.u:i2 s,i. [—- + nj .

(3) s.,>-^ + -s,n(_-l--^).

qu'elles montrent et (|uels en sont les effets'/ Nous
sommes encore très inexpérimentés sur ce sujet;

mais c'est qu'il y a bien peu de temps ((ue nous sa-

vons enregistrer fidèlement les courbes des courants
alternatifs, et il nous semble permis de penser que
nous parviendrons à lire, sur ces courbes, les détails de
construction et de fonclionneinent do nos alternateurs,

de même que nous lisons aujourd'hui les détails cor-

lospondants sur les diagi'ainnies des machines à va-

peur.
A. (i.w.

Ancien ùlùve ilo l'IOcolo l'ol^toclinique.
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1° Sciences mathématiques.

Méray (Cli,), Professeur à la Facultv des Sciences de

Dijiiii. — Leçons nouvelles sur l'Analyse infinité-

simale et ses Applications géométriques. Pre-

iiiieie partie. Phincipes gÉiNÉraux. — ("/( vol. tjr. m-S'
(/(' xxiii-10:i /). Pri.e : 13 fr. Gaulliier-Villars et fils,

éditeurs. Paris, 1895.

L'espnce nous manque pour analyser comme nous
le vouiliions une publication de cette importance, que
tout le monde, au surplus, voudra lire: nous passe-

rons donc sous silence l'indication détaillée de son

contenu et nous nous bornerons à dire en gros le bien

que nous en pensons, le but que l'auteur veut at-

teindre.

Hans ce magnifique ouvrage, qui sera un véritable

monument de la science française, M. Méray ne veut

empruntei- au monde extérieur que les notions que
notre esprit en tire relativement aux nombres entiers

et aux combinaisons les plus simples -que l'on peut
effectuer sur ces symboles ;

il déduira de Là les règles

du calcul algébrique ainsi que la notion complète du
nombre fictif de l'analyse moderne; il ne s'appuiera

sur aucune considération infinitésimale proprement
dite ; l'idée d'inlnii n'y figure à proprement parler que
sous sa forme ia plus accessible, qu'après tout nombre
entier il y en a d'autres, et l'idée de limite est ratta-

cbée à celle-ci d'une façon très simple. C'est avec ce

bagage peu encombrant* et dénué de toute métaphy-
sique que l'auteur édifie sa théorie générale des fonc-

tions.

Celle vaste exposition de ce qui constilue à propre-

ment parler toute la science mathématique ne repose

que sur des calculs algébriques relativement simples.

Le premier volume contient l'exposé des généralités et

des propriétés communes à toutes les fonctions analy-

tiques; les suivants renfermeront l'élude des princi-

pales fonctions particulières aujourd'hui connues et les

premières applications de l'analyse infinitésimale Dans
ce premier volume, il n'est jamais fait appel aux pro-

priétés d'uue fonction particulière, si simple qu'elle

soit, et cependant l'auteur s'élève graduellement des

propositions les plus élémentaires jusqu'à la théorie

des équations différentielles totales et partielles. 11 ne

fait usage d aucune considération géométrique ; il ne se

sert que de la représentation graphique habituelle des

nombres imaginaires, dans le simple but de faire

image et de simplifier les énoncés relatifs à ia Ihéoiie

des fonctions.

On conçoit qu'avec un pareil objectif, et voulant dé-

gager le plus possible l'Analyse de toute considération

relative au monde extérieur, l'auteur ait repris l'idée de

nombre à son origine même, le nombre entier, et qu'il

ait édifié sans autre secours que l'idée dénombre entier

et celle d'addition de nombres entiers, l'ensemble com-
plet des nombres fictifs que l'analyse emploie. Les trois

premiers chapitres sont consacrés à ce travail ; ils sont

admirablement ordonnés, d'une logique absolue, et je

ne vois aucune critique à faire à cette partie du volume,
le dois rappeler d'ailleurs, en passant, que M. Méray
l'^t le premier qui ait résolu ces questions passable-

ment difficiles. Depuis quelque temps, on a beaucoup
écrit sur ce sujet et beaucoup prêté aux Allemands,
comme d'habitude; mais, en comparant les dates de
publication et en tenant compte de l'enseignement
public de .M. Méray, il est facile de fixer son opinion à

ce sujet. Au reste, l'idée de variante qu'emploie l'au-

teur pour parvenir au nombre incommensurable, bien

qu'à peu près identique à celle de suite rationnelle et

infinie, me paraît donner à celte exposition sa forme
la plus simple et la plus lumineuse.

Viennent ensuite les séries. Elles sont un objet de
prédilection pour l'auteur, qui en fait la base de tout

son système et la représentation naturelle de toutes
les fonctions dignes de ce nom. Cette théorie, bor-
née aux choses essentielles et débarrassée du fatras

qui l'accompagne dans plus d'un ouvrage, est ici

magistralement exposée. Sans insister sur des règles

de convergence plus ou moins menues, en tout cas

utiles seulement pour l'étude des fonctions particulières,

l'auteur s'occupe d'abord des propriétés générales des

séries ; la comparaison de deux séries; la transfor-

mation d'une série par le groupement et le déplace-

ment des termes; l'addition, la soustraction et la mul-
tiplication des séries. Puis il passe à l'étude des sé-

ries entières à variables en nombre quelconque, dans
laquelle il débute par la progression géométrique à

plusieurs raisons, et par la recherche des aires de
convergence. Ensuite viennent diverses propriétés

dont il sera fait grand usage dans la théorie des fonc-

tions : le développement d'une série entière où l'on

met à la place de chaque variable une somme de nou-
velles variables; la continuité; le théorème d'Abel,

relatif aux valeurs des variables situées sur les cercles

de convergence ; les valeurs que peut atteindre ou dé-

passer le module de la somme d'une pareille série, etc.

L'idée de fonction est alors introduite d'une façon

définitive. Sans se soucier à ce moment de l'origine

que peut avoir une fonction à étudier, point sur le-

quel il s'appesantira très soigneusement plus tard,

M. Méray dit que cette fonction est ohttrope dans les

aires S,r, Sy, . . ., avec les olomètres Zx. cy, . . .,
quand,

pour tout système x^, ?/», ... de nombres pris dans les

aires en question, on peut développer la fonction en série

entière et convergente par rapport à x— ,(•„, ij — ijo, .,

pourvu que les modules de ces diiïérences soient

moindres respectivement que Sj-, ôy Les aires con-
sidérées sont quelconques d'ailleurs, à contours sim-
ples ou multiples.

C'est cette notion de l'olotropie que .M. Méray subs-

titue aux anciennes propriétés primordiales attribuées

aux fonctions, d'être uniformes et pourvues de dérivées

de tous ordres dans les aires en question. Pour lui,

cette nolion est inséparable de l'idée de fonction utile

et maniable; il rejette des calculs courants toute fonc-

tion qui n'est olotrope dans aucun groupe d'aires, et

son système ne lui attribue aucune propriété de carac-

tère général.

Nous ne voulons pas entamer ici de discussion avec

l'auteur sur le point de savoir si son idée est la seule

qui se prête à l'étude des propriétés des fonctions. Nous
ferons simplement observer qu'il est le seul à pos-

séder un système complet d'analyse, et que toutes les

démonstrations qu'il donne sont uniformes, théori-

quement très simples, et rigoureuses comme celles de

l'Algèbre la plus vulgaire; au reste, les autres auteurs,

dans beaucoup de questions, emploient aussi les sé-

ries et font, sans le dire, les mêmes hypothèses que
M. Méray.

Les dérivées des divers ordres s'obtiennent sans con-

sidération d'infiniment petits, d'une façon purement
algébrique, en quelque sorte, en développant la sé-

rie f i-r -\- h, y -\- k, ... ) et en la mettant sous la

forme f i.v, y, ... ) -+- hfx + kf'y. . .. , les quan-
tités f".r. t'y. étant d'autres séries convergentes.

L'auteur montre que ces coefficients sont des /onc-

tions olotropes de x, y, ... dans les aires considérées.

Il est alors amené tout naturellement à chercher com-
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nienl.di' l'cxisliMii-e il'mie serin enlière el converîjente,
'

doiiiK'c à priori, on peut tirer, dans certains cas, l'exis-

tence d'une fonction olotiope dans certaines aires, et

sous quelles conditions cela a lieu. Il est évident déjà

que loute série entière et convergente dans les cercles

px, py, ••• est une fonction olotropedans les cercles plus

petits 5x, S,,. ... avec les oloniètres px — ox, py — oy, ... I^n

s'appiiyant sur l'idée si importante du cheminement,

l'auteur traite de cette question dans le cas le plus f,'é-

néral, en supposant toutefois les aires obtenues par
raccordement, S^, Sy. . . ., imperforées.

M. Méray déduit alors de la théorie des séries les

propriétés les plus importantes des fonctions olotropes,

puis il passe au calcul inverse des dérivées.

Dans ce chapitre, (jui traite de ce qu'on entend com-
munément par intégralion d'une ditTérentielle totale

exacte d'ordre quelconque, l'auteur part de l'idée de

fonction primitive; il n'y est question ni de quadrature,

ni de somme d'inlîniment petits. D'ailleurs, nulle

part dans son ouvrage, l'auteur ne cherche l'origine de
nouvelles fonctions dans ces opérations autrefois

mystérieuses de difl'érentiation, d'intégration

11 n'y est, à proprement parler, question ni d'infini-

ment petits ni d'intiniment grands, quantités vagues

dans bien des cas, fantômes numériques mal délinis,

qui laissent le doute si souvent après eux, tant que les

démonstrations auxquelles ils servent de support n'ont

pas été entourées de précautions parfois délicates,

longues et minutieuses. Los raisonnements de M. Méray
portent sur des nombres déterminés, sur des êtres

numériques précis.

Il n'est pas dans notre but, avons-nous dit, de faire

ici une analyse complète et détaillée de l'ouvrage de
M. Méray. Nous espérons en avoir assez dit pour en-

gager nos lecteurs à étudier attentivement la construc-

tion de l'auteur. Seulement, (|u'ils y prennent garde, la

lecture d'un livre pareil n'est pas aussi commode que
celle d'un roman; malgré tout le soin que l'auteur a

apporté à l'exécution de son œuvre, toute la clarté qu'il

y a mise, il est difficile à suivre dans cette longue suite

d'abstractions profondes où il se joue des plus grandes
difficultés, et plus d'une fois le lecteur, après avoir pris

une idée générale de quelques chapitres, devra revenir

en arrière, approfondir chaque point, se résoudre à

n'avancer que lentement dans la théorie. Mais qu'il se

console : le véritable étudiant en mathématiques ne
saurait mieux employer son temps qu'en le consacrant
à se pénétrer profondément des doctrines du grand
analyste. !•>. Hu.muert.

Scott (C. A.), l'riif'cxsor uf Malhrniatics in Rrijn Maur
Collene. Pcnsiili:ania. — An introductory Account of

certain modem ideas and methods in plane ana-
lytioalGeometry. — 1 vol. iu-'ti" de 2SN p. nvn- (>'t fuj.

{Prix : relie, 12 fr. 50). Maemillan and C", edilein'f.,

London et ISew-York, 189.').

Le livre de M. Scott est divisé en i'.i chapitres dont
les principaux traitent des sujets suivants : coordon-
nées ponctuelles et linéaires et leur transformation,

principe de dualité, propriétés el tracé des courbes,

homographie et involulion, transformation projectivo

et linéaire, théorie de la correspondance.
Dans cet ouvrage, l'auteur, supposant de la part du

lecteur une connaissance assez approfondie de la (iéo-

métrie cartésienne et du Calcul différentiel, cherche à

présenter d'une façon systématique ceitaines idées et

méthodes, familières dans les Mathématiques supé-
rieures, mais qu'on a rarement l'occasion d'accjuérir dans
des livres d'ordre moins élevé. Il évite toulelois d'em-
piéter sur ce qui est, à proprement parler, la théorie des
courbes planes su[)érieures, dont l'ouvrage peut d'ail-

leurs être considéié comme une introduction.
.lusqu'à un certain point, le champ que M. Scott s'(!st

fixé coïncide avec celui <les derniers chapitres du
Traili' des seeliims coniques de Salmon, mais les deux
livres ne font pas double ft[uj)loi, la manière dont ils

sont traités dilVéranl notablemonl. L. li.

WitA (Aiin('\ Ihieleur es •icioiees, Inijenieur des Arts

et Manu/'aeliires, Professeur n -la l'aciiUe lilire des

Sciences de Lille. — Les Machines thermiques (à

vapeur, à air chaud et à gaz tonnants). — in vol.

petit in-H" de l'Encyclopédie scicnUfieiue des Aide-
Mémoire, dirigée par M. H. Léauté, de rinslilut. {Prix .

broché, 2 fr. '60; cartonné, 3 fr.) Gauthier -Villars et

fils et (i. Masson. Paris, 189b.

" L'objet de ce livre est d'établir un parallèle entre
« les diverses machines thermiques, et de les rappro-
<' cher dans un tableau d'ensemble, de manière à faire

" mieux ressortir le caractère spécial de leurs cycles
« respectifs. » C'est ainsi que l'auteur, dans la préface,

définit le but qu'il s'est proposé et qu'il réalise magis-
tralement.

Les cycles de Watt, de Stirling, d'Ericson, de Joule,

sont examinés avec soin et discutés. M. Witz consacre
plusieurs pages à l'importante question des régénéra-
teurs et à celle, qui lui est connexe, des isodiabatiques

de Rankine.
Assurément l'un des plus compétents en ces matières,

le savant professeur de Lille expose en termes fort

clairs les avantages particuliers des moteurs à vapeur
il'eau el des macliines à gaz tonnants; el, de leur com-
luiraison, il conclut au grand avenir de ces dernières,

appelées, pense-lil, à supplanter les premiers dans
beaucoup d'applications.

Il est certain que les machines à gaz de gazogène arri-

vent à donner aujourd'hui des consommations infé-

rieures à ce que dépensent les meilleures machines à va-

peur; mais, quoi qu'on ait dit, celles-ci nous paraissent

encore susceptibles de perfeiliiimiciii'nts importants.

D'abord, l'emploi des isodialMiiqucs permet il'aug-

menter un peu le rendenicnl gi'iiénque, eu éle-

vant la température moyenne de la source s'upérieure.

Cette idée a été mise en pratique par M. Normand sur

plusieurs torpilleurs. L'eau d'alimentation est en partie

réchaulfée avant son entrée dans la chaudière avec la

la vapeur qui a déjà travaillé. II est sans doute pos-

sible de faire mieux encore.
Ensuite, l'entrée en scène des turbines à vapeur,

sérieusement cette fois, nous paraît devoir limiter

l'essor des machines à gaz. Avec l'air comme lluide

évoluant, les turbn-moleurs ne peuvent devenir prati-

ques à cause de la difficulté qu'il y aurait à réaliser

la compression préalable de ce lluide, tandis qu'avec

les liquides vaporisabies il en est tout autrement. La

tui'bine à vapeur, outre ses avantages au point de vue

de la disposition mécanique, pourrait aussi procurer,

nous en avons la conviction, de très faibles consomma-
tions. Sans user de liquides spéciaux, vaporisabies à

|dus de 200° centigrades, le rendement pratique poui-

rait atteindre environ 0,20, ce qui correspondrait à

une dépense de Ug. 4b0 seulement de bonne houille

quelconque par cheval et par heure.
Quoi qu'il en soit de cette discussion, le polit livre

de M. Wilz présente un réel intérêt. La lecture en

est facile, agréable même, oserions-nous dire, malgré
les nombreuses formules qu'il a fallu inévitablement

y mettre. On trouve aussi dans l'introduction el dans
quelques chapitres un historique sommaire de l'inven-

tion des divers moteurs thermiques.
Nous pouvons ajouter que l'exécution typogra-

phique en est soignée, comme pour les autres vo-

lumes do r « Encyclopédie des Aide-Mémoire ».

Comme erratum, signalons principalement une
transposition do nombres qui s'est glissée (p. 71) dans
l'évaluation du rendcmont théorique du cyi;lo de

.Sliiling. A. Hatkmj.

Itôo.lifi- (Maxime), Prirat-Doeciit an ilcr Ilarward Vni-

rersily ;« Caniliridye (Massachnsefis). — Ueber die

Keihenentwickelungen der Potentialtheorie {Sur

tes (levelappemenis en séries tians la théorie du poten-

tiel). .\vec itne préface de F. Klein. — 1 vol. in-S" de

•lliO paijcs avec ll:t figures. {Prix : 10 francs.) B. ti.

Teuhncr, hipzig, 1895.
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2° Sciences physiques.
1)11 Rois» (II.) — Magnetische Kreise, deren Théo-

rie und Anwendung:. — 1 vol. in -H", de 385 j). avec
'.}i fiij. (12 fv. 50). Sprinijev. licrtin, 1893.

L"idce' d'assimiler les systèmes magnétiques à un
circuit fermé a été émise, pour la première fois, sans
doute, par Euler, dans ses ce'lèbres Lettres à une prin-
cesse LrAlleiiuigne: il admet, pour expliquer les phéno-
mènes dont l'espace environnant est le siège, l'exis-

tence d'une matière suljtile, décrivant, avec une grande
vitesse, des circuits fermés, en passant de préférence
dans les corps magnétiques. Toutefois, cette idée ne
reposait pas encore sur une base expérimentale assez
solide pour être généralement acceptée ; les expériences
de Coulomb vinrent ensuite, magistralement dévelop-
pées dans leurs conséquences par Poisson, et la tiiéo-

rie des pôles magnéti([ues fut établie. Telle est la puis-
sance de persuasion de tout ce dont la forme est très

parfaite, que la théorie de l'oisson survécut aux tra-

vaux de Faraday et aux commentaires de Maxwell; il

fallut que l'induslrie s'en mêlât, que les recherches
laites en vue de perfectionner la machine dynamo mon-
trassent tout le parti que l'on pouvait tirer, au point de
vue de la pratique, de la considération d'un circuit ma-
gnétique fermé, pour que cette idée prit, dans la Phy-
sique moderne, la place à laquelle elle a droit.

.Jusqu'ici, les auteurs qui s'étaient occupés du circuit
magnétique s'étaient contentés d'en développer un
aspect particulier. Lord Kelvin, (iisbert Kapp, Caba-
nellas, Hopkinson, Ewing, à qui l'on doit beaucoup,
avaient apporté chacun sa pierre à l'édifice. Mais leurs
mémoires épars étaient d'un accès difficile, qui devait
rebuter plus d'un chercheur; c'est dans le but d'en
faciliter l'étude, que le Congrès des Electriciens, tenu
à Francfort en 1801, émit le vœu qu'un ouvrage didac-

tique, consacré exclusivement au circuit magnétique,
vit bientôt le jour. M. du Bois, dont les recherches sur
la question sont bien connues, était tout désigné pour
entreprendre ce travail.

La méthode suivie par l'auteur est le développement
progressif de la théorie, avec le contrôle permanent de
l'expérience. Un tore uniforme est entouré d'une spi-
rale parcourue par un courant électrique ; on n'observe
aucune action magnétique à l'extérieur, et cependant
l'élat particulier du tore est révélé par divers phéno-
mènes mesurables; son diamètre est légèrement dimi-
nué, un faisceau de lumière réiléchi sur sa surface
change de caractère au point de vue de la polarisation,

la conductibilité électrique et thermique est modifiée,
ainsi que le pouvoir thermo-électrique.

.Mais, vient-on à introduire une irrégularité quel-
conque dans le circuit magnétique, aussitôt certaines
lignes de force, qui étaient auparavant entièrement en-
fermées dans le milieu magnétique, aboutissent à sa
surface, ou, tout au moins, à un point où elles subissent

une réfraction, et ce point devient un centre d'action
(( l'extérieiir (nous évitons ici d'employer l'expression

d'action à distance, qui a le sens précis d'une action
sans l'intervention d'un milieu intermédiaire).

En ouvrant complètement le tore, de manière à le

remplacer par un barreau, placé cependant dans un
circuit magnétisant fermé, on arrive au cas typique où
les actions à l'extérieur sont le phénomène le plus ap-
parent ; c'est là que la force démagnétisante devient,
|iour la première fois, évidente; on y reviendra plus
il'une fois au cours de l'ouvrage, et dès le début, pour en
donner la valeur dans le cas d'un ellipsoïde, qui contient,

comme cas particuliers : sphère, barreau, disque, etc.

(Juant au magnétisme permanent, il est envisagé
comme une hystérèse de très longue durée, assimila-
lion un peu hardie, mais qui estconfirmée par un ordre
lie phénomènes tout dilTèrent : la variation du zéro des
thermomètres, et ses déplacements quasi-perrnanenls,
qui peuvent être expliqués d'une manière analogue. Li
théorie des aimants permanents exige, du reste, pour
être comprise dans toute sa généralité, la connaissance

de certaini's notions qui ont fait leur appariUon dans
les sciences mathématiques avec les quaternions; l'au-
leurles passe en revue dans le troisième chapitre, con-
sacré à la répartition lamellaire ou solénoïdale des
vecteurs dans l'espace; la théorie des aimants s'en dé-
duit par une simple adaptation.
Après une théorie générale de l'induction magné-

lique, on revient à l'étude approfondie dutoroïde dans
un champ magnétique, et, comme préparation aux cas
de la pratique, on étudie les tores sectionnés une ou
plusieurs fois,on calcule l'attraction des pôlesetla force
portante des aimants.
Ayant ainsi préparé le lecteur à l'étude pratique du

circuit par une théorie très complète, l'auteur aborde
l'étude expérimentale des propriétés-générales du cir-
cuit. Puis, dans un chapitre qui aurait pu, logiquement,
être classé dans la première partie, il montre l'analo-
gie des phénomènes magnétiques avec ceux que l'on

peut envisager comme se produisant dans un circuit,

ou qui, tout au moins, dépendent il'un potentiel; tels

sont les phénomènes de filtration, de dilîusion, de
conduction de la chaleur et de l'électricité, enfin la

polarisation diélectrique. Le circuit des machines dy-
namos sous les formes les plus ordinaires est traité

dans un chapitre spécial, auquel il faut ajouter, comme
complément très instructif pour la pratique, le cha-
pitre suivant, consacré à divers électro-aimants et trans-
formateurs. Le rôle de l'entrefer, l'action des disconti-
nuités même très faibles, étudiées par Ewing et Low,
l'action de la pression et l'inlluence du poli des sur-
faces en contact, étudiées dans ce chapitre, conduisent
à cette conclusion que, lorsqu'un circuit magnétique
est composé de plusieurs parties, les pièces doivent
être polies et fortement pressées entre elles, si l'on ne
veut pas s'exposer à diminuer beaucoup son action.

L'ouvrage se termine par la description des procédés
de mesure du champ et de l'induction magnétique; on
n'avait pas attendu jusque-là, bien entendu, pour don-
ner une idée de ces mesures, dont il était nécessaire de
connaître au moins le principe pour comprendre la

base expérimentale des théories, mais dont la descrip-
tion détaillée était subordonnée à la connaissance
des phénomènes.
Nous voudrions relever, dans cette dernière partie,

plus d'un progrès auquel l'auteur a contribué ; mais
ce que nous avons dit suffira pour montrer que l'ouvrage
de M. du Hois comble, de la manière la plus heureuse,
une grosse lacune, et sera bien accueilli par tous ceux
qui, élevés dans les anciennes théories des forces ma-
gnétiques, voudront se mettre, sans un travail déme-
suré, au courant des idées modernes, sur un sujet d'un
haut intérêt pratique, et auquel le physicien ne peut
rester étranger. Ch.-Ed. GaiLL.\u.ME.

Helni ((;.) — Grundziige der mathematischen Che-
mie.— t ro/. («-S°rfc {'.y.ip.W.Ennelinann. Leipzig, 189j.

Sous le titre de Chimie malhéinaliqui', M. Ilclm étudie
successivement ce qui concerne l'énergie en général,
l'entropie, l'intensité chimique et ce qu'il appelle la

liberté <tes pluiioiiiriics plii/si,iii,--. terme par lequel il

faut plus specialiMiH'hl idiiiiH vint !. Ifs règles des phases
énoncées par M (.iblis ri Irais .iiiplioatinns aux phéno-
mènes chimiques. Ce sont évidemment là des notion.;

fondamentales, que l'on a raison de faire entrer dans le

cadre de l'enseignement de la Cdiimie théorique. A ce
point de vue, le petit ouvrage de M. Helm, qui fait une
large part aux travauxde MM. Gibbs, Helmholtz, Horst-
mann, Oslwald, donne, sous une forme condensée, une
idée nette de la façon dont cet enseignement est com-
pris à l'étranger; il serait évidemment désirable que
ces principes fondamentau.i fussent envisagés partout
de la même manière. .Si tel n'est pas encore le cas^

c'est une raison de plus pour les spécialistes de se tenir

au courant des divers ouvrages publiés sur ces ques-
tions, et c'est a ce titre que nous croyons bien faire eu
signalant aux lecteurs de la Revue l'intéressante bro-

ciiuro de M. Helm. Ph. A. (iuYH.
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3" Sciences naturelles.

Lavei-gne (Caslon), Dclèijiu: du Ministère ilc l'Aûrii-iil-

twe, et Msii-i-f! (l'Aig.i, Pfofes:iciir diipaiiciiicnlal d\\-
(jriruIlKre d:- rAvcyi-on. — Le Black-rot et son trai-

tement pratique. — Vne hrocli. in-iH" de 00 pni/r^

avec fiij. et ptaiickes. {Pii.e : /V. 80). Feret et fils, édi-

teurs ù Bordeaux ; A. Bru, éditeur à Rodez. I89j.

La redoutable maladie de la vigne, connue en Amé-
rique sous le nom de IJiacU-rot, s'est montrée en

Krance pour la preuiière l'ois on iSSii et a été étudiée

par MM. Viala et Havaz. On chercha d'abord à la dé-

truire en arrachant, puis brûlant les souches malades;
mais on reconnut bientôt le procédé impossible à con-

tinuer, car la maladie s'étendait toujours. Actuelle-

ment, le Black-rot est répandu à peu près dans tout le

Midi de la France; on le traite comme le .Mildiou par

l'emploi du sulfate de cuivre, et Ton réussit à limiter

et à prévenir ses dégâts. Mais, en 189i,il a causé d'im-

menses ravages dans l'Aveyron. C'est pourquoi

MM. Lavergne et Marre, qui l'ont étudié et suivi sur

place dans ce département, convaincus de l'effîcacité

des traitements préventifs, ont voulu en vulgariser

l'emploi parmi les vignerons dans un petit livre d'un

pri.x modique. Ce livre est écrit sans aucune prétention
;

les auteurs s'y appliquent à rendre justice à. leurs

devanciers, MM. Viala, Ravaz, Prillieu.'c, etc., il nous
paraît répondre au but qu'ils se sont proposé, et

rendra service à ses lecteurs. C. Sauvageau.

Van Geliueliten (A.), Professeur à la Faculté dcilé-

dri-ine de l'I'nii.ersite Catholique de Louvain. — Le sys-

tème nerveux de l'Homme. — 1 vol. (jv. fre-S" de

A'r//-707 p. i'ijsprujjstDicudonnc. Loiuvii'/i,. 1893.

Ce premier essai de synthèse des résultats des ré-

centes découvertes touchant l'histologie du système
nerveux, tels qu'ils ont pu être réalisés au moyen des

méthodes de Golgi et d'Ehrlich, est à tous égards une
œuvre considéral3le. liien de plus justifié que l'accueil

favorable qu'il a reçu du public dans l'Europe entière.

Grâce à la clarté de l'exposition et au nombre des

figures, il est aujourd'hui relativement facile de se re-

présenter cette structure de l'axe cérébro-spinal qui

nous paraît la condition même de l'intelligence des

fonctions du système nerveux central. La connaissance

des connexions anatomiques, celle en particulier de

l'origine, du trajet et des terminaisons des voies ner-

veuses dans les différents territoires du myélencéphale,

voilà le fondement de toute conception scientifique

des fonctions de la moelle cpiiiière et du cerveau. Les

derniers progrès en ce domaine sont dus à de purs

procédés de technique microscopique, à des méthodes
d'imprégnation mélallique et de coloration, qui ont fait

apparaître un monde jusque-là inconnu de formes et

do structures. Et, comme l'événement l'a prouvé, ce

n'est pas seulement l'anatomie, c'est la physiologie du
système nerveux, je le répète, qui est sortie transfor-

mée de ces révélations. A côté de Golgi, de llamon y
Cajal, de Kôlliker, dé van Lenhossek et de Uetzius, le

nom de van Cehuchten (igurera parmi ceux des réfor-

mateurs de l'anatomie du système nerveux.

Dans le livre que nous annonçons, comme dans l'é-

lude magistrale de van (;ehuclitên que nous avons sous

les yeux, sur la structure des lobes optiques chez l'em-

lir;/on de poulet, on acquiert sans peine la conviction

que l'esprit de synthès(! n'a point, quoi qu'on dise,

fait tort à ce savant histologiste. J'estime, au contraire,

qu'il n'a montré dans tous ses ouvrages autant de pé-

nétration et de crilique que parce qu'il domine la ma-
tière si vaste de l'anatomie. entièrement renouvelée,

du système nerveux.
Voici l'économie de ce grand corps des docirines

contemporaines sur l'anatomie du système nerveux de
l'homme. Le livre s'ouvre par sept leçons consacrées

à la morphologie macroscopique de l'axe cérébro-spi-

nal. Suit une leçon sur les méninges. La deuxième
partie, précédée de deux leçons sur l'histologie géné-

rale, sur la structure interne des éléments histolo-

giques entrant dans la constitution du système nerveux
central, ainsi que sur la signification physiologique de
ces éléments, traite de l'anatomie topographique de
l'axe cérébro-spinal étudié successivement par régions:
moelle épinière, arrière-cerveau, protubérance annu-
laire, cerveau moyen, cervelet, cerveau inteimédiaire,
cerveau antérieur. Chacune de ces régions forme le

sujetde plusieurs chapitres où l'auteur étudie : 1" la

structure interne de la région au moyen de séries do
coupes transversales; 2° la circulation artérielle et vei-

neuse ;
'.)" la description des nerfs péripliériquesappar

tenant à la région. Enfin, la troisième partie, et la plus
importante à lire et à relire (leçons .XXXII-.VXXVII),
résume sous forme de vue générale ou de synthèse les

faits et la doctrine de l'œuvre entière.

L'auteur y étudie la division des faisceaux nerveux
du névraxe en voies l/mf/ues et en voies courtes. Les
premières, reliant l'écorce cérébrale avec les organes
périphériques, soit par voies centripètes, soit par voies
centrifui;es, comprennent la voie motrice ou des pyra- •

inides, la roi't' sensitirc ou des fibres du ruban de Ueil,

les libres des pédoncules cérébelleu.v inférieurs et supé-
rieurs, y compris le faisceau cortico-protubérantiel. Les
secondes, formées d'éléments nerveux à prolongement
cylindraxile relativement court, soit ascendant, soit

descendant, ne sortent pas de l'axe cérébro-spinal.
Placés à tous les niveaux du névraxe, moelle épinière,

moelle allongée, protubérance annulaire, cerveau
moyen, ces neurones comprennent les fibres du faisceau

fondamental des trois paires de cordons de la moelle
épinière (antérieur, latéral et postérieur), et celles du
faisceau lontjitudinal postMeur, les fibres commis^iiralcs
du corps calle'i.r, de la. commissure blanche ant('ricurc, des

fibres d'association, longues et courtes, des hémisphères
cérébrau.c. Van Gehuchlen se demande si ces éléments
des voies courtes sont des neurones moteursou des neu-
rones sensitifs. « Ce sont peut-être, écrit-il, des 7ieu-

rones mixtes, des neurones neutre:,, ayant pour fonction
de relier entre eux soit des éléments moteurs soit des
éléments sensitifs,— ou bien de relier des éléments
moteurs à des éléments sensitifs, et de répartir ainsi

sur une étendue un pcuplus considérable l'ébranlement
recueilli 1^0.1- leurs prolonqements protoplasmiqucs. » Les
proionçiements cijliiidra.vilcs do ces neurones neutres
constituent les fibres rniiiniissuralcs, soit les fibres com-
missurales lonqitudinabs. ,\\\\ r\i~icnt en nombre incal-

culable dans la moelh^ ciiinière, la moelle allongée,
la protubérance annulaire et le cerveau moyen, soit les

fibres commissurales transversales, qui forment une par-
tie notable de la substance blanche du cervelet et du
cerveau antérieur.

La dernière leçon, très sommaire, traite du système
nerveux sympathique.

Le point cardinal de ce livre, comme de toute étude
actuelle sur la structure du névraxe, c'est la théorie
des neurones. Le principe de la contiguïté substitué
partout à celui de la continuité dans les rapports des
éléments du système nerveux, voilà qui a fermé l'ère

des anastomoses, comme l'a dit Hamon y Cajal. Li'

réseau nerveux diffus, de nature proloplasmique ou
cylindraxile, de Gerlaeh ou de Golgi, révoiiué en doulc
presque en même temps par Forel (1887) et ]iar llis, a
iHé dénnilivement dissocié en individus organiques
indépendanls dont les extrémités se terminent libre-

ment, et donnent bien plutôt l'aspect d'un feutrage que
celui d'un réseau au système nerveux. La dualité de la

fibre et de la cellule nerveuse n'existe plus. La cellule

nerveuse et son |)rolongement cylindraxile, apparu
avant son prolongement' protoplasmii|ue ou dendritc
(llis), ne font qu'un seul et unique élément nerveux,
qu'il s'agisse du système nerveux cérébrospinal on du
système sympalhiquc. l^es unités nerveuses, ci.' sont
les neurones.

Van (iehuchlen insiste avec laismi sur la niodilica-
I ion [)rofonde que, avec Itamon y Cajal et Kulliker. il

a l'ail subir à la lliéurie de Golgi et de ses élèves, voin-
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de Nansen, louchant le rùle physioloj,'i(iue des prolon-
gements pi'oloplasmiques. D'après t!olgi, le prolonge-
ment cylindraxile est seul de nature nerveuse; tous les

autres prolongements cellulaires ne constituent que
des appareils de nutrition destinés à puiser dans les

vaisseaux les éléments nutritifs nécessaires à la vie de

la cellule. Oi', ces rapports des dendriles avec les vais-

seaux sanguins ont été contestés par « tous les auteurs
qui ont appliqué la méthode au chromate d'argent à
l'étude de la structure des centres nerveux ». Ce qui

démontre, avec la nature nerveuse des prolongements
protoplasmiques, leur fonction de conductibilité, c'est,

par exemple, que, dans le hulbe olfactif des mammi-
fères, les prolongements protoplasmiques des grandes
cellules mitrales reçoivent directement l'ébranlement
nerveux que leur transmettent les piolongements
cyliudraxiles des fibres olfactives, et que, dans les

lobes optiques des oiseaux, les arborisations terminales
des fibres du nerf optique transmettent également
l'ébranlement nerveux aux dendrites des cellules de
ces ganglions.

La seule différence, non quant à la nature nerveuse
des prolongements cylindraxiles et protoplasmiques,
mais quant au mode de conduction nerveuse, c'est que
le sens ou la direction de cette conduction est inverse

dans les deux espèces de prolongements cellulaires.

Dans les prolongements protoplasmiques, l'ébranle-

ment nerveux est toujours transmis des ramifications
terminales ou deudritiques cà la cellule du neurone;
dans les prolongements cylindraxiles, il est transmis
de la cellule nerveuse aux arborisations terminales 'du
cylindraxe. Là, la conduction est ccllidipéte, ici cetluli-

fuge. i< Cette hypothèse, dit van Cehucliten, que nous
avons émise le premier d'une façon quelque peu dubi-
tative en 1891, et que nous avons développée dans nos
recherches ultérieures, a été défendue également par
Ramon y Cajal sous le nom de théorie de la polarisation

dynamique des éléments neroeux. » Or, celle hypothèse,
contre laquelle Golgi a dirigé de sévères critiques, est

en parfait accord avec les faits.

Ainsi, le sens suivant lequel s'exerce la conductibilité

varie dans les deux espèces de prolongements d'un
neurone. Le contact utile entre éléments nerveux,
Varticulaiion (Ramon y Cajal) entre neurones super-
posés, bref, la transmission d'un élément nerveux à un
autre élément nerveux, a lieu exclusivement entre les

arborisations terminales du prolongement cylindraxile

d'un neurone et les ramilications terminales des pro-
longements protoplasmiques, peut-être aussi le corps
cellulaire, d'un autre neurone. Le prolongement cylin-

draxile (quelquefois un même neurone peut avoir deux
et même plusieurs prolongements cylindraxiles) ne
reçoit jamais l'ébranlement nerveux des prolongements
protoplasmiques, ni des arborisations cylindraxiles
avec lesquelles il entre en contact : il ne propage que
l'ébranlement nerveux qui lui arri\e de sa cellule

d'origine et il ne le transmet qu'aux ramifications pro-
toplasmiques ou au corps cellulaire d'autres neurones.
Demème,unprolongeraentprotoplasmique ne transmet
jamais ;i sa cellule d'origine que l'ébranlement ner-
veux qui lui est communiqué par des arborisations
cylindraxiles. On conçoit que le principe d'unité rela-

tire de conduction nerveuse puisse être désormais
invoqué, ce qui était impossible (Golgi l'a noté) dans
la théorie des anastomoses du réseau nerveux
din'us. M. van Gehuclitcn aurait pu insister sur ce
point.

. Quant au corps cellulaire du neurone (mais quelles
des parties constituantes de ce corps?), il conserve sa
haute importance physiologique : c'est à lui qu'arrivent
les ébranlements nerveux recueillis par les dendrites
ou reçus directement par le conlact d'arborisations
cylindraxiles d'autres neurones voisins ; c'est de lui

que partent les ébranlements nerveux que propagent
le prolongement cylindraxile et les ramifications col-
latérales, de ce prolongement, à la suite soit d'une
excitation transmise parles ramifications <lendritiques.

soit d'une " modification spéciale survenue directement
dans la cellule elle-même ».

C'est encore, il nous semble, avec toute raison, que
van Gehuchten a établi comme critérium de la nature
fonctionnelle d'un prolongement nerveux, abstraction
faite des caractères morphologiques, qui sont loin

d'être toujours distincts, le sens ou la direction suivani

laquelle il conduit l'ébranlement nerveux. Pour les cel-
lules nerveuses unipolaires des animaux inférieurs, les

prolongements protoplasmiques seraient remplacés par
le corps cellulaire lui-même. C'est ainsi que les prolonge-
ments périphériques des cellules des ganglions cérébro-
spinau.x doivent être tenus pour des prolongements
protoplasmiques. Enfin, la cellule nerveuse, centre
l'onctionnelle du neurone, est aussi le centre génétique
et le centre trophique de cet élément nerveux. L'action

trophique de la cellule s'exerce non seulement sur le

prolongement cylindraxile, mais sur le prolongement
protoplasmique : tout nerf périphérique de sensibilité,

qu'on doit considérer comme un prolongement proto-

plasmique, dégénère après une section qui le sépare
de sa cellule d'origine dans un ganglion spinal.

11 me faut, à regret, fermer ce grand livre de van
Gehuchten, où tant d'autres problèmes de la vie des
neurones sont indiqués et discutés avec profondeur,
sans que la considération de l'élément anatomique soit

jamais un seul instant perdue de vue. C'est la seule

méthode qu'on doit suivre dans l'étude des fonctions

du système nerveux. Tout semble indiquer que les

conquêtes de l'histologie du névraxe vont être aussi

rapides qu'elles ont été éclatantes. Jules Sourï.

4° Sciences médicales.

Soulici- ^ Henri). ProfesH'ur de Tlurapeutiqne à la

Fafullcdc Médeiine de L;/on. — Traité de Thérapeu-
tique et de Pharmacologie, suiri d'un Mémento
formulaire des médicaments nouveaux. — 2 grands

vol. in-8°, de 1000 p. chacun {Prix : 25 francs).

G. Masson, éditeur, Paris, 1893.

L'ouvrage de M. Soulier représente six semestres de

leçons professées dans notre grand centre universitaire

de' Lyon. On y remarque la préoccupation constante de

tenir le lecteur aussi bien au courant des travaux

étrangers que de ceux qui se font chez nous ; ces der-

niers y occupent une place honorable, qui leur est

malheureusement trop souvent refusée dans les publi-

cations françaises.

Les praticiens verront avec satisfaction qu'une large

part a été faite à la pharmacologie proprement dite,

à la description des médicaments, à leurs formes chi-

miques et pharmaceutiques : l'auteur n'a pas pour cela

négligé la plmrmacodynamiqiie ou action physiologique

des substances toxiques médicamenteuses, constituant

la partie, sinon la plus pratique, du moins la plus inté-

ressante et la plus savante.

Après avoir montré toute l'importance que l'on doit

attribuer à l'expérimentation, M. Soulier met, avec

raison, le praticien en garde contre la tendance que l'on

a trop généralement à conclure de l'organisme sain à

l'organisme malade. C'est ainsi que la précieuse pro-

priété fébrifuge de la quinine n'aurait pu être décou-

verte par l'analyse physiologique.

Pourtant il serait injuste de ne pas reconnaître que

la découverte de quelques merveilleux agents thérapeu-

tiques est due exclusivement à fexpérinientation : tout

ce qui est resté d'utile dans la pratique des anesthé-

siques est sorti des laboratoires : il est vrai qu'il s'agit

ici d'organismes sains, ou considérés comme tels, et

que l'anesthésie chirurgicale est, pour cette raison,

purement physiologique.

Très judicieusement, le savant maître lyonnais

insiste pour que le praticien ne se dessaisisse pas pré-

maturément de la thérapsiUique empirique, basée sur

l'observation et sur la clinique, tant que la physiologie

et la pathologie expérimentales ne seront pas plus

avancées.
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Il examine les rapports de la Lliérapculique avecla

hacAcriolonic el critique, avec raison, ceux qui s obsti-

nent à vouloir tuer des parasites souvent plus résis-

tants que les orsanismes qu'ils habitent : il aurait i)U

citer le cas de ce médecin qui avait entrepris de rendre

le sanu acide pour empêcher le développement des

«erraes de la tuberculose ! ,.,,.. ,•

L'examen àe.i méthodes jnuTo'-H'idcs directes ou indi-

rectes de Vn>>c\im et de Vanthepaie, et, en un mot,

de toute la hiicUriothérapic, occupe une place iinpor-

lante et donne lieu à une analyse critique des plus

approfondies.
..

• „t

\ propos des aknlnïdes végétaux, des pommne^ et

.les /eHcomaï»cs, l'auteur se livre à des incursions

très instructives dans le domaine de la physioloi,Me

des centres nerveux, et montre qu'aucune des acquisi-

tions nouvelles de la science ne lui est étrangère ou

indilTérente. ... , , i

I a U-nmfumn du snmj et ses dérives, tels que le lavage

interne de l'organisme par la méthode de Daslre et Loye,

lui suggèrent des réllexions et des remarques impor-

'""'vtudedes n'rjimcs, si négligée dans la plupartdes

„nvra"es de thérapeutique, se montre ici plus deye-

loiinée qu'ailleurs, mais, a notre sens, d'une manière

encore insuffisante ;
pourtant on lira avec intérêt les

chapitres consacrés à la dièie carnée, au vcgetansmc,

iu\ diverses cwcs, au réoime anlidtabéiiquc, etc.
'

bans certainscas,il est indispensable de fournir a or-

.'•inisme des éléments constituants qui lui tout delaut,

et an sujet des idées de Schullz sur l'importance <lu

soufre dans cerli.n..s ,l,l,„o-anémies, M. boulier rap-

Z eh propos I,.. P. iM.vlM.s de M. l.ouisOl.vier sur le

rélc respiratoire .!.• - „„.|;,lloide et la théorie du philo-

thion de M. de Rey-1'ailhade.
. ,

\nrès riwdrothérapie, c'est la kinésithcrapie qui iour-

„ii une étude originale de l'inlluence de 1 exercice et

des diverses théories contradictoires relatives aux

rapports de la chaleur et de la contraction mus.u-

'"Le" massage, l'action du pont, de la chaleur, de la

lumière VaéropiézoUicrapic, la rlnnaloilœrapie. sont

Inités d'une manière très pratique. .Notons encore

VélectricUé et .se* applications : le médecin le moins

lamiliarisé avec la physique actuelle pourra très rapi-

dement se mettre au courant des idées et des procèdes

nouveaux en lisant les quelques pages d une grande

clarté consacrées à la technique.

I a médirMtion antithermique et par icu lerenienl le

,ole de l\au froide dans la méthode balnéaire, s.

bien étudié par Weill, Uoque, Tripier et Rouverel. s v

trouvent largement ti-aités.
v,.,.|,i-,..,.

1 a précision la netteté et l absence de tout vcil i.i-i

inulile ont per'mis à l'auteur de réunir, sous un volume

•ou ena lle"^ une tTande quantité de documents dont

l-assi.nilation est considérablement facilitée par un

style élégant, parfois humoristique et souvent relevé

d'heureuses citations littéraires.
,

Nous ne saurions trop féliciter M, Soulie .1 a ou

,Mié toute vue d'ensemble systématique e de s.. lie

laissé guider plutôt par la méthode naturelle qui con-

stsle à grouper ou rapprocher les choses qui ollreiit le

• .dus de points communs ou d analogies.
'

1
,. ouveau Traité de Thérapeutique el de l'hai^naeo-

lJ,e sera certainement apprécié par tous
1^.^ P^^J

'';<;''^

s,nicieux de se rendre compte de ce qu ils tout ou doi-

vent faire, et dont les connaissances therapeuliques ne

s,> borneront pas à savoir consulter un lormulaiie de

p.jche ou à collectionner des annonces de speciali es

Uarmaceutbiues. On ne saurait trop en recon.man. ct

aussi la leclure aux expeclanis exclusifs, serviteur.s

inh.lèles de la " Nalura medicalrix », qui dissimulent

mal leur ignorance sous le mépris qu'ils aflirhent pour

les médications empiriques ou rationnelles, dont les

bons effets ont été prouvés P"r '», '^''""l"''-

D' Kaphael Driioi^,

l'ml';ss<HH:i.l.'i KacnUd ili's Si:ic.ices lic- I,.yf>ii.

5° Sciences diverses.

I»r«-vîlle (.\. de; — Les Sociétés Africaines. Leur

origine, leur évolution, leur avenir. — (';/ .»/

in H" de 3V2 p. aeec curies en couleurs dans le le.rle^

{Prix : G fr.i luruiin-lUdot el C". Paris, 181".'>.

M. de Préville expose lui-même de la façon suivante

l'iulculiou qu'il a eue en écrivant cet ouvrage sur les

Soeirles africaines : >• Je me suis proposé comme ob-

jectif spécial d'examiner, dans leur constitution cssimi-

lielle et dans les modifications qui naissent de leur

conlacl réiMproipie. Ie< diverses formes .le société sous

lesquelles se ti-.iuveiil groupés les habilanls du cunli-

uent africain. » ,• .. ,
,

La première » zone sociale •> ij(u étudie 1 auteur, csl

celle des déserts du Nord. Il y distingue .< quatre lo-

gions : celle des pasteurs cavaliers, celle des cliani''

Uers^ celle des chevriers et celle des vachers ». lin
_^

paragraphe est réservé aux habitants sédentaires des
j

oasis. ,. , ,

' 1

l.a seconde zone examinée est celle des montagnes ,

de Test, la troisième celle des déserts du sud. Le .

ipiatrième chapitre est consacré aux Boers de I .Mrique

australe, le cinquième à la zone équatoriale, le sixième
j

à la région du dourah et des pasteurs du Nil Ulaiic.
j

L'auteur termine par la recherche de l origine des
j

races africaines, et des comlitions de régénération
j

sociale de la race noire. '

Telles sont les grandes lignes de cet ouvra^^e.

On ne peut qu'applaudir au. dessein de M. de l're-

vilie. Iléuuir les innombrables détails rapportes par

les explorateurs sur la vie sociale des peuples africains,

depuis quatre-vingts ans, et en former une vaste syn-

thèse, voilà certes une entreprise .ligne d'encoura-

gement. On sait que c'était le projet de Robert Hart-

mann et qu'il l'a partiellement exécuté en publuint

le premier volume de Die Nigrilier. Mais ce premier

volume date de 1879; le second est attendu en vain,

.lepuis seize ans, et le sera vraisemblablement toujours.

Nous éprouverions donc une certaine satisfaction à voir

la science française aboutir, là où la science germa-

nique, d'habitude si pleine de confiance en elle-même,

hésite ou même se montre impuissante. Mais nous ne

sommes pas certain que les études antérieures de

M de Préville l'aient suffisamment prépare à la tache

immense qu'il a entreprise. On est quebiiie peu étonne

de ne pas le voir faire meilleur usage des observations

des "rands voyageurs qui ont parcouru l'Afriq- .
depuis

quarante ans. Pourquoi ne s'est-il pas davantage

servi des relations de Harlh et de Nachtigal. de Hoilts

et de Wissmann-.' Comment n'at-il pas tire meilleur

parti dans son premier chapitre des travaux d Henry

Duvevrier'.'
,

Cet ouvrage ne nous parait donc pas suffisamment

documenté, et, d'un mot, l'exécution ne repond pas

aux intentions de l'auteur, qui, nous le repétons,

étaient ex.vllenles. "• '»

La Grande Kncyclopédie, Inrentaire raisonne des

Sciences des Lettres el des Arts, paraissant par Irvrai-

son'ideiii paqestjrand in-b° cobmbicr, avec nombreuses

finurcs intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs SIS' c< ;il'J= livraisons. (Prix de , hnqnc herai-

son.'l fr.) II. Ladmirault et Tic, fli, me de Hennés,

Paris, ms.
Les ;H8'' et nlQ" livraisons renferment des articles

très intéressants sur le laminage, sur les difl'éreiites

sortes de lawpes, par M. L. Knah; sur le lancement des

navires par M. Kerlero du Craiio ;
sur la langue aux

lioints de vue auatomi.iue, physiologique .d patlio o-

«ique par M. le D'A.Cab; sur renseignement .les

langues vivantes, par M. A. Rossert; une '''>"'"-;;''P ",''

du département des Landes, due à M. A. M. Rertlielot.

,1 illustr.'e d'une magnifique carte en couleurs;

la biographie di' l'abbé de Lamennais, par Ch. .\dain et

celle du grand géomètre Lamé, par M. L. Sagnel.
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ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 18 Mars iS9">.

M. le ministre de l'Instruction publique, des Beaux-
Arts et des Cultes adresse amplialion du décret par
lequel le Président de la Re'publique approuve l'élec-

tion de M. Weierstrass comme Associé étranger. —
M. Adolphe Carnet est élu Membre libre en rempla-
cement de l'eu iM . de Lesseps.

1" Sciences mathématiques. — M. O. Callandreau a
continué l'étude du problème des lacunes dans la zone
des petites planètes d'après les métbodes exposées
antérieurement; il donne les résultats des calculs
poussés jusqu'aux termes du troisième degré et en te-

nant compte du carré de la petite quantité « —2 n' .
—

M. Darboux présente une réimpression fac-similé de
l'ouvrage de Néper : Mirilîci logaritbmorum canonis
construclio et eorum ad naturales ipsorum numéros
habitudines. — M. F. Gonessiat a continué ses re-
cherches sur le déplacement du pôle ; de l'ensemble de
ses observations, poursuivies pendant dix années, l'au-
teur conclut que la correction de la latitude se com-
pose d'un premier terme indépendant de l'oscillation

annuelle, et de deux autres termes dépendant de deux
périodes nouvelles : l'une de O.iO à OliO jours, l'autre de
9 à 10 ans. — M. A.-J. Stodolkievitz montre que les

coefficients X doivent satisfaire à certaines conditions
d'inlégrabilité dont la forme est autre que celle des
conditions connues dans le cas où le système donné
des équations dilTérentielles :

(h-r+i = X,.,, rf.ri -t- Xr,î f/.C, -f- Xr

équivaut au système relatif:

cl.rr+2 = Ar.l f'.'i + Ar,2 llj:.

Il — 2), \n — M, r

4- Xr.v </.ri,

''• = 1, l> 2,
>^

— M. Paul Painlevé donne unedélinition générale du
frottement, d'après laquelle le théorème de Causs sur
l'écart prend la forme suivante : Pour que l'écart d'un
système soit constamment minimum, il faut et il suffit

que le système soit sans frottement. — M. Le Roy
expose des considérations malliéraatiques qui per-

mettent de résoudre, avec une entière rigueur, le [)ro-

blème du refroidissement d'un corps solide par rayon-
nement, c'est-à-dire trouver une fonction continue
V {X, ;/, z, t) jouissant des propriétés suivantes :

= /( ^" V = y<

pour t ::= 0. Les résultats précédents s'étendent au cas
où il y a des sources de chaleur intérieures au corps,
où le pouvoir émissif n'est pas le même en tous les

points de la surface, où le milieu ambiant n'est pas à
une température uniforme, enfin où la conductibilité
varie avec la température.

2" Sciences i>iiysiqi-i:s- — M. G. Moreau déduit de la

théorie de l'absorption de la lumiéie dans les cristaux
uniaxes les conclusions suivantes : 1° L'onde ordinaire
qui vibre perpendiculairement à Taxe a un coefficient

d'absorption constant, et la réfraction de l'onde n'est

pas sensiblement modifiée par l'absorption quand le

cristal est peu absorbant. 2° L'onde extraordinaire sera
absorbée suivant une seule exponentielle et le coefficient

d'absorption variera avec l'inclinaison de l'onde sur
l'axe du cristal. 3° Les formules obtenues représentent
bien les résultats obtenus par M. Camichel dans l'é-

tude de l'absorption de plusieurs variétés de tourma-

line. — M. Jules Andrade reprend la question de la

discontinuité de la couche électrique
; il établit l'exis-

tence de cette discontinuité par une démonstration
rigoureuse. La raison analytique de cette disconti-
nuité de la force est de même nature que celle que la

Géométrie indique dans le cas d'une densité ). cons-
tante. — .M. Edm. Fouché expose un appareil imitant
les mouvements exécutés par certains animaux pour se

retourner sur eux-mêmes, sans appuis extérieurs
;

abandonné à lui-même, il exécute certains mouve-
ments et change en même temps son orientation de
jirès de 180°. — M. Ch. V. Zenger montre qu'en com-
binant deux miroirs de même rayon de courbure, et en
disposant les surfaces symétriques de manière que le

miroir convexe soit placé au milieu de la distance

du grand miroir concave et de son foyer, il est pos-
sible de diminuer l'aberration sphériijue au point que
les images soient absolument exemptes de toute aber-
ration de forme. — M. Lucien Poincaré établit qu'en
combinant le mercure avec les sels alcalins des ha-
loïdes, et i)articulièrement avec l'iodure de sodium, on
constitue des piles secondaires liquides où les deux
électrodes restent, après la charge, entièrement métal-
liques, le sodium se combinant avec le mercure pour
formerun amalgame. Ces piles fournissent un nouvel
exemple de la possibilité de remplacer, en ))rincipe, les

accumulateurs à plomb par d'autres combinaisons. —
M. Bernard Brunhes a étudié l'effet d'une force élec-

tromotrice'alternative sur l'électromètre capillaire et

reconnu que l'électromètre se comporte de la même
façon vis-à-vis d'une force éleclromotrice constante ou
d'une force électromotrice alternative, à partir de la

position du maximum de la constante capillaire. L'ex-

périence s'interprète simplement comme par compa-
raison avec la charge d'un électromètre idiostatique

pour une force électromotrice alternative. — M. Désiré
Korda s'est demandé si, lors de la réduction des
oxydes mélalliques par le charbon, une partie de l'é-

nergie chimique mise en jeu ne se manifeste pas aussi

sous forme d'énergie électrique. Les bioxydes de
baryum et de cuivre donnent nettement une force élec-

tromotrice, une fois arrivés à une température élevée,

l'un directement avec le charbon, l'autre indirecte-

ment, c'est-à-dire par interposition d'un carbonate

alcalin en fusion. — M. Baux adresse une note rela-

tive aux procédés employés pour essayer les robinets.
— M. J. Thoulet signale l'application de la photo-

graphie à la détermination exacte du plan de certains

bains de sable dont la position et les contours varient

fréquemment et dont le levé est rendu ainsi à peu près

impossible. La connaissance du plan exact à des

époques et dans des conditions déterminées rendrait

service à la navigation. — M. Berthelot développe ses

expériences d'essais pour faire entrer l'argon en com-

binaison. Sur 100 volumes du nouveau gaz, 83 ont été

condensés successivement à l'état de combinaison clij-

mique, produite sous l'infiuence de l'effiuve, en pré-

sence de la vapeur de benzine. — .M.M. Paul Sabatier
et J.-B. Lenderens ont étudié l'action de l'oxyde

azoteux sur les métaux et sur les oxydes métalliques
;

les oxydations réalisées par l'oxyde azoteux diflèrent

peu de celles que donne l'oxyde azotique étudié de

même au-dessous de 300°. — RÎ. Raoul Varet a déter-

miné la chaleur dégagée dans la combinaison du mer-

cure avec les éléments chlore, brome, iode et oxygène-,

les nombres obtenus sont très voisins de ceux obtenus

par M. Nernst dans des conditions diflérentes. Le

même auteur a reconnu que la transformation de

l'oxyde jaune de mercure en oxyde rouge ne donne
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lieu à aucun effet thermique sensible, tandis que celle

des iodures dégage 3cal. — M. H. Le Chàtelier a dé-
terminé la chaleur de formation de quelques oxydes
calcinés insolubles dans les acides, en les faisant entrer,

au moyen de la bombe calorimétrique, dans certaines

réactions vives donnant un état final bien déterminé; il

a opéré sur le proloxyde, le sesquioxyde, le carbonate
et le silicate de fer. — M. Paul Rivais donne l'étude

thermique des aldéhydes chlorés, l'aldéhyde mono-
chloré et l'aldéhyde trichloré ou chloral ; il compare
leur chaleur de formation et leur chaleur de substitu-

tion à celles des chlorures d'acides chlorés isomères.
Le même auteur a trouvé que la transformation de
l'aldéhyde monochloré en son polymère cristallisé

correspond à un phénomène thermique de 4'^»' 4. —

•

M. G. Denigès signale une combinaison du sulfate de
mercure et du thiophène dont la facilité de formation
et l'insolubilité rendent l'emploi très précieux, non
seulement pour déceler des traces de thiophène, mais
encore pour doser et extraire ce dernier dans les ben-
zènes commerciaux. — M. G. Tanret, à propos de son
étude des éthers acétiques des sucres, fait quelques
remarques sur l'état des corps primitivement cristal-

lisés que la fusion a rendus amorphes ; il fait observer
que le passage de l'état amorphe à l'état cristallisé se

fait avec un dégagement de chaleur très notable, l'état

cristallisé correspondant au système le plus stable.
— MM. Ph.-A. Guye et Ch. Jordan ont entrepris l'é-

tude des principaux éthers actifs de l'acide oxybuty-
rique actif; leur pureté a été constatée par l'égalité

des valeurs obsorvées et calculées de la réfraction mo-
léculaire, qui donne une précision du même ordre que
l'étude analytique. Les pouvoirs rotatoires dans la

série passent par un maximum, conformément aux
prévisions de la théorie. C. Matig.no.n.

3" Sciences naturelles. — M. Dastre présente un
mémoire sur les transformations de la fibrine par
l'action prolongée des dissolutions salines faibles. Cette
substance albuminoïde se conduit envers ces disso-
lutions faibles comme envers les solutions concentrées,
c'est-à-dire qu'elle se délite, se résout en poussière et

se dissout partiellement si l'on a éloigné tout micro-
organisme. On trouve dans la solution une fibro-albu-

mine a, analogue au fibrinogène coagulable vers 53°;

une fibro-globuline p, analogue à la sérum-globuline
coagulable au-dessus deTo"; enfin despropeptones, des
propeptoses et des traces de peptones. — M. Miintz,
dans une note sur les rapports qui existent entre la pro-
duction du vin et l'utilisation des principes fertilisants

par la vigne, montre à quel point les exigences de ce
végétal sont indépendantes de la quantité de vendange.
— M. Balland compare quelques procédés de décorti-
cation des blés. — .M. Tissot, continuant ses recherches
sur l'acide carbonique dégagé par les muscles isolés

du corps, démontre que cet acide provient île deux
sources : 1° d'un phénomène physique : dégagement de
l'acide carbonique préformé, contenu dans le muscle
à l'état de dissolution ou de combinaison très instable;
2" d'un phénomène physiologique : production de CO-
sous l'infiuence de l'activité vitale du muscle. —
MM. Apostoli et Berlioz fournissent les résullats d'un
an de recherches sur l'action thérapeutique des cou-
rants alternatifs à haute fréquence (auto-conduclion de
M. d'.\rsonval), leur inlluence sur l'état général et dans
les manifestations pathologiques les plus diverses.
Pour cela, les malades soumis à ce traitement étaient
placés chaque jour, pendant 15 ou 20 minutes, dans le

grand solénoïde de M. d'Arsonval. Les effets ont été nuls
chez, certaines hystériques et dans plusieurs cas de
névralgies localisées; par contre, les arthritiques, les

goutteux, les rhumatisants, les glycosuriques, etc., ont
retiré de ce traitement un réel bénéfice. L'état général
de ces malades s'améliore dès les premières séances
par la restauration des forces, le réveil de l'appétit, le

retour du sommeil, etc.; puis, les troubles locaux, dou-
loureux ou trophiques, s'amoindrissent, et enfin, paral-
lèlement à cette amélioration symptoniatique, la diu-

rèse devient plus satisfaisante. Les combustions aug-
mentent : car, à l'analyse, le- rapport entre l'acide

urique et l'urée se rapproche du rapport moyen — . Les

auteurs ont, de plus, constaté une diminution considé-
rable de sucre chez trois diabétiques également soumis
à ce seul traitement. Comme on le voit, ces courants
ont doncsurtout une inlluence puissante surles troubles
fonctionnels provoqués par un ralentissement ou une
perversion de la nutrition. — M. M. Léger continue
ses recherches histologiques sur le développement des
Mucorinées et trouve une structure commune à un
certain nombre de genres, mais variable avec l'âge de
ces Champignons. — M. Traverso fait la description
géologique de l'Ossola (.\lpes Lépontines).

J. Martln.

Séance du 2B Mars 1 89o.

M. le ministre de l'Instruction publique adresse am-
pliation du décret par lequel M. le Président de la Répu-
blique approuve l'élection de M. A. Carnot comme
Membre libre en remplacement de fcn .M. de Lesseps.

l" SciE.\CE5 .mathématiques. — M.\l. Baillaud et Ros-
sard adressent leurs observations de la planète BV
(Charlois), faites au grand télescope de l'observatoire
de Toulouse. — M. H. Petit communique les observa-
tions de la planète HT (M. Wolf, i6 mars 189d) faites à
l'observatoire de Besançon (équatorial droit). —
M. Emile Picard établit le théorème suivant sur la

théorie des surfaces et des groupes algébriques. Lors-
qu'une surface algébrique dans un espace à n dimen-
sions :

S (,-„ .), .r„) = 0,

admet un i;roape (j continu et fini de transformations
birationnelles, si le groupe (i est à r paramètres, on
peut s'arranger de manière que les coefficients des
fonctions rationnelles des x qui donnent le groupe,
soient des fonctions uniformes des r paramètres
s'exprimant au moyen des transcendantes de la théorie

des fonctions abéliennes ou de leurs défiénéirMi-nces.
-- M. A. Mannheim fiiniico une proprii'l'- l'i'II' r.if' des
axoïdes : Les devclopiiéf^ successives d'un axi'ul'- sont
des axoïdes par rapport àdes courbes engendrées de la

même manière. — M. Thomas Craig généralise une
fornmie établie par M. Darboux. — M. Wladimir
de Tannenberg indique une classe assez étendue de
systèmes d'équations aux dérivées partielles, pour la-

quelle le problème de l'intégration comporte une sim-
jiliflcation. — M. Emile Borel énonce le théorème
suivant: Etant donnée une équation linéaire aux déri-

vées partielles à coefficients analytiques, toute intégrale

analytique de cette équation est donnée par la formule :

=.r « (.<,,

.

,
.r„ ; «1, «2 r, a) / (o) (/a

où .f,, .1',. . . X" sont les variables ; 6 une intégrale par-
ticulière dépendant de u -f- 2 constantes «i, n», ...,

Un , r, a; /' (ai une fonction réelle arbitraire de la va-
riable réelle a. — M. Chapel établit des équations du
mouvement des projectiles dans l'air en tenant compte
de la loi de la résistance de l'air, vérifiée expérimentale-
ment entre 300 et 1 100 m ; ces éiiuatious donnent la so-

lution complète du problème pour le tir de plein fouet.
— M. Alfred Grandidier offre la feuille .Nord de la carte

à ^j-jj; de la province centrale de Madagascar : l'Ime-

rina.
2° SciE.NCEs rHVsi(,iuEs. — M. Delaurier adresse une

note ayant pour titre : Indication d'un procédé facile

pour faire le vide parfait, même dans un très grand
récipient, sans aucun mécanisme. — M. Berthelot

annonce que .M. Ramsay a découvert l'argon dans un
minéral naturel, la clévitc ou clévéite,àcOté de l'hélium,

élémi'nt hypotliéiique contenu dans le Soleil. —
M. Berthelot signale une lluorescence magnifique,jaune
verdàtre, produite dans une de ses expériences surl'ar-
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gon ; cette fluorescence, étudiée au spectroscope, porte à

regarder l'aurore boréale comme produite parun dérivé

fluorescent de l'arfion ou de ses congénères. —
M. Schutzenberger a effectué des recherches sur les

métaux de la cérite dans le but de préciser les poids

atomiques de ces métaux. Les méthodes fondées sur la

transformation du sulfate en bioxyde ou inversement

sur la conversion du bioxyde en sulfate, manquent de

base fixe. — M. Dubois à appliqué à la magnésie et à

la glucine la méthode qui, avec l'alumine, lui avait

donné la cryolithe potassique et la leucite-, il a pu
ainsi obtenir des fluorures doubles de magnésium et

de potassium, ainsi qu'un silicate de magnésie et de

potasse bien cristallisés. — M. Léon Pigeon indique

un nouveau mode de préparation commode de l'acide

chloroplatineux et de ses sels : il consiste à réduire l'a-

cide chloroplatinique parla quantité calculée de dithio-

nate de baryte cristallisé ; la réaction se passe suivant

l'équation :

PtClcBa 4- S^O^Ba-f 2H=0 = PtCl^H^ + 2HCl-f SSo'Ba.

— M. de Forerand a déterminé la chaleur de formation

de l'acétylure de calcium en se basant sur sa décom-
positionp'ar les acides; il est formé, comme l'acétylène

lui-même, avec absorption de chaleur à partir de ses

éléments. — MM. J. Ville et Ch. Astre ont étudié

l'action de l'acide o.-aminobenzoïque sur la benzoqui-
none. Cet amine-acide se comporte à la façon des

aminés primaires à fonctions simples et présente cer-

taines propriétés communes avec les diacétones» —
M. E. Petit a suivi les variations des matières sucrées

pendant la germination de l'orge. La proportion de

sucre réducteur augmente constamment jusqu'au neu-
vième jour; l'accroissement est maximum du deuxième
au troisième jour. Le saccharose augmente aussi d'une

façon continue, mais avec une période d'accroissement
très lent du troisième au sixième jour. 11 y a une rela-

tion entre les quantités de sucre réducteur et de sac-

charose existant dans l'orge pendant la germination.
— MM. F. Bordas et Ch. 6-irard recommandent l'em-

ploi du permanganate de chaux dans l'épuration

chimique des eaux ; l'eau traitée par ce corps ne con-
tient plus de matières organiques et se trouve privée de
tous microorganismes; elle ne contient que de faibles

quantités de carbonate de chaux et des traces d'eau

oxygénée qui continue à assurer l'asepsie du liquide.

C. Matignon.
3" Sciences matorelles. — M. Kunckeld'Herculais

adresse un mémoire intitulé : « Recherches sur la

structure intime des organes tactiles chez les Insectes

diptères ; différenciation de ces organes en vue de la

gestation. » — MM. Berthault et Croelietelle ont exa-
miné un blé provenant d'un terrain salé en .Algérie.

Les sels, en pénétrant dans la plante, provoquent un
ralentissement de l'activité végétale

;
puis les très

fortes chaleurs amènent le dépérissement. — M. E.
Olivier conteste l'opinion de M. Guebhard sur la for-

mation des frondes anormales des fougères. —
MM. 'Van der Stricht et 'Walton ont pu étudier l'ori-

gine et la division des noyaux bourgeonnants des
cellules géantes sarcomateuses. J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 19 Mars 1893.

M. Le Dentulil un rapport sur deux communications
de M. le D' Duret (de Lille), la première relative à la

gastrùpexie, la seconde à la néphrolithotomie et à la

néphrectomie dans les calculs ramifiés du rein. —
M. P. Cazeneuve décrit un nouvel appareil permettant
de stériliser le lait à la température de l'eau bouillante

et d'assurer sa conservation indéfinie. — M. Magitot
émet le vœu que r.\cadémie désigne une Commission
chargée de rechercher les voies et moyens capables de
conjurer ou d'atténuer les dangers du phosphorisme
chez les ouvriers des fabriques d'allumettes. — A pro-
pos de la communication de M. Magitot, M. Péan ré-

sume ses recherches sur la nécrose phosphorée. —
M. Colin lit un travail sur la pathogénie du coup de

chaleur. Il établit que le moyen par lequel l'organisme

se débarrasse de l'excédent de calorique venant de

l'exercice ou d'une source extérieure est la double

transpiration. Pour combattre l'hypertherraie, il im-
porte donc de favoriser la transpiration.

Séance du 26 Mars 1893.

L'.\cadémie procède à l'élection de deux correspon-

dants étrangers dans la H' Division (Chirurgie). MM. Mo-
risani (de Naples) et JuUiard (de Genève; sont élus.

— .M. Lagneaulit un rapport sur un mémoire du D'' J.

Bertillon, relatif au surpeuplement des habitations et

à son intluence sur la validité et la mortalité. —
M.M.G.Linossier et G. Roques font une communica-
tion sur la glycosurie alimenlaire; ils concluent que
l'on doit se montrer très réservé dans l'interprétation

de ce symptôme, car ils l'ont observé chez des gens très

bien portants.

Séance du 2 Avril I89U.

L'.\cadémie procède à l'élection d'un Correspondant

national dans la IV° Divisinn (Physique et Chimie mé-
dicales, Pharmacie). M. Bleicher (de Nancy) est élu. —
— M. P. Berger fait un rapport sur un cas d'épispa-

dias complet, opéré et guéri par le D'' Pozzi, au moyen
de la méthode de Thiersch; il avait été traité auparavant

par un autre chirurgien au moyen du procédé de Du-
play, mais le résultât fut nul. — M. Laborde fait un
rapport sur un mémoire du D"' Camus, relatif à un cas

de goitre suffocant, avec dyspnée paroxystique et mort
apparente, guéri par les tractions rythmées de la

langue. — M. Péan lait une communication sur un cas

d'hermaphrodisme; il s'agit d'un enfant dont on ne
put déterminer définitivement le sexe qu'après avoir

ouvert l'abdomen et recherché les organes génitaux au

dedans. — M. Le Dentu fait une communication sur

l'ostéotomie du maxillaire supérieur, qui, combinée
avec la section de la cloison nasale, peut servir de

temps préliminaire à certaines uranostaphyloraphies.
— M. H. Leloir fait connaître un cerlain nombre d'af-

fections cutanées peu connues qui se produisent à la

suite de l'inlluenza.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 16 Mars 1893.

M. Déjerine rapporte deux cas d'atrophie muscu-
laire progressive par polyomyélite chronique. —
M.M. d'Arsonval et Charrin ont étudié les effets d'un

mélange de 96 "/„ d'acide sulfureux et de 4;^ d'acide

carbonique, indiqué par Pictet comme très diffusible
;

à cause de cette propriété c'est un désinfectant puis-

sant. — M. Rénon rapporte un cas de tuberculose

aspergillaire ayant évolué vers la guérison et amené
la formation de tubercules fibreux. — M. Berdal donne
une méthode pour la coloration des coupes de la

moelle. — MM. Apostoli et Berlioz envoient une note

sur l'aclion thérapeutique des courants de haute fré-

quence; ils augmentent l'activité nutritive et doivent

être employés dans les maladies dites par ralentisse-

ment de là nutrition. — M. Linossier adresse une
note sur l'absorption cutanée de l'acide salicylique. —
M. Féré rapporte un cas de cri réflexe chez un hémi-
plégique.

Séance du 23 Mars 189o.

M. Gley a recherché les modifications de structure

de glandules thyroïdiennes après l'extirpation de la

glande thyroïde. — M. L. Meyer montre que les trau-

matismes influent sur la localisation des substances

solubles injectées dans l'organisme, — M. Masoin a

trouvé que l'oxyhémoglobine diminue dans le myxœ-
dème et se relève après la guérison, sans atteindre

toutefois la normale. — MM, Langlois et Guilbaud
ont étudié l'action de l'antipyrine sur les centres ner-

veux; elle agit d'abord et surtout sur les centres
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cért'bro-liulbaires et n'atteint la moelle qu'en dernier

lieu. — M. Tissot établit une Jouble origine au gaz

carbonique exbalé d'un muscle séparé du corps: déga-

gement purement physique de gaz préformé, et forma-
tion due à l'exercice des propriétés physiologiques sur-

vivantes du muscle.

SVrt nec du 30 Mars l89o.

MM Roger et Charrin ont continué leurs recher-
ches sur le pouvoir thérapeutique du sérum antistrep-

tococcique et ont obtenu plusieurs guérisons dans des
cas de fièvre puerpérale et d'érysipèle. — M. Mar-
morek a obtenu, par ce même sérum, de nombreuses
guérisons dans des cas d'érysipèle. — M Thiroloix
communique le résultat de ses expériences sur la sec-

tion des nerfs du foie chez les animaux normaux ou
rendus diabéliques par l'extirpation du pancréas. —
M. Dastre a décelé la pre'sence du glycogène dans la

lymiilie, mais il ne le croit pas à l'état libre. —
M. daube a déterminé les sels minéraux dominant
d'un certain nombre de ferments albuminoïdes. —
M. et Mme Déjerine signalent les connexions du noyau
rouge avec la corticalilé cérébrale. — M. Mirallié a

étudié le mécanisme de l'agrapbie dans l'aphasie mo-
trice corticale. — M. Marinesco a observé les lésions

de la moelle épinière à la suite des amputations; il a
trouvé une hémiatrophie portant sur la substance grise

et sur la substance blanche du côté de l'amputation.
— M. Roussy donne quelques indications sur l'action

d'une diastase qu'il a isolée.

SOCIÉTÉ FRAiXÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du !" Mars 1895.

M. Amagat poursuit ses études sur la pression inté-

rieure elle viriel des forces intérieures dans leslluides.

Il a déjà montré antérieurement que la fonction qui

représente l;i pression intérieure dans l'équation gé-
dp

nérale des lluides doit être de la forme n =; T-f, — p.
dt

Pour des pressions suffisamment grandes, celte pres-
sion atteint un maximum positif, puis décroît, et peut
même, dans le cas de l'hydrogène, prendre des valeurs
négatives. 1,'idée de pressions intérieures Négatives a

paru difficile à admettre. Cependant il n'est nullement
nécessaire que la pression intérieure soit essentielle-

ment positive, car, par un pur artifice d'algèbre, on
peut à volonté faire passer une portion de l'effet

du covolunie dans la pression intérieure et i^éciproque-

ment. D'ailleurs, tout ce qui va suivre est indépendant
de la l'orme particulière adoptée pour l'équation des
(Inides. On appelle encore pression intérieure une
autre fonction n' telle que NV = 3t7t', W étant le viriel

des forces intérieures, défini par Clausius, et qui n'est

nul que pour les gaz parfaits. M. Amagat calcule les

valeurs numériques du viriel pour les principaux gaz et

en déduit les valeurs correspondantes de cette nou-
velle pression intérieure. Klle suit une marche ana-

logue à la première, mais prend des valeurs entière-

ment différentes et devient bien plus rapidement
négative. Or M. iSarrau a démontré que les fonctions
ît ctTt' deviennent égales à condition de supposer que
le volume des molécules et l'amplitude des mouve-
ments stationnaires sont petits par rapport aux dis-

tances des molécules. Il a d'ailleurs |)révu que cette

hypothèse ne doit guère pouvoir être appliquée aux
lluides, mais qu'elle doit plutôt concerner les solides.

Les déterminations de .M. Amagatdémontrent bien que
la constitution des lluides ne répond nullement à cette

hypothèse. D'ailleurs, M. .Vmagat démontre directement

que, si le coefficient de pression -j- est fonction du

volume seul, i^ etw' sont des fonctions très dilTérentes.

Il passe ensuite à la représentation graphiciue du
viriel. Les valeuis de \\ se lisent très facilement sur
les isothermes représentant les produits pr en fonction
de p, et on obtient de j)lus le lieu des points qui

séparent les deux régions oùles valeurs du viriel

sont de lignes contraires. Ces' considérations mon-
trent que les deux fonctions n et t-, quoique dis-

tinctes, devraient cependant s'annuler en même
temps. Par suite, l'hypothèse que l'énergie intermo-
léculaire est fonction de la température seule et qui a
fourni l'expression de la fonction n, ne peut pas être

considérée comme suffisamment exacte. L'auteur se

propose d'entreprendre une nouvelle étude sur ce
point. — M. Brooa étudie la forme des surfaces focales
dans les systèmes optiques centrés. Il est rare qu'un
objectif photographique ou de microscope soitau point
à la fois sur le centre et aux bords, même quand il ne
présente pas d'astigmatisme. Lorsque, dans un instru-

ment, l'astigmatisme n'est pas complètement corrigé, il

est très difficile de définir le plan focal conjugué d'un
plan perpendiculaire à l'axe; il faut faire intervenir la

position du diaphragme. Mais la difficulté disparaît

pour les points oCi l'astisgmatisme est nul ou mini-
mum. M. Broca a fait, il y a plusieurs années, une
étude de la position de ces points, dont le nombre est

forcément limité. L'étude des propriétés des transfor-
mées optiques permet de résoudre le problème proposé.
M. Broca énonce les propriétés les plus remarquables
de ces transformées. L'ordre des contacts de deux
courbes est conservé dans leurs transformées. La
transformée optique d'un cercle ne dépend nullement
de la position du centre du cercle sur l'axe. Puis l'au-

teur établit les conditions pour que la transformée
optique d'un plan soit un plan. Il a fait construire un
objectif photographique remplissant ces conditions. Cet
instrument présente à peine d'astigmatisme aux bords,

et il est réellement impossible de trouver une diffé-

rence de mise au point entre le centre et les bords. Il

justifie donc les calculs théoriques de l'auteur. Cepen-
dant il ne pourrait être utilisé pratiquemement, car il

présente une grande distorsionet est très peulumineux.
— A propos de la communication précédente, M. Fous-
sereau expose un point qu'il a été amené à étudier et

qui l'a conduit à des considérations très ingénieuses
sur l'explication de la netteté des images rétiennes. Il

s'est proposé de déterminer, dans le cas des lentilles

infiniment minces, la forme des surfaces focales cor-

respondant à un plan. Ce problème correspond au cas

ordinaire où la partie centrale delà lentille (pour lais-

ser de cêté l'aberration des rayons marginaux) est

éclairée à la fois par des faisceaux venant îles diffé-

rents points du champ. L'image d'un point se composant
de deux droites focales, il existe deux surfaces focales

difl'érenles P' etP" correspondant à une surface donnée
P. Lorsque P est un plan, P' est une surface de révolu-

tion du second degré dont la convexité est toujours

tournée vers le sens de la propagation de la lumière.

P" a une forme analogue, mais sa courbure est une
peu moins prononcée. P' et P" sont d'ailleurs tangentes
entre elles en un point S situé sur l'axe principal. Au
voisinage de S, P et P' diffèrent assez peu, et on a des

images assez nettes. M. Foussereau étudie ensuite le

cas des images virtuelles, et le cas des lentilles diver-

gentes. Il se demande ensuite s'il n'y a pas une rela-

tion entre la forme des surfaces focales et celle de l'é-

cran rétinien. On sait que la fosse centrale a une cour-

bure jdus prononcée que celle du reste du crislallin.

La courbuin de la fosse centrale ne correspond-elle pas

justement à la courbure des images données par le

cristallin"? Ainsi s'expliquerait la netteté des images
perçues par l'œil. M. Foussereau signale ensuite les

résultats relatifs aux miroirs sphériques. L'une des sur-

faces focales est un plan, et au voisinage du points les

deux surfaces sont [jIus écartées que pour une lentille,

les images sont donc moins nettes. Enfin les résultats

précédents s'appliiiuent à l'ensemble d'un nomlire
quelconque de lentilles infiniment minces situées à des

distances finies, pourvu que le faisceau les traversf

toutes en leur partie centrale, sinon les phénomèni >

d'aberration de sphéricité viendraient s'y ajouter.

Ivlgard IIaudié.



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 3o7

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du F/h-rier 189o.

M. Delhotel présente un filtre ;"i sable facilement

nettoyable, permettant, mal^'ré son petit volume, de

filtrer sous pression de grandes quantités d'eau bour-
beuse. L'encrassement de la surface du filtre est com-
battu par un tourbillonnement produit par le courant

d'eau à filtrer. Avec ce filtre, on a pu clarilier à grand

débit des eaux chargées de pre'cipités chimiques très

fins. Des eaux difficilement filtrables sont rendues
limpides grâce à un collage au sulfate d'alumine. L'ap-

pareil comporte, en outre, un distributeur automa-
tique des réactifs : sulfate d'alumine, carbonate de

soude, chlorure de baryum, permettant d'opérer les

traiisformalions voulues du liquide à filtrer. — M. Ber-

lemont présente, au nom de M. Etienne, un régulateur

de température à mercure, automatique, sans mem-
brane de caoutchouc. Cet appareil donne un écart

maximum de 3 degrés pour les hautes températures et

de 2/10 de degré pour les températures voisines de 30".

n a été, en outre, adressé à la Société un mémoire de

M. JuUiard sur l'acide dioxystéarique et sur la syn-

thèse de l'huile de ricin, et une note de M. A. Colson
sur les éthers cyanés et nitriles d'alcool.

S'jancc du 8 Fcvriev 1893.

M. Hanriot a préparé, en faisant réagir le chloral,

en présence d'acide clilorhydrique, sur le xylose et

sur l'arabinose, des composés correspondants aux pro-

duits similaires du glucose qu'il a précédemment étu-

diés. Ces nouveaux dérivés renferment un «roupe
CHOH de moins que leurs homologues. Ils donnent,
par les mêmes procédés, des étliers acétiques et

benzoîques. Le prunose de M. Garros paraît fournir un
composé difl'érant de l'arabinochloral. Cette formation
(le cliloralose permet de reconnaître facilement une

• quantité très faible d'arabinose, même en présence de
I xylose ou de glucose. — M. V. Thomas a obtenu, par

I
'action du bioxyde d'azote sec à froid sur le chlorure

i

ferrique, une poudre brune répondant à la formule
p 2 Fe-l'.l'', AzO. A chaud, au-dessus de 40", la poudre

[
obtenue est rouge. Le corps brun donne le corps rouge

[ si on élève sa température à 00° dans le bioxyde
' d'azote. En chauffant fortement ces composés, un cou-

rant de bioxyde les réduit, et on obtient du chlorure

ferreux. C'est aussi le résultat trouvé en traitant direc-

tement le chlorure ferrique par le bioxyde d'azote à

, chaud. — M. Lapicque a essayé de doser le fer de l'u-

rine humaine. On considérait que ce liquide en ren-

fermait des quantités très faibles, mais appréciables.

I
Si on opère ce dosage par des procédés différents, on

I ne trouve pas de fer appréciable. En additionnant

i l'urine d'une quantité de fer faible mais bien déter-
', minée, M. Lapicque a pu retrouver 90 à 95 Z du fer

: ajouté. On peut donc conclure que l'urine normale ne
renferme pas de fer en quantité dosable. — M. Ma-
quenne a étudié la maturation des betteraves et l'ac-

cumulation du sucre dans leurs racines. Si on mesure
la pres--ion osmotique par l'abaissement du point de
congélation, on reconnaît qu'elle est sensiblement
la même dans le système aérien et dans le système
souterrain. Dans ce dernier cas, la pression osmotique
correspond sensiblement à la quantité de sucre qui se

trouve dans le système. On peut en conclure que, dans
le suc cellulaire, le sucre est à l'état de liberté et

non en combinaison avec quelque autre principe im-
médiat. L'accumulation du sucre dans cette partie de
la plante parait due à une tendance à l'équilibre de
pression osmotique entre les feuilles et les racines.

Scuncc du 22 Février 189o.

M. Villiers a étudié les difTérences existant entre
les sulfures de zinc basique et acide obtenus par pré-
cipitation, par l'hydrogène sulfuré, d'un zincate alcalin

ou d'un sel de zinc. Ces produits, chimiquement et

physiquement différents, n'ont pu être transformés l'un

dans l'autre entre et 100'. Certains oxydes et sulfures
sont ainsi susceptibles de présenter des" propriétés dif-
férentes, variables d'après leur mode de préparation

;

mais, en général, ces formes sont aisément transfor-
mables les unes dans les autres. En congelant certaines
solutions ou plutôt certains corps, .M. Villiers a pu
aussi reproduire des transformations que Ton n'obtient
généralement que par une élévation de température
quelquefois considérable. En traitant ainsi le sulfure
de zinc amorphe, très soluble dans le sulfhydrate de
sulfure de sodium, on obtient un sulfure insoluble dans
les mêmes conditions. Le sulfure rose de manganèse
donne un sulfure vert. L'oxyde de cuivre bleu, hydraté,
amorphe et instable, est transformé en oxyde bleu'
cristallisé, stable. Les sesquioxydes n'ont pas été
obtenus cristallisés par cette méthode; cependant, l'a-
lumine ainsi traitée perd sa solubilité dans les acides
et présente ([uelqnes indices de cristallisation. —
M. Et. Barrai, en traitant par le chlore le pentaclilo-
rophénol suspendu en poudre fine dans l'acide chlor-
hydrique concentré, a obtenu de l'heptachlorophénol
C''CnH(XCe corps, fusible à 98" en gros prismes opaques
blancs, se décompose à I.IO" d'après l'équation :

C':Cl-HO=}ICI-f-C"Cl''0,

en acide chlorliydrique et hexachlorophénol a, qui
donne à son tour du chlore et du dioxydiphéiiylène,
d'après l'équation :

2C'iCl'ïO=::C12CtSO-^-f2Cl-'.

L'hexachlorophénol a peut aussi s'obtenir en clilorant
le phénol en présence du perchlorure de fer anhydre
ou en traitant par le chlore à W" le pentachloro'phé-^
nol tenu en suspension dans l'acide chlorhydrique.
M. Rarral clépose, en outre, les mémoires suivants :

1° Formation d'éthers du pentachlorophênol par action
des chlorures d'acides sur l'hexachlorophénol en pré-
sencedu chlorure d'aluminium; 2° Action du chlorure
d'aluminium sur l'hexachlorophénol; 3' Sur le parabi-
chlorure de benzène hexachloré. Constitution de l'hexa-
chlorophénol et de la quinone. — M. G. Bertrand, en
opérantà l'abri des micro-organismes, a constaté que la
laccase, ferment soluble de la sève de l'arbre à laque,
o.xyde directement les corps sur lesquels elle agit. 11 y
a dégagement d'acide carbonique dans cette action; ce
phénomène est surtout très net avec l'acide galliquè et
le tanin. Ces réactions doivent jouer un rôle 1res im-
portant dans la respiration végétale. — M. Lindet a
trouvé dans la pomme à cidre un ferment soluble dont
les propriétés oxydantes sont identiques' ;i celles de la
laccase. C'est à cette réaction que serait due la colo-
ration que prennent les pommes broyées, par action du
ferment sur le tannin du fruit. L'action de la chaleur
détruit ce ferment, mais on peut toujours obtenir la
réaction en additionnant aux pommes cuites ou au jus
bouilli, le précipité obtenu dans un jus frais non
chauffé et traité par l'alcool. — MM. Brochet et Cam-
bier décrivent quelques nouveaux dérivés de l'hexamé-
thylène-amine et les bases résultant de l'action do
l'aldéhyde formique sur les chlorhydrates d'hydroxy-
lamine, de méthylamine et d'ammoniaque — M. Mo-
reigne a reconnu que, dans les dosages d'azote par
le procédé Kjeldahl, l'emploi du perchlorate de
potasse pour favoriser l'oxydation donne lieu à une
perte d'azote. Cette -perte est proportionnelle à la quan-
tité d'azote de l'essai, la quantité de perchlorate em-
ployé restant fixe. Si cette dernière quantité varie, la
perte est proportionnelle à celte variation jusqu'à une
certaine limite maxima, elle-même variable d'après la
richesse en azote de la substance à analvser. Celle perte
peut atteindre au quart de l'azote total! —M. Rosens-
tiehl présente une noie sur l'instabilité du tétraïuêthyl-
diamidodiphénylhydrol, et une notesurla tétrauiélhyl-
benzidine, produit de l'oxydation du tétramélhyldinmi-
dodiphénylhydrol, —M. Lescœur adresse une note sur
le dosage volumétrique des métaux.

E. Ch.auon.
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Sàmce du 7 Mars ISOli.

M. F. Stanley Kipping a oblPiiu, en disUllant le sel

de calcium de l'acide xa-ax' diméthylpimélique avec

de la chaux sodée, une huile dont il a pu isoler le

dime'lhylkétohexaméthylène à l'état de pureté. En trai-

tant ce produit par l'hydroxylamine, il a préparé une
oxime C^H'^ AzO facilement crislallisable de l'alcool.

— M. R. T. Plimpton et J. C. Chorley emploient pour
titrer les solutions d'iode, l'iiyposuinte de baryum
BaS-ÛMljO, préparé par HaCl- et l'iiyposulfite de

soude.— MM. F. Stanley Kipping et "William J. Pope
ont étudié les points d'ébuUition des modifications ra-

cémiques du II monobromocamphre et du n mono-
chlorocamphre dextrogyres et ont remarqué que ces

modifications racémiques ont le même point d'ébuUi-

tion que les autres isomères jouissant de l'activité

optique. — MM. E. Howorth et H. Perkin junior

F. R. S. ont préparé les éthers phényliques des glycols

méthyléniques et éthyléniques. L'éther diphénylique

du tilycol méthylénique a été obtenu en faisant

digérer du chlorure de méthylène dans une solution

alcoolique de phénate de sodium. Il a pour formule:

C''H''.0CH2.0.C''"h\ L'éther phe'nylique du glycol éthylé-

nique C"^H''O.CH-.CH-'OH se forme par l'action de la

chlorhydrine du glycol sur le phénate de sodium. Les

mêmes auteurs ont pu réaliser la synthèse de l'a mélhyl-

butyrolaclone. En faisant digérer l'élher éthylique du
méihylmalonate de sodium dans une solution alcoolique

de rèther phénylique de la bromhydrine du glycol, ils

obtiennent le Y-'phénoxyéthyl-a-nié(liyl-malonate éthy-

lique : C00C-H?/'.C;CH3).CH-.CH-;.0X''H^' qui, par sa-

ponification, se convertit enacidey-phénoxyéthyl-a-mé-

thylraalonique : (COOH'2.CCH3).CH2.CH2.0.C«H''. En trai-

tant cet acide par l'acide bromhydrique et eu faisant

digérer le produit de la réaction avecducarbonatede so-

dium, il se forme du phénol et l'a méthylbutyrolactone.
— M.M. H. Bentley et W. Burrow ont préparé l'ucide

méthylisobutylacétique : (CH-' -C1I.CH-CH)CH3)C00H).
Ils sont partis du bromure d'isobutyle qu'ils ont
chauffé avec le dérivé sodique du métliylmalonate
éthylique ; ils ont obtenu ainsi le méthylisobutvlma-
lonate éthylique : ;;ClI3)--'.CH.CH2C(CH-)(COOC2m:",2 qui

leur a fourni l'acide par saponification. Ils en ont pré-

paré les dérivés avec l'aniline et la p. toluidine.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 7 Mars 189a.

1° Sciences mathém.\tiql;es. — M.Wilhelm Wirtinger:
Théorie des fonctions 6. L'auteur montre que les

propositions relatives à ces fonctions, énoncées récem-
ment par M. Poincaré, se déduisent comme cas parti-

culier d'un théorème plus général. — M. Mahler :

La chronologie des Babyloniens.
2° SciE.xcEs PHYSIQUES.— M. O. Tumlirz : La chaleur de

solidification des solutions. — M. Weineck envoie une
nouvelle collection de photographiesdc la lune, photo-
graphies qui sont des agrandissements de clichés faits

à l'Observatoire de Paris en utilisant le nouvel équa-
torial coudé. — M. Cari Œttinger : Transformation
du triamidophénol dans le I, -2, 3, ','>, phentetrol par
hydratation; ce produit nouveaudonne une combinai-
son acétylée et un chlorhydrate caractérisliiiufs.

3° SciE.xcEs NATURELLES. — M. Gejza V. Bukowski :

Faune des Mollusques de l'île de Hhodes (2' article .

—

M. V. Hauer : Sur deux Crustacés peu connus.

CORRESPONDANCE
SUR L'ENSEIGNEMENT CHIMIQUE EN FRANGE

Au sujet de l'éducation scientifique des chimistes

qui se destinent à l'industrie, nous indiquions tout

récemment' que les idées émises ici-même par M. A.

Haller semblent sur le point de jecevoir un commen-
cement de réalisation. M. Cli. Friedel, membre de

l'Institut, professeur à la Sorbonne, nous fait remar-
quer, à ce propos, l'importance des efforts tentés de-

puis quelques années dans le même but par un groupe
de chimistes et d'industriels, et nous fait l'honneur de

nous adresser la lettre suivante, que nous nous em-
pressons d'insérer :

L. 0.

« Monsieur le Directeur,

« Dans la note dont vous accompagnez le très inté-

ressant et très utile article de M. Haller sur l'enseiRne-

ment chimique à l'étranger {Revue générale des Sciences,

6' année, n" l>), vous attribuez à votre éminent colla-

borateur l'initiative « de la campagne de réforme qui

se prépare en ce moment pour le relèvement de notre

industrie par la science ».

«Je ne voudrais diminuer en rien la part qui revient

à mon savant ami M. Haller dans cette campagne, à la

fois par la création de l'Institut Chimique de Nancy et

par les publications clairvoyantes et courageuses qu'il

a faites depuis l'exposition de Chicago.
« Mais il pourrait paraître sini,'ulier à ceux que ces

questions importantes intéressent que le besoin de
perfectionner notre outillage scientifique et de le

mettre davantage au service de l'industrie nationale

fût resté jusqu'à ce jour inaperçu de ceux sur lesquels

pèse la responsabilité de l'enseignement chimique.

' Voir lieciie i/énérale des Sciences, 1895, t. VI, page 2'.iG.

« Il n'en est rien : c'est sous l'impression très vive de
ce qu'il était indispensable de faire que deux chimistes,

un industriel et un professeur, provoquèrent la création

de l'École municipale de Physique et de Chimie, qui

rend de si grands et bons services sous la direction de
mon cher confrère M. Schûlzenberijer.

« Plus tard, lorsque, par suite de circonstances mal-
heureuses, la chaire de Chimie minérale du Muséum
d'Histoire naturelle allait être supprimée, plusieurs

membres de la Section de Chimie de l'Académie des
Sciences, M. Schutzenberger, M. Cautieret le signataire

de ces lignes firent une démarche auprès du .Ministre

de l'Instruction publique pour obtenir le maintien de
la chaire, ou tout au moins celui du laboratoire fondé
par .M. Frémy et qui était à Paris la seule école ouverte

à tous pour l'enseignement élémentaire de la Chimie.
Le ministre, •— c'était alors M. Léon Bourgeois, —

frappé des arguments sérieux qui lui furent présentés,

promit que le laboratoire ne serait fermé que quand il

aurait été remplacé par un autre. Mais les ministres

passent et leurs promesses avec eux. Le laboratoire fut

supprimé. 11 n'est pas encore remplacé.
n Depuis lors, tous les ministres de l'Instruction pu-

blique ont été saisis de la question et vivement solli-

cité.'; à la fois par les professeurs de chimie et par les

industriels. M. Poirrier a posé, il y a deux ans, au Sénat,

des questions pressantes, sur ce sujet, à M. Dupuy, et

obtenu de lui les meilleures promesses.
M. Denys Cochin a si bien plaidé la cause de la

science à la Chambre qu'il a obtenu d'elle plus que des

promesses: la preuve d'une grande bonne volonté dans

des circonstances vraiment difficiles.

Un deuxième vote de la Chambre semble avoir rendu
momentanément stérile le premier; mais la question

est posée; elle devra maintenant être résolue. Il ne
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faut pas que l'on puisse dire, alors qu'il se crée partout
des laboratoires nouveaux, qu'à Paris on détruit ceux
qui avaient été organises à grand'peine. 11 importe de
rouvrir ceux-ci en les mettant dans les meilleurs con-
ditions possibles et en leur donnant le développemeut
nécessité par les besoins actuels à la fois de l'ensei-

gnement scientifique et de l'enseignement industriel,

dont les éléments se confondent.
« Vous voyez, Monsieur le Directeur, que l'état actuel

de l'enseignement pratique élémentaire de la Chimie
est un sujet de préoccupation depuis des années pour

les intéressés, savants ou industriels. J'aurais pu citer

encore la Chambre syndicale des Produits chimiques
et la Société Chimique qui y ont cherché des remèdes,
sti.mulées par M. Adrian, vice-président de l'une et

président de l'autre.

« Les articles de M. Haller sont venus ajouter des ar-
guments plus précis et plus pressants à ce qui avait été
dit dans le même sens. Ou ne peut que lui en être très
reconnaissant.

" Veuillez agréer, etc. Ch. Friedel,

de l'Institut.

NOTICE NÉCROLOGIQUE
LE MARQUIS DE SAPORT.A

La nouvelle de la mort du marquis de Saporta a été

douloureusement ressentie par tous ceux qui s'intéres-

sent aux sciences naturelles : son nom était, en elfet,

connu de tous, en raison de la haute portée de ses tra-

vaux, qui, bien que très spécialisés dans leur objet,

s'élevaient aux questions les plus hautes, aux plus
grands problèmes de l'histoire de la vie à la surface du
globe. Loin de se confiner dans une sèche observation
des faits, il s'était efforcé de les interpréter, de saisir

les liens qui les rattachent les uns aux autres, et,

frappé des rapports qu'il constatait entre les types de
plantes observés par lui à l'état fossile et ceux qui
vivent aujourd'hui, il s'était fait, en ce qui concerne le

monde végétal, le champion résolu des doctrines évo-
lutionnistes. A plusieurs reprises, soit dans des ou-

vrages de vulgarisation, soit dans des articles publiés
dans les revues les plus répandues, il avait exposé ces
doctrines, et s'était attaché à faire ressortir les enchaî-
nements qu'il avait reconnus entre les dores anciennes
et la llore actuelle, à montrer par quelles séries de
transformations s'était constituée cette dernière. La
peine qu'il avait prise ainsi pour faire connaître à tous
les esprits cultivés cette partie de l'histoire de la Terre
n'était pas demeurée stérile, et ses lecteurs avaient
apprécié la forme élégante et facile sous laquelle il sa-

vait présenter, de manière à les rendre accessibles à
tous, des connaissances aussi spéciales.

Ce précieux talent d'exposition, M. de Saporta l'avait

appliqué tout d'abord à des travaux de littérature et d'his-

toire, qui l'avaient seuls occupé jusqu'au delà de sa tren-

tième année, car il n'avait pas trouvé tout de suite la voie

dans laquelle son nom devait briller d'un si vif éclat.

NéàS'-Zacharie(Var)le 28 juillet 1823, Louis-Charles

-

Joseph-Gaston de Saporta avait vu dans sa jeunesse son
père, et surtout son aïeul maternel, Boyer de Fonsco-
lombe, s'occuper de sérieuses études d'entomologie; ce
dernier notamment a laissé un nom bien connu dans
cette branche des sciences naturelles. Toutefois, si

de Saporta avait puisé auprès d'eux le germe des
got'ils qui devaient plus tard l'entraîner vers la bota-
nique fossile, il n'en avait pas eu conscience et ce
germe était resté latent. Une impulsion fortuite devait

suffire à son développement. Frappé de la ressem-
blance avec certains végétaux vivants d'empreintes de
Conitères et de Mymphéacées, les unes d'Aix, les autres
de Manosque, qui étaient arrivées entre ses mains, il

se mit en rapport avec Ad. Brongniart, pour lui signa-
ler ces empreintes et lui offrir de se livrer sur ces gise-

ments à des récoltes suivies, alln de lui envoyer les

échantillons qu'il pourrait trouver. L'illustre fonda-
teur de la paléontologie végétale, frappé de la sagacité
des remarques qui lui étaient soumises, s'empressa
d'encouragir son correspondant à entreprendre l'ex-

ploration des riches gisements qu'il avait à sa portée,
mais le poussa à en étudier lui-même la llore, en lui

promettant l'aide de ses conseils. La tâche n'était

certes pas sans attraits, mais elle était singulièrement
ardue et la voie à parcourir était loin d'être frayée :

les premiers jalons de l'étude des Dicotylédones fossiles

venaient à peine d'être posés en Autriche par Unger et

par M. G. d'Ettingshausen, Heer commençait seule-
ment ses travaux sur la flore tertiaire de la Suisse, et

pour la France le terrain était absolument vierge : car
Ad. Brongniart n'avait guère louché aux plantes de
l'époque tertiaire el semblait avoir reculé devant la

masse rapidement croissante des documents, d'une inter-

prétation particulièrement délicate, fournis par les ter-

rains récents. Plus d'un eût hésité à se lancer à la

conquête d'un domaine aussi vaste et d'abord aussi
difficile ; mais de Saporta avait le tempérament
enthousiaste et résolu du pionnier, il comptait sur
l'appui qui lui était promis, et, libre de toute entrave,
il n'avait pas à craindre de se voir détourné de son
chemin. Tout autour de lui, à peu de distance des trois

lieux de résidence, Aix, Sainl-Zacharie, Foiiscolombe,
entre lesquels se partageait sa vie, se trouvaient
répartis des dépots appartenant à toute une série de
niveaux successifs, à l'éocène supérieur, à l'oligocène,
au miocène, au quaternaire, qui devaient lui fournir
les plus riches éléments d'étude : il se mit aussitôt à
l'œuvre et se consacra dès lors tout entier à la paléon-
tologie végétale.

Au bout d'un très petit nombre d'années, il avait
recueilli une quantité considérable d'échantillons, et il

en avait, grâce à de patientes recherches comparatives,
mené l'étude à bonne fin. Dès 1860, il faisait connaître
les premiers résultats de ses recherches dans une
courte note, à laquelle succédait l'année suivante un
exposé méthodique, plus développé, de la constitution
de la flore de chacun des niveaux qu'il avait explorés.
En 1862, il commençait la publication de ses admi-

rables Etudes sur la végétation du Sud-Est de la France
à Vépoque tertiaire, et depuis ce moment pas une année
ne s'est écoulée qu'il n'ait marquée par de nouveaux
travaux, par de nouvelles découvertes, s'attachaut à
perfectionner sans cesse son œuvre, n'hésitant jamais
à signaler et à rectifier les quelques erreurs inévitables
qu'il avait pu commettre dans un premier examen de
matériaux encore incomplets. De ces llores tertiaires

qu'il avait tout d'abord étudiées, il en est deux dont il

a toujours continué à s'occuper avec une prédilection
toute particulière, à savoir la flore éocène supérieure
d'Aix, et la llore aquitanienne de Manosque. Grâce à
lui, la flore d'Aix est aujourd'hui la mieux connue de
toutes les flores fossiles spéciales à une localité unique,
et l'étude approfondie qu'il en a faile l'a amené, entre
autres résultats intéressants, à faire justice des inter-
prétations trop hâtives qui avaient fait croire à la pré-
dominance des types australiens dans la flore éocène
européenne. Il a montré, d'autre part, comment, de
celte llore des gypses d'Aix, on est passé peu à peu,
par élimination de certains types tropicaux, à la flore

oligocène, en particulier à la flore aquitanienne telle

qu'on l'observe à Manosque, et il a fait voir que cer-
taines espèces de celte dernière, directement dérivées
d'espèces éocènes reconnues à Aix, représentent mani-
festement la souche d'espèces vivant encore aujour-
d'hui dans la même région.
Remontant à l'origine de la série tertiaire, il a étudié de

même la flore fossile de Sézanne, et, avec la collaboration
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deM.Marion.i^plIr il'' ('.rliiiili>ii, il apu constater l'exis-

tence, dans les d''|H.i> ji.ilr.ict'nes, de bon nombre des

types habituels d.- mucln's lertiaires plus récentes.
'

11 a suivi ainsi de proche en proche les transforma-

tions de la llore depuis le début jusqu'à la fin de

l'époque tertiaire, où l'étude des tufs de Mexiniieux et

des cinérites du Cantal lui a permis de reconnaître les

différences que présentait alors la llore de nos pays

suivant l'altitude et l'exposition, les types subtropicaux

occupant les stations les moins élevées, tandis que sur

les montagnes vivait une flore de Conifères et d'arbres

feuillus voisine, à beaucoup d'égards, de celle qu'on

observe aujourd'hui sur les mêmes points.

Avec ses recherches sur la flore quaternaire, de

Saporta a complété de la façon la plus heureuse cette

histoire si intéressante des modifications graduelles par

lesquelles a passé le monde végétal, ainsi que des con-

ditions climatériques qui ont présidé aux phases suc-

cessives de son évolution.

Cette étude des flores tertiaire et quaternaire

semblerait, tant les matériaux en sont nombreux et

tant elle a été féconde en résultats, avoir dû occuper la

vie entière de son auteur; elle a été loin cependant de

suffire à son activité, et à peine avait-il terminé la

troisième partie de ses Etudes, que, tout en préparant

déjà la revision, sur de nouvelles séries d'échantillons,

delà flore d'Aix, il entreprenait, pour le recueil de la

Paléontologie française, la description des végétaux

jurassiques de la France, à peine connus encore, et qui

allaient faire de sa part, pendant une série d'années,

robjet des observations les plus intéressantes.

Bien qu'il se soit à peine occupé de la llore paléo-

zoïque, de Saporta a porté cependant ses investiga-

tions, en ce qui concerne certains types particuliers,

jusqu'aux premiers âges du globe : lorsque les travaux

de M. Nathorst remirent en question l'attribution de

bon nombre d'.Mgues fossiles, en particulier des Bilo-

bites, il prit une part active à la discussion qui venait

de se rouvrir, et, reprenant l'examen détaillé de quel-

ques-unes de ces empreintes problématiques des for-

mations les plus anciennes, il s'efforça, par de nouveaux
arguments, d'en démontrer la nature végétale. Si le beau
travail t|u'il leur a consacré n'a pas porté la conviction

dans tous les esprits, il a prouvé du moins qu'il restait

encore plus d'un point obscur à éclaircir, et il a puis-

samment contribué, tant par lui-même que par les

nouvelles recherches qu'il a suggérées, aux progrès de

nos connaissances sur ce sujet encore litigieux.

Il s'est attaché, en outre, à rechercher, dans les

couches houillères et permiennes, les premiers repré-

sentants de certains groupes de Cycadées et de Coni-

fères, et il a fourni notamment à l'histoire des Salisbu-

riées des documents nouveaux du plus grand intérêt.

Enfin, la flore crétacée a été à son tour l'objet de ses

travaux; malgré la pauvreté de la plupart des dépôts

crétacés de notre pays, il a pu en faire connaître

quelques types remarquables, mais c'est dans ceux du

Portugal qu'il a trouvé les éléments les plus précieux :

les explorations de la Commission géologique portu-

gaise ayant amené la découverte de riches gisements

d'empreintes, c'est à lui que l'étude en fut confiée, et

peu de mois avant sa mort il avait eu le plaisir de voii-

arrivée au terme de son exécution cette magnifique

Flore mcsozmqnc du Porinr/al à laquelle il travaillait de-

puis plusieurs années et qui vient d'enrichir la scioin'e

de faits d'une si haute importance. Il a noiamment
constaté rexisle)ico des Dicotylées à des niveaux aux-
quels on ne les avait pas encore observées en Europe,

et il a pu en faire remonter la première apparition

jusqu'à la base même du crétacé, o;è il semble qu'on

assiste en queh|ue sorle à leur éclosion, dans des

couches succédant immédialement aux dépôts néoju-

rassiques à llore encore composée exclusivement de

Cryptofiames et de dyninospormes.
De Saporta a ainsi exploré dans son entier loule

la série des couches de l'écorce-terrestre, et il a su tirer
des docuirrents qu'il a étudiés les résultats les plus re-
marquables au point de vue philosophique. Il en a
augmenté l'intérêt par la façon dont il a su les mettre
en lumière, et par les essais de synthèse qu'il s'est ef-
forcé d'en déduire : si parfois, comme dans son ouvrage
en collaboration avec M. Marion sur l'évolution Ju
règne végétal, il a fait une large place à dos hypothèses,
d'ailleurs nullement dissimulées, et aussi séduisantes
qu'ingénieuses, le plus souvent les déductions qu'il
présente découlent si naturellementdu rapprochement
des faits observés, que la conviction s'impose et qu'on
ne peut se refuser à admettre des filiations en faveur
desquelles il fait valoir des arguments si probants; à
cet égard son étude sur VOriyine imléontologiquc des
arbres cultivés on tUilisÉs par l'homme peut être citée
comme un modèle.

Le marquis de Saporta était, depuis 1870. Correspon-
dant de l'Académie des Sciences, et l'Académie royale
de Belgique avait tenu également à l'inscrire au nombre
de ses membres, à titre d'.\ssocié étranger. Bien qu'il

eût dépassé sa soixante-dixième année et qu'il eût res-
senti déjà quelques atteintes du mal qui devait l'em-
porter, il avait conservé, avec une merveilleuse sa^m-
cité de jugement, une vivacité d'esprit, un enthousiasnir
pour les recherches, que peu d'hommes, même à leurs
débuts, ont possédés au même degré et que peuvent
seuls apprécier ceux qui avaient la l3onne fortune d'être!

en relations avec lui. Travailleur infatigable, il avait,

vers la fin de 189i, fait connaître ses dernières obser-
vations sur les iVymphéinées crétacées et tertiaires, et

l'année 1893 devait être consacrée par lui à de nouveaux
travau\ ; mais, le 20 janvier, la mort, en le frappant
subitement, venait mettre à néant ces projets, dont la

réalisation nous eût encore apporté tant de précieuses
révélations.

Toujours prêt à répondre aux ajipels qui pouvaient
lui être adressés par ses confrères en botanique fossile,

même par les plus jeunes, à les faire profiter de sa
science, à entrer avec eux en échange d'idées, à leur
communiquer avec une inépuisable générosité les vues
nouvelles qui lui venaient à l'esprit, à se prêter à des
discussions dans lesquelles il apportait à la fois une
conviction passionnée et une merveilleuse courtoisie,

il laisse à tous le souvenir d'un maître profondément
respecté et il emporte les regrets de tous. Pour
quelques-uns, qu'il honorai! d'une bienveillance plus

intime, sa perte est particulièrement douloureuse, car
c'est en même temps celle d'un ami. Pour la science
paléontologique, c'est celle, d'un des savants les plus

éminents, d'un des plus lumineux esprits qu'elle ail

compti's parmi ses adeptes. R. Zeiller,
Ingéuicur en chef <les Mines.

C'ii.irgé iK' coui'S à l'Éoolo ili'S Mines.

Erratum. — Dans le récent article de M. l.iiulH sur
]' h^ioliilinn récente de Vlndnstrie du Sucre {Iterue du
l.i mars dernier) trois coquilles ont altéré l'eNaclitudo

de deux tableaux et de deux phrases. Il convient de
les corriger ainsi :

P. 22b. 2" colonne : Supprimer le 2' alinéa.

P. 232, 2'' colonne: Supprimer la 7' avanl-dernièrelig.

Le bénéfice des fabricants exportateurs n'est pas
plus considérable que celui des fabricants qui livrent

à la consommation intérieure. Le bénéfice que les uns
et les autres tirent des excédents consiste à obtenir

00 francs sur des sucres qui n'ont été soumis (pi'à un
droit de faveur de 30 francs. C'est l'Etat ou la raffine-

rie qui rembourse ces 00 francs, et le bénéfice du fa-

bricant ne se traduit que par une somme de 30 francs.

P. 232, I" colonne, à lire : « Sous le coup de la sur-

taxe de 7 francs imposée aux sucres bruts et de S li'.

aux sucres raffinés, l'imporlalion des sucres étrangers

a un peu baissé. »

P:iri3. — Imprimerie K. Levé, rue Cassette, 11 Le Directeur- Gérant : Louis Olivier



6' ANNÉE N» 8 30 AVRIL 1893

REVUE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

L'OXY&ÈNE EST-IL UN CORPS SIMPLE?

La Jécouveile Je l'argon par Lord Rayleigh et lo

Professeur W. Ramsay ramène, d'une façon particu-

lière, l'attention des chimistes sur l'éternel problème

des éléments. Les corps actuellement réputés simple!^,

ri provisoirement tenus pour tels, ne contiennent-ils

'Il réalité qu'une matière unique, spécifique et irré-

ductible à toute autre? Ont-ils, d'autre part, été étudiés

à l'état d'absolue pureté, et peut-on arriver à déceler

en certains d'entre eux, à côté de l'élément dominant,

quelque impureté, passée inaperçue, qui trahirait

l'existence d'un corps nouveau?
Beaucoup de chimistes se posent actuellement ces

questions. L'un des plus autorisés pour examiner de

tels sujets, M. E. C. C. Baly, préparateur du P'' Hamsay
;'i Lniversity Collège (Londres), vient de présenter, à

: e propos, à la Société Royale de Londres, une Note

importante, dont nos lecteurs trouveront ci-après

(page 399) la traduclion littérale. L'auteur s'est demandé
ce que signifient les deux spectres de l'oxygène. Ré-

sultent-ils des vibrations différentes d'une seule et

même molécule, ou bien, ce qui serait tout à fait

él range, correspondent-ils à deux gaz dus à la disso-

ciation de la substance actuelleme)it appelée oxygène"?

M. Baly indique à ce sujet quelques expériences im-
portantes. Mais il les rapporte d'une façon si sommaire
qu'il est aujourd'hui impossible de discuter ses résul-

irits. Il ne nous renseigne aucunement sur l'origine

\<: l'oxygène sur lequel ses recherches ont porté. Ce

-iiz a-t-il été extrait, dans des conditions convenables,

dos composés oxygénés, ou a-t-il été pris à l'air, et,

si oui, représente-l-il simplement de l'air privé d'azote,

il'urgon, d'acide carbonique, de vapeur d'eau..."? La
listinclion serait intéressante : car, dans ce dernier

ras. il ne semble pas a priori impossible qu'un parent

rhiraique de l'oxygène véritable ait été confondu avec

lui. Il paraîtrait beaucoup plus extraordinaire que
l'oxygène extrait des combinaisons put être dédoublé.

Mais M. Baly est muet sur ce point. Son silence est

probablement volontaire, et nous devons, en attendant

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

un complément d'information, lui faire crédit de la

correction de ses démonstrations. Le fait qu'il annonce
est celui-ci : Si l'on soumet l'oxygène à l'eflluve élec-

trique, le gaz qui se porte à la cathode offre, après
l'expérience et tout en restant de loxy/jùne (0-), une
densité sensiblement différente de celle de l'oxygène
non électrisé. Dans le cas des étincelles longues, la

densité est moindre. C'est l'inverse quand on fait agir
des étincelles courtes. Serait-ce à dire que la densité
ordinaire de l'oxygène représente simplement la ma-
jeure partie des densités des molécules du gaz, et que
l'effluve ait pour effet de trier ces molécules, en ras-
semblant celles qui sont de même poids"?

Encore unefois, il est impossible de rien discuter Y
a-t-il eu formation d'ozone (0^ au lieu deO-)? Les
électrodes de platine employées ont-elles été, avant
l'expérience, privées des gaz ordinairement occlus dans
le métal"? La pureté de l'oxygène primitif a-t-clle été
suffisamment établie pour écarterl'hypothèse du trans-
port d'un corps étranger vers une des électrodes"? Nouï
n'en savons rien.— Quant à la dualité du spectre de
l'oxygène, nous devons aussi, pour ne pas être, outre
mesure, enclins à y chercher l'indication d'une dualité
chimique, nous souvenir que les spectres de quelques
corps, celui du cadmium par exemple, varient suivant
les conditions de l'eflluvation, suivant que l'étincelle

est plus ou moins condensée.
Quoi qu'il en soit de ces doutes, permis en attendant

une description plus détaillée, on ne peut s'empêcher
de penser que M. Baly a évidemment dû en être, tout
le premier, assailli; s'ils ne l'ont pas arrêté, c'est selon
toute vraisemblance qu'il a cru les avoir écartés par
l'expérience. Le seul fait que l'auteur a poursuivi ses
investigations dans le laboratoire et sous la direction
du Professeur Ramsay, semble constituer, à ce sujet,

la meilleure des garanties, et impose aux chimistes
l'examen minutieux de ses conclusions. Il nous a paru,
pour cette raison, utile de les signaler tout particu-
lièrement au lecteur. Louis Olivier.
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CONSÉQUENCES ÉCONOMIQUES ET SOCIALES

Il va enviiouuudemi-siècle, quand, vers 1848, on

découvrit les grands gisements d'or de Californie,

puis ceux d'Australie, ce fut, parmi les économistes,

un cri d'alarme : l'or allait baisser de prix, l'argent

allait être drainé en Europe pour les besoins de

l'Asie et disparaître delà circulation; il fallait à

tout prix éviter cette catastrophe, et la crainte fut

poussée si loin qu'en Belgique et en Hollande no-

tamment, pour se protéger contre l'invasion de

l'or qu'on redoutait, on cessa un moment de l'ad-

mettre dans les caisses publiques.

Cinquante ans environ ont passé, et voici qu'un

nouvel âge de l'or semble commencer, mais salué,

tout au contraire, comme le prélude possible et

impatiemment attendu d'un réveil industriel et

commercial; c'est avec joie que l'on voit, depuis

deux ou trois ans. la production de l'or augmenter

d'une façon remarquable, et personne, croyons-

nous, n'est plus atteint de frayeur à l'idée que ces

masses d'or, chaque jour jetées dans la circulation,

puissent devenir surabondantes; au contraire, on

aperçoit là un moyen de sortir de la crise qui sévit

actuellement sur le monde entier, en ramenant le

métal piécieux dans les pays à change déprécié,

en facilitant partout, avec la circulation monétaire,

les relations d'échange, etc., etc. Pourquoi celte

différence d'appréciations? C'est que, dans l'inter-

valle, un fait capital s'est produit, que l'on n'avait

passuprévoir et qui, cependant, nous parait, malgré

des ressauts momentanés tels que celui auquel nous

assistons présentement, destiné à s'accentuer en-

core dans l'avenir : l'argent s'est de plus en plus dé-

précié par rapporta l'or; son prix, qui était d'en-

viron 218 francs le kilo vers 1848, qui était même
monté à 226 de 1860 il 1863, est tombé à près de

100 francs pendant l'année 1893; en conséquence,

tous les peuples, pris de panique, ayant cherché à

se débarrasser du métal avili pour se précipiter sur

l'or, ce dernier s'est fait de plus en plus rare, le

mouvement s'est accéléré par ses conséquences

propres, et dans les pays où l'on a essayé d'y ré-

sister isolément, par mesures fiscales inconsidérées,

comme aux États-Unis, on s'est trouvé acculé à la

crise intense que supporte actuellement ce pays.

L'essor récent de la production aurifère ne fait

donc que tempérer, dans une faible mesure, un étal

de choses que l'on considérait généralement comme
un malheur; il faudrait un tout autre dévelop-

pement des mines d'or que celui auquel on s'at-

tend aujourd'hui pour renverser cet état en sens

contraire.

Mais, dans ces conditions, il est permis de se

demander — et la question se pose, en ce moment
même, de tous côtés dans les congrès des bimétal-

listes — si ces changements de valeur des mon-
naies, tellement nuisibles au commerce général,

ne sont pas la conséquence logique d'un phénomène
naturel et géologique, et s'il n'existe pas, entre

les prix de l'argent et de l'or, un certain rapport

rationnel vers lequel on doit tendre fatalement de

plus en plus à mesure que la conquête de la Terrr

par l'homme sera plus avancée. Nous ne proposons

assurément pas de fixer d'avance ce rapport par

une loi
;
car, outre qu'il est impossible de le prévoir

exactement d'avance, l'intervention de la loi hu-

maine ne peut être que funeste lorsqu'elle essaie

de fausser momentanément les lois naturelles qui

la dominent de si haut; mais il serait certainement

bon de faire entrer celte loi dans nos prévisiouN

d'avenir pour régler, en conséquence, toutes ce>

graves questions de choix d'un étalon moné-
taire, d'achat de métaux précieux à l'Étranger, de

constitutions de réserves métalliques, etc., etc.

C'est ce rapport dont la Géologie vanouspermettrr

d'apprécier, — sinon la valeur, qui nous est abso

lument inconnue, — du moins, ce qui est déjà

beaucoup, la tendance.

Nous allons donc, avant tqut, chercher à nous

faire une idée des quantités relatives de métaux

précieux qui peuvent être encore à notre dispo

sillon dans l'écorce terrestre.

I

Ces quantités, disons-le tout d'abord, sont très

loin d'être inépuisables. L'homme a été singuliè-

rement gâté depuis un siècle environ, depuis un

demi-siècle surtout, par l'essor extraordinaire qui

s'est produit dans ses connaissances scientifiques,

dans son activité industrielle, dans sa prise de

possession de la Terre. Le commencement du

xx° siècle ne fera, sans doute, qu'accentuer cl

accélérer les tendances du xix"; mais il faut birn

se rendre compte que ce développement extraoï-

dinaire de la puissance humaine ne durera pus

toujours ni même très longtemps; l'époque dans

laquelle nous vivons peut bien, sans illusion

d'optique, élre considérée comme une époque

spéciale, comme une phase particulière et critique

dans l'histoire de l'humanité. Nous agissons tou-

aujourd'hui plus ou moins comme ces mineurs tle

l'Ouest américain qui, cherchant uniquement le

minerai riche, le <i minerai payant », gaspillent ;i
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jamais les ressources en minerai plus pauvre qui

peuvent se trouvera côté; que leur importe! Le

premier gite une fois épuisé, ne trouvent-ils pas

liien vite un filon voisin qui leur prodiguera ses

nouvelles richesses? mais, avec la fièvre de l'or

([ui travaille le monde entier, il n'est pas besoin

que l'homme blanc soit depuis bien longtemps

installé dans un pays pour que tous les filons riches

qui s'y trouvent soient découverts et, une fois

découverts, rapidement taris et vidés; alors les

prospecteurs repartent plus loin vers les pays

vierges; oui, tant qu'il y a des pays vierges; mais,

du train dont nous allons, la richesse minière

(le la Terre tout entière sera connue et mise en

valeur d'ici à bien peu de temps, et alors les

années de disette succéderont aux années d'abon-

dance.

Il est trop évident que le nombre des gisements

d'or et d'argent qui existent à la surface du globe,

est absolument limité; mais il n'est peut être pas

inutile de dire que ce nombre, limité en théorie,

est également très réellement restreint eu pra-

tique. Surtout lorsqu'il s'agit de l'or, cette rareté

apparaît aussitôt quand on observe combien, dans

tous les pays de civilisation un peu ancienne, en

Europe particulièrement, ces gisements d'or, qui

ont pourtant existé jadis là comme ailleurs, nous

en avons la preuve, ont disparu, ayant été tous

épuisés. Suivanlune vieille remarque, souventcitée,

(le de Humboldt, l'or, à toutes les époques, est venu

des confins de la civilisation, des étapes les plus

récentes de celle-ci en pays barbare, de ce que l'on

pourrait appeler ses Marches.

Sans doute, si l'on examine une liste des gise-

ments de métaux divers existant dans un pays

quelconque, on pourra s'étonner, surtout après

celle observation, de voir combien ceux d'or sont

nombreux, presque aussi nombreux sauvent sur

le papier que ceux de tel métal infiniment plus

commun, comme le plomb, par exemple; mais

cela tient à ce qu'on classe comme gisements d'or

des roches qui parfois ne renferment que quelques

grammes d'or à la tonne,*une teneur de 0,00Ûo Yo)
par exemple, alors que la teneur d'un gîte de cuivre

sera tout au moins de 2 ou 3 "/o et celle d'un gite

de plomb de 8 ou 10 7o- H y a, dans cet ordre d'idées,

un élément psychologique qui nous paraît appelé

à avancer, dans une large mesure pour l'or, l'époque

oii tous les gisements auront été reconnus : c'est

l'attraction extraordinaire qu'exerce ce métal sur

l'esprit humain. Si le nombre de tous les filons d'or

exploitables encore à découvrir à la surface de la

terre est A, celui des filons d'argent B, il serait

assez logique de supposer que, chaque année, les

nombres des filons mis en valeur pour chacun des

métaux sont dans un rapport se rapprochant de

-, et alors cette proportion devrait se maintenir
D

jusqu'au dernier jour; mais en réalité, le rapport

est certainement et a toujours été beaucoup plus

grand qu'il n'aurait dû l'être; d'où cette conclusion

nécessaire que tous les filons d'or auront été re-

connus et épuisés longtemps avant les filons d'ar-

gent; et de même, ceux-ci avant les filons de

plomb, etc., et il en est ainsi parce que, séduits par

le prestige de l'or, le prospecteur au début aussi

bien que l'actionnaire plus tard se précipitent

vers les mines du noble métal qui leur fçit espérer

des fortunes énormes, même lorsque ces mines

sont, en réalité, destinées à un échec prochain.

L'histoire des mines du Farwest américain en a

donné une preuve typique; ce n'est que lorsque

l'or a manqué qu'on s'y est rabattu sur l'argent,

puis sur le cuivre et le plomb. A ce propos, on a pu

affirmer sans invraisemblance que, si l'on faisait

la somme de tous les capitaux engagés aujourd'hui

dans les mines d'or, le nombre de celles qui font

des pertes est tel que le capital total ainsi calculé

serait loin d'êlre rémunéré. Une mine, par hasard,

dont les actions auront décuplé en quelques jours,

produit, à cet égard, le même effet démoralisant

qu'un gros lot gagné par un ouvrier à la loterie : aus-

sit(!it tous ses compagnons s'empressent de prendre

des billets. Nous en voyons aujourd'hui un exemple

notable avec le succès de quelques mines d'or du

Transvaal, dont certains financiers sans scrupule

ont immédiatement profité pour écouler dans le

public des actions de mines d'or de toutes sortes,

placées dans tous les pays, sans aucun rapport avec

celles qui ont réussi et vouées, pour la plupart, à une

faillite certaine.

II

Nous venons d'indiquer, en passant, une diffé-

rence entre les filons d'or et d'argent au point de

vue de ce qu'on peut appeler le coelficient psycho-

logique d'attraction : et, comme ce coefficient psy-

chologique a exercé son influence depuis l'origine

de l'humanité, comme, en outre, les minerais d'or

d'affleurement se présentent sous une forme beau-

coup plus frappante, beaucoup plus facile à recon-

naître que ceux d'argent, souvent à l'état d'or

natif au lieu de terres argentifères chlorurées ou

bromurées, semblables à des boues quelconques, il

est bien certain que l'extraction de l'or disponible

est beaucoup plus avancée que celle de l'argent

et, par suite, que le terme de cette extraction est

plus proche.

Nous n'avons, d'ailleurs, pas besoin de remar-

quer que l'or est une substance singulièrement

plus rare que l'argent ; cette rareté relative est la

. cause première de la différence de valeur considé-
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rable qui existe entre les deux métaux; et l'on

peut même essayer d'en indiquer la cause géolo-

gique. Tout se passe, en effet, dans l'écorce ter-

restre comme si, à la suite de la fluidité première

que nous supposons à notre planète, les éléments

s'étaient groupés, dans ce bain fondu, suivant leur

densité, par couches concentriques d'autant plus

rapprochées du centre qu'ils étaient plus lourds;

en sorte que nous rencontrons aujourd'hui à la

surface une majorité d'éléments chimiques à faible

poids spécilique, tels que la silice, les alcalis, les

métaux alcalino-terreux, tandis que la partie cen-

trale présente, d'après les mesures astronomiques,

une densité de deux à trois fois plus forte. Les

métaux lourds, qui se sont accumulés au début

vers le centre, ne se sont donc élevés vers la sur-

face, qui seule nous est accessible, que dans des

circonstances rares et sous l'influence, par exemple,

de minéralisateurs spéciaux, en sorte que la fré-

quence des métaux dans les couches superficielles

est une conséquence de deux facteurs : d'une part,

leur faiblesse de densité; de l'autre, leur affinité

plus grande pour les minéralisateurs. L'or, dont

la densité est 19,26, tandis que celle de l'argent

est 10,5 et qui, en outre, est tellement rebelle à

tous les agents chimiques, se trouve tout naturel-

lement en quantités beaucoup plus faibles dans

l'écorce superficielle.

En résumé, le nombre des gisements d'or et

d'argent existant à la surface du globe est loin

d'être pratiquement illimité; ce nombre est beau-

coup plus grand pour l'argent que pour l'or, et la

découverte des gîtes d'or est, pour des causes psy-

chologiques, toujours très en avance sur celle des

gîtes d'argent.

Mais, dans la production minière, le nombre des

gisements exploités n'est qu'un élément d'évalua-

tion qu'il faut compléter par la teneur totale de

chacun d'eux. Or, cette teneur dépend essentielle-

ment de la profondeur à laquelle on peut des-

cendre, ainsi que de la façon dont le gîte se mo-
difie en profondeur. En ce qui concerne les limites

d'extension verticale des mines, l'homme, malgré

sa science et son orgueil, se heurte encore à des

limites infranchissables qui lui ont été imposées

jtur la .Nature et que toute son énergie, toute son

avidité du gain ne peuvent lui permettre de dé-

passer, car elles dépendent de sa propre constitu-

tion physique. Ces limites tiennent à l'accroisse-

ment de température bien connu qui se produit

lorsqu'on s'enfonce. En général, dans la plupart

de nos mines, où l'on est au plus descendu jus-

qu'ici à 1.100 ou 1.200 mètres de profondeur, cette

élévation de température n'est pas un obstacle in-

surmontable; mais, dans certaines mines où l'aug-

mentation do chaleur se produisait plus rapide-

ment, par suite de circonstances spéciales, notam-

ment par le contact avec des roches éruptives, au

Comstock, par exemple, on a pu se rendre compte

de la nature des difficultés qui en résultaient.

Dans le filon du Comstock, la température était

arrivée à 32° à 400 mètres, 38° à 500 mètres, 40°,

5

à COO mètres, 41° à 700 mètres; dans ces condi-

tions, on a eu beau renouveler les postes des mi-

neurs toutes les trois heures, inonder d'eau les

chantiers, fournir à chaque ouvrier jusqu'à 50 li-

vres de glace par poste, des hommes sont tombés

frappés d'apoplexie, et il a fallu renoncer à la lutte

dans les chantiers les plus profonds.

Cette limite qui, dans ce cas spécial, a été at-

teinte particulièrement vite, le serait, suivant

toutes probabilités, à peu près partout au plus

tard à deux kilomètres de la surface, et, de ce côté-

là également, le champ d'inve&tigalion du mineur

est absolument restreint, étant réduit à une très

mince croûte superficielle de l'écorce terrestre.

D'ailleurs, longtemps avant d'arriver à cette

limite absolue, le mineur est interrompu presque

toujours par l'accroissement des frais d'extraction,

d'épuisement, etc., qui finit par supprimer abso-

lument son bénéfice. Mais on peut répondre à

cette dernière restriction qu'en ce qui concerne

les frais, un accroissement notable dans la valeur

de la substance extraite, telle qu'il peut s'en pro-

duire un pour l'or, reculerait immédiatement cette

limite pratique et parfois permettrait de reprendre

le travail dans une mine que l'on considérait

comme devenue inexploitable.

Ces considérations générales, relatives aux li-

mites d'exploitabilité en profondeur, sont com-

munes à toutes les catégories de filons d'un métal

quelconque; au contraire, il est un ordre de phé-

nomènes qui varient essentiellement suivant la

nature du métal exploité et qui introduisent une

grande diversité dans l'histoire industrielle des

divers gisements : ce sont les modifications de ces

gîtes en profondeur. Pour l'or et l'argent, en par-

ticulier, les conditions sont absolument différentes,

et c'est sur celte quesliolR, dont l'étude a évidem-

ment une importance de premier ordre pour l'a-

venir des deux métaux, que nous nous proposons

maintenant d'insister.

111

Quand il s'agit de l'or, les premiers gisements

que l'on découvre en pénétrant dans une région

nouvelle sont toujours des alluvions; ces alluvions

sont plus ou moins récentes et l'homme com-

mence, en remontant la pente des vallées à la re-

cherche du métal précieux, par rencontrer des al-

luvions de plus en plus anciennes jusqu'à ce

qu'enfin il soit amené à passer de ces alluvions
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aux gisements dont la destruction par les cours

d'eau a fourni les placers, c'est-à-dire aux liions

(exceptionnellement, comme dans le Transvaal,

aux couches sédimenlaires anciennes). Dans ces

filons eux-mêmes, la partie qu'il aborde au début

est nécessairement l'affleurement, le chapeau du

filon, et ce n'est que progressivement qu'il arrive

à exploiter ce filon dans la profondeur. Or, en sui-

vant cet ordre d'investigations, c'est absolument

comme s'il repassait en sens inverse la série des

étapes successives que la Nature a franchies dans

la préparation mécanique et chimique à laquelle

elle a soumis ces minerais, les enrichissant peu à

peu, pour nous les présenter enfin dans les pla-

cers sous leur forme la plus facile à aborder et la

plus concentrée.

La Nature, en effet, dans les actions métamor-

phisantes qu'elle a exercées sur le gisement d'or

primitif par l'action continue des eaux superfi-

cielles, a commencé par avoir affaire à un filon

constitué dans toute sa hauteur par des groupe-

ments minéralogiques analogues à ceux que nous

n'y rencontrons plus aujourd'hui qu'en profondeur,

c'est-à-dire, le plus souvent, par du quartz associé

avec des sulfures divers, parmi lesquels le sul-

fure de fer, plus ou moins arsenical, domine et

contenant l'or à l'état de fines inclusions dissémi-

nées. Cette forme de gîtes de profondeur, soumise

à l'influence oxydante des eaux, a subi une trans-

formation essentielle, due à l'altération du sulfure

de fer, qui s'est dissous en sulfate et reprécipité

partiellement en sesquioxyde. Pendant ce temps,

l'or qui n'entre en dissolution qu'avec une diffi-

culté extrême* et se précipite aussitôt sous la

moindre action réductive, est passé, de l'état de

combinaison complexe oii il était d'abord, à l'état

libre, en même temps que, par suite delà dispari-

lion des sulfures associés, la teneur en or du mi-

nerai subsistant se trouvait augmentée. C'est aux

affleurements de filons aurifères que l'on trouve

ces beaux quartz cariés, plus ou moins ferrugi-

neux, où l'or a l'air de suinter par tous les pores,

et ces hématites aurifères, minerais riches, qui,

dans la profondeur, font place à des composés

plus difficiles à traiter ou même absolument réfrac-

taires à nos procédés de traitement actuels.

Les affleurements de filons, où l'or avait déjà

subi celte première concentration chimique et cet

enrichissement, sont la partie qui, soumise ensuite

à l'action destructive des eaux torrentielles, ont

produit, par une véritable préparation mécanique

analogue à celle qu'on reproduit artificiellement

dans la méthode hydraulique, les alluvions auri-

fères, c'esl-à-dire les placers, où l'or est non seu-

lement à l'état libre, mais encore rassemblé en

une couche relativement mince près du fond du

lit de l'ancien torrent, contre ce que l'on appelle

le bedrock.

La conséquence bien simple, c'est que la grande

phase de prospérité d'une région aurifère corres-

pond à la découverte des alluvions; c'est lorsque

l'on se trouve mettre la main sur un champ nou-

veau d'alluvions aurifères qu'il se produit soudain

une brusque augmentation dans la production au-

rifère; mais ces placers ne durent pas bien long-

temps, et les affleurements des filons que l'on at-

taque ensuite sont également, après une première

phase prospère, rapidement épuisés; alors on

entre dans les gisements de profondeur, beaucoup

moins riches, donnant des minerais beaucoup plus

difficiles à traiter mélallurgiquement, mais qui,

eux, sauf les variations purement accidentelles

inhérentes à tous les filons, ont des chances pour

conserver à peu près la même teneur moyenne en

s'approfondissant.

Là encore, cependant, il y a une restriction à

faire; car nombre de filons d'or, au lieu d'être de

grandes fentes de dislocation continues en profon-

deur, peuvent être assimilés à des fissures de re-

trait causées par le refroidissement d'une roche

éruptive dont l'or est plus ou moins directement

émané, et ce genre de fissures se coince très vite

quand on s'enfonce; non seulement la teneur. du

minerai diminue, mais les dimensions géométri-

ques elles-mêmes se réduisent et peuvent arriver

à zéro.

La conclusion, c'est que, pour toutes les causes

possibles, une région aurifère doit s'appauvrir peu

à peu et, après quelques années d'exploitation, ne

plus donner que des minerais à basse teneur. Avec

quelle rapidité ces faits se produisent, c'est ce que

l'exemple de la Californie et de l'Australie nous

montre aussitôt.

En Californie, la production d'or s'est élevée en

1853 à 336 millions; en 1800, elle est tombée à 233;

en 1868 à 114; en 1880, à 91
;
en 1891 à 63,2; ces

chiffres, sans commentaire, sont assez éloquents.

En Australie, la statistique brute est moins con-

cluante, si l'on prend l'ensemble du pays, parce que

l'immensité des territoires inexplorés a fait jus-

qu'ici qu'aussitôt un centre épuisé, on en trouvait

un nouveau équivalent ;
mais, si l'on prend un dis-

trict restreint, l'épuisement se fait sentir en 23 ou

30 ans au plus. En outre, même pour le pays en-

tier, la proportion de l'or d'alluvion diminue

chaque année par rapport à celle de l'or de filons.

En 1808, des alluvions donnaient 63 °/„ de l'or

dans la province de Victoria, les filons 33 °/o; en

1891, c'est juste l'inverse, les filons arrivent à

07 7„, les placers à 33 7o-

Un calcul du même genre, étendu au monde en-

tier, donne, suivant M. Suess (tableau Ij :
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Tableau I
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ne se présente pas pour l'argent. La raison en est

que les sels d'argent, et notamment le sulfate qui

tend à se produire par l'oxydation des sulfures

plus ou moins complexes existant dans les filons,

présentent une certaine solubilité, en sorte que,

dans l'action métamorphisante des eaux, l'argent,

au lieu d'être trituré et concentré mécaniquement
comme l'or, se dissout et disparait. Il y a bien des

gitos d'argent sédimentaires, tels que les schistes

cuivreux et argentifères du Mansfeld; mais l'argent

qui y est contenu est de l'argent précipité chimi-

t quement d'une dissolution, non de l'argent rema-
nié mécaniquement. D'où cette conclusion qu'une

région argentifère ne donne pas au début les

mêmes grandes espérances, bientôt déçues, qu'une

région à placers aurifères et, par suite, ne parait

pas s'appauvrir aussi rapidement.

Quelque chose de comparable se produit pour les

aflleuremenls des filons où, par suite de la solu-

bilité du sulfate d'argent, une partie de l'argent a

disparu, en sorte qu'on tombe, tout au début d'une

exploitation filonienne, non siir une partie excep-

tionnellement riche comme pour l'or, mais sur une

partie plutôt légèrement appauvrie qui, il est vrai,

compense cet appauvrissement par des facilités de

traitement toutes spéciales.

Cette zone d'affleurement des filons d'argent com-

prend des chlorures et bromures d'argent, avec un
peu d'argent natif, les autres métaux, tels que le

fer, le manganèse, etc., qui pouvaient exister à

l'état de sulfures en profondeur ayant passé à l'état

i oxydé, le sulfure de plomb lui-même étant par-

l liellement à l'état carbonate.

.\u-dessous de cet affleurement, on trouve, sur

une hauteur qui peut varier de quelques mètres à

plusieurs centaines de mètres, suivant le relief du

terrain, jusqu'au niveau hydrostatique qui marque
la séparation entre la zone où les eaux superficielles

circulent dans le sol et, par suite, renouvellent

leur oxygène et celle où ces eaux sont à l'état sta-

tionnaire, une forme de gisements d'argent altérés

I qui, par un phénomène cette fois comparable à ce

y que nous avons vu pour l'or, est exceptionnelle-

ment riche.

Là une grande partie des sulfures de fer, cuivre,

zinc, etc., ayant été dissous, la teneur en argentdu

minerai s'est trouvée augmentée en même temps

qu'une certaine proportion d'argent enlevée à la su-

perficie et en traînée par les eaux descendantes venait

t encore l'accroître
; en outre, les combinaisons com-

I plexes où l'argent était engagé en profondeur se

sont trouvés simplifiées; souvent une partie de

l'antimoine et de l'arsenic a disparu; bref, l'argent

a passé à l'état de sulfures tel que l'argyrose, de

sulfo-antimoniures, lelsque les argents rougeset les

argents noirs, et se présente sous des formes excep-

tionnellement riches et facilement amalgamables.

Au-dessous du niveau hydrostatique, tout cela

change et l'on n'a plus que des minerais maigres

à sulfures complexes; en sorte que, là encore,

comme pour l'or, le début des exploitations donne

souvent des résultats qu'on ne retrouve plus ensuite

et qu'un certain épuisement se fait sentir après

qu'on a traversé la zone riche, appelée au Mexique

la zone de la lonanza.

Il y a toutefois, avec l'or, même en se bornant

aux filons, cette différence capitale que la chute est

infiniment moins brusque et moins complète : cer-

taines mines d'argent, comme celle de Kongsberg,

notamment, gardent même jusqu'à 600 et 700 mè-

tres leurs minéraux d'argent argent natif et argent

sulfuré) semblables à ceux de la superficie; puis, la

période de la honanza manque complètement dans

une très nombreuse catégorie de gîtes, tels que

ceux de galène argentifère où, par suite, aucun

appauvrissement ne se fait parfois sentir; en

outre, les combinaisons de minerais rencontrées en

profondeur sont, à de rares exceptions près, trai-

tables assez aisément par des procèdes métallur-

giques déjà connus et expérimentés.

Il en résulte que la production d'argent ne subit

pas, lors de la découverte d'une région argentifère

nouvelle, ces brusques à-coups qui sont si sensibles

pour l'or; on peut donc infiniment plus compter sur

l'avenir des gisements jusqu'à de grandes profon-

deurs. La preuve bien simple en est que, tandis

que l'or a depuis longtemps, sauf en Hongrie, dis-

paru d'Europe, l'argent continue à y être exploité

fructueusement dans nombre de mines, et le serait

immédiatement en proportion beaucoup plus forte

s'il se produisait le moindre relèvement de son

prix. 11 existe des mines, telles que celles de

Bohème ou de Saxe, où les exploitations se pour-

suivent paisiblement depuis quatre ou cinq siècles,

parfois jusqu'à plus de 1.000 mètres de profondeur,

et où, jusqu'à ces profondeurs extrêmes, on a trouvé

des parties riches alternant irrégulièrement avec

des parties pauvres, comme au débutdes exploita-

tions. L'époque où les mines d'argent du monde

seront épuisées est donc tellement lointaine qu'il est

tout à fait inutile d'y songer et il est bien certain

que le dernier filon aurifère aura été abandonné

depuis longtemps alors qu'on extraira encore des

quantités considérables d'argent.

Les graphiques ci-joints fig. 1, -1 et 3) et le ta-

bleau II indiquent : la production de l'or et de l'ar-

gent en millions de kilogrammes (fig. 1); les prix

annuels moyens de l'or et de l'argent en francs '

1. La valeur normale d'un kilogranime d'or lin est de

3437 fr. el celle d'un kilogramme d'argent de 218 fr. 89 (le prix

de 218,89 est le prix ofiiciel, loi du ti juin 1803, alors que le

prix réel, déduction faite des frais de nionnajage, est de

220 fr. 55 ou, sans ces frais, de 222,22).
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(fig. 2); les rapports des prix et des productions 1 comme le montrent le graphique de la figure 2
et poids des deux métaux précieux (fig. 3'.

|
et le tableau IL L'une des raisons en est que l'on a
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s'est abaissé par là de telle sorte qu'il est

encore resté sensiblement au-dessous du prix

de vente. Mais on peut se demander si ce

prix de vente tellement abaissé ne va pas se

relever, et c'est ce que quelques personnes ont

cru pouvoir affirmer en remarquant qu'il était

arrivé à être bien voisin du prix de revient, estimé

au minimum, il y a quelques années, à 80 francs

le kilo (2a pence 1/2 l'once). .V coup sûr, le prix

de revient évalué lui-même, non pas par rapport

à l'or, qui n'est qu'un instrument d'échange, mais

par rapport aux principales substances indis-

pensables à la vie, est une limite minima que le

prix de vente ne peut franchir; mais il nous

semble qu'en supposant le prix de revient inca-

pable de varier lui-même, on est dupe d'une illu-

sion ; car il suffit qu'un procédé de traitement

nouveau intervienne pour que ce prix diminue.

En ce moment, les dernières nouvelles qui nous

parviennent de l'Ouest américain nous apprennent

que les mineurs d'argent, après avoir été un

moment découragés par la baisse du métal blanc,

ont installé en grand de nouveaux appareils per-

mettant de traiter les minerais de seconde classe

jusque-là délaissés, notamment par la concentra-

lion aux/ruevannersel le combina/ioti jnvccsf!, ou par

les procédés de lexiviation, et que la produc-

tion d'argent, un instant décrue aux États-Unis

dans les deux dernières années, va très probable-

ment remonter au moins à son chiffre antérieur.

Au Mexique, on s'habitue de plus en plus à uti-

liser les minerais maigres, dont une grande par-

tie passe la frontière, à la faveur de tarifs doua-

niers bien compris, pour aller se faire traiter par

mélange avec d'autres minerais aux États-Unis.

Si, en outre, une légère hausse de l'argent vient

à se manifester, comme c'est possible, soit par

suite des grands arrivages d'or actuels, soit en

conséquence des mesures légales prises aux États-

Unis, la production de l'argent augmentera faci-

lement encore dans des proportions considérables,

et il en résultera fatalement, au bout d'un temps

plus ou moins long, une baisse nouvelle de ce

métal, qui pourra, il est vrai, être retardée de

quelques années, mais qui n'en finira pas moins,

croyons-nous, par se produire un jour avec une

force irrésistible.

Ce sont les conséquences économiques de cette

prévision que nous voudrions maintenant exa-

miner ;
et, pour cela, il nous faut sortir du do-

maine géologique pour étudier, si sommairement
que ce soit, la contre-partie de la production des

deux métaux, c'cst-à dire leur consommation et

notamment leur emploi monétaire.

La consommation des métaux précieux se divise

en deux parties : l'une qui,- bien que destinée

surtout au luxe, est naturelle et nécessaire, c'est

leur utilisation dans la bijouterie, l'orfèvrerie, etc.,

et jusqu'à un certain point, dans les monnaies;

l'autre, tout artificielle et dépendant de la vo-

lonté du législateur, correspond aux détermina-

tions légales prises dans le choix de l'étalon moné-

taire, dans les achats opérés par l'État, etc.

Logiquement ce devraient être la première et ses

rapports avec la production qui régleraient la

seconde
; mais c'est trop souvent l'inverse qui se

produit.

La consommation induîitrielle de l'or et de l'ar-

gent est beaucoup plus considérable qu'on ne le

croit, et présentecette particularité qu'elle n'est pas

influencée, autant que celle d'autres substances

plus nécessaires, par les variations do prix du

métal. Son évaluation est assez difficile. Cepen-

dant quelques chifi"res, que nous emprunterons

à M. Suess, permettent de s'en faire une idée.

Aux États-Unis, en 1890, d'après la Direction

des Monnaies, 2.3.000 kilos d'or environ ont passi'

dans l'industrie. A Birmingham, la consommation

industrielle a pu être évaluée à 11.300 kilos ; en

Suisse, à 9.800 kilos d'or fin, dont 7/9 pour l'hor-

logerie et 2/9 pour la bijouterie
; en Allemagne,

à 13.500 kilos. Si l'on tient compte de tous les

autres pays ; si l'on réfléchit, en outre, que loi-

étant au pair, les orfèvres se contentent souvent

de fondre de la monnaie d'or, qui échappe ainsi à

toute statistique, on voit que, sur 186.000 kilos

d'or produits en 1890, 90.000 au moins ont passé

dans l'industrie de l'Europe et des États-Unis. La i

consommation de l'Inde sous forme de bijoux

arrive, en outre, à un chiffre qu'on peut apprécier

en additionnant les importations et la production

du pays, chiffre d'environ 33.000 kilos, — ce qui,

avec 90,000, donne 123.000.

En ajoutant à cela les pertes par l'usure, les

sinistres, etc., on arrive à s'expliquer ce fait, en

apparence paradoxal et néanmoins bien constaté,

que le stock monétaire du monde civilisé, malgré

les 27 ou 28 milliards d'or qui sont sortis de

terre depuis 1848, soit à peine aujourd'hui d'une

vingtaine de milliards en or.

Pour l'argent, la consommation industrielle ec|

également grande, mais reste, au contraire, li' -

en dessous de la production.

Nous avons classé, en partie, l'emploi monétaire

des métaux précieux parmi les emplois qui sont

l'elTel d'une loi naturelle. Cela demande une ex[ili-

cation : car il est évident qu'à priori on aurait pu

choisir comme monnaie, c'est-à-dire comme ins-

trument d'échange, toute autre substance que h s

métaux précieux, ou bien encore l'un d'eux exclu-
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sivement au détriment de l'autre. Mais, pour être

adoptée en des pays éloignés par des inconnus, il

fallait que cette monnaie eût une valeur propre

bien déterminée et constante, qu'elle fi'it inalté-

rable, toujours identique à elle-même et facile-

ment divisible : ce qui a immédiatement restreint

le choix à quelques métaux, parmi lesquels l'or et

l'argent, entre lesquels s'est divisée, à peu près

par parties égales, la faveur de l'humanité.

En restant toujours sur le domaine des néces-

sités naturelles et sans empiéter encore sur le rôle

de la loi dans cette question, on voit également

qu'un seul métal peut difficilement suffire pour

tous les usages qu'on réclame d'une monnaie : il

y a, en ell'et, des limites maxima et minima de poids

et de dimensions qui règlent très étroitement

l'emploi pratique des monnaies ; il nous suffira de

remarquer combien la pièce de 5 francs d'argent

atteint déjà la taille extrême au delà de laquelle une

pièce serait tout à fait incommode à manœuvrer et,

d'autre part, la pièce de o francs en or était à la

fois trop légère et trop petite. Il en résulte que,

dans l'usage courant, chaque métal a son appli-

cation bien distincte ; il faut un métal inférieur,

cuivre ou nickel, pour l'appoint; puis de l'argent

pour les très petites sommes, les achats cou-

rants, etc. ; de l'or pour les valeurs comprises

entre 3 et 100 francs et, au delà, la monnaie de

crédit, sous forme de billets de banque, chèques

ou virements. C'est ainsi, toutes les enquêtes mo-
nétaires faites en France l'ont bien montré, que

se répartissent les choses en pratique, et, dès que

les paiements deviennent un peu forts, l'usage

de plus en plus général est de les opérer en papier

ou par écritures commerciales. La conséquence,

c'est que, même pour l'emploi monétaire, il ne

dépend pas autant qu'on le croit de la volonté du

législateur do substituer l'or à l'argent ou l'argent

à l'or et, d'autre part, qu'en raison de l'emploi

déjà très généralisé du papier pour les fortes

sommes, la quantité de numéraire nécessaire, en

laissant de côté les règlements internationaux,

tend à être beaucoup moins forte qu'on ne le

croit souvent et surtout n'est nullement propor-

tionnelle à l'activité commerciale d'un pays.

Il y a, d'ailleurs, un élément sur lequel M. des

Essarts a appelé l'attention, et qui importe autant

que la quantité de numéraire : c'est sa vitesse de

circulation; il est certain qu'une pièce de monnaie
changeant trois fois de mains dans un temps

donné produit autant d'eCTet utile que trois pièces

[ se déplaçant une seule fois.

En résumé, l'or et l'argent ont, aussi bien dans

leur rôle monétaire que dans la consommation

industrielle, des emplois de pi'emier ordre et abso-

lument distincts, où il ne dépend de la volonté de

personne de les substituer l'un à l'autre, et la con-

séquence logique et fatale, c'est que ces métaux
précieux sont, au môme titre que deux substances

quelconques, réglés par la loi générale de l'ofl're

et de la demande, sans qu'il soit aucunement pos-

sible d'empêcher l'augmentation de prix de celle

qui sera la plus recherchée ou une diminution de

celle qui sera produite en quantité surabondante.

VI

C'est en face de cet état de choses que les Congrès
des Bimétallistes viennent proposer aux grands

Etats d'établir artificiellement un équilibre entre

les deux métaux en se faisant, eux, consommateurs
du surplus de production qui entraînerait une

baisse de l'un d'eux et en relevant par leurs achats

le prix de cette marchandise dépréciée; suivant

eux, il n'y aurait là aucun risque à courir, car des

oscillations en sens inverse seraient appelées à se

produire entre les deux métaux sans jamais s'é-

carter beaucoup dans un sens ou dans l'autre d'un

rapport fixe, en sorte que l'Etat, jouant simple-

ment le rôle de régulateur ou de volant, achèterait

alternativement de l'or et de l'argent et se trou-

verait finalement dans la même situation qu'au

début. Par là, disent-ils, on remédierait au manque
de numéraire, qui serait, à leur avis, la cause pre-

mière de la crise industrielle et commerciale pai'

laquelle passe le monde entier; en outre, les agri-

culteurs de France et d'Allemagne trouveraient,

dans un relèvement du métal blanc, un remède à

la prime d'exportation que touchent actuellement

les agriculteurs concurrents de la République Ar-

gentine, de l'Inde ou d'autrespaysàétalond'argent,

le blé ou la viande produits dans ces pays étant

payés en argent ayant conservé toute sa valeur

d'achat, tandis qu'exporté en or il est soldé en or

échangeable contre une quantité d'argent à peu
près double. La solution bimétalliste serait donc

une entente entre tous les grands Etats ayant pour
ell'et de régler d'une façon définitive le rapport de

l'or et de l'argent.

Il n'est pas besoin de montrer — on l'a fait assez

de fois — combien est illogique et irrationnelle

l'idée de fixer légalement le rapport entre deux mar-
chandises, alors que le législateur est incapable

d'agir ni sur leur production, ni sur la majeure

partie de leur consommation, qui sont les véritables

éléments déterminants du prix. Mais peu importe

à des esprits hantés de ces idées socialistes qui

tantôt prennent l'étiquette du protectionnisme, et

tantôt celle du bimétallisme; suivant eux, il suffit,

pour arrêter une marée montante, de placer en

face des vagues un bout de muraille avec une pan-

carte portant : « De par la loi et la volonté deFEtijl

sacro-saint, défense à la mer de monter. » Nous ne
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nous arrêterons donc pas au côlé Ihéorique de la

question, etnous essaierons seulement de faire voir

que pratiquement leur solution est aussi irréali-

sable que dangereuse pour notre pays.

Irréalisable, elle l'est assurément; car, en sup-

posant même conclue par impossible cette espèce

d'association dont ne veut aujourd'hui k peu près

aucune des parties appelées à être contractantes,

nous croyons avoir assez montré que cela n'empê-

cherait pas les oscillations dans le cours des deux

métaux et surtout la baisse future à prévoir pour

l'argent; il en résulterait, dès lors, que chacune des

parties, dans l'attente d'une rupture toujours pos-

sible de l'acte international, chercherait à accumu-

ler la majeure partie du métal le plus cher, c'est-

à-dire presque toujours de l'or, et que la lutte pour

l'or, au lieu de s'atténuer, deviendrait de plus en

plus aiguë.

Quant au danger que présenterait la solution

pour la France aussi bien que pour l'Angleterre, il

est, ce nous semble, encore plus évident. Ces deux

pays sont, en effet, créditeurs du monde entier;

leur balance commerciale, toujours défavorable,

n'est compensée que par les intérêts des emprunts

contractés vis-à-vis d'eux parle reste du monde;

on peut les comparer à des rentiers qui vivent,

non seulement de leur travail actuel, mais aussi du

produit du travail ancien de leurs ancêtres. Or, le

jour oii tous les pays étrangers, qui ont des mil-

lions à nous payer par an, pourraient le faire à leur

choix en argent ou en or, ils le feraient assuré-

ment en argent dont la valeur réelle ne pourrait

manquer de rester inférieure à la valeur nominale,

et, très rapidement, le stock d'or, qui fait la situa-

tion de ces deux grands pays si forte, serait drainé

et remplacé par du métal déprécié. Ce n'est pas

une légère augmentation dans la valeur de notre

stock d'argent, déjà beaucoup trop grand, qui

compenserait cette perte. Ces inconvénients sont

tellement manifestes que le retour au bimétal-

lisme, préconisé comme une panacée universelle,

nous paraît singulièrement peu probable. Les in-

convénients contraires, auxquels on croirait remé-

dier par là, sont, d'ailleurs, ou très exagérés ou

dus à de tout autres causes.

En premier lieu, est-il vrai que la disette du

numéraire et la rareté de l'or, qui tend à devenir

en Europe l'étalon unique, soient les vraies causes

de la crise industrielle actuelle? Gomme nous le

remarquions plus haut, la quantité de numéraire

n'est nullement proportionnelle à l'activité com-
merciale, eU'Angleterre, qui en a beaucoup moins
que nous, fait pourtant beaucoup plus d'affaires;

il sullit que ce numéraire circule plus vite et sur-

tout qu'on y supplée par le crédit, par les vire-

ments, les chèques, les billets, etc., comme on

tend à le faire de plus en plus dans les pays civi-

lisés. Sans doute, un certain nombre de pays dans

l'Europe méridionale sont actuellement très gênés

par le manque de métaux; mais leur malaise,

comme celui du monde entier, tient à des causes

beaucoup plus complexes et, en particulier,

croyons-nous, à l'état d'insécurité profonde où

nous vivons par suite de l'ingérence abusive des

doctrines socialistes.

Quant à l'appui que le bimétallisme apporterait

à nos agriculteurs, outre que ce serait une appli-

cation nouvelle de la méthode trop généralement

usitée qui consiste à venir au secours de quelques

producteurs bien visibles et réclamant fort au dé-

triment de l'universalité des consommateurs, nous

croyons que, si on laissait la maladie suivre son

cours normal, elle trouverait son remède en elle-

même. On se fonde, en effet, sur ce que, dans les

pays à monnaie dépréciée qui sont nos concur-

rents, cette dépréciation constitue une prime pour

l'industrie locale,pour les exportateurs du pays, etc.,
j

et il est certain qu'un phénomène de ce genre
|

commence par se produire; mais, à moins que ce

pays n'ait contracté aucune dette à l'Étranger et

ait, en outre, une balance commerciale favorable, l

ce qui est un cas tout à fait hypothétique, il arrive
*

bientôt que la nécessité de faire à l'Étranger les

règlements en or constitue une gêne destinée à

s'accroître de jour en jour et pouvant même
amener une banqueroute analogue à celle de la

Grèce ou du Portugal, qui alors paralyse singuliè-

rement l'essor de l'industrie nationale. En outre,

si, au début, la monnaie dépréciée conserve à peu

près dans le pays son ancien pouvoir d'achat pour

les substances diverses et pour la main-d'œuvre,

cet état de choses ne dure généralement pas bien

longtemps
;
peu à peu, les prix de ces substances

s'élèvent à leur tour, finissent par atteindre l'équi-

libre primitif et souvent même le dépassent, sur-

tout si le change vient à s'améliorer légèrement:

alors les exportateurs, au lieu de toucher une

prime, ont une perte à subir.

Vil

Le danger le plus réel de la situation actuelle,

c'est que l'on peut arriver à manquer de monnaie

d'or, et, pour y remédier, on a pu, avec quehiuo

raison, préconiser le monométallisme argent. En

se fondant sur cette disette de l'or attendue, les

Bimélallistcs disent que, seule, la somme des deuA

métaux, or et argent, peut suffire à nos besoins.

Mais ce danger même ne nous paraît pas telle-

ment grave et surtout imminent ;
en effet, pour le

moment du moins, la production d'or paraît desti-

née à augmenter très sensiblement
;
quant à s;i

consommation, les Etals-Unis, qui auraient pu de-
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venir des concurrents redoutables sur le marché

de l'or, s'ils l'avaient adopté comme étalon unique,

paraissent disposés, tout au contraire, à pousser

jusqu'au bout leur périlleuse expérience en adop-

tant, pour le plus grand plaisir des silvermen, la

frappe libre de l'argent ; enfin, les quantités consi-

dérables de métaux précieux qui, depuis des siè-

cles, ont été s'accumuler en Asie, ne sont peut-être

pas destinées à y rester indéfiniment immobilisées à

l'état de trésors et de bijoux. L'humanité tout

entière a connu jadis cet état de crainte et

de suspicion réciproque où chacun cherche

à rassembler sa richesse sous la forme la plus

réduite, la plus palpable et la plus facilement dis-

simulable, c'est-à-dire à l'état de lingots d'or et de

bijoux ; puis la possession de la terre, qui est

encore une chose matérielle et tangible, a sem-

blé assurée assez complètement par les lois et les

contrats pour qu'on adoptât une forme plus pro-

ductive de fortune : les placements territoriaux
;

enfin, l'usage des valeurs mobilières, d'al)ord

redouté, s'est répandu de plus en plus en raison

de ses commodités spéciales pour les échanges,

les partages, les transmissions, de son revenu

plus considérable au moins au début, etc... ;
nous

avons vu, rien que dans le dernier demi-siècle, ce

goût des valeurs mobilières se répandre en France,

jusque dans les couches les plus profondes de la

population, avec une intensité qui n'est pas sans

danger. Semblable évolution peut fort bien finir

par se produire en Asie, et la victoire actuelle du

Japon sur la Chine qui va, sans doute, provoquer

en Chine un mouvement dans le sens européen,

ne sera peut-être pas sans y contribuer. Ce jour-là,

une grande quantité d'or et d'argent viendrait

aussitôt alimenter notre consommation.

Quoi qu'il en soit, d'ailleurs, nous avouonsnepas

comprendre le grand danger qu'il y aurait, sauf une

période de crise passagère, à ce que la valeur de

l'or augmentai peu à peu, comme elle nous paraît,

en efl'et, appelée à le faire un jour fatalement; et

le mal serait assurément beaucoup plus grand si,

au lieu de laisser les choses suivre leur cours nor-

mal, on essayait d'arrèterle flotparune digue qui,

brusquement, céderait en produisant des désas-

tres.

Quelles peuvent être, en effet, les conséquences

d'une raréfaction de l'or? Supposons que la valeur

de l'or vienne à doubler, ce qui revient à dire que

le prix de toutes les autres substances payables en

or diminuerait de moitié, comme le rapport des

prix de ces substances entre elles n'en serait pas

modifié, on ne s'en apercevrait qu'à une chose :

c'est que le pouvoir d'achat de l'or anciennement

accumulé se trouverait deux fois plus grand. C'est

là le fait dont il faut envisager les conséquences

pratiques et sociales.

Pratiquement, on dit : La monnaie d'or manque-

rait; mais, si la pièce de 10 francs valait demain

20 francs, il en faudrait nécessairement deux fois

moins pour un paiement égal, et c'est à cela que

la chose reviendrait. Si l'on voulait, en raison de

ses commodités pratiques, garder à la pièce de

20 francs ses dimensions en même temps que sa

valeur ancienne, il suffirait d'y introduire moitié

de cuivre : ayant moitié moins d'or à un prix

double, on aurait une monnaie identique.

Quant aux conséquences sociales, elles se résu-

ment en ceci que la puissance du capital se trou-

verait augmentée par rapport à celle du travail
;

mais tant de causes morales et légales influent en

sens contraire qu'elles contrebalanceraient sans

doute, et au delà, cet inconvénient. Déjà le taux de

l'intérêt est si réduit, la difficulté de placer son

argent avec sécurité est telle qu'à la vieille écono-

mie française se substitue peu à peu, au grand détri-

ment de la fortune publique qui est, au fond, la

somme de celle des particuliers, l'habitude de

mangerson revenu jusqu'au bout, souvent même le

capital avec le revenu, de placer en viager, etc.

Le jour où ces habitudes seraient généralisées,

le conflit actuel entre le capital et le travail se

résoudrait de lui-même par ladestruction du capital.

En tout cas, il ne faut pas oublier — et c'est,

croyons-nous, le point essentiel à considérer pour

nous. Français, dans la solution à adopter — que,

parmi ces rentiers et ces capitalistes si décriés,

notre pays lui-même tient la première place, en ce

sens qu'il possède aujourd'hui une très forte partie

de l'or du monde entier. Il est donc de notre intérêt

général de voir ce stock d'or augmenter de valeur;

l'échanger contre de l'argent destiné à se dépré-

cier de jour en jour serait une folie si insigne que

l'intérêt mal entendu d'un groupe quelconque

d'individus ne pourra certainement pas décider à

l'accomplir.

L. De Launay,

Profesiiour ù l'Kcolo Suri-rieiire des Miuos.
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L'EXPOSITION DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

SÉA^XES DE PAQUES, 16 ET n AVRIL 1895

L'exposition de la Société de Physique a été,

cette année, exceptionnellement brillante, cl d'un

caractère particulièrement artistique. En lui don-

nant ce dernier qualificatif, nous ne pensons pas

seulement aux magnifiques photographies, qui ne

seraient déplacées dans aucune exposition d'art

décoratif; nous voulons parler de l'ensemble, fort

liien ordonné, de beaux et bons appareils que nous

avons pu admirer dans ces deux soirées.

Chaque science ne peut pas revendiquer annuel-

lement une grande découverte. La chimie absorbe

en ce moment l'attention, depuis que lord Rayleigh

et le Professeur Ramsay ont ouvert un sillon nou-

veau et qui s'annonce d'une inépuisable richesse
;

ne nous montrons pas jaloux : notre tour viendra

une autre année.

L'exposition révèle une grande somme d'eflorts

couronnés d'un légitime succès. Dans les années

de recueillement, l'outillage se perfectionne; il

sera prêt lorsqu'on en aura besoin.

I

C'est encore la Photographie qui, cette année,

s'est montrée la (jrcnt atlrcidion. Depuis l'an der-

nier, les progrès ont été Importants, et nous allons

tâcher de les résumer. Un signe de la grande

extension que prend cet art, mis hier seulement à

la portée du simple amateur, c'est la fascination

((u'il exerce sur les constructeurs ; il en est peu

qui ne lui aient sacrifié peu ou prou et plusieurs

sont allés au-devant du succès.

La maison Carpenlier, (jui avait ouvert la marche,

n'est pas restée stationnairc. L'excellente jumelle

qu'elle a lancée il y a trois ou quatre ans a fait

ses preuves, et est devenue partie intégrante do

l'outillage du voyageur. De nouveaux modèles ont

été créés, avec un plus grand champ ou un foyer

plus long, afin de remédier au plus gros défaut de

ce genre d'appareils : la petitesse des épreuves.

Mais cette petitesse cesse d'être un défaut lorsqu'il

s'y ajoute l'extrême finesse permettant un fort

agrandissement: ainsi, les clichés pris par M.J. Val-

lot, du sommet du Mont-Blanc, tout auprès de son

observatoire, donnent une idée bien nette de

l'admirable panorama que l'on contemple de ces

hauteurs. Il est difficile d'obtenir, sans le secours

du stéréoscope, un relief plus accentué.

C'est dans la même voie des appareils ù répéti-

tion que se sont engagées les maisons Duboscq,

Échassoux et Richard. Nos lecteurs connaissent,

par la description qui en a été faite dans cette

/iV?'«f ', l'appareil réversible de ce dernier construc-

teur, qui donne des eûets d'une frappante réalité.

La loi des contrastes nous amène aux admirables

résultats obtenus, à l'Observatoire de Paris, par

MM. Loewy et Puiseux, qui ont dépassé, du pre-

mier coup, tout ce qui avait été fait jusqu'ici

comme photographies lunaires. La faible durée de

la pose, la stabilité de l'appareil et sa grande dis-

tance focale (18 mètres) sont autant d'éléments de

leur succès. Les clichés, très nets, permettent un

agrandissement considérable. Dans les derniers,

le disque entier de notre satellitte serait repré-

senté par un cercle de 4 mètres de diamètre.

Les agrandissements sur papier gélatine ob-

tenus par MM. Auguste et Louis Lumière, les

coryphées de l'industrie photographique, ont

beaucoup attiré raltention; il s'agit d'épreuves

instantanées très rapides, du format 13 X 18,

agrandies jusqu'à 2 mètres dans leur plus grande

dimension, et ayant conservé, dans cette transfor-

mation, une grande netteté. Leur cinématographe

(appareils chronophotographiques de M. Marey et

de M.Demeny, kinétographed'Édison)leurapermis

d'obtenir la reproduction, par projection sur un

écran, de scènes animées.

Le stéréoscope, auquel la photographie a donné

une grande importance, a subi, dans ces dernières

années, quelques perfectionnements représentés,

dans l'exposition par le stéréochromoscope de

Fig. 1. — Sléréoscope de précision de M. L. Cuzcis.

M. Léon Vidal, construit par M. Nachet, et le sté-

réoscope de précision, de M. L. Cazes, réalisé par

M. Pellin. Dans le premier de ces instruments, on

' .1. RiciiAUU : La perspective photographiciiie el la per-

spcctivi! oculaire (lo Vérascope). lleviieycn.des :>cieHces, t. \'.

pagi'S 649 à 054, 189'..
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place trois photographies d'un même objet, vues

au travers d'écrans qui leur communiquent les

Irois couleurs fondamentales. Deux de ces épreuves

sont vues à l'aide de l'œil gauche, et sont des

épreuves gauches; la troisième se présente devant

l'œil droit. En combinant convenablement les par-

lies claires et sombres des clichés, on favorise

plus ou moins les trois couleurs, et on obtient, en

même temps que le relief stéréoscopique, la colo-

ration exacte de toutes les parties de l'objet.

L'instrument de M. Gazes, décrit dans un opuscule

auquel nous empruntons la figure 1, consiste en

deux miroirs M et M', montés sur deux tringles A
et B à angle droit, et qui renvoient sur deux petits

miroirs m et m\ que nous nommerons miroirs

oculaires, les images gauche et droite placées

devant eux. Le tout est monté sur un pied G à

douille D. La mobilité des quatre miroirs sur

leurs supports permet de chercher la position qui

donne les meilleurs résultats, et d'étudier les

variations de l'impression d'ensemble qui accom-

pagnent leurs déplacements. L'emploi de deux

miroirs pour chaque œil étend indéfiniment les

limites de dimension des épreuves utilisables.

Signalons enfin les photographies de l'arc élec-

trique obtenues par M. YioUe. Si nous les mettons

à part, c'est parce qu'elles sont, croyons-nous,

une première réalisation d'un plan de travail con-

sistant à faire, à l'aide de la photographie, la pho-

lomélrie de l'arc électrique. Gelte tentative répond

à une préoccupation actuelle, celle d'ouvrir à la

l)holographie une place plus large dans la Photo-

mélrie, à laquelle les récents travaux de M. Picke-

ring ont apporté une importante contribution.

Il

La Photographie ne pouvait être mise ailleurs

qu'en tête de cet article. La classification logique

en a souffert, mais nous allons en reprendre le fil.

La Cinématique et la Mécanique appliquée nous

nul offert plus d'un dispositif intéressant.

Les mécanismes articulés de M. Delauna\
,
pro-

fesseur à l'Université de Saiut-Pélersbourg, nous

montrent la continuation de l'œuvre du grand ma-

thématicien Tchébichef. Le duplicateur, appareil

qui transforme un mouvement de rotation en un

autre de vitesse angulaire /y(y//''«/;e double, le trans-

metteur pantographique, l'hyperbolographe sont

d'une grande ingéniosité, et pourraient (les deux

premiers surtout) rendre de réels services dans la

construction des machines. Nous voudrions nous

étendre plus longuement sur deux mécanismes

très simples, l'un qui remplacerait peut-être avec

avantage le parallélogramme de Watt, l'autre, que
son inventeur appelle ellijisuijraphv, et qui, en réa-

lité, résout automatiquement le problème plus

général de la projection orthogonale. Ces deux
mécanismes sont représentés dans Iesfigures2et3.

Dans le premier (fig. 2), le point A est fixe, ainsi que
le point E; le triangle GDE est assujetti à se dé-

Fig. 2. — Schéma d'un mécanisme articulé de M. Delaunay,
susceptible de remplacer le parallélogramme de \Valt.

placer de telle sorte que les points G et D tournent

respectivement autour des points A et B. Dans
ces conditions, le point E décrit une courbe de

sixième ordre, dont une portion assez longue est

pratiquement confondue avec une droite. M. Delau-

nay a modifié ce dispositif en enchaînant quatre

triangles en un circuit fermé; le sommet libre de

chacun d'eux décrit une portion de droite, corres-

pondant à un même mouvement du point moteur.

Les tringles AB, BG de la figure 3 sont assujet-

ti

Fig. 3. — Scliéma de l'ellipsographe de M. Delaiinay

lies à la condition que les points A et G parcourent

deux segments de droites situées dans le prolon-

gement l'un de l'autre. Ces tringles en entraînent

d'autres, DE et EF, qui forment un losange avec

les premières. On voit immédiatement que tous

les mouvements de gauche à droite effectués par le

point B seront imités par le point E. Les mouve-
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\

menls de haut en bas seront réduits dans une pro-

portion qui dépend de la position des points D
et F sur les prenaières tringles. Si l'on assujettit le

point B à se mouvoir autour d'un point fixe G,

on réalise l'ellipsographe.

C'est encore un problème du même ordre qu'a

abordé M. Amet dans sa réglette, construite par

MM. Benoist et Berthiot, et qui sert à donner une
valeur approchée des foyers des lentilles dont la

courbure est connue. Il suffît, pour cela, de placer

un curseur sur un point

d'une échelle divisée indi-

quant le rayon d'une des

faces, d'amener un autre

curseur en contact avec le

premier, et de tendre un fil

entre l'extrémité du pre-

mier et un point du se-

cond marquant le rayon

de la seconde face. Le fil

coupe, sur une division,

l'indication de la distance

focale pour une valeur dé-

terminée de l'indice.

La maison Digeon a ex-

posé plusieurs appareils

intéressants : un sphéromè-

ire, complétant un appareil

de M. U. Le Verrier, et des-

tiné à déterminer les varia-

tions de . dimension des

sphères soumises à une

pression préalable; un srlé-

romèlre, du système Mah-
ler-Digeon, consistant en

une molette que l'on pres-

se, avec une force mesura-

ble, contre la matière dont

on veut déterminer la du-

reté : en donnant un mou-
vement à la molette, on

Fi", i. — rince de l'an I Kl- ,11 • .

î-eil pour l'essai dei pa- cuerche la pression né-

pievs. — d, noyau scr- cessaire pour marquer une
rant automatiquement la . ., , n
bande de papier contre trace Visible; enfin, un ap-
les joues de la pince.

p^.„.gii destiné à l'essai des

papiers à la traction et à la

flexion, dans lequel la bande de papier à es-

sayer, maintenue par la pince à noyau repré-

sentée ici(fig. 4), est soumise à des efforts allant en

augmentant d'une manière continue, et donnés par

un poids agissant sur une came à bras de levier

variable. Au moment de la rupture, le système est

maintenu en place par un système de cliquets.

U faut nous limiter, et nous ne pouvons malheu-

reusement que mentionner en passant le loch élec-

trique à hélice système Haule, \e f/yroscope de M. l'a-

miral Fleuriais, la régie typographiqiie et la boussole

directrice de M. le capitaine Delcroix, construits par

M. Demichel; le vélomètrc de M. le capitaine de

Place et quelques autres appareils des maisons
Noé, Gautier, Berlemont, Pillon et Veller; nous
espérons pouvoir y revenir à une autre occasion.

Nous ne voudrions toutefois pas quitter ce sujet

sans nommer le bélier hydraulique de M. Decœur,

construit par MM. Rouart frères, et permettant

d'élever l'eau à une grande hauteur en se servant

d'une faible chute. Les perfectionnements apportés

à ce vieil appareil sont de nature à lui donner un

regain de jeunesse. Le bélier en lui-même est fort

instructif, parce qu'il nous donne une image du

principe très général dont celui de Carnot est le

cas particulier le plus important, et qui consiste en

ce que l'on peut augmenter le potentiel en consen-

tant à une perte compensatrice.

III

Nous ne quittons qu'à moitié la Géométrie et la

Mécanique en disant quelijues mots des mesures

de précision.

Les ingénieux appareils installés à l'Observa-

toire de Paris par M. Maurice Hamy, et les travaux

préliminaires de M. Macé de Lépinay, dans le but

de déterminer de nouveau la masse spécifique de

l'eau, rentrent dans cette catégorie.

M. Hamy s'est proposé de mesurer les défauts

des tourillons d'une lunette. Dans ce but, il place,

sur le cylindre à étudier, une petite fourche qui

remplace ici le support du tourillon ; cette fourche

fait partie d'un équipage monté pour la mesure

des déplacements par la méthode de M. Fizeau qui,

depuis trente ans qu'elle a été imaginée par l'il-

lustre doyen des physiciens français, a déjà rendu

tant de services divers.

M. Macé de Lépinay a entrepris une nouvelle

détermination de la masse du dccimôtre cube

d'eau. Ce travail comprend deux opérations con-

sistant dans la mesure d'un corps de forme géo-

métrique simple et sa pesée dans l'air et dans

l'eau. Le corps choisi est un cube de quartz, dont

l'étude détaillée a été entreprise par un procédé

optique. Les courbes d'égale épaisseur ont été

déterminées, et il ne reste plus, pour connaître

exactement son volume, qu'à mesurer l'épais-

seur sur quelques points des bords par le procédé

des franges de Talbot, que M. Macé de Lépinay a

élaboré. Ce procédé ne permet d'atteindre les der-

nières limites de la précision compatible avec les

données du jiroblème que si l'on connaît, avec une

grande exactitude, la valeur de la longueur d'onde

de la lumière employée. Les mesures faites par

M. A. Michelson sur les raies du cadmium, me-

sures exécutées au Bureau international des Poids
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el Mesures, fournissent les données nécessaires

au calcul de ces expériences. Les recherches de

l'éminent professeur de Chicago augmentent ainsi

considérablement la valeur des mesures par les

procédés interférenliels.

IV

Passons maintenant en revue quelques appa-

reils de laboratoire. Le thermomètre à réservoir

en platine, combiné par M. Marchis et exécuté par

M. Hémot, se distingue par l'invariabilité de son

échelle et la rapidité de ses indications; mais il

présente peut-être quelques inconvénients qui se

révéleront à l'usage; ils ont été discutés dans une

séance de la Société , et nous n'y reviendrons

pas ici, nous réservant de reprendre la question

lorsque la pratique de cet instrument aura fixé sa

valeur. Il y a, dans sa construction, plus d'une

difficulté vaincue, qui témoigne de l'habileté du

constructeur.

C'est dans la même voie, de la soudure du verre

sur le platine, et même sur le cuivre cette deriTière

par l'intermédiaire d'un émaili que M. Chabaud

nous a montré les nouveautés les plus intéressantes

de sa construction; il est parvenu à résoudre ce

problème réputé presque désespéré, de souder di-

rectement au verre dur, des tubes de platine dont

le diamètre atteint 2 centimètres. Les plus pe-

tits tubes ont été soumis à une pression de plu-

sieurs centaines d'atmosphères, et se sont déchirés,

mais sans se détacher du verre.

Les nouveaux procédés étudiés par M. Chabaud

lui ont permis de construire un calorimètre de

Bunsen, entièrement soudé, et dont le tube ré-

cepteur est en platine. Ce détail, qui, à première

vue, peut paraître insignifiant, n'en est pas moins

d'une grande importance, puisqu'il permettra

d'employer, sans précautions spéciales, le calo-

rimètre de Bunsen à l'étude des chaleurs spéci-

fiques pour de grands intervalles de température,

et même des chaleurs de combustion.

La soupape de sûreté pour trompe à eau,

construite par M. Chabaud, ainsi que celle de

M.Berlemont, rendront des services aux physiciens

distraits.

Les nouveaux thermomètres à petit réservoir,

qu'expose M. Chabaud, sont les plus rapides que

nous ayons vus jusqu'ici; ils rendront, croyons-

nous, des services partout oii l'on voudra mesurer

des variations très rapides de la temp^érature, sans

abandonner l'instrument idéalement simple, le

thermomètre à mercure, qui, il faut le dire, est

resté bien loin en arrière, au point de vue de la

faible masse durécepteur, des appareils électriques,

bolomètres et radiomètres divers. Les mesures eu

ballon, l'étude des variations de la température

REVUS GÉNÉRALE DES SUERCES, 1895.

de l'air dans certains cas, par exemple durant
le foehn, tireront un grand profit de ces thermo-

mètres minuscules.

Les tubes qui ont servi à M. Villars pour l'étude

des gaz très purs, étude dans laquelle il a obtenu

des résultats remarquables, le calorimètre de

M. Junkers, construit par MM. Ducretet etLejeune,

le chalumeau pour lumière oxyéthérique de M. Mol-
téni, utilisant l'oxygène et la vapeur d'élher pour
la chauffe d'un morceau de craie, complètent la

série des appareils divers, à l'usage des labora-

toires, qui ont vu le jour pendant l'année écoulée.

L'Électricité fait encore très bonne figure à l'ex-

position, bien que les beaux temps des inventions

retentissantes s'éloignent déjà de nous. La Société

Cance, avec ses lampes à arc de faible consomma-
tion, la maison Bisson et Berges, qui exploite les

brevets Brianne, et la Société de l'Éclairage holo-

phane, rivalisent par les flots de lumière dont elles

égaient l'exposition. L'avènement de la lampe à

arc de 2 ampères, construite à la fois par les deux
premières maisons que nous avons citées, marque
un progrès dans l'éclairage par l'arc, qui était ré-

servé jusqu'ici aux cas où l'on pouvait s'en tirer

par un petit nombre de foyers puissants. Les globes

mignons exposés par M. Cance diffusent parfaite-

ment la lumière de l'arc en un disque de 3 ou 4

centimètres de diamètre.

Nous ne pouvons quitter l'are électrique sans

rappeler les importantes applications auxquelles

il a donné lieu dans ces dernières années : les pro-

cédés Cailletet, le procédé Cowles pour la prépa-

ration de l'aluminium, et, d'une manière générale,

toute la métallurgie de cet élément, enfin, la pré-

paration en grand de certains métaux, tels que le

chrome et le titane, que l'on n'avait possédés jus-

qu'ici qu'en très petites quantités, marquent une

étape dans la chimie minérale. Les travaux les plus

importants dans cette voie sont dus à M. Joly et,

plus encore, à M. Moissan. L'éminent chimiste

avait exposé divers échantillons de ces métaux,

que l'on peut qualifier de nouveaux au point de

vue de leur utilisation dans l'industrie. Une autre

application de la chaleur de l'arc a été faite au

graphitage des charbons. On sait que toutes les

variétés de charbon, le diamant lui-même, soumis

à lu température très élevée qui s'établit entre les

électrodes d'un four électrique, se transforment

en graphite. Ce principe a été utilisé par MM. Gi-

rard et Street pour donner aux crayons de char-

bon une plus grande conductibilité. Cette propriété

devient précieuse dans l'électrolyse à l'aide d'élec-

trodes en charbon, en usage dans l'industrie.

Les appareils de mesures ont subi quelques per^
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fectionnements. L'électromètre absolu de MM .
Abra-

ham el Lemoine, conslruil par M. Carpenlier, et

le galvanomètre de M. P. Weiss rendront des ser-

vices dans les laboratoires. Dans ce dernier instru-

ment, l'équipage astalique consiste en deux ai-

guilles verticales parallèles, formant un circuit

magnétique presque fermé, et possédant un mo-

ment d'inertie très faible, comparé à leur moment

magnétique. Le galvanomètre très sensible a pris

une importance considérable depuis l'extension

des travaux au bolomèlre. et c'est à ce genre de

recherches, si magistralement développées par le

Professeur Langley, que l'on doit les derniers per-

fectionnements de cet instrument. Le dispositif de

M. Weiss permettra, sans doute, de pousser plus

loin la précision de ces mesures.

Le compteur de quantité d'électricité, construit

par MM. Ducretet et Lejeune, d'après les plans de

M. E. Grassol, utilise de la façon la plus heureuse,

l'idée, déjà ancienne, d'employer l'électrolyse à

cette mesure. Un fil d'argent, vertical, plonge dans

un creuset du même métal, rempli d'une solulion

de nitrate d'argent. Il est en dérivation sur le cir-

cuit principal, et le courant qui le traverse l'use

peu à peu par le bas. Il descend dans le creuset,

en entraînant, à l'aide d'une crémaillère, une roue

actionnant un mécanisme d'horlogerie
;

la trans-

formation est, on le voit, d'une simpHcité idéale.

Le magnétomètre de M. Hospitalier, et l'appareil

de M. Pellat pour la mesure des pouvoirs induc-

teurs spécifiques, construits par la même maison.

répondent chacun à un problème important de

Physique pratique. Ces appareils seront présentés,

sans doute, à la Société de Physique, dans le cou-

rant de l'été, et nous préférons laissera l'excellent

chroniqueur de la Revue, le soin de les décrire en

détail, avec la compétence que chacun lui reconnaît.

Nos lecteurs connaissent les ingénieux procédés

par lesquels M. Janet détermine les constantes des

courants interrompus ou alternatifs, à l'aide de la

méthode électrocliimique. Les recherches déjà cé-

lèbres de M. d'Arsonval sur les effets physiolo-

giques des courants de haute fréquence, ont été

aussi exposés très en détail dans cette Revue. Ces

derniers travaux ont donné à plusieurs construc-

teurs, — MM. Ducretet et Lejeune, M. Figueras,

M. GaifTe, — l'occasion de combiner d'intéressants

dispositifs. Les appareils de ce dernier construc-

teur se distinguent par leur forme compacte et

leurs dimensions peu encombrantes.

Dans le même ordre d'idées, l'ozonateur statique

de M. Bonctti répond à une préoccupation actuelle :

celle d'employer l'oxygène, ainsi transformé par

l'eUluve, au traitement des affections des organes

respiratoires.

Les phénomènes complexes, dont les lignes télé-

graphiques sous-marines sont le siège, peuvent
difficilement être étudiés sur ces lignes elles-

mêmes, qui sont employées jour et nuit à partir de

l'instant oii elles sont posées; mais on peut les

remplacer par des lignes artificielles ayant même
résistance et même capacité. C'est dans un but
d'études de celte nature, que la Direction générale

des Postes et Télégraphes a fait construire un mo-
dèle du câble Marseille-Alger. L'exécution en est t

fort élégante, et la mise hors circuit des résistances %

et des capacités se fait avec la plus grande facilité, j

el sans erreurs possibles.
i

Les câbles souterrains à circulation d'air sec

sont, croyons-nous, une nouveauté. Le toron de

fils isolés est enveloppé par un tube, dans lequel
j

on fait passer un courant d'air chaque fois que le
'

besoin s'en fait sentir, c'est-à-dire lorsque l'isole-

ment tombe au-dessous d'une certaine valeur. On
enlève ainsi l'humidité, et on arrive à décupler

l'isolement. Ce système, inventé par M. Barbarat,

et les actinomèlres et relais de MM. Maréchal et

RigoUot ont été adoptés par l'Administration des

Télégraphes.

L'actinomètre électro-chimique est fondé sur un
phénomène découvert par Becquerel, et dont

MM. Gouy et RigoUot ont trouvé la forme la plus

sensible. Une plaque de cuivre oxydée, plongée

dans une solution de chlorure, bromure ou iodure

métallique, se charge d'électricité sous l'action de

la lumière, et fait naître un courant dans un circuit

fermé sur une autre plaque plongée dans la même
solution. Cette transformation de l'énergie rayon-

nante en énergie électrique, peut servir de mesure
à la première, depuis que les détails du phénomène
ont été étudiés par MM. Maréchal et RigoUot.

Parmi les applications diverses de l'électricité,

signalons encore les belles reproductions galvano-

plastiques de M.Ch.Rivaud,et les clichés en nickel

d'une grande dureté, obtenus par M. Boudréaux.

VI

L'Optique est toujours représentée par de très

beaux appareils qui ont valu aux maisons Duboscq

et Pellin leur réputation universelle. Le stéréos-

cope médical du D' Parinaud, le miroir à foyer va-

riable de M. Pillchikoff, l'hématospectroscope, ap-

pareil imaginé par le D"' Maurice de Thierry pour

déceler des traces infimes d'hémoglobine dans une

solulion, le spectrophotomètre de M. Melander,

enfin le focomètre de M. G. Weiss sont les princi-

pales nouveautés exposées par cette dernière mai-

son. On voit figurer pour la première fois, à l'ex-

posilion, les glaces platinées transparentes, cons-

truites par le procédé Dodé, modifié par MM. Pil-

lon et Velter. Le spectre artificiel, ou, plus exac-

tement, la toupie pour l'obtention du spectre par



CH.-ED. GUILLAUME — L'EXPOSITION DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 379

une illusion d'optique, a été introduit en France

par la maison Ducretet. Cette curieuse expérience,

de M. Ch.-E. Benhani, a donné lieu, en Angleterre,

h une discussion qui n'est pas encore close; en

réalité, on n'est pas fixé sur cette genèse des cou-

leurs par la rotation d'un disque blanc et noir, et

il se pourrait bien que la théorie en dût être cher-

chée dans les phénomènes oscillatoires découverts

par Young et décrits plus récemment par M. Aug.

Charpentier et M. Shelford Bidwell.

La mesure de l'intensité lumineuse des sources

doit à M. Blondel de sérieux progrès. Nous avions

déjà vu son photomètre exécuté en commun avec

le D^ Broca. Son lumen-meirf (fig. a et 6), construit

par la maison Sautter Harlé, est la réalisation de

Fig. o. — Vue ç;éliera le du lumen-metve de M. Blondel.

la méthode des écrans diffuseurs qu'il a préconisée.

La source L que l'on veut étudier, est placée au

centre d'une sphère opaque SS(fig. 6) qui n'en laisse

échapper que deux fuseaux de lumière//"' limités à

deuxplans diamétrauxverticaux. Les flux lumineux

sont réfléchis par deux zones Z et Z' d'un miroir

en forme d'ellipsoïde de révolution, dont les foyers

sont respectivement le centre de la sphère S S, et

im point situé à 3 mètres de distance; on place à

ce second foyer l'écran diffuseur, qui tient lieu

alors de source éclairante. L'angle du fuseau est

de 18", et, dans le cas tout à fait général, il faut

dix mesures pour étudier complètement la source;

mais, lorsque celle ci est de révolution autour d'un

axe vertical, on peut se contenter de deux mesures

à angle droit. La mesure photométrique, faite sur

la tache, donne immédiatement une valeur pro-

portionnelle à l'intensité moyenne sphérique.

VII

Il nous reste à dé-

crire quelques appa-

reils et deux ou trois /! s \1. ; s

expériences qui ont

échappé à notre clas- , ^..^

sification. Mention-

nons la sirène à mo-

teur indépendant, „. „ . . ,

Fig. 6. — Représentation sclié-

imagmee par M. Pet- matique du lumen-mètre de

lat, et que nos lec- ^'- B'<""W- - L source lumi-
' ' _ neuse. — Sb, sphère opaque no

teurs connaissent par laissant passer que deux fais-

, -11- • ceaux de lumière ff. — Z Z',
la présentation qui miroir ellipsoïdal. '

en a été faite dans

une séance de la Société ;
l'audiomètre de

M. Ch. Henry, construit par M. Radiguet, et des-

tiné, à déterminer l'acuité de l'oreille. Les vibra-

tions émanées de la source sonore sont con-

duites aux deux oreilles simultanément par des

tuyaux portant des diaphragmes iris, montés de

telle sorte qu'ils ne puissent pas recevoir d'ébran-

lement par l'intermédiaire des parties métalliques

de l'appareil. La surface libre du diaphragme se

substitue ainsi à la source, et l'énergie perçue par

l'oreille est proportionnelle à cette surface.

Sur les contins de l'Optique et de l'Électricité se

trouvent un grand nombre de phénomènes décou-

verts récemment, et qui attirent de plus en plus

l'attention des philosophes. Le mystère qui enve-

loppe encore les rayons cathodiques, malgré les

splendides expériences de M. Lenard, colles de

M. Goldstein, de MM. Wiedemann et Ebert, les

mesures de M. J.-J. Thomson, ne semble pas près

d'être dévoilé. Aucune expérience ne paraît par-

faitement décisive pour choisir entre les diverses

théories émises en vue d'expliquer ce singulier phé-

nomène. M. de Kowalski a apporté à la discussion

un élément nouveau, en montrant que ces rayons

se forment non seulement sur la cathode, mais en-

core en tout point du tube qui présente un élar-

gissement brusque sur le parcours du flux allant

de la cathode à l'anode. L'expérience, montée par

les soins de M. P. Curie, est parfaitement nette.

Le phénomène électro-statique de Kerr, à l'étude

duquel M. J. Lemoine a apporté quelques contri-

butions, a été présenté à la Société par ce dernier.

Il consiste dans la double réfraction que subit la

lumière dans un milieu transparent tel que le sul-

fure de carbone, placé dans un champ électrique.

Les phénomènes, découverts par Ira Remsen,

sur la stabilité plus ou moins grande des sels de

fer suivant l'intensité du champ magnétique au-

quel ils sont soumis, a fourni à M. Hurmuzescu
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l'occasion d'un curieux travail sur la force électro-

motrice d'aimantation, c'est-à-dire la dilTérence

de potentiel qui se manifeste entre deux lames

plongées dans la même solution et diversement

aimantées: c'est un des plus curieux cas de réver-

sibilité qu'il soit possible d'observer.

Enfin, la purification extrême à laquelle M. Bi-

det a soumis certains composés organiques l'a

conduit à trouver que la coloration, prise par ces

derniers sous l'action de la lumière, est due le plus

souvent aux traces d'impuretés qu'ils contiennent.

Quelles sont ces impuretés, en quantité infime, et

qui, cependant, caractérisent souvent une subs-

tance? On ne saurait le dire encore, mais, en rap-

prochant ce fait, suivant l'exemple de M. Curie,

de la conductibilité de certains corps due tout en-

tière à une cause du même ordre, on trouve, dans

celte analogie, une confirmation frappante des

vues de Maxwell. Le pouvoir absorbant pour les

radiations, qui produit à la longue la coloration.

est connexe de la conductibili-Lé. Si l'on envisage

ces curieux phénomènes à un autre point de vue,

on est surpris de voir le rôle très important que

jouent, dans les phénomènes les plus ordinaires,

les causes qui sembleraient, au premier abord,

n'avoir aucune action. Les recherches de la nature

de celles qu'a exécutées M. Bidet sont pénibles,

et demandent, en même temps que des soins

minutieux, une très grande persévérance.

Ces recherches valent-elles les peines qu'elles

coûtent? Le spectateur, étrangeraux luttespour la

recherche de la vérité, eût pu émettre un doute à

ce sujet il y a quelques mois à peine ; la découverte

de l'Argon, qui a dil le jour à un long travail de

patience et de mesures précises, est le meil-

leur argument en faveur de semblables recher-

ches.

Ch.-Ed. Guillaume,
Docteur ùs Sciences.

Physicieu au Bureau international

des Poids et Mesures.

REVUE ANNUELLE D'ASTRONOMIE

L'Astronomie a fait des progrès importants dans

l'année qui vient de s'écouler; pour les retracer

tous, il faudrait plus d'espace que je n'en dispose,

et je devrai me borner aux faits les plus saillants.

I. — DÉCOUVERTES DE COMÈTES

En 189-4, on a découvert trois comètes nouvelles,

et retrouvé deux comètes périodiques.

1

.

— Comefe de Detining.— Cet astre, très faible, a

été découvert le 26 mars par M. Denning. Avec un

intervalle d'observations de quatre jours seule-

ment, M. Schulhof a calculé une orbite parabo-

lique, et trouvé, entre ses éléments et ceux de deux

anciennes comètes, une ressemblance qui lui a

permis d'annoncer que la nouvelle comète était

probablement périodique. L'événement a justifié

cette prévision : au bout de dix jours, l'orbite

parabolique était notoirement insuffisante. Une or-

bite elliptique, calculée à l'aide d'un mois d'obser-

vations, assigne à la comète une durée de révolu-

lion d'environ sept ans. M. Hind et M. Lamp

pensent que ce serait la comète de Brorsen, qui

n'a pas été revue depuis 1879. Il est probable que,

si les deux astres ne sont pas identiques, ce sont

du moins deux fragments d'une même comète.

2. — Comète de Gale. — Découverte le 1" avril à

Sydney par un astronome amateur, avec un téles-

cope de trois pouces d'ouverture, elle est devenue

visible à l'œil nu pendant quelques jours. Une

photographie prise i\ l'Observatoire de Paris par

MM. Henry révèle la présence d'une queue assez

longue. Avec une pose de deux heures, M. Bar-

nard a obtenu une belle épreuve qui montre l'a-

vantage de la photographie pour l'étude des dé-

tails des queues de comètes.

;$. — Comète de Tempel (1873 II). — Cette comète

a été retrouvée par M. Finlay au Cap de Bonne-

Espérance, presque exactement (à moins de 3' de

distance) à la position calculée par M. Schulhof,

ce qui est un beau résultat, quand on songe que

la comète n'avait pas été revue depuis 1878; le

moment du passage au périhélie avait été prédit

par M. Schulhof à quelques heures près.

4. — Comité d'Encke. — Celle comète célèbre,

qui est la seule à témoigner de la résistance d'un

milieu interplanétaire, a été retrouvée simultané-

ment le 31 octobre, par M. Perrolin ù Nice et par

M. Wolf à Ileidelberg. Elle a fait pendant vingt

ans l'objet des profondes recherches de M. Rack-

lund. Mallieureusement, cet astronome a renoncé

à poursuivre ces éludes absorbantes. Le monde
savant regrette sa détermination, tout en la com-

prenant, car M. Backlund vient d'être appelé

à la direction du i)el Observatoire de Poulkovo,

où il continuera ;'i rendre de grands services à

la science.

S. — Comète de E. Swift. — Cette comète, d'un
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éclat très faible, a été découverte le 20 novembre

dernier en Californie par M. E. Swift, qui se pré-

pare, comme on voit, à suivre dignement les

traces de son père. A la simple lecture de la dé-

pêche faisant connaître la découverte, M. Schulhof,

constatant le sens direct du mouvement de l'astre

et sa faible vitesse, eut le pressentiment que la

comète devait être périodique. M. Perrotin a bien

voulu nous envoyer télégraphiquement deu.K ob-

servations faites à Nice les 22 et 29 novembre; en

y joignant une observation obtenue à Paris par

M. Bigourdan, M. Schulhof put calculer une orbite

parabolique qui mit en évidence une très grande

ressemblance de la nouvelle comète avec une co-

mète découverte à Rome en 1844 par de Vico, qui

avait été cherchée à plusieurs reprises, mais sans

succès, et que l'on considérait comme perdue.

L'identité des deux astres a été confirmée par les

observations et les calculs ultérieurs.

A la fin du siècle dernier, on disait de Messier

que c'était un véritable furet pourladécouverte des

comètes. On en pourrait dire autant de M. Schul-

hof, à cause de son flair particulier pour pres-

sentir leur périodicité, d'après certains indices qui

échapperaient à des calculateurs très habiles.

Cette découverte de la comète de de Vico est un

événement astronomique important, et il est bon

d'y insister. La comète était très belle en 1844,

car on put même l'apercevoir à l'œil nu durant

quelques jours. M. Faye avait calculé à cette

époque une orbite parabolique reposant sur un

intervalle de cinq jours (Volserv(ttion seulement.

Quelques jours après, la comète se refusait nette-

ment à suivre 'a parabole. M. Faye détermina une

orbite elliptique et annonça que la comète devait

revenir tous les cinq ans et demi. Elle a manqué
sept fois au rendez-vous, et s'est décidée à y pa-

raître la huitième fois; c'est un beau succès pour

la science, et, en particulier, pour le doyen res-

pecté des astronomes français qui, dans sa verte

vieillesse, voit confirmer brillamment les calculs

qu'il faisait il y a un demi-siècle.

On peut trouver surprenant que la comète ait

échappé si longtemps aux recherches, car elle n'a

pas cessé d'occuper les positions qui lui avaient

été assignées. Mais il faut remarquer que, si on
l'a revue en 1894, c'est qu'on disposait d'un ins-

trument puissant, ce qui n'avait pas eu lieu dans

les retours antérieurs. On en doit conclure seule-

ment que la comète, qui était très brillante en

1844, a perdu depuis presque tout son éclat; elle

s'est contentée d'un beau moment dans son exis-

tence. Ce fait paraît devoir se généraliser. C'est

ainsi que la comète Holmes de 1892, qui a été très

lumineuse pendant quelques jours, est devenue
bientôt invisible dans les plus fortes lunettes,

sans que, pour cela, son éloignemenl de la Terre

et du Soleil ait varié beaucoup. 11 semble donc

qu'à certaines époques, sous l'influence de causes

encore inconnues, sans doute de crises intérieures,

les comètes se présentent sous un éclat excep-

tionnel qu'elles sont impuissantes à maintenir, et

retombent ensuite dans une extrême faiblesse.

II. — DÉCOUVERTES DE PETITES PL.\NÈTES

Ces découvertes en 1894 ont été au nombre de

23, dont 11 faites à Nice, 6 à Heidelberg, 2 à Bor-

deaux, 1 à Paris et 1 à Marseille. On en avait

compté 31 en 1892 et 40 en 1893. A la fin de 1894,

le nombre des petites planètes était juste de 400.

Du 24 mars au l""' décembre, on n'en a trouvé au-

cune, et cependant de nombreux clichés photogra-

phiques ont été obtenus et examinés, notamment

à Nice. Bien que les mois d'été soient moins favo-

rables aux découvertes, parce que les nuits sont

plus courtes, et que la région moyenne dans la-

quelle se meuvent les petites planètes est moins

élevée sur l'horizon dans nos latitudes, on peut

en conclure que le nombre des astres qui restent

à découvrir, du moins ceux qui sont assez bril-

lants, décroît très sensiblement.

Parmi les planètes de 1894, il s'en trouve une,

BE, qui a excité un vif intérêt : la rapidité de son

mouvement dans le sens perpendiculaire à l'équa-

teur céleste avait fait penser que son orbite devait

être fortement inclinée surl'écliplique, aumoinsau-

tant que celle de Pallas. Cette induction n'a pas été

confirmée entièrement : l'inclinaison, qui est notable,

avait été exagérée parce que la planète était rela-

tivement très voisine de la Terre, presque autant

que Mars dans son plus grand rapprochement.

C'est, de toutes les petites planètes connues actuel-

lement, celle qui passe le plus près de la Terre, et

elle est appelée à fournir une détermination très

précise de la distance qui nous sépare du Soleil.

Les découvertes de ces dernières années ont

beaucoup étendu les dimensions de l'anneau des

petites planètes, du côté de Mars et de celui de Ju-

piter. On sait que, dans l'intervalle de ces limites

extrêmes, la distribution des astéroïdes est loin

d'être régulière. On avait signalé depuis longtemps

des zones dépourvues de petites planètes, consti-

tuant de véritables lacunes dans l'ensemble. Un

assez grand nombre de ces lacunes ont été com-

blées par les découvertes récentes, et ne doivent

être regardées désormais que comme des régions

de pauvreté relative ; il n'en reste plus que deux

principales, qui correspondent à des mouvements

angulaires deux fois ou trois fois plus rapides que

celui de Jupiter. Nous sommes heureux de signaler

à ce sujet les recherches de M. le général Parmen-

tier, qui tient une comptabilité scrupuleuse des
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astéroïdes suivant leurs distances au Soleil, et ins-

crit chaque nouveau venu à sa place, heureux de

voir respectées les deux zones encore vierges.

M. G. Callandreau a fait des éludes théoriques sur

les lacunes en question.

11 serait très intéressant de connaître exacte-

ment les diamètres des petites planètes; on y

arriverait en mesurant les angles sous lesquels on

les voit de la Terre. Mais ces angles sont malheu-

reusement bien petits, et disparaissent dans les

diamètres factices que les meilleures lunettes don-

nent à tous les astres indistinctement. C'est tout

juste si l'on peut résoudre le problème pour les

quatre anciennes petites planètes, qui sont cer-

tainement les plus grosses. On avait cru jusqu'ici

que Vesta, qui se présente avec le plus grand

éclat, et peut même devenir visible à l'œil nu dans

des conditions favorables, avait aussi le plus fort

diamètre. M. Barnard, utilisant la puissante lunette

de l'Observatoire Lick, a montré que le plus gros

des astéroïdes est Cérès, dont le diamètre de

850 kilomètres est à peu près le - de celui de la

Terre ;
viennent ensuite Pallas et Vesta, avec des

diamètres de 300 et de -400 kilomètres. Ses obser-

vations ne laissent aucun doute sur l'ordre de

grandeur de Cérès et de Vesta : car la première

planète se présentait sous un angle deux fois plus

grand que la seconde, et cependant elle était plus

éloignée de la Terre au moment des observations.

Il faut en conclure que Vesta rcMléchit beaucoup

mieux que Cérès la lumière du Soleil.

Il semble qu'on ne fasse pas une hypothèse Iropin-

vraisemblable en fixant à 130 kilomètres le diamètre

moyen des astéroïdes, jusqu'à la douzième gran-

deur; c'est à fort peu près le — du diamètre de la

Terre. En supposant que les densités soient les

mêmes, on voit que la masse de chacun de ces

petits astres ne serait que la millionième partie de

celle de la Terre. M. Perrolin a d'ailleurs conjec-

turé d'une façon plausible que leur nombre ne

serait guère que de 700 ou 800. Soyons plus large,

et mettons en 1000. L'ensemble ne fera que la mil-

lième partie de la masse de la Terre
; c'est bien peu

de chose dans l'ensemble du système planétaire.

m. — RECnERCHES DE MÉCANIQUE CÉLESTK

Planètes. — Nous avons cette année à signaler

quantité de résultats importants. On sait que Le

Verrier a consacré de longues années à calculer

les positions des planètes, en prenant pour base

la loi de Newton, et à confronter le résultat

de ses calculs avec l'observation. Il a trouvé un

accord satisfaisant pour toutes les planètes, sauf

deux. Mercure a présenté une petite anomalie qui

a conduit Le Verrier à admettre l'existence

d'une ou de plusieurs planètes intra-mercurielles;

mais Saturne a montré des irrégularités bien

nettes, quoique faibles, dont la cause était en-

core ignorée. Cette difficulté a été éclaircie par

M. Gaillot, chef du Bureau des Calculs à l'Ob-

servatoire de Paris ; par une longue collaboration

avec Le Verrier, il était, mieux que personne,

à même de discerner les points où les calculs

de l'illustre astronome demandaient à être com-

plétés. II a reconnu quelques oublis, très excusables

dans d'aussi longs calculs, et, en les réparant, il a

eu la satisfaction de voir que Saturne rentrait dans

l'ordre, et obéissait exactement à la loi de Newlon.

C'est un beau travail, qui assure à M. tîaillot la

reconnaissance des astronomes.

M. Newcomb, astronome américain, placé à la

tête de la science, a entrepris de reprendre les

théories de Mercure, Vénus, la Terre et Mars, en

tenant compte de toutes les observations laissées

de côté par Le Verrier, ou faites après lui, et en

introduisant des données uniformes qui manquaient

à son illustre prédécesseur. On jugera de l'étendue

du travail en considérant que M. Newcomb n'a pas

discuté moins de C2.000 observations.

Cette discussion l'a conduit i\ des conclusions

importantes : en premier lieu, l'excès du mouve-

ment du périhélie de Mercure, mis en évidence par

Le Verrier, a été pleinement confirmé et même
un peu augmenté. Mais, en outre, de légères ano-

malies ont été constatées dans le mouvement de

Vénus. M. Newcomb pense que l'on pourrait les

expliquer en admettant un anneau de petites pla-

nètes, non plus entre le Soleil et Mercure, mais

entre Mercure et Vénus. Il reconnaît, toutefois,

que cette hypothèse soulève une difficulté sérieuse,

car il n'est guère admissible que ces petites pla-

nètes aient échappé jusqu'ici à l'attention des ob-

servateurs. M. Newcomb a proposé une autre so-

lution, qui consiste ft modifier très légèrement la

loi de Newton; les astronomes ne s'y résigneront

pas sans peine; ils attendront encore des lumières

nouvelles des observations et des spéculations

théoriques ultérieures avant de formuler un juge-

ment définitif. Plus que jamais les observations de

précision conservent leur importance pour con-

trôler sans cesse la solution approchée des pertur-

bations planétaires, dont on doit se contenter en

l'absence d'une solution mathématique rigoureuse

reconnue impossible.

Satellites. — Les mouvements des planètes n'ont

pas été seuls l'objet de recherches théoriques im-

portantes; les études faites sur les satellites ont

présenté aussi de l'intérêt. Ainsi, la discussion de

l'ensemble des mesures faites sur les satellites de

Mars a mis en évidence un mouvement de rotation

de leurs orbites, qui est causé par l'attraction du
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renflement équatorial de la planète, et conduira à

la détermination de l'aplatissement de Mars, élé-

ment dont la faiblesse a échappé jusqu'ici aux

mesures directes. Le même effet se produit pour

le cinquième satellite de Jupiter; il n'était pas dou-

teux à l'avance. Seulement, l'orbite est presque

exactement circulaire ; néanmoins , les observations

ont révélé la trace de la rotation qui avait été pré-

dite. Enfin, le satellite de Neptune continue à mani-

fester des dérangements dont la cause était restée

énigmatique, et que nous avons attribués à l'action

du renflement équatorial de la planète. On peut

même se faire une idée de la grandeur de l'apla-

tissement de Neptune, que les plus puissantes lu-

nettes ne mettront sans doute jamais en évidence,

tant le disque de la planète nous parait petit.

Comètes. — » Le ciel, disait Kepler, est plein de

comètes, comme la mer de poissons. » S'il en est

ainsi, la pèche de o comètes en 1894 n'a guère été

fructueuse; mais il faut remarquer que nous ne

voyons qu'une faible partie des comètes, cello-s

qui viennent à passer assez près du Soleil pour

réfléchir une lumière suffisamment intense, per-

mettant de les apercevoir.

Quelle est l'origine des comètes? C'est une ques-

tion qui a été très controversée parmi les astro-

nomes, les uns pensant qu'elles décrivent autour

du Soleil des ellipses dont l'extrémité la plus éloi-

gnée est beaucoup plus voisine de nous que les

étoiles; les autres les regardant volontiers comme
venant des régions stellaires. Cette dernière opi-

nion soulève une difficulté insurmontable : à cause

du mouvement rapide du système solaire, une

comète qui y pénètre, à moins d'avoir exactement

la même vitesse en grandeur et en direction, devrait

décrire généralement une hyperbole bien caracté-

risée, et non pas une parabole ou une ellipse. Or,

on n'observe pour ainsi dire pas de comètes hy-

perboliques; il y en a bien quelques-unes, en très

petit nombre, et encore, pour l'une d'elles, une

comète de 1886, M. Thraen a reconnu que c'étaient

les perturbations des planètes qui l'avaient rendue

hyperbolique : auparavant, elle était parabolique.

Il est donc nécessaire d'admettre que les comètes

que nous observons font partie intégrante du sys-

tème planétaire. M. Fabry, astronome de Marseille,

a exposé dans une thèse importante, les raisons

qui militent en faveur de cette manière de voir.

IV. — PUOTOGRAPIIIE .\STRONOMI0UE

Cmic pltotograpliique du Ciel. — L'entreprise in-

ternationale de la Carte photographique du Ciel

se poursuit dans des conditions satisfaisantes. On
sait que le travail a été réparti entre dix-huit

observatoires situés dans les deux hémisphères.

Dans l'Amérique du Sud, les événements poli-

tiques ont causé un retard qui n'est que mo-
mentané, nous en sommes convaincu. L'entre-

prise comprend deux parties distinctes : d'abord
un catalogue de toutes les étoiles jusqu'à la

onzième grandeur inclusivement, qui renfermera
les positions précises d'environ deux millions d'é-

toiles. On peut dire que, quand il sera terminé,

ce sera une œuvre grandiose, à laquelle demeu-
rera attaché le nom de l'amiral Mouchez. Chaque
observatoire devait obtenir de 1.000 à 1.500 clichés

photographiques. Dans trois de ces établisse-

ments, cette partie du travail est aujourd'hui ter-

minée; dans d'autres, elle est faite aux deux tiers

ou à la moitié. Il y avait lieu de se demander si,

dans ces conditions, il n'était pas opportun de
réunir à Paris un Congrès pour préparer la publi-
cation définitive. Cette proposition, formulée par
M. Gill, le savant directeur de l'Observatoire du
Cap de Bonne-Espérance, va être soumise aux
membres du Comité international, et si, comme il

y a lieu de s'y attendre, les réponses sont favora-
bles, le quatrième Congrès astro-photographique
se réunira au mois de mai 1896.

La seconde partie du travail comprend l'exécu-
tion de la carte proprement dite, contenant toutes
les étoiles jusqu'àlaquatorzièmc grandeur inclusi-

vement; on estime qu'il y en aura environ 30 mil-
lions. Cette partie est moins avancée que le Catalo-
gue, parce que les 1.000 ou 1.300 clichés attribués

à chaque observatoire doivent être faits avec des
poses d'une heure, tandis que cinq minutes suffi-

sent pour les clichés du Catalogue. L'intervention
du Congrès serait encore ici très utile.

Un crédit annuel vient d'être voté pour per-
mettre aux observatoires d'Alger, Bordeaux, Pa-
ris et Toulouse, de publier la région de la carte
qui les concerne.

Photographies lunaires de MM. Lœtvy etPuiseux. —
MM. Lœwy et Puiseux ont fait à l'Observatoire,

avec le grand équatorial coudé, de belles photo-
graphies de la Lune. Les images directes sont les

plus grandes que l'on ait obtenues jusqu'ici; elles

ont O^IS de diamètre. En les agrandissant ensuite
vingt-cinq fois avec une source de lumière artifi-

cielle, on obtient une image de la Lune de 4"'30

de diamètre, sur laquelle on distingue une quan-
tité de détails, jusqu'à la dimension de 1 à 2 ki-

lomètres '. Il convient de rappeler les belles

épreuves obtenues antérieurement par MM. Henry.
Il est curieux de mettre en regard une série de

' A une récente réunion de la Société Astronomique de
France, un certain nombre de ces clichés ont été mis par
projection sous les yeux du public par M. Puiseux, qui a fait
sur la géographie lunaire une conférence très intéressante.
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dessins de la Lune faits sous la direction de Do-

minique Cassini vers 1671
;
le rapprochement est

instructif et fait saisir tous les progrès réalisés.

V. — ATMOSPUÈRli DE MARS

C'est une question intéressante au plus haut

degré de savoir si cette planète a une atmosphère,

si cette atmosphère est composée des mêmes gaz

que la nôtre, et si, en particulier, elle contient

de la vapeur d"eau, car on sait quel rôle impor-

tant joue cet élément à la surface de la Terre.

Cette question doit être abordée par le spectros-

cope; mais elle est très difficile à résoudre, car

tout porte à penser que l'atmosphère de Mars

doit être très peu dense; de plus, les rayons lumi-

neux qui nous viennent de la planète n'ont tra-

versé qu'une faible épaisseur de son atmosphère,

et ne peuvent rapporter que des traces légères du

séjour' qu'ils y ont fait.

Le speclroscope ne donne que la somme des

efl'ets produits par l'atmosphère de la Terre et par

celle de Mars. Le premier de ces ell'ets est d'ail-

leurs beaucoup plus intense que le second; il est

donc très difficile de les séparer et de les compter

chacun à sa juste valeur. M. Janssen a pensé que

le meilleur procédé consistait à faire les observa-

tions dans une station élevée et par une tempéra-

ture très basse, car on diminuerait ainsi beaucoup

l'intensité du spectre tellurique, sans toucher au

spectre de Mars. 11 a réalisé ces conditions sur

l'Etna en 1867, pendant des nuits très froides, de

sorte que les rayons réfléchis par la planète Mars

n'avaient à traverser que des parties très rares de

notre atmosphère, et presque entièrement dé-

pouillées de vapeur d'eau. M. Huggins et M. Vogel

ont suivi une méthode différente, en comparant à

plusieurs reprises, et quand ces astres avaient la

même hauteur, le spectre de Mars et celui de la

Lune; ce que le premier avait en plus devait être

attribué à l'atmosphère de Mars. Toutes ces obser-

vations ont montré que Mars possède une atmos-

phère de constitution semblable à la nôtre.

M. et M"" Huggins ont cru apercevoir une bande
qui n'a pas sa correspondante dans le spectre

tellurique et indiquerait la présence d'un gaz

différent de ceux de notre atmosphère. Cependant,

un astronome américain très connu, M. Campliell,

a cru pouvoir affirmer que le speclroscope n'in-

dique pas la présence d'une atmosphère. Cette

contradiction tient sans doute à ce que l'effet

qu'il s'agit de constater est très faible, et que la

moindre différence dans les instruments employés
suffit à le masquer. Les faits constatés par

MM. Janssen, Huggins et 'Vogel ne paraissent pas

pouvoir être mis en doute. Ajoutons que les obser-

vateurs, qui se sont voués à l'élude de Mars, ont

remarqué, à de certains moments, dans la visibi-

lité des détails de la surface, des différends

qui ne peuvent guère s'expliquer que parla pn-
sence de nuages dans l'atmosphère de la planèlo:

c'est une nouvelle preuve qui a bien sa valcui'.

VI. — VITESSE HADIALE DES .NÉBULEUSES

Nous connaissons les distances qui nous séparent

d'un certain nombre d'étoiles, vingt-cinq environ;

elles sont comprises entre trois cent mille fois r|

trois millions de fois la distance de la Terre au So-

leil. Les nébuleuses sont, sans doute, plus éloi-

gnées; toutes les tentatives faites pour évaluer leurs

dislances ont échoué jusqu'ici ;
aucune d'elles n'es!

connue, même grossièrement. Si l'on veut bien

considérer que plusieurs nébuleuses occupent sur

la voûte céleste des étendues considérables, on i -l

conduit à leur attribuer des dimensions réellemenl

prodigieuses. L'intérêt qui s'attache à ces aslrr>

augmente encore, quand on songe que la plupart

sont des mondes en voie de formation, et que le

système solaire tout entier est sorti de l'une d'entre

elles. Un astronome américain, M. Keeler, est par-

venu à déterminer les vitesses avec lesquelles un

certain nombre de nébuleuses, une quinzaine, se

rapprochent ou s'éloignent de nous. En défalquant

l'effet apparent produit par le mouvement de trans-

port du système solaire, il reste la vitesse réelle,

ou plutôt la composante de cette vitesse suivant

le rayon visuel. Or, ces vitesses réelles atteignent

30 et même 60 kilomètres à la seconde pour cer-

taines nébuleuses. Ce beau résultat, qui transporte

notre petit kilomètre à des distances immenses,

repose en grande partie sur les travaux d'un phy-

sicien français, M. Fizeau. On en peut conclure

que, si la dislance de ces nébuleuse n'est pas plus

grande que vingt millions de fois la distance du

Soleil, au bout d'un siècle on les aura vues se dé-

placer légèrement sur la voûte céleste, à peu près

de l'épaisseur d'un des fils d'araignée tendus au

foyer de nos lunettes. Si elles sont encore plus loin,

on attendra deux siècles, dix siècles s'il le faut.

On finira par savoir le degré de leur éloignement.

On voit que la patience et l'abnégation doi-

vent être des vertus astronomiques par excel-

lence. Mais les astronomes les pratiquent depuis

hmgtemps ; ils ont pris l'habitude de travailler

pour leurs successeurs, trop heureux quand ils

peuvent attacher leur nom à l'une des pierres de

l'édifice scientifique qui grandit tous les jours, et

ne sera jamais terminé '.

F. Tisserand,

de l'Académie des .Sciences,

l'rofcsscur d'Astronomie ù la .Sorbonne,

Directeur do l'Observatoire de Paris.

1 Ce travail a été lu à la Société Astronomique le 3 avril 1895.
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SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

LES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIÔUES DU FER SONT-EI.LES INFLUENCEES PAR DES RENVERSEMENTS FRÉQUENTS DE POLARITÉ?

Si nous aimantons un barreau de fer doux, Tiaduc-

lion magnétique 93 est représentée, en fonction de

l'intensité du champ 3C, par une courbe semblable

à celle de la figure 1, et on démontre que le travail

dépensé dans raimantatioii est exprimé par l'inté-

grale :

1 r-„ , ^ I . . .
1

4ti
/ 3C d fB ou, en nolalion anglaise /H </

Si, maintenant, nous prenons un barreau soumis à

une force 3C, et que nous le soumettions à des forces

décroissantes jusqu'à — 3C pour revenir ensuite à 3C,

la courbe

33 = / (.7C)

est une courbe cyclique de la forme de celles que re-

présente la figure 2. Le travail dépensé pour faire par-
courir un tel cycle au barreau de fer, n'est pas nul; il

a pour valeur :

ou bien encore :

~ fX d 93,

fX d .3

,

ces intégrales étant prises le long du contour fermé.
Ce travail est ce qu'on appelle la. perle par hystérésis.

C'est, avecles courants de Foucault, l'une des causes de
dépense d'énergie dans les transformateurs, dépense
d'ailleurs remarquablement faible, puisque l'on sait

que les transformateurs industriels atteignent facile-

ment des rendements de 90 °/„.

M. Partridge, dans The Etectrkian du 7 décembre
J'-ruier, (it remarquer que cette perte d'énergie est

^'uéralement plus forte quand le transformateur a
il' jà un certain temps de service que lorsqu'il est

ii'uf. A quoi tient cette différence? Estelle duo à une
SOI te de fatigue moléculaire du métal qui lui donne-
liiit une certaine paresse et ferait qu'il exige plus de
travail pour obéir à la force du champ alternatif qui
le sollicite? C'estdans le but de jeter un peu de lumière
sur celte question que lé professeur Ewing a procédé
aux expériences dont il nous expose les résultats dans
The Electrician du 11 janvier.

Il atout d'abord tenu compte de deux observations
faites dans le même journal, le 14 et le 21 décembre,
par M- Blalliy et M. Mordey. M. Blatliy remarqua que,
si l'on chaufi'e un transformateur à liiO' pendant quel-
ques heures, la perte dans son noyau augmente de près
de 2o °/o. M. Mordey constata les mêmes effets par suite

d'un échauffement modéré, mais long. Pour se mettre
à l'abri de ces causes d'erreur, M. Ewing employa des
noyaux de petit volume et d'une grande surface de
refroidissement. Ces noyaux étaient au nombre de trois.

' Dans les ouvrages français, l'iniinction inagnéticiue, l'in-

tensité d'un champ d'aimantation et l'intensité d'aimantation

sont généralement représentées par les symboles 93 , 3C , 5
^

dans les ouvrages anglais par B, H, I.

formés de vingt disques plats de transformateur de
mm. 34b d'épaisseur.
Les bobines magnétisantes étaient faites chacune

d'une seule couche de fils et comprenaient Hl
tours.

Si l'on soumet un fer absolument doux à l'action
d'une force alternative d'aimantation, les premiers
renversements de polarité afTectent, en effet, les pro-
priétés magnétiques du fer, et il fautplusieursdouzaines
de renversements pour obtenir la courbe cyclique
régulière dont nous avons parlé. Il ne s'agissait donc
pas, dans le cas du professeur Ewing, d'un cycle
parcouru un nombre restreint de fois; il s'agissait, au
contraire, d'une action répétée très souvent et très

longtemps. En fait, après avoir étudié préalablement

sur les trois noyaux de fer la courbe 93 = /'(je) (c'est-

à-dire la permt'ati'/ité), et les valeurs fX d Pi on relia

les bobines de ces noyaux au réseau de la Cambridge
Electric Supply Compnni/, depuisle 29 novembre jusqu'au
10 décembre

;
elles étaient en série avec une lampe

qui servait en même temps de résistance et d'indica-
teur de courant. Le nombre des périodes était de 80
par seconde. A la suite de ces 11 jours, les trois an-
neaux furent soumis aux mêmes essais qu'au début
des expériences. Le résultat fut contraire à toutes les

prévisions : on ne put trouver la moindre trace d'alté-
ration dans les propriétés magnétiques du fer, Nous
reproduisons d'ailleurs ci après (Tableau l) les nom-
bres obtenus dans les expériences précédentes. "

0000
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1° Sciences mathématiques.

I^aeoui- (E.), Professeur de Mathématiques spt'ciales au
Lycée Saint-Louis. — 1" Sur des fonctions d'un point
analytique à multiplicateurs exponentiels ou
à périodes rationnelles ;

— 2° Sur l'équation de
5-M "û-u 1)i(

la chaleur : .r—;+ .r-:; = :;r
' — Thèses pour le I)oc-

tarât de la Faculté des Sciences de Paris. — 1 vol. gr.

in-S" de 75 pages. Gauthier-Villars et fils, éditeurs.

Paris, 189d.

1. — Dans son célèbre Mémoire sur les Fonctions
abéliennes, Riemann fonde la solution du problème
Je l'inversion sur les propriétés de la fonction dans
laquelle on a remplacé les variables par les intégrales

de première espèce correspondantes. La fonction ainsi

formée est uniforme sur la surface de Riemann af-

fectée de coupures : elle ne change pas quand la va-

riable franchit une des coupures a; elle se reproduit
multipliée par une exponentielle, dont l'exposant est:

une intégrale de première espèce, quand la variable

franchit une des coupures b. Il est évident que la dé-
rivée logarithaiique de cette fonction croît de fonc-

tions rationnelles du point analytique (,r, y), quand ce

point franchit une coupure b : on peut donc dire que
les modales de périodicité de cette fonction sont ra-

tionnels en X et y.

M. Lacour a étudié deux catégories générales de
fonctions qui comprennent, comme cas très particu-

lier, cette fonction de Riemann et sa dérivée logarith-

mique.
Dans une première partie, M. Lacour étudie une

fonction qui n'a que des pôles et dont les valeurs, aux
deux bords d'une coupure, diffèrent par un facteur

e.xponentiel ayant pour exposant une fonction li-

néaire donnée des p intégrales de première espèce. Il

montre que les coefficients de ces fonctions linéaires

ne peuvent pas être pris arbitrairement et sont assu-

jettis aux conditions suivantes : lorsqu'on a ramené à

l'unité tous les multiplicateurs qui correspondent aux
coupures a, ce qui est toujours possible, l'un des coef-

ficients doit être entier dans chacune des fonctions

linéaires qui forment les exposants des multiplicateurs
relatifs aux coupures b. Ces coelficients entiers inter-

viennent quand on cherche l'excès du nombre des
zéros de la fonction sur le nombre de ses infinis. La
considération de certaines intégrales curvilignes

fournit d'importantes propositions qui relient, les uns
aux autres, le théorème d'.\bel, son extension aux
fonctions à multiplicateurs constants, et le théorème
de Riemann sur les zéros de la fonction transformée,
comme nous l'avons dit, en fonction d'un point ana-
lytique.

Dans la deuxième partie, M. Lacour étudie des fonc-
tions n'ayant que des pôles et admettant sur les 2 p
coupures, 2p modules de périodicité formés de fonc-
lions rationnelles données arbitrairement. 11 montre qu'il

existe toujours des fonctions répondant à la question;
pour cela, il établit d'abord ce fait que les pôles et

les résidus de la fonction sont liés par p relations

qui, dans certains cas, peuvent se réduire à des iden-
tités. Puis, et c'est là un résultat des plus remarqua-
bles, il donne l'expression générale de la fonction
quand on connaît les pôles et les résidus. Cette expres-
sion est fournie par une somme d'intégrales définies
dans lesquelles la variable figure comme un para-
mètre. La vérification de la propriété fondamentale de
la fonction ainsi formée résulte, d'une part, des théo-

rèmes donnés par M. Hermite sur les intégrales défi-

nies affectées de coupures et, d'autre part, des rela-

tions précédemment établies entre les pôles et les

résidus.

Dans une troisième et dernière partie, M. Lacour
montre que les fonctions nouvelles qu'il introduit dans
l'analyse se présentent nécessairement comme inté-

grales de certaines équations linéaires à coefficients

algébriques, avec second membre.

2. — M. Lacour donne d'abord un résultat élégant,

analogue au théorème connu de Thomson, suc l'inver-

sion, dans la théorie du potentiel : il détermine les

transformations réelles qui ramènent l'équation à la

même forme; en laissant de côté les transformations
évidentes résultant des considérations d'homogénéité
et des formules du changement d'axes coordonnés, il

trouve qu'il n'y a qu'une transformation répondant à

la question: c'est une certaine transformation homo-
graphique pour les coordonnés. Ce résultat, qui se

rattache aux travaux de M. Lie, permet de déduire de
la solution d'un problème sur la chaleur la solution

d'un autre problème.
L'auteur établit ensuite une formule analogue à celle

de Green, par la considération de l'équation adjointe.

Il fait deux principales applications des résultats qu'il

obtient :

1° En étudiant les polynômes qui vérifient l'équa-

tion et en montrant qu'ils sont exprimables à l'aide de

ceux que M. Hermite a déduits de la différentiation

d'une exponentielle du second degré en .v et y,
2" En établissant, par une voie purement analytique,

relativement à une fonction u existant entre deux
plans parallèles au plan des xy, des formules que les

physiciens avaient été conduits à admettre d'après les

propriétés de la chaleur.
P. Al'I'ELL,

de l'Académie des Sciences.

Caspari (E.l, Ingénieur hydrographe de la Marine, Ré-

pétiteur à l'Ecole Polytechnique. —Les Chronomètres
de Marine. — i vol. petit in-S''de 200 p. avec fig., de

l'Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire, dirigée par

M. H. Léauté, de l'Institut. {Prix : broché. 2 fr. 50
;

cartonné, 3 fr.) — Gauthier-Villars et filsetG.Masson,

éditeurs. Paris, 1895.

Le véritable titre de cet ouvrage serait : Quelques

mots sur l'étude des marches chronométriques et leur

détermination. C'est qu'en effet l'auteur, négligeant à

peu près complètement la description matérielle des

chronomètres, leur construction, leur histoire, etc.,

nous offre l'étude ou plutôt un résumé de l'étude de

leur mouvement. Nous ne nous enplainJronspas,car ce

n'est certes pas là le sujet le moins intéressant et le

moins instructif de tous ceux que l'on pouvait traiter

à propos des chronomètres.

Un court chapitre est consacré à rappeler le nom et

le rôle des principales partiesde leur mécanisme. Nous
abordons ensuite leur théorie.

La durée des oscillations du régulateur doit être in-

dépendante : t°de leur amplitude (condition d'isochro-

nisme), 2° Je la température. L'isochronisme s'obtient

soit par un choix rationnel des points d'attache de la

virole du balancier (méthode de Pierre Le Roy), sojt

par la modification delà forme circulaire des extré-

mités du spiral (méthode de Phillips). On annule les

effets dus à la température par l'emploi des balanciers

compensés (balanciers bimétalliques, par exemple).

En pratique, l'isochronisme et la compensation ne sont
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jamais inéprocliables; d'autre part, Je nonibieuscs
causes accidentelles d'erreurs viennent ajouter leurs

effets à l'imperfection inévitable de la construction :

influence delà masse du spiral, déformation des lames
du balancier sous l'effort des forces d'inertie, frotte-

ments des pivots, résistance de l'air, humidité atmos-
phérique, électricité et magnétisme, mouvements des
navires, etc., etc. Il est donc tout naturel de rechercher
les moyens de corriger les indications des chrono-
mètres. On admet généralement que leurs marches
peuvent se représenter par une formule, algébrique
simple. Suivant M. de Cornulier, la marche est une
fonction du premier degré du temps et de la tempéra-
ture, de la forme

m = n!ù -f- a/ -}- 60-

Lieussou a proposé la formule

m = mo + al+ c (0 — 0)2

étant la température de réglage.

D''après Yvon ViUarceau, la marche est une fonction

continue du temps et de la température qu'il a déve-

loppée parla série de Taylor en bornant le développe-
ment au.x premières et deuxièmes puissances des va-

riables, ce qui donne, en égalant les dérivées à des
constantes, une expression de la forme :

m = m^ + al + a'I' -|- 69 + ch"- -f c«0.

On peut admettre à priori la formule et déterminer
un certain de marches qui serviront à en calculer les

coefficients. Les déterminations des marches se font

par des observations d'état (méthode graphique de
M. Mouchez, méthodes algébriques de Daussy, Vincen-
don-Uunioulin, etc.). Pour le calcul des coefficients,

nous avons les méthodes de Lieussou, Yvon ViUarceau,
Cauchy, etc. 11 est encore possible, au lieu de calculer

la formule des marches, de représenter graphique-
ment le phénomène par une courbe (constructions de
MM. Mouchez, Rouyaux, Fleuriais,deCarfort, etc). Enfin
un certain nombre de méthodes sont à la fois graphi-
ques etalgébriques : par exemple, celle de M. de Serres.

M. Caspari nous donne ensuite quelques détails sur
l'application des chronomètres à la détermination des
longitudes (méthodes de Daussy, Vincendon-Dumoulin,
Ploix, etc.) et termine par l'exposé rapide des épreuves
et concours auxquels sont soumis ces instruments, en
France, en Allemagne, en Angleterre, en Hollande.
Ce petit ouvrage est digne d'être lu avec grand inté-

rêt par ceux que n'effrayent point les équations algé-
briques les plus simples etla construction de quelques
courbes. Les savants et les marins devront se souvenir,

en le consultant, qu'il n'est qu'un mémento et n'y
point chercher une étude absolument complète des
mouvements chronométriques, ni la discussion appro-
fondie des diverses méthodes et formules qui se ratta-

chent à cette étude.

Nous nous permettrons de regretter que l'auteur

n'ait pas intercalé dans ses exposés des exemples et

des applications numériques. L'esprit du lecteur
(nous parlons du lecteur prolane, curieux d'apprcuilre

et de connaître) s'y serait reposé de la sécheresse des
formules purement algébriques en même temps qu'il

auiait trouvé une facilité de plus pour comprendre
et juger. A. Gay.

lollxuitiller (D'ii.), Dircktor der Gcivcrbcscliiile iii

IhKjni i. \V. — Methodisches Iiehrbuch der Ele-
mentar-Mathematik. — 3 vol.in-S'' (Prix: 10 fr.

B. G. Taibncr, Lcijizig. 1 894-95.

Ce livre de mathématiques élémentaires, qui est des-
tiné aux élèves des écoles réaies et professionnelles de
l'Allemagne, ne pouvait être écrit avec plus d'autorité
que n'en possède le D'' G. llolzmiiller, à qui ses 21 an-
nées de directorat de la (irande Lcole professionnelle
de Hagen ont donné une grande compétence dans la

matière. Cet ouvrage est précieux par le grand nombre
d'applications et de problèmes pratiques qu'il renferme
et qu'on a rarement l'occasion de trouver.

2" Sciences physiques.
Lavenîr (A.). — Sur les variations des propriétés
optiques dans les mélanges de sels isomorphes.
— Thèse pour le Doctonil de la Faadtà des Sciences de
Parif, — Imprimerie Chaix, Paris, 1894.

La thèse présentée par M. Lavenir à la Faculté
des Sciences de Paris est remarquable à (un double
point de vue : par la précision des méthodes expéri-
mentales et par l'analyse minutieuse et savante des
résultats.

Dans son introduction, l'auteur passe en revue lis

diverses formules et hypothèses à l'aide desquelles on
explique les propriétés optiques des cristaux mixtes
formés du mélange de sels isomorphes.
Lorsqu'on envisage les indices de réfraction, deux

formules sont en présence. D'une part la formule publiée
en 187G par Mallard ', donnant l'indice moyen N, d'un
sel mixte, lorsqu'on connaît les indices n et n'des sels

composants et la composition chimique du mélange.
Cette formule est, comme on sait :

Nî

K K'

7T + r^. (')

K et IvJésignaut les nombres de molécules de chaque
composant qui entrent dans une molécule du cristal

composé
;

D'autre part, la relation trouvée expérimentalement
par M. Dufet'-^ et établie plus tard théoriquement par
Mallard 3 :

N = K» -I- K'n'. (II,

Jusqu'à ce jour, dans la limite des erreurs, ces deux
expressions rendaient compte des résultats expérimen-
taux obtenus par M. WyroubofI' et M. Dufet. Il était donc
impossible de trancher en faveur de l'une ou de l'autre,

car la différence calculée N — N, atteignait à jieine une
unité du quatrième ordre décimal.

Ce n'est qu'en employant, avec beaucoup de pré-

cautions, la méthode très sensible de réilexion totale

de M. Pulfrich que M. Lavenir est parvenu à résoudre
cette intéressante question. La marche, très scienti-

fique, qu'a suivie l'auteur dans ses recherches, mérite
une attention spéciale.

Il a expéri mente sur les sels de Seignette (tartrate potas-

sique, tartrate amraonique et tartrate mixte de potas-

sium et d'ammonium). Après avoir mesuré séparément
les neuf indices principaux, il a cherché à relier ces

indices par des relations, indépendamment de la compo-
sition chimique, déduisant ainsi des mesures optiques

mêmes les valeurs des coefficients K et K'. L'analyse chi-

mique, effectuée ensuite sur les cristaux mêmes, a mon-
tré que les valeurs K et K', calculées par la formule de

MM. Dufet et Mallard, étaient dans la limite des erreurs

identiques aux valeurs déduites de l'analyse chimique
j

tandis qu'il n'en est plus de même si l'on déduit K et K'

de la première formule do M. Mallard. La relation (II)

se trouve donc confirmée par cette étude délicate, dont

les résultats peuvent se résumer dans les trois propo-

sitions suivantes :

1° Dans un mclanf/c de cristaux isotnorphes, un indice

quelconque est fowiion linéaire des deux indices cotres-

pondaiits des sels composants.
2° Celte fonction est la même pour les trois indices.

3" Les deux coeffieicids de celle fonelion représentent la

fraction de molécule de ckncun des cristaux composants qui

entre dans une molécule du cristal composé.
Gh. Eug. GuvE.

Aliillin (A.), Prnfrsseur de Pln/siquc an Lycée de Gre-

noble. — Instructions pratiques pour produire des
épreuves irréprochables.— ! roi. in-\2dc ilOpages
aree fuj. Gauthier-Vdlars et fds, éditeurs, ûli, Quai des

Grands-Auquslins, Paris, i89,i.

' Ann.des Mines, 6'' série, 18"6.
; IliiU. Soc. Min., 1818, t. 1, p. 58.

= Didl. Soc. Min., 1881, p. 71, et AnH. de.s Mines, 1881.
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Appei't (L.) et Henrîvaux (J.), Ingénieurs. — La
Verrerie depuis vingt ans. — 1 vol. m-S" de 150 p.
avec fig. (P)-7>:6 fr.). Bernard et Cie éditeurs, 53 ter,

quai des Graïuh-Augustins, Paris, 1893.

M. Appert, le maître de verrerie bien connu, et

.\I. llenrivaux, directeur de la Manufacture de glaces

de Saint-Gobain, viennent de publier un ouvrage : La
Verrerie depuis vingt ans, auquel les progrès accomplis
pendant ce laps de temps, et le développement inces-

sant des branches artistiques de l'industrie du verre,

donnent une réelle actualité.

Le nouveau livre n'est — son titre l'indique — ni un
ouvrage didactique ni un ouvrage d'ensemble; son but
est de présenter tous les progrès scientifiques ou indus-
triels touchant de près ou de loin à l'industrie du verre.

Les auteurs commencent par la verrerie artistique et

décorative, dans un chapitre qui n'est qu'un compte
rendu fort long de l'Exposition de 1889. Ils y donnent
des renseignements intéressants, et des descriptions
parfois séduisantes des belles œuvres exposées par les

fabricants français, italiens, hongrois, etc. Regrettons
seulement, avec les auteurs eux-mêmes, la forme
donnée à ce compte rendu, qui, suivant l'ordre d'un
catalogue que le lecteur ne connaît pas, n'est pas assez
synthétisée, et exige un véritable effort pour com-
prendre les nouveaux procédés et suivre les progrès
réalisés. La plupart de ces procédés : superposition de
verres diversement colorés, émaillage à chaud sur
paraison, émaillage à froid, suivi de cuisson, décora-
tion galvanique, taille, gravure, colorations nouvelles par
l'or, l'urane, l'argent, sont cependant indiqués en
général au cours de ces descriptions, auxquelles un
spécialiste pourra trouver de l'intérêt.

Les auteurs passent ensuite en revue les fabrications
de la grande industrie verrière : le verre à vitres, avec
peu de détails, la glacerie avec moins de détails encore,
la bouteille, en insistant surtout sur les travaux de
M. Salleron, relatifs à la résistance, et une série d'ap-
plications nouvelles ou déjà anciennes du verre : dalles
et tuiles, rideaux, cuves et tuyaux. Signalons dans
cette nomenclature, comme intéressant, les vitres per-
forées, cette récente fabrication de M. Appert, dont on
ne saurait trop recommander l'application aux problèmes
de ventilation et d'aérage ; les cuves et tuyaux de
verre, découverte également nouvelle de M. Appert,
enfin le soufllage mécanique, installé à Clichy par le

même maître de verrerie, perfectionnement bien connu,
mais sur lequel, en raison de son intérêt, nous regret-
tons que l'auteur n'ait pas donné un peu plus de
détails.

La seconde partie de l'ouvrage de MM. Appert et Hen-
rivaux est consacrée à l'étude de la fusion du verre et

spécialement des fours de verrerie ; c'est un exposé
d'ensemble de la question du chauffage, exposé que
l'on trouve rarement complet dans les ouvrages didac-
tiques ou spéciaux. Malheureusement, nous sommes
obligé de faire quelques réserves, et de ne pas partager
toutes les idées des auteurs sur ce sujet ; le reproche que
nous leur adressons, est d'avoir reproduit sans discus-
sion les opinions des inventeurs de fours, exposant
avec une égale fidélité les idées vraies et les idées
fausses : c'est ainsi qu'ils semblent atlribuer une
grande importance à la radiation de Siemens, qui,

sans doute, a correspondu à une amélioration dans la

construclion des fours de verrerie, mais n'est, selon
nous, qu'une formule commerciale trouvée par l'inven-
teur pour prolonger la durée de brevets périmés
en 1882, formule consacrée, il est vrai, par la jurispru-
dence, nuiis qui n'en est pus moins dénuée de portée
scientifique. Sans pouvoir aborder ici une discussion,
observons seulement que la dissociation sur laquelle
Siemens échafaude sa théorie n'a rien à voir en la

matière, attendu qu'il résulte des travaux de Mallard
et Le Chàtelier, que le phénomène est nul à loOO° et

insignifiant à 2000»; cela seul suffit à infirmer la pré-
"lendue radiation.

Plus grave encore à notre sens est la reproduction

du raisonnement de Siemens qui prétend réaliser une
économie de ;iO °/„ par l'emploi des produits brûlés
dans son four Biedermann : la fausseté de ce raisonne-
ment, spécieux, en vérité, mais qui contientunepétition
de principe, a été démontrée; il est donc regrettable
de voir ainsi reproduite une assertion de nature à jeter
la confusion dans les esprits et à induire en erreur les
industriels qu'intéresse la question des fours.
En résumé, le lecteur trouvera, dans le chapitre, une

description complète des nouveaux procédés de chauf-
fage, mais il ne devra pas accepter sans examen les
idées théoriques qui y sont émises : ces idées, n'étant
autres que celles des inventeurs de fours, sont néces-
sairement sujettes à caution.
La suite de l'ouvrage passe en revue- les appareils

dont disposent les ingénieurs pour contrôler la marche
des fours. Dans cet ordre d'idées, les plus grands pro-
grès ont été accomplis depuis vingt ans : le problème
de la pyroraétrie est résolu, la bombe calorimétrique
de M. Mahlera rendu industrielle la mesure du pouvoir
calorifique des combustibles solides ; enfin, les analyses
de gaz sont devenues un moyen pratique et courant de
réglage des fours. Les auteurs décrivent très soigneu-
sement ces différents progrès; une seule omission
importante est à signaler : la burette à analyser le gaz
du D' Bùnte, dont il n'est nullement question, bien
qu'elle soit usitée en France depuis plusieurs années, et
ijue, complétée par un eiidiomètre de Bunsen ou de
Riban, elle soit actuellement l'appareil le plus simple,
le plus industriel, que nous possédions.

L'ouvrage se termine par un examen des défauts de
verre, étude très complète, mais à notre sens trop
scientifique, car, s'il est bon de savoir ce qu'est un
défaut de verre, il serait plus utile encore de pouvoir
l'éviter, et, à cet égard, les indications sont un peu
vagues. Ce reproche ne s'adresse d'ailleurs pas à ce
seul chapitre : l'ouvrage de MM. Appert et Henrivaux
est d'un bout à l'autre trop descriptif, trop dépourvu
d'esprit critique. Un maître de verrerie y trouvera bien
les progrès accomplis depuis vingt ans, mais ne devra
pas y chercher les moyens d'améliorer sa propre fabri-
cation.

Emilio Dasiour.

3° Sciences naturelles.

Travaux du laboratoire de M. Charles Richet, Pro-
fesseur à la Faculté de Médecine de Parité. Tome 1. Sys-
tème nerveux. Chaleur animale. 1 vol. in -8" de
oÛO pages avec 96 fig. dans le texte (Prix : 12 /'/.). —
Tome II. Chimie physiologique. Toxicologie.
1 vol. in-H" de '6,0 p. avec 129 fig. (Prie: 12 fr.) —
Tome III. Chloralose, Sérothérapie, Tuberculose,
défense de l'organisme. 1 vol. in-S" de '680 p. avec
25 fig. [Prix : 12 fr.). —Félix Alcan, éditeur, 108, bout.
St-Germain, Paris. 1893-1895.

Tous les physiologistes connaissent déjà la plupart
de ces mémoires, fruits d'une expérimentation patiente
et rigoureuse, dans lesquels ils ont trouvé nombre de
faits nouveaux et importants, des méthodes nouvelles
et ingénieuses; mais ils sauront gré à M. Richet d'avoir
réuni dans un même recueil des études disséminées
dans des publications différentes et de leur permettre
de les consulter plus facilement. Aussi bien, ainsi
groupées suivant la nature du sujet, elles forment par-
fois, par les développements successifs qu'elles appor-
tent à une question, une véritable monographie, basée
sur des recherches originales, de certains chapitres de
la physiologie. Telles sont, par exemple, celles qui
traitent de la chaleur animale, des échanges respira-
toires, des mécanismes régulateurs de la calorification.

ûuant à l'esprit dans lequel ces travaux ont été exécu-
ter, il suffit d'en parcourir quelques-uns pour s'assurer
que M. Richet et ses élèves se sont toujours fidèlement
conformés à la règle qu'il trace lui-même au physiolo-
giste : « 11 faut serrer de près les faits, expérimenter,
expérimenter toujours, en variant les conditions du
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problème et ne faire d'hypothèses que lorsqu'on ne

peut plus s'en dispenser. »

Il n'est pas possible d'analyser même succinctement

les nombreux mémoires réunis dans ces trois volumes :

il faudra nous borner à signaler, très en gros, les ré-

sultats expérimentaux les plus saillants.

Le T. I (Système nerveux, chaleur animale) débute

par un travail intitulé « Contribution ù la physiologie

des centres nerveux et des muscles de l'écrevisse », qui

a enrichi la physiologie générale du muscle de données
nouvelles sur la durée du temps perdu, sur l'addition

latente, le tétanos rythmique, la contraction initiale, la

contracture, l'onde secondaire.

Les « Recherches de calorimétrio i> ont été faites

avec un appareil imaginé par l'auteur, le calorimètre

à siphon, fondé sur le principe de lacaloriinétrie n air.

Lair est amené à la surface d'un vase clos, rempli de

liquide et communiquant avec un siphon amorcé; l'é-

coulement du liquide par le siphon mesure la dilata-

tion et par conséquent réchauffement de l'air. M. Ui-

chet passe en revue les diverses inilucnces qui modi-
fient la calorification, taille, nature du tégument,

température extérieure. De nombreuses expériences

résumées sous forme de tableaux montrent bien qu'avec

l'augmentation de volume de l'animal, la quantité de

chaleur produite par kilogramme de son poids dimi-

nue, qu'au contraire les chiffres devienneut concor-

dants si on les rapporte à l'unité de surface : si l'on

tient compte de la nature du tégument, le nombre de

calories produites par l'unité de surface diminue ou
augmente suivant que le tégument est plus ou moins

bien protégé. Relativement à l'influence de la tempé-

rature extérieure, M. Richet trouve que la radiation ca-

lorique atteint sou maximum chez le lapin vers 14°.

Dans ce même travail il rapporte les bellesexpériences

par lesquelles il a montré que les lésions du cerveau

réagissent sur la calorification.

Dans sa « Contribution à l'étude de la calorimétrie

chez l'homme », M. P. Langlois applique le calori-

mètre à siphon à l'étude de là radiation calorique chez

l'eufant et constate, entre autres résultats, chez ses

sujets, un optimum de radiation pour une température

extérieure d'environ 18°.

Une série de mémoires traite ensuite des échanges
respiratoires. — Il Échanges respiratoires chez l'ho.mme »,

parM.M.HauriotetCh. Richet. « Mesure des combustions

respiratoires chez le chien. » « Mesure des combustions

respiratoires chez les Mammifères. » « Mesure des com-
bustions respiratoires chez les Oiseaux » parM. Ch. Ri-

chet. La méthode qui a servi à ces recherches a déjà

été exposée sommairement dans la Revue générale des

Scienots, 1890, p. bj4. On trouvera dans ces travaux une
(juantité considérable de déterminations et de chiffres,

utiles à consulter : les principales conclusions qui s'en

dégagent, c'est que les combustions respiratoires sont

proportionnelles à l'étendue de la surface cutanée, loi

qui se vérifie pour les diverses espèces animales, et que
la quantité de CO^ produite par unité de surface est

sensiblement la même chez les animaux à sang chaud.

L'étude des phénomènes physico-chimiques de la res-

piration et de la calorification amène une autre ques-

tion du plus haut intérêt : c'est celle de leur régulation

pur le système nerveux. M. Richet s'est occupé à diffé-

rentes reprises de ces curieux mécanismes qui mettent

en harmonie l'activité fonctionnelle avec les différents

états, et en quelque sorte avec les besoins de l'orga-

nisme. C'est ainsi qu'il montre que si, par le chloral,on

supprime l'influence régulatrice du système, les com-
bustions devienuentproportionnelles au poids du corps,

et non plus ;i la surface tégumeutaire. « De l'influence

du chloral sur les actions chimiques respiratoires chez

le chien. » — Quand un animal est soumisà une tempé-

rature élevée, su respiration devient extrêmement fré-

quente. Lu polypnée Iherniique active r('vaporatiou

pulmonaire, laquelle empoche l'animal de s'échauffer :

mis sur une balance, il subit une perte de poids due
presque uniquement à cette exhalation aqueuse. « Ré-

gulation de la température par la respiration. » « Expé-
riences sur le poids des animaux. «— La polypnée ther-

mique était déjà bien connue sous le nom impropre de
dypsnée thermique; mais M. Richet en a mieux déter-
miné le mécanisme et fait voir que la fonction hypo-
thermisante ou physique du bulbe est distincte de sa

fonction chimique ou respiratoire. A ce même ordre
d'études il faut rattacher le « frisson, comme appareil

de régulation thermique », travail inséré dans le t. III.

Le frisson produit par la sensation du froid est aussi

un moyen de lutter contre le froid, puisqu'il meteu jeu
par une série de contractions rapides et simultanées,
l'ensemble des muscles du corps.

Du travail de M. Saint-Hilaire : « Influence de la tem-
pérature organique sur l'action de quelques substances
toxiques », il résulte en particulier que l'élévation de la

température a pour effet d'accélérer les réactions toxi-

ques. C'est aussi une dés conclusions d'un mémoire de
M. Rallière : « Recherches sur la mort par hyperthermie
et sur l'action combinée du chloral et de la chaleur ",

d'un autre de M. Richet : » Influence de la pression et

de la température sur l'asphyxie des poissons (t. II). )>

Dans un travail qui ligure dans le t. III : » De rinllueiir>^

de la température interne sur les convulsion>
MM. Langlois et Richet ont cherché à donner la théi

de ces rapports entre l'activité. des poisons et la tcm
pérature.

Il reste encore à citer, dans le t. I : « Mouvennnis
de la grenouille consécutifs à l'excitation électriqui' .

par M. Ch. Richet. — « Influence de la durée et de l'in-

tensité de la lumière sur la perception lumineuse -,

par M. Ant. Bréguet et Richet. — « Expériences sur le

cei'veau des Oiseaux. » — « Cécité psychique expéri-
mentale chez le chien. » — « Durée des phénomènes
réilexes dans l'anémie .chez les animaux à sang froid. »

— « Deux expériences d'inhibition sur la grenouille »,

par M. Ch. Richet. — « Sensibilité musculaire de la

respiration », par MM. P. Langlois et Richet.

Le t. Il est plus particulièrement consacré à la Chimie
physiologique et à la Toxicologie. Les « Recherches
expérimentales sur la polyurie », par MM. Moutard-
Martin et Richet, ont trait à l'influence des injections

d'eau, de substances salines ou sucrées sur la sécrétion

urinaire et au mécanisme de leur action. MM. Etard et

Richet ont exposé un « Procédé nouveau de dosage des

matières extractives et de l'urée de l'urine » qui repose

sur la comparaison de l'action du brome sur l'urine en
solution acide eten solutionalcaline. D'autre part,rurée-

est dosée, non pas en mesurant le volume du f.'az azote

dégagé, mais en dosant par différence l'hypobromitc
décomposé dans la réaction :le titrage de l'hypobromite
se fait avec une solution de protochlorure d'élain dans
l'acide chlorhydrique. Ce dernier procédé a été employé
également pur MM. (iley et Richet pour le « Dosaf,'e de

l'azote total de l'urine ». M. Richet a recherché le

moment précis où se fait « l'Elimination des bois-

sons. »

Un mémoire très important et très documenté de
toxicologie générale, de M. Richet, sur « l'Action phy-
siologique des métaux alcalins », montre qu'il faut étu-

dier les rapports de la toxicité, non avec le poids absolu
des substances employées, mais avec le poids molécu-
laire, et que, pour des substances chimiques similaires,

les doses toxiques sont proportionnelles au poids molé-
culaire. Ou trouvera dans le t. Ill un autre travail i]ui

traite du même sujet : « Vie des poissons dans divers

milieux, et action physiologique des différents sels de

soude. »

Les intéressantes expériences de MM. Abelous et

Langlois sur les « Fonctions des capsules surrénales

de la grenouille », et les « Fonctions des capsules sur-

rénales chez les cobayes », ont déjà été résumées dans
ce journal.
Dans un travail intitulé" Poids du cerveau, de la rate,

du foie chez les chiens », M. Richet cherche à établir

que la pesée des organes peut fournir des renseigne-

ments sur leur fonctionnement. C'est ainsi que le poids
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du foie et la surface cutanée suivent une même courbe,
c'est-à-dire qu'ils vont en augmentant par rapport à la

taille, à mesure que l'animal devient plus petit, sans
doute parce que le foie a des fonctions chimiques,
liées à la déperdition de calorique qui se fait par la

surface. Le poids de la rate est sensiblement propor-
tionnel au poids du corps. Pour le poids du cerveau, il

semble qu'il y ait un e'ie'ment fi.xe servant à l'intelli-

pence, et un autre élément, variant avec le poids ou la

surface. Dans le t. 111, on trouvera sur le même sujet :

« Poids du cerveau, du foie et de la rate chez l'homme,
chez les Mammifères. «

Le t. Il renferme encore : « Expériences sur le rôle
du cerveau dans la respiration », par M. Pachon. —
« Notes de technique physiologique. » — « Faits relatifs

à la digestion des Poissons. » — « Diaslases des Pois-

sons », par .\I. Richet. — " Sur la vie des animaux en-
fermés dans du plâtre ", par MM. Richet et Rondeau.
— " Influence des pressions e.xtérieures sur la ventila-

lion pulmonaire >, par M.M. Langlois et Richet. —
« Sensibilité gustalive aux alcaloïdes », par MM. Gley
et Richet. — « De l'élimination des iodures », par
J. Roux. — <i De la cocaïne », par Delbosc.
Parmi les travaux publiés dans le t. Ill,ilfaut d'abord

signaler ceux de MM. llanriot et Richet sur « l'Action
physiologique du chlorose », sur les « Effets thérapeu-
tiques et hypnotiques du chloralose »; de M. Féré sur
« Le chloralose chez les épileptiques, les hystériques
et les choréiques ». Ce corps, obtenu par MM. Hanriot
et Richet, en faisant agir le chloral anhydre sur la

glucose, jouit de la propriété, précieuse pour le physro-
logiste, de supprimer la perception des excitations
douloureuses, tout en laissant persister les réflexes et

même en exagérant le pouvoir excito-moteur de la

moelle. La thérapeutique a utilisé, avec d'heureux
résultats, ses effets hypnotiques dans diverses affec-

tions.

M. Heim a étudié « l'action physiologique de la Pa-
risette », MM. Langlois et Varigny « l'action de quel-
ques poisons de la série cinchonique sur le Carcinus
Mxnas », M. Langlois : <i La toxicité des isomères de la

cinchonine dans la série animale », et la radiation calo-
rique après traumatisme de la moelle épinière »,

.M. Triboulet : « La chorée du chien ».

De MM. Carvallo et Pachon, nous trouvons de très

intéressantes expéiiences sur « la Digestion pancréa-
tique dans le jeune, et sur la digestion chez un chien
sans estomac » ; de M. Richet, des études sur « l'Exci-

tabilité réflexe des muscles dans la première période
du somnambulisme », sur « Quelques faits relatifs à
l'excitabilité musculaire », sur « les Paralysies et anes-
thésies réflexes ».

Une grande partie de ce volume est consacrée aux
recherches de M.M. Héricourt et Richet sur l'hematothé-
rapie, la vaccination contre la tuberculose, et la tuber-
culose expérimentale en général.

« Etude physiologique sur un microbe pyogène et

septique. — Immunité conférée à des lapins par la

transfusion peritonéale de sang de chien ». — Effets
des injections du sang d'animaux tuberculoses. »

« Technique des procédés pour obtenir du sérum. »

< De la vaccination contre la tuberculose humaine par
la tuberculose aviaire. «« Tuberculose expérimentale
du chien : influence de la dose et des substances so-
lubles. » (< Tuberculose aviaire et tuberculose humaine
chez le singe » par .M.M. Richet et Héricourt. «Le sérum
du chien dans le traitement de la tuberculose » par
M. Héricourt, " Etudes chimiques sur le bacille de la

tuberculose aviaire » par M. Douveault.
Dans un chapitre intitulé c. de rHématothérapie en

général, qui sert d'introduction à cette série de
mémoires, M. Richet remonte à l'origine de la question
et établit ses droits et ceux de son collaborateur à la
découverte du principe de l'hématothérapie, devenue
depuis lors la sérothérapie. Sans doute, comme il le

reconnaît, l'expérience première a été modifiée et
remarquablement perfectionnée. Mais le lecteur impar-

tial conviendra, eueflet, que, dès 1888, les deux expéri
mentateurs avaient nettement défini le but à atteindre,
ainsi que le principe de la méthode, lorsque, trans-
fusarit du sang de chien au lapin pour rendre ce
dernier animal réfractaire à un micro-organisme par-
ticulier, le Staphylococcus pyosepticus, et se servant, à
cet effet, soit du sang d'un chien intact, soit du sang
d'un chien qui avait subi auparavant des inoculations de
ce staphylocoque, ils disaient : « Cette influence du
sang de chien donnant aux lapins une sorte d'immu-
nité pour les maladies auxquelles résiste le chien,
s'étend peut-être à d'autres micro-organismes (le char-
bon, la tuberculose). » C'est donc bien une méthodn
générale d'immunisation que MM. Héricourt et Riche!,
cherchaient dès lors dans la transfusion du sang d'ani-
maux réfractaires ou immunisés. Leurs tentatives pour
l'appliquer à la vaccination contre la tuberculose sont
exposées dans les mémoires énumérés plus haut.
On lira encore avec intérêt dans les deux derniers

volumes des leçons professées à la Faculté de Méde-
cine par .M. Richet sur la « Physiologie et la Médecine »,

le a Rythme de la respiration», «l'Inanition », « les
Défenses de l'organisme ».

E. Wertheimer.

4° Sciences médicales.

Berti-and (L. E.), Mcdeciii eu rhef de la Marine il

Fontan (J.), Profcssew de Cltii iii-'jic à l'Ecole de M--
decùie Xavale de Toutùn. — Traité médico-chirurgi-
cal de l'Hépatite suppurée des pays chauds.
Grands abcès du foie. — Vn roi. m-S" raisin de
732 paijes avec tracii^i et /igure^. [Prix: 13 /").). Société
d'Editions scientifiques. Paris, 1895.

Cet important ouvrage de plus de 700 pages, que
MM. Berrand et Fontan, familiarisés avec la pathologie
des pays chauds, étaient mieux autorisés que personne
à entreprendre et à mener à bonne fin, est le traité le
plus complet qui ait paru sur la matière. Conçu dans
un esprit essentiellement clinique, ce travail substan-
tiel, follement documenté, renferme, outre de nom-
breux tableaux statistiques, une série de 133 observa-
lions, dont un grand nombre personnelles et inédites.
Bien que les auteurs aient mis à contribution tous les

documents ayant trait à ce sujet épars dans la littéra-
ture médicale fr^inçaise et étrangère, ce n'est pas une
compilation aride et indigeste; mais, au contraire, une
œuvre très personnelle, où ils apportent les précieux
résultats de leur pratique et de leur expérience, et
éclairent quelquefois d'im jour nouveau les points
encore obscurs de l'histoire de cette affection. Après un
rapide historique où nous voyons comment, à la suitr
des recherches des médecins anglais dans les Indes, les

remarquables travaux des médecins militaires de
l'Algérie et des médecins de la marine ont peu à peu
fixé d'une façon définitive la pathologie actuelle dans
ses grandes lignes, viennent quelques considérations
sur la distribution géographique de l'hépatite suppurée :

endémique dans tous les pays intertropicaux, et même
dans quelques contrées d'Europe, celte affection a une
prédilection spéciale pour certaines régions (Indes,
Egypte, Sénégal).
Ùunalomie pathologique est traitée d'après les travaux

les plus récents; après avoir décrit en détail les nom-
breuses variétés d'abcès du foie et les lésions histolo-
giques qui les caractérisent, les auteurs arrivent à
cette conclusion personnelle que toutes les formes
peuvent se réduire aune seule variété analomique, ayant
toujours le même processus : nécrobiose par embolie
microbienne. Un important chapitre est consacré à
l'élude des causes multiples qui entrent en jeu dans
la genèse de cette aflection. La dysenterie domine
l'éliologie; elle est notée dans 80 "/o des cas envi-
ron. Des tableaux instructifs concernant la répar-
tition saisonnière de l'hépatite et de la dysenterie
montrent que la plus grande fréquence de l'hépatite
coïncide non avec le maximum des grandes chaleurs



30-2 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

almosphériques, mais avec répoque des plus i^ramk-s

variations thermiques. Malyré de nombreuses recher-

ches, la palhoQc'nic reste encore le point obscur que des

études bactériologiques plus approfondies ne tarderont

pas sans doute à élucider. Tous les auteurs admettent,

sous peine d'être en contradiction avec les saines tra-

ditions de la bactériologie, que la cause essentielle de

la suppuration du foie est la pénétration et la puUula-

tion de microbes dans cet organe. Mais où commence

la divergence, c'est quand il s'agit d'interpréter la

nature de ces micro-organismes. L'examen bactériolo-

gique (qui a surtout porté sur des abcès hépatiiiues

dysentériques) a révélé tour à tour la présence de

staphylocoques, de streptocoques, de l'amœba coli

(amibe), par laquelle Kartulis explique la genèse de la

dysenterie et de l'hépatite qui la complique, du bacille

spécial découvert par Chantemesse et Widal, et consi-

déré comme le microbe spécifique de la dysenterie.

Contrairement à l'opinion généralement acceptée,

MM. Bertrand et Fontan considèrent la dysenterie, non

"comme une affection spécifique, mais comme une af-

fection polybaclérienne banale, dans la palhogénie de

laquelle ils attachent plus d'influence aux associations

microbiennes qu'à l'action isolée et exclusive de tel oa

tel microbe. Us sont logiquement amenés à soutenir,

dans l'hépatite suppurée, la cause du microbisme pyogc-

nique banal. Leurs expériences sur les animaux, leurs

recherches bactériologiques, les nombreux faits clini-

ques qu'ils ont pu observer à l'hôpital Saint-Mandrier,

les conduisent, en eflet, à cette conclusion que tous les

abcès du foie, quelle que soit leur nature, sont dus

uniquement à l'intervention des microbes pyogènes

ordinaires (le staphylococcus albus serait le plus fré-

quent).
. . ,

Au contraire delà théorie du parasitisme speciliqne,

leur doctrine « ramène au même mécanisme toutes les

(< variétés d'abcès du foie, avec cette condition différen-

« tielle que la voie suivie par les microbes est tantôt le

.< système biliaire, tantôt les artères hépatiques si

« l'entrée microbienne s'est faite par la circulation

» générale, tantôt les vaisseaux portes si c'est par l'in-

« teslin que l'infection a commencé. » L'étude clinique

occupe une large place, et est faite, pour ainsi dire, au

lit du malade. De nombreuses observations judicieuse-

ment distribuées nous montrent les diverses formes

que peut revêtir cette affection; les moindres symptô-

mes sont analysés en détail. Cette étude est d'autant

plus importante que 1'. épatite se présente rarement

avec un appareil symptomatique complet ; le diagnostic

est l'un des points les plus délicats de son histoire, et

cependant il importe d'être fixé le plus tôt possible sur

la présence du pus dans le foie, car tout retard dans

l'intervention peut aggraver le pronostic déjà si redou-

table. Après quelques observations sur le traitement

médical, qu'on devra instituer avec confiance, mais

sans s'obstiner à perdre un temps précieux, et qu'on

reléguera au second plan dès que la suppuration de-

vient probable, les auteurs abordent la question de

l'interveniiou chirurgicale. Les indications sont nette-

ment posées, et toutes les phases de l'opération minu-
tieusement décrites; le curettagc proposé, et mis plus

de vingt fois en pratique par l'un d'eux, peut être con-

sidéré comme un perfectionnement notable.

Les conclusions suivantes qui terminent le chapitre

nous paraissent résumer très heureusement la conduite

à tenir :

1" La présence constatée du pus dans le foie fournit

une indication impérative de lui donner issue;

2° L'évacuation faite de bonne heure améliorant

singulièrement le pronostic, il faut rechercher le pus

par la ponction exploratrice hâtive et répétée, toutes

les fois qu'il y a présomption de suppuration
;

3" La ponction exploratrice étant iuoffensive, et

même parfois profitable, doit être répétée un certain

nombre de fois sans aucune crainte;
4° Quand le pus est trouvé, l'indication d'ouvrir étant

urgente, il faut renoncera tous les procédés de lenteur;

o" L'évacuation par les canules de trocart étant for-

cément incomplète, on doit écarter les ponctions avec
ou sans drainage

;

0» L'incision directe, vraiment large, est seule capa-
ble de guérir les grands abcès du foie

;

T' La résection d'une côte, les sutures pleurales ou
péritonéales, le cureltage, le double drain constituent

les derniers perfectionnements de cette méthode et

transforment le pronostic des abcès du foie.

D' II. Alvebnhe.

Iai-(iii»iin (H.) et Morax (V.). — Note sur la péri-

tonite aiguë généralisée aseptique. — Quelques
considérations sur la bactériologie des suppura-
tions péri-utérines. — In Aiinalc:i de Gyncrobjijic et

crObaulrique, 1894.

MM. Hartmann et Morax poursuivent, dans les .!/(-

nalcs de Gynécologie et à la Société de Chirurgie leurs

intéressantes études sur la bactériologie du péritoine

et des suppurations annexielles. Reprenant les re-

cherches de Schroder et Blumm, auxquelles manquait
ladémonstration anatomique, ces auteurs prouvent par

deux faits l'existence de la péritonite aiguë généralisée

aseptique. Dans les deux cas, l'examen bactériologique

du liquide recueilli directement au cours de l'opération

sur la séreuse, est demeuré négatif. Cette péritonite,

dont le pronostic est relativement bénin, n'a pas de

caractères cliniques pathognomoniques. Seule, son

évolution peut permettre de la séparer du processus

infectieux.

MM. Hartmann et Morax ont noté la même absence

de micro-organismes dans tous les cas de salpyngites

catarrhalesou parenchymateuseset d'hydrosalpyngites,

de même que dans trois faits de grossesse lubaire aver

hémosalpynx et deux d'hématocèle pelvienne.

Dans 33 collections suppurées formées aux dépen-
des annexes, 13 fois le pus était stérile ; dans les

20 autres cas, il contenait des gonocoques à l'état pur

ou associés au Bacterium Culi, des streptocoques, des

pneumocoques, et une seule fois le Bacterium Coli à

l'état pur. Comme pour la péritonite aseptique, les

commémoralifs, la marche de la température, les

autres signes cliniques ne renseignent que très insuffi-

samment sur la nature septique ou non septique des

suppurations péri-utérines. Aussi, dans la pratique, vaut-

il mieux se prémunir toujours contre les dangers de la

contamination possible du péritoine et admettre dans

tous les cas la virulence du pus. C'est le seul moyen de

se mettre à l'abri do tout accident.

D'' Gabriel M.\lr.\mge.

5" Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des L tires et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 pages grand in-b° colombier, avec nombreuses

fiqures intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs. 520= et u21' livraisons. {Pri.v de chaque livrai-

son, 1 fr.) H. LadmirauU et Cie, Cl, rue de Rennes,

Paris, 1893.

Les o20' et .o21° livraisons renferment une mono-
graphie de la Ltiponie, due à MM. A. M. lîeithelot pour

ce qui concerne la géographie proprement dite et à

M. Zaboroftski pour ce qui concerne l'ethnographie;

une étude sur le lapin, au point de vue de l'économie

rurale, par M. Laibalétrier; un aiticle sur la sécrétion

des larmes, par le D"' P. Langlois; des articles sur le

larynx au point de vue anatomique par M. .1. Flamma-
rion, sur la pathologie et la chirurgie du larynx et sur

la laryngoscopie par M. G. Coupard, sur les nerfs /«jv»-

j7t.s et leur fonction parle D' 1*. Langlois ;
sur la /;'

rile, terre' rouge chargée d'oxyde <le fer, provenant '! :

la désagrégation des roches, par .M. Ch. Vélaiii; sur U
lalilude, ini point de vue astronomique, par M. Ch. do

\llledeùil ; enfin la biographie du grand mathématicien

français Laplace, par M. L. Sagnet.
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ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du l" Avril 1893.

1° Sciences matiiématioles. — M. Tacohini transmet
les re'sultats obtenus relativement ;i la distribution en
latitude des phe'nomènes solaires observés pendant les

2°, 3'^ et 4' trimestres de 1894. Depuis quelque temps,
ractivité solaire se manifeste de préférence au sud de
l'équateur. — M. E. Goursat énonce le théorème sui-

vant, relatif à la théorie des équations aux dérivées
partielles du second ordre : Soit S=F(.i', y, z, p, q, r,

une équation de second ordre où le second membre
est liolomorphe dans le voisinage des valeurs :

'o> 'Jo- Po. 7". ''o. 'o.

des variables correspondantes ; soient ç (,;;) et <;/ (.r),

deu.K fonctions holomorphes dans le domaine des points
.?'(, et y, respectivement, et telles que l'on ait :

"DF tiF
Si. en outre, les deux dérivées partielles ^-'^r- sont

nulles pour ces valeurs initiales, Téquation admet une
intégrale holomorphe dans le voisinage du point

{x„, !/j) se réduisant à. s (x) pour y ^î/, et à •! (y) pour
a; = .r,, . — M. Désiré André établit un ensemble
de propriétés des séquences des permutations circu-
laires, qui rappellent les propriétés énoncées pour les

permutations rectilignes, mais sont en général beau-
coup plus simples. — M. Maurice d'Ocagne applique
la théorie générale de la probabilité des erreurs au cas

particulier des nivellements de haute précision.
2° SciE.NCEs physiques. — M. J. Rué adresse une

note sur les courbes des chemins de fer et sur les

moyens pratiques à employer pour les vérifier ou pour
les rectifier. —^ M. H. Deslandres expose le résumé
complet et définitif des expériences relatives au rayon-
nement ultra-violet de la couronne solaire pendant
l'éclipsé totale du 16 avril 1893. Les observations anté-
rieures, limitées à la partie la plus intense du spectre
lumineux, ont été étendues à une portion trois fois

plus fîrande, s'étendant jusqu'aux longueurs d'ondes
pour lesquelles X = 29o. L'auteur donne la liste des
raies nouvelles appartenant à la couronne. — M. Ch.
Péry indique un procédé permettant d'obtenir, par la

pholographie de réseaux dans des conditions particu-
lières, des réseaux quadrillés résolvant complètement
le problème de la photogravure avec des demi-teintes.
11 établit une formule permettant de déterminer rapi-

dement les meilleures conditions d'emploi du réseau
dans les conditions les plus diverses. — M. A. Aignan
établit qu'il n'y a pas lieu de substituer à l'expression

du pouvoir rotatoire spécifique de Biot :
ï'!= — = —

l'expression nouvelle et inexacte introduite par
M. Guye sous le nom de déviation moléculaire :

(8)=T

laquelle est une quantité variable qui diminue à me-
sure que la dilution augmente et que l'on dissout le

corps aclif dans un dissolvant plus léger. — M. G. Se-
&uy donne la description d'un radiomètre de cons-
truction symétrique, tournant sous l'aclion d'un éclai-

rement dissymétrique. — MM. H. Abraham et J. Le-
moine présentent un nouvel électromètre absolu pour

la mesure des hauts potentiels; c'est un électromètre-
balance à disque plan et anneau de garde analogue à

celui que M. Baille a construit sur le principe bien

connu donné par lord Kelvin ; ils présentent aussi un
modèle simplifié. Avec le modèle étalon-, on a le mil-

lième pour des potentiels dépassant 40.000 volts,; avec

le modèle siraplilié on mesure au centième, et toujours

en valeurs absolues, des potentiels qui atteignent

100.000 volts. — M. Pierre 'Weiss a modifié le type

habituel du galvanomètre astatique de Thomson et

réalisé un nouveau galvanomètre beaucoup plus sen-

sible et beaucoup plus sûr dans ses indications. Le
système astatique est formé de deux longues aiguilles

verticales, parallèles à l'a.\e de rotation et dont les

pôles de nom contraire sont en regard, de façon à réa-

liser un circuit magnétique presque fermé ; la sensi-

bilité, définie d'après M.M. Mather et Sumpner, dépasse
l.'iOO; l'aimantation est d'une grande constance. —
M. l'abbé Maze communique une première noie sur

les plus anciennes observations thermoraétriques et

météorologiques faites à Paris par le prêtre astronome
Ismaél Boulliau. et une seconde note pour établir que
le premier thermomètre à mercure n'a pas été employé
par Fahrenheit, mais bien par Ismaél Boulliau, 62 ans
avant lui. — M. P. Déhérain conclut de l'ensemble de

ses observations sur les eaux de drainage que le rap-

port de la pluie au drainage a été, en 1893, de 6,5 et

la perte d'azote de 51 k. à l'hectare, de sorte que, pen-

dant une année de mauvaises récoltes, une terre de
qualité moyenne perd une quantité notable d'azote

nitrique, et cette quantité croît avec l'étendue de la

jachère; en 1894, le rapport de la pluie au drainage est

de 61, 2 et la perte à l'hectare de 1 k.90 ; une récolte

luxuriante de cette dernière année, qui a été proba-

blement la plus forte que nous ayons jamais eue pour
le blé, n'épuise pas plus le sol qu'une récolte médiocre.

En outre, les pertes des terres nues sont infiniment

plus fortes que celles des terres emblavées, d'où l'uti-

lité de maintenir le sol couvert de végétaux le plus

longtemps possible, et par suite, de faire suivre toutes

les fois qu'on le pourra, la récolte du blé d'une culture

dérobée d'automne. — M. Ramsay donne quelques
développements sur les résultats qu'il a récemment
transmis .au sujet de l'argon. — .M. Tassilly donne les

procédés de préparation et l'étude thermique des io-

dures anhydres de baryum et de strontium. — M. de
Koninck adresse en son nom et au nom de MM. I.e-

crenier et Ledent une réclamation de priorité rela-

tive aux propriétés des sulfures de nickel et de cobalt.

— M. de Forerand a fait l'étude thermique de l'al-

coolate de calcium (C^HCO)'' (GaO)^ obtenu par l'action

de l'alcool éthylique absolu sur l'acétylure de cal-

cium. Il établit, en outre, que l'élhylate de baryte est

une combinaison d'addition de formule (G-H'^0)* (BaO;^,

de sorte que l'action des alcools sur les oxydes alcalino-

terreux ne donne pas de véritables alcoolates métal-

liques, mais des combinaisons d'addition. — M. A.

Rosenstiehl donne les résultats de son étude des

bases ammoniées, dérivées de rhexaméthyltriamido-

triphénylméthane. Ces bases sont trivalentes, c'est-à-

dire contiennent leurs trois atomes d'azote à l'état

d'ammonium; elles sont d'une alcalinité comparable à

celle de l'hydrate de tétréthylammonium ;
elles déco-

lorent les solutions de fuchsine et précipilent leurs

carbinols quand ceux-ci sont insolubles.— M Delépine

a étudié les combinaisons de l'hexaméthylène-aniine

avec les chlorure et iodure niercuiiques,ainsi que l'ac-

tion du chlorhydrate de phénylhydrazine. Il se forme

divers chloro- et iodomercurates, tous bien cristallisés,
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dans le lueniicr cas, et l'aiihydrorornialdéliyde plié-

nylliydraziiip dans le second.
C. Matignon*.

3° Sciences naturelles. — M. Leroux adresse une
note ayant pour titre : Recherches sur l'éclosion de
l'œuf des sexués du l'hylloxéra de la vigne. — M. J.

Richard fournit les résultats d'analyses des gaz de la

vessie natatoire des poissons, faites à bord du yacht
l'rinri'sse-Alke. Les recherches ont porté sur trois

espèces de poissons : Serranii:^ cabriilafionger vulgaris,

Simcrx-helys purasiiticiis, pris respectivement à 60, 175
et 1074 mètres de profondeur; malgré ces difl'érences,

la quantité d'oxygène trouvé est voisine de 87 % même
pour les cas extrêmes. — MM. Camus et Gley étu-

dient l'action du système nerveux sur les principaux
canaux lymphatiques. Les auteurs ont réussi ù enre-
gistrer les mouvements de la citerne de Pecquet et du
canal thoracique, et démontrent que les vaisseaux
lymphatiques reçoivent, comme les artères, des nerfs
i[ui président à leurs mouvements. Les expériences
prouvent aussi l'existence dans le nerf splanchuique
des fibres vaso-dilatatrices. — M. Vesque étudiant le

genre Ewya de la famille des Ternstroemiacées,
montre que la situation de la tige est constante dans
ce Kcnre qu'il divise, à la suite de l'élude florale, en
i- sections : Eiicwya, liuryodes, Gijnandra et Meristo-
theca. — M. A. Lacroix présente une note sur les ro-
ches basiques constituant des filons minces dans la

Iherzolithe des Pyrénées. J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 9 Avril I89Î).

M. Dieulafoy présente, au nom de M. Collin, un ap-
pareil destiné au tubage du larynx. — M. Debove
i-oniiMUuique un rapport sur deux mémoires du
1)'' Clozier, intitulés : 1° Des zonea hyaléroghies cl hysU-
rorUisiques, et 2° De Corh/ine ijastro-inlestinalc des hysté-

ronn-roses. — M. Hallopeau présente à l'Académie un
androgyne.

Séance du 16 Avril 1893.

L'Académie procède à l'élection de deux correspon-
dants nationaux dans la I'" Division (Médecine).
MM. Testut (de Lyon) et Bertrand (de Cherbourg)
sont élus. — M. Gr. Lagneau signale deux cas d'her-
maphrodisme qu'il a eu l'occasion d'observer et montre
que les cas do ce genre ne sont pas si rares qu'on le

croit généralement.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 6 Avril 1895.

.M. Kauffmann, reprenant l'étude de l'une des ques-
tions les plus discutées de la physiologie contempo-
raine, cherche à élucider le problème de la formation
et do l'origine du glycogène. Il rappelle les idées de
M. Dastre. Ce dernier estime que le glycogène se ren-
contie dans tous les tissus, mais qu'il est lié à la cel-
lule qui l'a produit et qu'il ne peut être entraîné par
le torrent circulatoire. En outre, le glycogène ne peut
exister dans le plasma, car celui-ci renferme une dias-
taso qui le transformerait aussitôt en glycose. M. Kauff-
mann estime, au contraire, que le foie est le grand
producteur de glycogène et que, si on trouve cette
substance dans les différents tissus, c'est qu'elle y a
été transportée et déposée par le courant sanguin.
Quant à la diastase dont on proclame l'existence dans
le plasma, personne n'a encore pu la trouver chez l'ani-

mal vivant. — .M.M. Richet et Héricourt ont guéri ra-
liidcment, par <ies injections de sérum d'un :\ne ino-
culé expérimenlalciuent, un cas de syphilis tertiaire
avec f.'ommcs ulcérées, rebelle à tout traitement.—
M.M. Guinard et Artaud ont étudié les modifications
cardio-vasculaires produites par l'injection de malléine
et de tuberculine. — M. et Mme Déjérine ont examiné
les rappoits du ruban de Heil avec la corticalité céré-
brale.

SOCIÉTÉ IRAiNÇAlSE DE PHYSIQUE
. Séance du 13 Mars 1893.

M. Leduc expose une nouvelle méthode pour me-
surer l'abaissement moléculaire du point de congéla-
tion des dissolutions très diluées. Cet abaissement a
donné lieu à des recherches nombreuses qui se par-
tagent en deux groupes. Le premier comprend les
expériences de Riidorf, de Coppet et de M. Itaoult. Ces
auteurs n'ont pas cherché à étudier les dissolutions
très étendues. Les abaissements sur lesquels ils opé-
raient étaient de l'ordre de 1°. Le second groupe se

rapporte au cas des dissolutions exiraordinairement
étendues, où les abaissements sont de l'ordre du
centième de degré. Ces expériences ont été entre-
prises à la suite de l'hypothèse d'Arrhénius, que
les sels dissous pourraient bien être décomposés en
leurs ions. Mais les résultats obtenus présentent de
grandes divergences. Ainsi, dans le cas du chlorure de
sodium, M. Arrhénius et M. Pickering trouvent des
courbes entièrement discordantes. Tout récemment.
M. Ponsot, par des déterminations très soignées, a

trouvé une courbe toute diflerente des deux premières.
M. Leduc a songé à mesurer les abaissements de tem-
pérature avec une précision beaucoup plus grande en
se fondant sur l'abaissement de la température de
lufion d'un mélange d'eau et de glace lorsqu'on exerce
une compression. Cet abaissement étant de 0°,0070 par
atmosplière, une variation de pression de 1'="" de mer-

cure correspond à un abaissement de j-^^ de degré.

La mesure des excès de pression peut donc donner les

abaissements de température avec une précision sura-
bondante. La méthode consistera, dans le cas d'une
dissolution aqueuse, -à introduire la partie de l'éprou-

vette contenaiit la dissolution au milieu d'un récipient

qui renferme un mélange d'eau pure et de glace râpée,

sur lequel on exercera différentes pressions. Un regard
portant un microscope permettra d'examiner à chaque
instant la dissolution. On fera varier la pression dans
le récipient, et, par suite, la température du mélange
d eau et de glace, jusqu'à l'ameneràla température de
congélation de la dissolution étudiée. 11 est possible

de saisir exactement cette température, car, tant qu'elle

n'est pas atteinte, des parcelles de glace introduites

dans la dissolution y fondent; si elle est dépassée, des
aiguilles se forment. La seule difficulté de la méthode
consisterait dans les dosages nécessaires pour déter-
miner les abaissements absolus moléculaires. Cette

détermination, en valeur absolue, a d'ailleurs moins
d'intérêt que l'étude beaucoup plus facile de la forme
exacte de la courbe. M. Leduc établit ensuite la for-

mule qui doime l'expression de l'augmentation de
pression en fonction de la pression osmotique, et des
volumes spécifiques du dissolvant à l'état solide et à

l'étal liquide. Elle peut se démontrer par un raisonne-
ment direct, indépendant de toute formule théorique.

Puis, au moyen de la formule de Van t'Iloff, des va-

leurs de l'augmentation de pression, on pourra déduire
la valeur du coefficient isotonique qui i'ixc la fraction

du sel décomposée en ses ions. Rien ([ue l'intérêt soit

moindre, ces formules sont applicables aux dissol-

vants autres que l'eau. Enfin, M. Leduc montre qu'on
peut déduire facilement et directement des formules
précédentes l'expression, dont M. Ponsot a déjà donné
une première forme, de la dilTérence outre la pression

inaxima de vapeur de la glace et de l'eau en surfusion

à la même température. Celte formule donne une
valeur de O^^.Oi'i- pour un abaissement de température
de 1°. C'est bien le nombre trouvé expérimentalement
par Dieterici. — M. Wyrouboff trouve que les écarts

de la loi de Raoult sont trop grands pour qu'il y ait

lieu de songer à y appliquer la précision des méthodes
purement physiques. — M. Leduc montre que ce sera

précisément un moyen d'éviter une grande partie des
erreurs et de diminuer beaucouji les écarts. — M. P.
Charpentier décrit un pressomètre sensible poui' la
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mesure des pressions des fluides. C'est essentiellement

un baromètre à siphon dans lequel le mercure de la

brandie ouverte est surmonté d'une colonne d'un

lic|iiide plus léger, liuile ou eau, contenue dans un
tulii' de section plus faible que la surface libre du
niiivure. Les variations de niveau dans ce tube, par

suile des variations de la pression atmosphérique,
lioui beaucoup plus grandes que celles du mercure.

On peut les rendre environ dix fois plus grandes,
iV-l-à-dire qu'eu peut obtenir une décimale de plus
[Miurla mesure de la pression atmosphérique. L'auteur

expose le tarage de l'appareil et établit la formule
d'où se déduit la hauteur barométrique. Il se propose
d'appliquer ce dispositif à d'autres usages, notamment
pour la densimétrie. — D'après M. Pellat, il y aurai!

liea de rechercher si les déformations du ménisque du
liquide n'introduisent pas des erreurs appréciables.

Edgard Haudié.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 6 Mars 1893.

M. Hébert a analysé les matières grasses extraites

de quelques graines oléagineuses du (^.ongo français.

La ;,'raisse des graines de Penza contient 70 "/„ d'acide

"l'ique et 30 °/o d'acides gras solides(acides arachique
arique); la matière grasse de Moabi renferme

, d'acide oléique et 30 "/o d'acides gras solides

i,m iJes myrislique, palmitique, stéarique et peut-être
margarique); l'huile de Koumounou est constituée par
de la trioléine à peu près pure. M. Hébert donne les

rendements des graines en matière grasse, les carac-
tères des huiles qu'on en extrait et la composition des
tourteaux. — M. Jay décrit en son nom et au nom de
M. Dupasquier une nouvelle méthode d'obtention du
phospliate de polassiura. On utilise la réaction connue
du phosphate monocaicique sur le sulfate neutre de
potassium ; il se forme du sulfate de calcium et du
phosphate monopotassique. Mais, au lieu de passer
comme actuellement par la préparation de l'acide

phosphorique, on fait agir directement sur le phos-
phate tricalcique une solution de sulfate dans l'acide

sulfurique. Le phospliate de potassium est ensuite
séparé en lessivant la masse, produit de la réaction.
M. Jofire conclut de recherches poursuivies pendant
trois années que les végétaux paraissent absorber la

matière organique de la terre arable. — M. Lescœur
présente une note sur le mouillage du lait.

Séance du 8 Mars 189b.

I.f- perchlorure de fer en solution éthérée est réduit
et transformé en protochlorure par le bioxyde d'azote.
ainsi que l'a reconnu M. Thomas. De plus, on obtient
une combinaison du protochlorure et du bioxyde ré-
pondant à la formule :

FeCI-i,AzO,2H-0,

en évaporant la solution éthérée et en a'bandonnant le

produit sirupeux obtenu à cristalliser. Cet hydrate est
en cristaux noirs. Si l'on évapore la solution à Oûo-lOO",

on obtient le sel anhydre : FeCl-,AzO en cristaux
jaunes. Ces deux composés se dissolvent dans l'eau
sans de'ga^'en>ent gazeux. Le fer qu'ils renferment doit
être au minimum,car lesulfocyanure neproduitaucune
coloration el le ferrocyanure donne un précipité blanc.
— M. Delépine a préparé les produits d'addition sui-
vants de l'iiexaméthylène-amine : le bismuthate :

b(C»H'2AziHI),3(BiI-',HI,iH20)

2 chloromercurates :

C''H'-Az4,21Ii'Ci2,H20,
et

C''Hi^>Az<,HCl,2HgCI2H20,

riodomercurate :

C«}ti2Azi,2HgI-',H20,

riodamvlate :

C«Hi2Az*,C'HiiI

les triiodures d'iodamylate et d'iodométhylate, le triio-

dure d'iodhydrate trihydraté :

C'^H'-îAzi, HI,I'+ :jIliO.

En traitant par les acides l'iodoraéthylate et l'iodamy-
late, il a obtenu de l'éthylamine et de l'amylamine,
plus une autre base qu'il étudie. Traités par l'oxyde
d'argent, ces iodalcoolales donnent des ammoniums
quaternaires extrêmement alcalins. Ces ammoniums,
traités par les iodures alcooliques, donnent des iodal-

coolates difl'érents des composés primitifs. Le chlorhy-
drate de phénylhydrazine donne avec l'hexaméthylène
aminé, un composé cristallisé, fondantà 100", et parais-

sant identique au produit obtenu en faisant réagir la

phénylhydrazine sur l'aldéhyde formique. M. Delépine
a essayé d'appliquer à la séparation des méthylamines
une réaction déjà signalée par Henry. C'est celle de
l'aldéhyde formique, qui se combine avec ces bases en
donnant des produits difl'érents. La triméthylamine ne
se combine pas à cet aldéhyde et peut, par conséquent,
être très facilement séparée de la combinaison avec la

diméthylaraine, bouillant à 66°-67'>. En traitant aussi

par l'aldéhyde formique les aminés obtenues par l'ac-

tion de l'ammoniaque à froid sur l'azotate de méthyle,
on n'obtient pas ou très peu de triméthylamine; mais
on obtient surtout le composé CH2= Az-CH', bouillant

à I66'',déjàsignalé parHenry,etdu bisdiméthylaminomé-
thane bouillant à 67". Ce derniercomposése combine aux
iodures de méthyle, deméthylène,d'éthyle, d'amyleetau
bromure d'éthylène.— .M. Simonafaitréagir les aminés
aromatiques sur un certain nombre de composés céto-

niques dissymétriques. 11 a étudié notamment dans ces

conditions, l'acide pyruvique, ses éthers, l'acide phé-
nylglyoxylique, son éther éthylique. L'acide pyruvique
donne 3 produits distincts. Mais on n'a obtenu ni sté-

réoisomères, ni isomères de structure. L'aniline, l'or-

tho et la paratoluidine, la mélaxylidine, la ^ naphtyla-
mine se comportent de la même manière. Seules les

proportions relatives des différents produits diffèrent.

Une base fait exception : l'a naphtylamine, en effet, ne
donne rien à froid en solution éthérée, même au bout
de plusieurs jours. Cette réaction à froid a donné les

trois produits obtenus par Bottinger pour l'aniline

dans des conditions différentes. — M. Villiers, par re-

froidissement intense et prolongé de l'alumine préci-

pitée et en suspension dans l'eau, a obtenu de l'alu-

mine cristallisée hydratée renfermant,comme l'alumine

de la' bauxite, 4 molécules d'eau de cristallisation. —
MM. Verneuil et WyroubofiE' se sont proposé d'ex-

traire du cérium absolument exempt de didyme soit

de la cérite, soit d'un mélange en n'importe quelles

proportions de cérium, lanthane et didyme. Ils ont
aussi cherché une méthode de dosage aussi exacte que
possible du cérium en présence du didyme ou du lan-

thane. En se basant sur une réaction connue, mais mal
interprétée, ils ont pu parvenir à un procédé simple et

expéditif de séparation du cérium. Le nitrate céroso-

cérique se dissocie en présence d'azotate d'ammonium.
Pour réussir cette séparation, on dissout à chaud les

oxydes de cérium, lanthane et didyme, provenant de la

calcination des oxalates, dans de l'acide azotique fort.

On concentre à consistance sirupeuse de façon à laisser

un léger excès d'acide. On ajoute un poids de nitrate

d'ammonium égal au poids des oxydes employés. On
dissout dans 20 fois le poids d'eau et on fait bouillir.

On obtient un précipité jaune très clair qu'on filtre el

lave avec une solution d'azotate d'ammonium à o ";".

Par calcination, on obtient l'oxyde Ce^O'', tout à fait

exempt de didyme. La réaction n'est pas quantitative :

l'acide azotique agit sur Ce' 0' = Ce 0-,2CeO, le réduit

en donnant un composé d'oxydation moindre qu'on
peut représenter par CeO-, (2 + n) CeO. Ce produit,

traité par l'eau el l'azotate d'ammonium, donne bien

CeO^, 2CeO, qui se précipite, mais il reste nCeO en solu-
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tion. Cette réaction, qui a échappé aux chimistes jus-

qu'alors, rend illusoires les procédés de séparation
fondés sur rinsolubilité des nitrates basiques de cé-
riumet les explications théoriques admises jusqu'alors,

notamment celles de M. Auer. Pour arriver à une pré-
cipitation complète pour un dosage, on ne peut em-
ployer ce procédé. On pourrait répéter les précipita-

tions d'oxyde cérosocériquo; mais il reste toujours une
partie du protoxyde de cérium dans la solution et, de
plus, l'oxyde Ce-*0' semble se réduire de plus en plus
au fur et à mesure qu'augmente le titre en bases plus
fortes : DiO et LaO. On peut tourner la difficulté : à la

liqueur contenant les trois métaux à l'état de protoxy-
des et une grande quantité d'ammonium, on ajoute en
excès de l'eau oxygénée, puis, goutte à goutte, de l'am-
moniaque très diluée (1/lOj. 11 se forme un précipité
rouge orangé de peroxyde CeO-, qui disparait petit à
petit à l'ébullition et fait place à un corps analogue à
l'oxyde cérosocérique. On le lave avec une solution de
nitrate d'ammonium à 5 °/o, on arrête la précipitation
par l'ammoniaque lorsqu'une prise d'essai, traitée par
l'eau oxygénée et l'ammoniaque, donne un précipité
parfaitement blanc. Ou ne peut empêcher la précipita-

tion d'un peu de didyme. Néanmoins ce procédé est

bien supérieur aux procédés proposés jusqu'ici et

mérite toute notre attention à une époque où la

chimie des terres rares semble sur le point d'opérer
une véritable révolution industrielle. — M. Engel a

reconnu jadis que le palladium précipité par l'acide

hypopbosphoreux décompose cet acide et les hypo-
pliosphites en hydrogène et acide phosphoreux. Le
composé connu sous le nom d'hydrure de cuivre
réagit de la même façon, même après avoir été

lavé avec l'eau bouillante et l'acide chlorhydrique
dilué. .\ l'ébuUilion il décompose indéfiniment l'hypo-

phosphite de baryum. — M.Chabrié, en soumettant un
mélange d'aldéliydate d'ammoniaque et d'éther à l'ac-

tion de l'hydrogène sulfuré, a obtenu un corps cristal-

lisé, fondant à ôO'-CS" et se^décomposant au-dessous de
100". On peut lui donner la formule développée :

CH" CH3
I
.SH OH.

I

I

^—.\/.H-/
1

H H

11 a bien,en effet, les propriétés des sulfures et des aldé-
hydes; on reconnaît qu'il est bien différent de la Ihial-

dine, produit de la réaction de l'hydrogène sulfuré sur
l'aldéhydatc d'ammoniaque sec. — M. Baubigny a

envoyé une note sur les caractères analytiques d'un"
mélange de sels de baryum, de strontium el de cal-

cium.
"

Er. CiiAUON.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Séance du 20 Man 1893.

iM. D. André : Sur les permulalions quasi-alternées.
— M. d'Ocagne : i" Sur Tinlluence des erreurs toujours
de même sens dans les nivellements de précision.
2" Rectification approchée du cercle. — M. Laisant :

Relation entre les cercles de courbure et les asymp-
totes. — M. G. Humbert : (iénéralion géométrique
des asymptotiques de la surface de Éumner. —
M. RaSy : Sur une classe d'équations différentielles du
premier ordre, dont on obtient l'intégrale générale en
y reniplaïaiil la dérivée par une constante arbitraire.

— .M. Goursat fait connaître une classe étendue de
solutions du problème dépendant de deux fonctions
arbitraires.

Si'anceclu 3 Airil 1895.

André : Sur la structure des permulatiousM. D.
circulaires. — .M. Lecoruu : Sur une équation fonction-
nelle. — M. rieury : Sur un jiaradoxe du calcul de
l'infini. M. d'Ocagnk.

SOCIETE ROYALE DE LONDRES
SCIENCES PHYSIQUES

L.ord Kelvin. P. R. S., Ala^nus Maolean, F.
R. S. E., et .\l»-x. Oalt, F. R. S. E. — Electrisa-
tion de l'air et d'autres gaz par leur passage à
travers l'eau et d'autres liquides. — Les expériences
suivantes ont été exécutées dans le cours de juillet

1894 et sont la continuation d'expériences commencées
en 1868 au Laboratoire de Physique de l'Université de
(ilasgow, qui furent interrompues pour diverses raisons
avant qu'aucun résultat décisif eût été obtenu.

1. ^ L'n tube de verre en U, avec des branches ver-

ticales (fig. 1), chacune mesurant environ 18 pouces de
longueur (0 m. io) et 1 pouce de diamètre (0 m. 023

),

est fixé à un support non isolé (non représenté sur la

figure). La moitié supérieure de l'une des branches est

enduite, extérieurement et intérieurement, d'un vernis

blanc ; l'autre branche est remplie de petits fragments
de pierre ponce imprégnée d'acide sulfurique con-
centré ou d'eau. Un fil de platine, touchant la pierre

ponce par une de ses extrémités, la met en relation

avec l'électrode isolée d'un électromètre à quadrant E.

Un vase de métal M entoure les deux branches du
tube en U sans les toucher et les protège des influences

électriques extérieures; ce vase est mis eu communi-

Fig. 1. — Dispositif emploi/é pour montrer léleclrisation de
l'air lorsqu'on lui enlève l'htimidilé qu'il contient. — M.
vase de métal entourant les doux branches d'un tube en y
dont l'une est remplie do fragments de pierre ponce im-
prégnée d'acide siîlfurique. — E, éloctromélre à qua
drants.

cation par un fil métallique avec l'enveloppe extérieure

de l'électromètre. La partie du fil de platine à décou-
vert entre le tube en \J et l'électromètre est si courte

qu'il n'est pas nécessaire de la proléger contre les

influences extérieures. Le tube de dégagement d'une
soufllerie ordinaire est lié à l'extrémité non isolée du
tube en \J. On souffle alors de l'air à travers le tube

pendant une heure environ, sans arrêt. Lorsque la

pierre ponce est imprégnée d'acide sulfurique, l'élec-

tromètre accuse, dans le cours de 3/4 d'heure, une élec-

trisation positive d'environ 9 volts; quand la pierre

ponce est imprégnée d'eau, on n'observe aucun oITet.

La première expérience montre clairement que l'air,

en passant à travers le tube en y, abandonne de

l'électricité positive à l'acide sulfuri([ue ; l'air dessé-

ché, qui s'échappe du tube, doit, par conséquent, être

chargé d'électricité négative. Une expérience analogue,

dans laquelle la pierre ponce imprégnée d'acide sulfu-

rique était remplacée par des grains de chlorure de

calcium anhydre, donna le même résultat. On nota

toutefois que l'éleclrisation ne commence à se produire

que lorsqu'on entend un bruit de barbotemeni, dû au

passage de l'air a travers un liquide rassemblé dans la

courbure du tube (provenant probablement de la con-

densation de l'humidité de l'air par 11-SO' ou Ca CI-').

On a depuis vérifié que, s'il ne se produit pas d'iilfel

électrique quand la pierre ponce est imbibée d'eau

pure, c'est parce ((u'il ne se rassemble aucun li(|uide

dans la courbure du tube. — Lorsqu'on reni|ilacc le

tube en U par un tube droit, afin d'empêcher une
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accumulation de liquide dans le tube, et lorsqu'on fait

passer l'air à travers le chlorure de c.ilcium ou la

pierre ponce imprégnée d'acide suH'urique, on n'observe

plus aucune électrisation définie, excepté dans le cas

où le chlorure de calcium a été chaufl'é, avant l'expé-

rience, à 180 ou 200° et introduit encore chaud dans le

tube : l'électrisalion est alors positive et très forte.

2. — Les expériences ont été continuées avec l'ap-

pareil représenté dans la figure 2. Un vase métallique

protecteur M est mis en communication au moyen
d'un m mécanique avec Tune des paires de quadrants

d'un électromètre E. De l'eau, placée dans un vase

intérieur de verre ou de métal A, est également reliée

rig. 2. — Dispositif montrant l'électrisJition de l'air lorsqu'il

barbote à travers l'eau. — A, vase intérieur contenant de
l'eau reliée par un lil métallique
drants E.

l'élcclrométre à qua-

par un fil de platine avec l'autre paire de quadrants
de l'éleclromètre. Pour isoler l'appareil, on supporte
le vase A par un bloc de paraffine; le tube de verre qui

plonge dans l'eau est ajusté dans un second bloc de
paraffine, percé d'un canal à l'autre extrémité duquel
s'emboîle le tube servant à l'entrée de l'air venant de
la soufflerie. Si l'on souffle de l'air à travers l'eau, on
observe que le vase A se charge d'électricité positive '.

Pour prévenir l'éclaboussement de l'eau hors du vase,

ou peut adapter un couvercle de papier à l'orifice; ou
bien on incline le vase comme le montre la figure 3,

de façon que les bulles d'air viennent crever contre la

paroi intérieure du vase. La moyenne des résultats de

Kii.'. 3. — Lèf/ère modificatiuii du dispositif représenté dans
lu fir/ure 2, et destinée à empêcher l'éclaboussement des
fl'jultes d'eau hors du vase.

trois expériences donna une électrisation positive d'en-
viron 6 volts en un quart d'heure.
' — Puisque le vase s'électrise positivement, l'air,

^ il est entré à l'état neutre, doit être éleclrisé négati-
^1 ment après son passage. Pour le prouver, on se
s rt de l'appareil représenté dans la figure 4. Il con-
M-ieenungrand vasedeferblancVV,de 123 centimètres
'if diamètre et 70 centimètres de hauteur, renversé sur
un baquet en bois revêtu de plomb, supporté par trois
morceaux de bois. En remplissant d'eau le baquet
on confine une certaine quantité d'air dans le vase

' En soufflant de l'air dans le vase sans que le tube plonge
dans l'eau, on n'oljserve aucune électrisation.

VV. ce est un écran métallique, en communication
avec le vase VV et l'électromètre E. L'écran entoure
l'éleclromètre et l'appareil figuré à sa droite qui est

destiné à laisser tomber de l'eau goutte à goutte dans
le vase VV; l'écran empêche ainsi toute inlluence

électrique extérieure qui pourrait altérer les résultats

des expériences. Cette protection de l'éleclromètre est

absolument nécessaire, surtout si d'autres expériences
électriques se font à proximité ou si des câbles servant

au transport de l'électricité passent dans la salle. Eu
faisant marcher l'appareil à écoulement d'eau et en
soufflant de l'air ordinaire du laboratoire à travers le

vase VV, on trouve que l'air s'électrise négativement
et d'une quantité égale à environ b volts en une heure

;

Fig. 4. — Appareil destiné 'à montrer que l'air s'électrise

négativement lorsqu'on fait tomber de l'eau goutte à r/outte

au travers. — VV, vase en fer-blanc retourné sur un ba-
quet rempli d'eau.— CC, écran métallique entourant l'élec-

troniétre à quadrants E et le récipient, figuré à sa droite,

duquel l'eau tombe goutte à goutte i travers l'air confiné

dans le vase VV.

on a vérifié en même temps un phénomène déjà re-

connu auparavant : c'est que plus l'air est exempt de
poussières, moins il s'électrise négativement par la

chute des gouttes d'eau. La courbe 6 montre l'électri-

salion d'un air assez riche en poussières; on obtient la

courbe 7 après avoir laissé tomber pendant 10 heures
des gouttes d'eau à travers l'air ayant servi pour obte-

nir la courbe 6 ; on voit que cet air, ayant été débar-

7 s JIO 3S
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cher l'aspirateur de plus en plus longtemps, et, par

conséquent, en filtrant l'air de plus en plus ; on voit

que l'électrisation diminue à mesure que les poussières

sont éliminées.

^-y
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10 fîouttes d'alcool absolu dans 200 ce. d'eau n'ont

[lUï d'influence sur l'électrisation ; 50 gouttes la ré-

duisent à 1/2, 100 gouttes à 1/4 ; 25 à 50 % d'alcool

dans l'eau ne donnent plus qu'une électrisation posi-

tive négligeable.
5. — En faisant barboter de l'anhydride carbonique

à travers de l'eau pure daus le vase A, on obtient

une électrisation positive de 8 3/4 volts en lu mi-
nutes. — Dans le même temps, de l'oxygène donne
une électrisation positive de 1/2 volt. — L'hydro-

;:i''ue produit des ell'ets différents suivant les cas.

Si, avant d'être employé, il a séjourné dans un gazo-

mètre, la moyenne de l'électrisation produite par son

passage à travers l'eau est de 2 volts positifs en 10 mi-

nutes. Si l'hydrogène passe directement des llacons où
on le prépare dans l'eau du vase A, l'efTet obtenu est

plus grand; quand l'hydrogène est préparé au moyen
dr zinc et d'un mélange d'acides sulfurique et chlor-

hydrique et d'eau, l'électrisation se produit en 30 se-

rondes et on enregistre plus de 10 volts
;
quand l'hy-

drogène est préparé avec du zinc et de l'acide sulfu-

rique dilué, l'électrisation positive est de volts en
7 minutes. - Lorsqu'on produit l'hydrogène directement
dans le vase A en y mettant de l'eau, un peu de zinc

granulé et en y laissant tomber quelques gouttes

d'acide sulfurique pur, on observe, lorsqu'il n'y a pas
d'écran pour empêcher l'éclaboussement de l'eau, une
électrisation négaiice au bout de quelques minutes
(^nviron 9 volts). Lorsqu'on place un écran en cuivre à

7 centimètres au-dessus de la surface du liquide, l'élec-

Irisation est de 2 volts ncijaiifs en 2 minutes, puis

l'électromètre revient au zéro en 3 minutes, et enfin,

dans les minutes suivantes.il arrive à marquer volts

pnsilifs. L'électrisation produite par le bouillonnement ne
lommence généralement à être perceptible qu'à la fin de
la première minute de l'expérience, et elle continue à

^lugmenter faiblement une minute ou plus après que le

harbotement a cessé. L'interprétation de ces expé-
riences estdiftlcile et devra, sans doute, être cherchée
dans les propriétés de la matière.

E.C B«ly. .V. I.C—A quoi correspond le double
spectre de l'oxygène ? {Sote communiquée pat- te Pro-

lc:>seur W. lidiii^ii!/ F. H. S.) — Les deux spectres de
l'oxygène semblent être de nature différente. Ils se

comportent différemment, et il y a des raisons de sup-

poser qu'ils se rapportent à deux gaz vraiment dis-

tincts. Plusieurs hypothèses peuvent d'ailleurs être

faites à ce sujet : ou ils résultent de vibrations diffé-

lentes de la même molécule, ou bien ils correspon-
il'nt, soit à deux modifications différentes de l'oxy-

_èiie, soit à deux gaz nés de la dissociation de ce que
nous appelons actuellement l'oxygène. 11 m'a paru
utile de faire des expériences en vue d'éprouver cette

dernière hypothèse. J'ai fait éclater l'étincelle dans
ili' l'oxygène contenu dans un appareil semblable à

- ''lui employé par le professeur J. J. Thomson pour
->s expériences sur l'électrolyse de la vapeur. J'ai em-
ployé des électrodes de platine creuses, reliées cha-
rnue à une pompe à mercure de Sprengel. Dans mes
premières expériences, la distance entre les électrodes
était de 3o millimètres et la pression de 380 millimè-
tres : c'est la plus haute pression qui permet d'obtenir
les deux spectres. J'eus soin de déterminer la densité
d.' l'oxygène avant de faire passer les étincelles; cette

densité servit, en quelque sorte, de témoin de la pu-
i>-lé du gaz. .\ la suite de quoi, les portions de gaz re-

'iieillies à l'anode et à la cathode furent pesées; le

iibleau ci joint indique les densités ainsi obtenues.
I.>s résultats de ces expériences sont conformes à

I '^ux que J J. Ttioinson a obtenus avec des étincelles

de longueurs inégales : avec les longues, il obtenait à
la cathode un gaz plus léger qu'à l'anode; c'était l'in-

verse avec les étincelles courtes. Les gaz de l'anode
n'étaient pas si bien définis que ceux de la cathode,
quoique la différence fut dans le même sens. L'erreur
maximum probable de la pesée était gr. 0001. Cette

erreur portait exactement sur la seconde décimale des
densités. On peut juger de l'exactitude des résultats
en les comparant aux densités de l'oxygène non sou-
mis à l'effluve :

DENSITÉ DU GAZ
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observateur qui a son oreille contre le diapason ne
puisse pas entendre la note fondamentale, les franges
d'interférence disparaissent instantanément. L'appa-
reil n'est pourtant pas sensible à d'autre note que celle
qui a 64 vibrations par seconde. On a fait de nom-
breuses e.xpériences en employant divers jeux de trous
de la sirène et, dans tous les cas, lorsque le son ob-
tenu par addition ou soustraction des nombres de
vibration correspond à 04 vibrations par seconde, les
franges d'interférence ont disparu. On a essayé aussi
de voir si le son résultant inférieur de Kœnig, quand
l'intervalle est plus grand qu'une octave, est objectif :

dans ce cas, les auteurs n'ont pu mettre en évidence
l'existence objective d'aucun son.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 30 Mar:i 189o.

l'^ SciKNCEs l'iiYsiQUEs. — M. Bakhuis Roozeboom
fait une communication relative à ses expériences sur
l'absorption de rinjdroyine par le p'dladium, faites en
commun avec M. le D' Iloitsema. A leur opinion, les
expériences de MM. ïroost et Haulefeuille n'ont pas été
poursuivies assez loin pour permettre une conclusion
quant à l'existence de Pd-H. Les auteuis ont poursuivi
ces recherches de 0° à 190" et dans un intervalle de
pressions de mill. à 6 atm. Si l'on désigne par jj la
pression de l'hydrogène gazeux et par C la quantité de
gaz absorbé, exprimée en atomes pour 1 atome de Pd, on
obtientengénéralune courbedelaformeci-jointe (fîg. 1.)

Aux températures inférieures, la partie II est presque
1

horizontale; aux températures élevées, elle disparaît à I

peu près. Les raccords de cette partie avec les deux
autres sont toujours graduels. Les valeurs C" et C^ qui
correspondent aux changements de direction les plus
forts, se déplacent avec la température. La dernière
peut passer par O.o à une température déterminée
mais variant avec l'elat du

'

palladium. Il résulte de tout
ceci qu'on ne peut accepter
l'existence d'une combinai-
son Pd-'H, qui disparaîtrait
dès que la concentration de !

l'hydrogène al)sorbé aurait F
dépassé la valeur de C De i

même la conception de la

coexistence de deux sortes
de solutions solides ne s'ac-

corde pas avec la totalité des
phénomènes. Et ainsi il ne
reste qu'une seule conception
possible, celle d'une seule
solution, dont la teneur en hydrogène s'enrichit gra-
duellement avec lapression. Cependantla partie presque
horizontale de la courbe donne à celte absorption un
caractère spécial, qu'on pourrapeutètre expliquerenat-
tribuant à l'hydrogène, absorbé dans le Pd, les qualités

que ce même gaz a l'état libre acquerrait aux environ-
de sa température critique située beaucoup plus ba-.

2° Sciences natouellks. — M. (I. M. van Bemmeleu
présente, au nom de la Commission géologique, un
mémoire du D'' "Vogel intitulé : Les fossiles des Pays-
Bas dans le -Musée de Leyde.

P. H. SCIIOUTE.

Fig. 1.

NOTICE NÉCROLOGIQUE
BAYLE

M. Bayle, ancien professeur de Paléontologie à l'École
des Mines, est mort récemment, après une longue car-
rière entièrement consacrée à la Science et à l'Ensei-
gnement. M. Douvillé a prononcé son éloge funèbre
dont nous extrayons la notice suivante :

Bayle est né à la Rochelle en 1819. Dès son enfance
ses relations avec la famille d'un illustre naturaliste,
d'Orbigny, développèrent en lui un goût des plus mar-
qués pour l'histoire naturelle; mais sa vive intelligence
n'en était pas moins ouverte à tous les sujets
d'étude.

Reçu à l'Ecole Polytechnique en 1838, il en sortit
dans les premiers et lut classé dans le corps des
Mines. Ses professeurs à l'Ecole des Mines surent vite
discerner quels services on pouvait ai tendre de ses
aptitudes spéciales : il fut nommé bientôt professeur de
(Jéologie à l'Ecole des Ponts et Chaussées, et peu après,
en 1845, Elie de Beaumont le chargeait d'inaugurer à
l'Ecole des Mines l'enseignement de la Paléontologie.
Aucun choix ne pouvait être plus heureux: aux qua-

lités du naturaliste, Bayle joignait la rigueur du rai-
sonnement et l'esprit de méthode du mathématicien;
aussi combien de fois la justesse de son coup d'œil, la
précision de son jugement n'ont elles pas provoqué
l'admiration de ceux qui venaient le consulter.
En 1855, ses premiers travaux sur les Rudistes mon-

trèrent (ju'il était dès ce moment en pleine possession
de son talent. Doué d'une habileté manuelle étonnante,
il était arrivé à préparer d'une manière complète des
pièces dont on soupçonnait à peine l'existence et, par
cela même, il traucliait définitivement une discussion
longtemps pendante entre les savants de cette époque.

Les qualités solides du naturaliste ne doivent pas
nous faire oublier le professeur; tous ceux qui ont eu
1 honneur d'être au nombre de ses élèves se rappellent
sa parole claire et précise, avec quel art il savait rendre
atlrayanles les descriptions les plus arides! Dessina-
teur hors ligne, il excellait à faire revivre sous les yeux
du SOS auditeurs émerveillés les antiques créatures

disparues. Rarement il a été donné d'entendre un pro-
fesseur plus brillant, et les applaudissements de ses
auditeurs ne lui étaient pas ménagés.
Tout à coup, son activité paraît se ralentir; son

œuvre, son œuvre écrite, du moins, s'arrête presque
brusquement. Et cependant jamais il n'avait autant
travaillé : tous les jours on pouvait le voir dans son
laboratoire depuis le matin jusqu'à la nuit, occupé à

préparer et à classer ses chers fossiles, donnant à ses

élèves l'exemple de l'assiduité et du travail. C'est que,
renonçante ses travaux personnels, il venait d'entre-

prendre une œuvre considérable, et il sentait qu'il lui

restait juste assez de temps pour la mener à bonne fin.

Il avait résolu de constituer à l'Ecole des .Mines une
collection de Paléontologie qui pût rivaliser avec les

plus belles. Tout était à créer; aussi, rien ne lui coiite

pour atteindre ce but, ni son temps, ni ses démarches.
Séduits par son rôle et son ardeur, des géologues lui

apportent ou lui lèguent des collections importantes
;

en i867 il fait acheter la collection Deshayes, et les

nombreuses séries de coquilles vivantes qu'il y trouve,

lui permettent de rapprocher pour la première fois

dans une colleclion publique les formes vivantes des
lormes fossiles. Aidé par le regretté Bayan, il inaugu-
rait le classement zoologique qui seul peut mettre en
évidence les modifications que les animaux disparus
ont éprouvées dans la série des temps.
La collection qui, à son arrivée à l'Ecole des Mines,

ne se composait que de quelques vitrines, occupe
maintenant il salles et plus de mille mètres carrés; et

encore ces chiflres ne donnent-ils qu'une bien faible

idée de la tâche accomplie; il faut parcourir pas à pas
ces longues rangées de tables et de vitrines pour se

rendre compte de la grandeur réelle de l'œuvre.

.\ussi le nom de Bayle ne périra pas : la collection

qu'il a si [jatiemment créée, cet admirable instrument
de travail qu'il amis à la disposition de tous, restera

comme un exemple et comme un témoignage île ce

qu'une volonté ferme peut réaliser dans une vie

entière coTisacrée à la science.

Paris. — Imprimerie F. Levé, rue Ca Le Directeur- Gérant : Lotis Olivier
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Lorsque Uegnaull lit connaître les résultats de

ses mémorables expériences sur la loi de Mariette,

ce fut pour la majorité des savants une vraie décep-

tion d'apprendre que celte loi, d'une expression

mathématique si simple, n'était qu'une approxima-

tion. Pour un peu, l'on aurait considéré cette con-

naissance plus exacte des phénomènes comme un

recul de la Science, jusqu'au jour oii ces perturba-

tions ouvrirent aux chercheurs des aperçus nou-

veaux sur la Physique moléculaire. Si les lois de

Kepler étaient rigoureuses, comme peuvent le

souhaiter les amis de la symétrie, sans doute le

calcul des éphémérides en serait facilité; mais il

nous manquerait, entre autres, un moyen d'évaluer

les masses des planètes dépourvues de satellites, et

tout un côté de la Physique céleste demeurerait

dans l'ombre.

Ces considérations sur le rùle éminenl des per-

turbations dans la science s'appliquent tout parti-

culièrement aux recherches sur la Pesanteur. Il

peut sembler, à première vue, que les récentes

études sur le pendule, qui arriventàpeine àajouter

une décimale à celles sur lesquelles on pouvait

compter depuis longtemps, aient nécessité une

somme de travail hors de proportion avec les résul-

tats acquis. Mais ce sont précisément les dernières

décimales ([ui contiennent les données grâce aux-

quelles on peut pénétrer plus avant dans la nature des

choses. C'est la mesure des fractions de milligramme

«t de micron qui nous mettra sur la trace de lois

nouvelles que nous ne soupçonnons pas encore.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIE.NCES, 1895.

La" Géodésie en est arrivée à ce point où les irré-

gularités visibles de la surface de la Terre commen-
cent à influer sur la forme de l'ellipsoïde idéal par

lequel on se plaît à représenter le niveau également

idéal des mers, et où les nouvelles mesures vien-

nent déformer cet ellipsoïde de quantités supé-

rieures à celles que permettaient de prévoir les

erreurs probables des mesures antérieures.

Dès lors, l'objet de la science va se modifier.

Considérant les grandes lignes acquises comme des

lois asymptotiques, l'attention se portera de pré-

férence sur les déviations elles-mêmes : bien loin

de cliercher à les atténuer ou à les éliminer, on

s'eil'orcera de les mettre en pleine lumière, et de

rattacher la Géodésie à la Géographie. Et comme
lasurface n'est que l'enveloppe d'un noyau inconnu

dont elle dépend, il faudra solliciter le concours

des géologues et des physiciens.

Le rôle des observations du pendule dans cette

circonstance est de tout premier ordre. M. Helmert

va jusqu'à leur attribuer, en ce qui touche à l'é-

lude du'sphéroïde, un degré de certitude supérieur

à celui qu'il accorde aux mesures directes d'arcs

de méridien ou de parallèle. Et de fait, si la

science n'a plus allaire à la baguette divinatoire

et au pendule explorateur, elle trouve pourtant

dans cet admirable appareil de physique un organe

nouveau pour pénétrer les mystères des profon-

deurs du Globe.

Cela était d'autant plus opportun que les der-

nières années, en développant dans une large mesure
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notre connaissance du monde sidéral par l'appli-

cation de la spectroscopie et des autres méthodes

optiques, avaient moins fait pour l'obscur sous-sol

de notre propre demeure. Il n'est pas facile, au

premier abord, de concilier la classique hypothèse

d'un noyau fluide avec les déductions de Lord

Kelvin qui attribuent à l'ensemble de la Terre une

rigidité supérieure à celle de l'acier, et bien des

points d'interrogation se posent. En présence des

températures et des pressions qu'on est amené à

supposerdans les profondeurs, nos idées courantes

sur la Physique sont en défaut, et l'on n'a encore

aucune notion nette sur l'état possible de la ma-
tière dans de semblables conditions.

Mais, même abstraction faite des résultats de cet

ordre qu'on peut en attendre, le pendule est fai.1

pour intéresser vivement les physiciens, par la

précision que comporte son observation, par les

détails ingénieux des expériences, par ses relations

avec la métrologie, etc. C'est par son moyen que

Newton, et après lui Bessel, ont établi que la pesan-

teur agit de la même manière sur tous les corps,

quelle que soit leur nature ou leur densité. On se

rendra compte de l'infinie variété des recherches

auxquelles seprétecet appareilsisimple,en consul-

tant les deux volumes que M. Wolf a consacrés à

l'historique du Pendule et qui ont été publiés par

la Société française de Physique (tomes IV el Vl
;

il suffit de lire les noms qui y figurent depuis Ga-

lilée : Newton, Huyghens, les Bernoulli, Clairaut,

Euler, d'Alembert, Laplace, Poisson, Bessel, Fou-

cault, pour ne citer que les plus illustres parmi les

morts. On remarquera d'après cela que cette bran-

che de la Physique a été traitée avec succès dans

notre pays. Sans doute, c'est à Galilée que revient

l'honneur d'avoir établi d'abord les lois de la gra-

vité, à Newton celui de les avoir rattachées à l'at-

traction universelle, à Huyghens la découverte du

centre d'oscillation et l'application du régulateur

aux horloges. Mais c'est au P. Mersenne et à Picard

i|ue l'on doit la première détermination de la

pesanteui'. Celui-ci trouve encore la mémo lon-

gueur il Cette, Paris, Uraniborg; mais peu après

Richer observe que le pendule à secondes est plus

court à Cayenne que sous nos latitudes. Puis, les

Académiciens du xviu° siècle, Bouguer et La Conda-

mine, portent le pendule en Amérique ; Borda exé-

cute la première mesure avec un appareil très

précis
; de Prony propose le pendule réversible,

qui sera repris plus tard par Bohnenberger et

Kater; Du Buat étudie la résistance de l'air au

mouvement, et Poisson en fait la théorie. Après cet

essor, il faut bien convenir que c'est à l'Étranger

que se font les plus importants travaux de la pre-

mière moitié du siècle, et que, jusqu'à la mémo-
rable expérience de Foucault, el malgré Biot, Frey-

cinet et Duperrey, nous n'avons pas beaucoup de
résultats à mettre en parallèle avec ceux de Kater,

Sabine, Foster, Baily, Bessel. Mais ces dernières

années ont vu un revirement dont la science fran-

çaise a droit d'être fière, et les travaux de M. le

commandant Defl'orges sont la digne continuation

d'une grande tradition scientifique '. Nous nous
proposons d'eu donner un aperçu dans ce qui suit.

An premier abord, rien n'est plus simple que la

théorie du pendule
;
on peut l'établir presque

sans calcul, et les musiciens savent qu'un fil d'un

mètre avec une petite balle de plomb bat la se-

conde. Mais la formule élémentaire n'est vraie que
pour un point matériel, suspendu par un fil

inextensible et sans masse à un support abso-
lument fixe, exécutant dans un milieu sans résis-

tance des oscillations infiniment petites. Huyghens
(1673) fit voir comment on peut trouver le pen-

dule simple synchrone d'un pendule matériel

ou composé
; il détermina le centre d'oscillation

et sa réciprocité avec l'axe de suspension. Daniel

Bernoulli (1747 1 donna la formule de réduction à

l'arc infiniment petit.

On pouvait donc ramener au pendule idéal les

observations d'un pendule matériel quelconque. Les

premiersobservateurs, BouguerelLaCondamine, et

aprèseux Borda, s'cfïorcèrentnéanmoins dese rap-

procher le plus possible du pendule simple. Mais le

pendule de Borda, si perfectionné qu'il fût, restai!

un appareil d'observatoire, et les éléments de ré-

duction étaient susceptibles d'erreurs et difficiles ù

vérifier. Le pendule réversible fournit un appareil

facilement transporlable et dont la longueur pou-

vait se mesurer avec précision. De la réciprocité

des axes de suspension el d'oscillation il suit que

si l'on échange ces axes, enfaisant osciller lependule

alternativement sur les deux couteaux qui les

matérialisent, el si l'on arrive ù égaliser la durée

de ces oscillations, leur distance sera précisémenl

la longueur cherciiée. Kater réalisait cette égaille

par le réglage des couteaux, ce qui était délicat :

Bohnenberger se contentait d'en approcher en

donnant aux couteaux une position fixe, elfit voir

qu'on pouvait calculer la durée tliéorique de l'os-

cillation d'un pendule de cette longueur, pourvu

que le centre de gravité ne fût pas au milieu de i;i

distance de ces deux axes. C'est sur ces principes

que Repsold construisit un appareil d'après les

indications de Bessel, et c'est celui qui est univer-

sellement adopté de nos jours.

' Voir : Séances de la SociiJlé française de Pliysique, année

1888. Mesure do l'intensité absolue de la pesanteur, etc. (Pro-

cès-verbaux du Comité inlernational des Foids et Mesure.*

pour 1891). Mémovial du UOjuU de la (iiievre, loinc XV,
l^r fascicule, 1894.
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L'effel du milieu dans lequel a lieu le mouve-

ment, est complexe. D'abord, la perte de poid

hydrostatique entraîne un accroissement de la lon-

gueur du pendule synchrone, qu'on peut calculer.

La résistance proprement dite du tluide se tra-

duit par une communication de force vive à celui-

ci; dans un tluide parfait, cette perle est considérée

comme une fonction de la vitesse, qui fait décroître

les amplitudes sans affecter les durées. Mais il res-

sort précisément des expériences du pendule que

l'air n'est pas un fluide parfait et qu'il est néces-

saire d'avoir égard au frottement interne de ses

molécules. La détermination expérimentale de ces

effets est due à Bessel, et leur théorie mathéma-

tique à M. Stokes. Bessel a montré, de plus, qu'on

peut éliminer l'effet total de l'air par la réversion,

pourvu que le pendule soit symétrique dans sa

forme extérieure, et que les observations aient

lieu sur les deux couteaux dans les mêmes limites

d'amplitude. Il va, du reste, un moyen excellent de

se mettre à l'abri de cette cause d'erreur : c'est

d'opérer dans le vide.

On voit comment on est arrivé peu à peu à sub-

stituer au pendule presque simple une pièce'plus

compliquée et plus lourde, pouvant se retourner.

Mais, par une étrange aberration, comme l'observe

M. Wolf, on donna à ce pendule massif un sup-

port formé d'un frêle trépied, composé de minces

tubes en laiton. De là des perturbations nouvelles,

qui déroulèrent d'abord les observateurs, mais

qui, finalement, ont conduit le commandant Def-

forges aux derniers perfectionnements et à une

précision supérieure.

L'effet de la suspension comprend deux ordres

de faits : d'une part, le roulement et le glissement

du couteau de suspension; d'autre part, l'entraîne-

ment du support. Le couteau le plus parfait n'est pas

une arête rectiligne, mais un cylindre dont la cour-

bure est appréciable, et sur lequel l'appareil roule

au lieu de pivoter. Bessel apprit à éliminer cet

effet par l'échange des couteaux. 11 avait, ainsi

qu'Oppolzer et Peirce, pressenti que ce roulement

devait être accompagné d'un glissement; le com-
mandant Defforges a eu le mérite de mettre ce glis-

sement en évidence et de mesurer cette quantité

excessivement petite à l'aide d'un appareil très déli-

cat dont le principe lui avait été suggéré par M. Cor-

nu : il se fonde sur l'observation du déplacement des

franges d'interférence produites parla réflexion de

la lumière sur deux glaces parallèles, dont l'une

est fixe et l'autre suit le déplacement du couteau.

Ce procédé est tellement sensible qu'il rend visi-

bles des déplacements d'un centième de micron.

C'est sur le même principe qu'est basée l'étude

faite par M. Defforges de l'entraînement du sup-

port par le pendule en mouvement. Peu sensible

pour les anciens pendules, assez légers et oscil-

lant sur des supports très résistants, cet effet a

pris une grande importance avec le pendule Rep-

sold. Il est dû à la composante horizontale de la

réaclion du pendule sur le support, et consiste en

un déplacement latéral de celui-ci, synchrone avec

l'oscillation du pendule ; MM. Peirce, Cellérler et

Planlamour en ont fait la théorie. Ce déplacement

peut être évalué soit par l'observation de la défor-

mation statique, soit par celle qui se produit

réellement quand le pendule est en mouvement;
les deux coefficients, statique et dynamique, ne

sont pas égaux, et, chose très curieuse, l'observa-

tion a conduit à préférer le premier. Le comman-
dant Defforges explique ce fait paradoxal en le rat-

tachant au glissement même du couteau.

Mais, en présence des incertitudes qui peuvent

encore subsister sur la vraie valeur de celte cor-

rection, le savant officier a cru préférable de

l'éliminer, au moins dans les mesures absolues; il

y arrive par l'emploi de deux pendules de même
poids et de longueurs différentes, oscillant alterna-

tivement sur le même support avec les mêmes
couteaux. La différence seule des longueurs

des pendules intervient dans le résultat final,

et l'on a de plus l'avantage d'éliminer aussi

l'effet inconnu de l'écrasement du couteau dans

le mouvement, et surtout celui de l'équation per-

sonnelle sur le pointé de l'arête, quand on mesure

la distance des couteaux. Cette mesure se fait

au moyen d'un comparateur muni de deux micros-

copes, dont chacun pointe alternativement une des

arêtes et une division d'une règle étalon. Kater,

qui employa le premier ce procédé, remarqua avec

surprise que les résultats différaient notablement

selon qu'on pointait le couteau obscur sur le fond clair

ou le couteau éclairé sur fond noir. Celle question n'a

été complètement élucidée que par M. Defforges,

qui a montré que, dans le second cas, toute la partie

courbe de l'arête devient invisible dans le micro-

scope, et qu'il faut pointer l'arête sombre sur fond

blanc, en l'amenant entre deux fils parallèles du

micromètre ; mais on sait que ces pointés dissy-

métriques sont sujets à des erreurs assez impor-

tantes.

II

C'est d'après les principes qui viennent d'être

exposés qu'a été conçu l'appareil du Service géo-

graphique pour la mesure de l'intensité absolue

de la Pesanteur, construit par Brunner. Il com-

prend :

1° Deux pendules de même poids (5 kilogr.)

ayant respectivement 1 mèti'e et O^joO enlre les

arêtes de leurs couteaux communs;
2° Un plateau en bronze servant de support et
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destiné à èlre scellé à deux piliers en maçonnerie :

à ce plateau est fixée une cloche en cuivre rouge

qui enveloppe le pendule, munie de regards fer-

més par des glaces, et dans laquelle on peut faire

le vide :

3° Un appareil pour mesurer l'enlrainement tlii

support
;

4° Un appareil pour mesurer le glissement du

couteau
;

o" Un appareil destiné à l'observation des coïn-

cidences
;

6° Un comparateur pour la mesure de la dis-

tance entre les arêtes.

La durée des oscillations s'évalue par la mé-

thode des coïncidences : le commandant DefTorges

a notablement modifié celle de Borda, en lui subs-

tituant une méthode stroboscopique, c'est-k-dire

basée sur la persistance des impressions très lumi-

neuses d'une faible durée. Elle permet de noter

les coïncidences aussi bien quand les vitesses sont

de sens contraire que lorsqu'elles sont de même
sens : d'où une vérification précieuse. Elle permet

encore d'atteindre une grande précision en peu de

temps, d'autant plus vite que l'amplitude est plus

grande; mais, même avec des amplitudes de deux

minutes d'arc, on obtient encore l'approximation

de
, J^ ^^^

dans l'observation des durées en 34 mi-

nutes. La pendule des coïncidences est elle-même

réglée par des observations astronomiques, ou

comparée à une pendule sidérale dont la marche

est exactement connue.

La série d'observations la plus imporlanlc a été

faite à Breteuil, au pavillon du Bureau internatio-

nal des Poids et Mesures, en 1888. Les détails des

opérations ont été consignés dans les procès-ver-

baux du Comité international, publiés en 1891. On
trouvera dans celle publication l'exposé des pré-

cautions minutieuses qui ont été prises pour élimi-

ner les difl'érentes causes d'erreur: détermination

exacte de la durée, réduction à la température

moyenne, à une pression constante et à l'arc infi-

niment petit; mesure de la longueur, détermina-

tion du centre de gravité. Les observations ont été

faites par MM. DefTorges et Benoît, à la pression

atmosphérique et dans le vide partiel à 10 milli-

mètres de mercure.

M. DefTorges admet que le résultai calculé est

exact à ^j;^ près de la valeur de l ou de celle de (j,

soit environ 5 microns sur la longueur du pendule

à secondes, bien qu'w priori le calcul de l'erreur

probable par la méthode ordinaire semble donner

mieux. Nous pensons que celte réserve, appuyée

sur l'élude détaillée des perturi)ations, est très

sage. M. Ilelmeri évaluait à —^ l'erreur des meil-

leures déterminations. Si l'on réfléchit aux inéga-

lités de marche des meilleurs régulateurs, à celles

que comportent les observations astronomiques, à

la difficulté d'évaluer exactement la température,

on se convaincra que ce résultat est déjà fort beau.

Observons encore, d'après M. Deflorges, que le

glissement du pendule sur son su]iport qui, me-
suré directement, équivaut à un déplacement de -

de micion seulement, a poui' effet d'altérer la lon-

gueur du pendule de 58 microns, c'est-à-dire

10 fois l'erreur probable de la détermination.

D'autres séries ont été faites de 1887 à IS'.M, à

Nice. Paris (Observatoire), Greenwich, Rosendai'l-

lés-l)unl<erque, Alger, Marseille et Rivesalles.

m
Ces observalions sont encore assez longues. En

effet, l'emploi de deux pendules avec échange des

couleaux conduit à faire 8 séries d'observations, et '

Hi si l'on retourne les pendules sur leur plan de 1

suspension de façon à échanger entre eux les deux

bouts du couteau, d'après le précepte de Baily. Un
pendule à couleaux échangeables n'est d'ailleurs

pas un pendule invariable, et nécessite de fi'é-

quentes mesures au comparateur. Cet appareil se

prêle donc malaisément aux déterminations ra-

pides et nombreuses en des points différents, qui

sont nécessaires pour étudier ;i fond la réparlilion

de la pesanteur sur le globe.

Les déterminations absolues n'ont pas besoin

d'être fort multipliées, et, pourvu qu'on trouve à

s'y rattacher, des observations relatives suffisent.

Freycinel et Duperrey ont employé dans ce but

le pendule invariable. Mais il est difficile qu'il

reste absolument invariable pendant un long voyage,

et la vérification dépend du retour au point de

départ : si un changement s'est produit, celte in-

corlilude affecte toutes les observations.

Le commandant Defforges a trouvé le moyen de

réaliser un pendule invariable à deux axes, en

rendant les couteaux fixes : on pourra encore lui

appliquer le principe de la réversion en faisant

occuper successivement au centre de gravité deux

positions symétriques par rapport au centre de

figure, à quoi l'on arrive par le déplacement d'uni'

masse inférieure : c'est ce qu'on a appelé le pen-

dule iiveisah/e. Le commandant DefTorges a pu, de

plus, tirer des observations mêmes un critérium de

l'invariabilité de la distance des couteaux. Eu

opérant dans le vide, mesurant à chaque station

l'élasticité du support et se servant de la méthode

des coïncidences, on obtient des résultats très pré-

cis. M. Deflorges proscrit l'emploi du chronomètre,

et cette exclusion parait justifiée par la difliculté i

de conserver la régularité de marche dans le Irans- ]

port par terre : il n'en serait pas de même si le

chronomètre voyageait à bord d'un navire, l'ex-

périence ayant montié (|u'uu bon garde-temps.
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bien compensé et à spiral isochrone, ne présente

pas d'irrégularités dans sa marche diurne, si la

fusée est bien laite, et c'est là le cas des montres

modernes.

Huit séries d'observations sutlisenl avec le pen-

dule inversable, et le comparateur est supprimé :

lés observations peuvent donc être menées rapide-

ment et l'inventeur l'a prouvé tout dernièrement

dans ses voyages aux États-Unis et dans leTurkes-

tan russe : il avait déjà fait vingt-six stations entre

Edimbourg et Biskra de 18110 à 189'2. L'appareil

s'est montré pratiquement invariable, puisqu'à

deux ans de distance, à Alger et à Paris, les durées

d'oscillations ont été trouvées les mêmes, à et
' 100.000

à ^;^^^ de leur valeur près. La différence de pesan-

teurs absolue et relative, en quatre stations où les

deux avaient été mesurées, est en moyenne de

^-7, : l'approxiiualion de----, semble assurée.
IJO.OOO ^^ loo.ooo

IV

Après avoir décrit la méthode d'oljservation, il

convient d'en examiner les résultats. Les premiers

observateurs du pendule avaient pensé à en faire

un étalon de longueur. Cette application fut pro-

posée, dès 1671, par Picard, qui avait trouvé

cette longueur constante dans toute l'Europe :

plus tard, quand on en connut la variation entre le

pôle et l'équateur, ou proposa dans ce but le pen-

dule à secondes équatorial. Mais, comme le remar-

quèrent les commissaires de l'.\cadémie en 1701,

l'adoption de cet étalon fait intervenir dans la

lixalion de l'unité de longueur deux considérations

qui lui sont étrangères : celle du temps et celle de

l'intensité de la pesanteur. Aujourd'hui que nous

savons, par lesexpériencesdeBreteuil, que, malgré

les plus grands soins, l'approximation de la lon-

gueur en un point bien précis est de j-^^„, et que

nous connaissonslesincertitudesauxquelles donne

lieu la réduction à l'équateur, nous trouverions

<]ue cet étalon n'est pas assez exact, surtout à côté

des admirables mesures de MM. Michelson et

Benoit, qui ont établi la longueur du mètre à moins

de
^ ^^^ ^^^

près, en le rapportant à une longueur

d'onde lumineuse. Ajoutons qu'en choisissant pour

unité de longueur une fraction du méridien, on ne

fut guère plus heureux : comme l'a fort bien dit

M. Faye, le mètre est la longueur d'une règle de

platine déposée aux .Vrchives, à quoi l'on peut

ajouter comme renseignement qu'il est sensible-

ment
^ ^ ^^^^ ^^ de la longueur d'un méridien terrestre.

Au point de vue de la Physique, le pendule a

servi à Newton et à Bessel à démontrer que la

pesanteur agit de la même manière sur toute ma-
tière, quelle qu'en soit la nature : M. Wolf pense

qu'on pourrait reprendre ces expériences avec des

appareils plus précis.

KS\ l E OKNÉBAI.K IlES SCIKNCKS 1895

Une des applications les plus intéressantes du
pendule est celle qu'on en a faite à la détermin;i-

tion de la figure du Globe. Peut-il servir à trouver
l'aplatissement de la Terre avec une précision

comparable à celle qui résulte des meilleures me-
sures d'arcs de méridien ou de parallèle? Des sa-

vants éminents l'ont pensé. Ils remarquaient no-
tamment qu'il est beaucoup plus facile de répartir

les stations du pendule sur la surface entière de
la Terre, tandis que les mesures géodésiques rt'ont

que les continents pour champ d'exploration. Le
théorème de Clairaut donne une relation linéaire

approchée entre l'aplatissement, la force centri-

fuge à l'équateur et la différence relative de pesan-
teur entre l'équateur et les pôles, et, pourvu que
la figure de la Terre soit sensiblement celle d'un
ellipsoïde de révolution faiblement aplati aux
pôles, cette formule ne dépend d'aucune hypothèse
sur la distribution des masses dans l'intérieur.

M. llelm'ert s'est basé là-dessus pour admettre
que, dans l'espèce, les observations du pendule
ont plus de valeur probante que celle des longueurs
de degrés. Mais, pour tirer des observations une
conclusion relative à la forme du niveau des mers
prolongé sous les continents, il est nécessaire de
les réduire à ce niveau. La formule de Bouguer, qui

exprime celte réduction en fonction de l'altitude

du point d'observation déduite du nivellement, a
le grave inconvénient de contenir la densité aux
alentours du point considéré et la densité moyenne
de la Terre : elle n'est donc plus indépendante de
la distribution des masses attirantes. Son applica-

tion aux observations faites à Quito par son auteur

lui-même, comparées à celles faites sous la même
latitude au voisinage du niveau de la mer, a révélé

ce fait singulier qu'il faudrait, selon l'expression

de M. Faye, traiter les continents comme s'ils

n'existaient pas; Laplace en avait même conclu

que la densité moyenne du continent américain au
voisinage de Quito était presque égale à celle de

l'eau, ce qu'il expliquait en admettant l'existence

de vastes cavités souterraines dans ce pays émi-

nemment volcanique. Mais cette observation n'est

pas unique, et toutes les fois qu'on a opéré à de

grandes altitudes continentales, le résultat a été

le même : défaut de pesanteur sur les continents,

excès de pesanteur sur les mers. M. Faye a pro-

posé pour ce fait paradoxal une explication très

ingénieuse, en faisant remarquer que la tempéra-

ture du fond des grands Océans communiquant
avec les mers polaires est très voisine de zéro,

qu'ainsi le refroidissement doit marcher plus rapi-

dement sous les mers; que là, par conséquent, la

croiHe solide est plus épaisse et plus dense que

sous les continents. Nous trouverons la confirma-

tion de cette loi dans les observations du comman-



.'liii; E. CASPAUi — LKS 1':tuf)Es reckntes si'u ].e pknduli:

(lanl Dell'orges: M. Stokes a essaye ili' faire voir

par la théorie même que, dans la lorraule de Uou-

guer. il l'allait faire abstraclion des masses sous-

jacentes jusqu'au niveau de la mer. au moins

quand on recherche l'allure générale du phéno-

mène : car, pour ce qui concerne des accidents lo-

caux importants, tels que des montagnes isolée«,

Texpérience a montré que leur attraction doit

entrer en ligne de compte. M. Faye admet qu'en

gros il s'établit ainsi une compensation.

M.ilelmert a proposé une méthode de réduction,

qui consiste à supposer les masses voisines du la

surface physique condensées sur une surface inté-

rieure àla Terre, dont on peut calculer le potentiel,

et il a établi des relations entre ce potentiel lictif

el le potentiel véritable dont dépend la forme de

la surface de niveau : il a ensuite appliqué ces

foi'mules à la revision de toutes les observations

du pendule publiées jusqu'en 1880. 11 est arrivé

ainsi à réduire la grandeur des écarts, mais

sans les faire disparaître, et il reconnaît que la

difterence de pesanteur entre les continents et

les mers est très réelle. A'ous sommes donc ici en

présence d'une anomalie bien démontrée, et, dès

lors, sans exclure les observations du pendule de

celles qui peuvent concourir à fixer la forme du

.sphéroïde, nous serons conduits à penser que la

précision avec laquelle elles nous renseignent sur

l'aplatissement est très inférieure à celle qu'on

pouvait attendre delà valeur des résultais par-

liels.

Mais, par cela même, si l'on ne peut guère espérer

perfectionner le résultat d'ensemble, le pendule

prendra un rôle éminent dans la détermination de

la marche de ces anomalies et de leur distribution

à la surface du géoïde. C'est là le point de vue

auquel se place la science actuelle, et l'adjonction

projetée de géologues à l'association des géodésiens

en est la caractéristique. Ces études représentent

comme des coups de sonde : plus ceux-ci sont mul-

tipliés, mieux on connaît le relief sous-marin.

L'exactitude absolue des résultats n'a plus le même

intérêt : une erreur constante sur la longueur n'al-

térera pas plus les résultats relatifs ({u'une erreur

sur le zéro de réduction ne change la forme d'un

banc de sable. M. de Slerneck a entrepris un grand

nombre de déterminations très serrées au moyen

d'un pendule invariable : pour opérer plus vite, il se

sert d'un chronomètre, ce qui, nous l'avonsdéjàdil,

peut prêter à des objections pour les voyages sur

terre ferme. Ces objections ne peuvent plus être

opposées aux observirtions que MM. le commandant

Defforges el le capitaine Bourgeois ont faites avec

le pendule inversable. La première série comprend

24 stations choisies dans le voisinage du méridien

de Paris entre les latitudesjde r).>57' N. (Edimbourg

el ;ii°31'.\. Biskra^. On y a ajouté un certain

nombre de déterminations antérieures du Service

géographique, et on a tout réduit au niveau de la

mer au moyen de la formule de Bouguer. Cette réduc-

tion a d'ailleurs été calculée pour trois valeurs dif-

férentes (-2,0 — 2,4 — 2,8) de la densité superli-

cielie, avec la densité moyenne de o,o3 (Cornu et

Baille;. On a ensuite calculé pour les mêmes points

la pesanteur théorique par la formule de Clairaut,

avec l'aplatissement de Clarke, en partant de la

valeur// = 9.81000 trouvée pour Paris. l.,es résidus

ou différences des deux séries, généralement très

supérieurs aux erreurs possibles d'observation, et

très peu influencés par les hypothèses différentes

sur la densité, sont la confirmation de ce que nou^

avons dit plus haut.

M. Defl'orges, ayant eu plusieurs stations com-
munes avec les anciens observateurs, a pu déter-

miner les corrections à appliquer à leurs résultais

pour les rendre comparables aux siens. Il a pu

utiliser ainsi les observations de Ivater, Poster,

Sabine, Riot, Freycinet, Duperré, Lutke: il a réduit

de la même manière les observations de Bessel, el

celles de Basevi et de Heaviside aux Indes. Lui-

même a naguère porté son pendule aux Etats-

Unis, de Washington à San Francisco, avec cin()

stations intermédiaires ', el, tout dernièremeni

encore, dans le Turkestan russe et au Caucase.

M. Collet, professeur à la Faculté des Sciences de

Grenoble, a observé un pendule du Service géogra-

phique dans la région des Alpes Dauphinoises.

Partout et toujours s'est vérifiée la loi que le

commandant Defl'orges formule ainsi :

(' La pesanteur est distribuée très inégalement

" sur le Globe. La loi de Clairaut, vraie dans

« l'ensemble, est presque partout masquée par des

« anomalies locales importantes.

« Les littoraux des diverses mers paraissenl

" caractérisés par des anomalies faibles et presque

« constantes, variables d'une mer à l'autre.

V Les lies présentent un excès considérable de

« pesanteur; sur les continents, la pesanteur esl

en défaut, et ce défaut croît généralement avec

i( l'altitude du sol et la distance delà mer ^. »

Voici I tableau I) quelques chifl'res parliculièremenl

caractéristiques; l'anomalie de la pesanteur // est

exprimée en unités de la o° décimale, et lesigne -|-

esl affecté au cas où la pesanteur observée est plus

grande que la pesanteur théorique déduite de la

formule de Clairaut, el l'éduite avec celle de

Bouguer.

I Comples remltit^, i. GXVllI. i).
2:;:i.

- Ménwriul (lu Déjiol de la r/iierre, l. IV, Oljscrvalioiâs du
l'eiululc, ï"' fascicule. ISS'i.
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Tableau I

Spit/bei-iT .-lUitude fi'" anomalie + ^^S

Clermont 406 — 63

La Bér;u-de Oisans . . . 1738 —121
BasUa 20 +93
Batna lO.IO —126
Sainte-Hélène 9 +225
Bonin-Sima 2 .' +326
Cap Honi 12 +39
Calcutta 6 — 26

More .Him.-ilaya: 4696 —49S

San Francisco 114 + T

Sait LakcCiiv 128

i

—243

Pour apprécier l'importance de ces inégalités, il

suffit de considérer que celle de More est de plus

du dixième de la variation totale entre l'équateur

el le pôle.

Tableau II

Borda 1 79 4 l = O^ggSSaT q = 9'"8U870

Biot (1808-24) 0.993839 9.80889
Sabine l827 0.993860 9.SU890
Helmcrt (calcul) 0.99.3882 9.80922
Peii-cc (1875) 0.993930 9.80989
Delïrtrtres (1890' 0.993963 9.80999

Il n'est pas sans intérêt de donner ici tableau IL

li'S résultats obtenus successivement, depuis un

siècle, à Paris. La différence entre Borda et le com-

mandant Defforges est de 129. à peu près égale à

l'anomalie observée dans le massif du Pelvoux. la

plus grande de France.

M. Helmert avait été conduit à exclure le résul-

tat de M. Peirce comme ne cadrant pas avec l'en-

semble : on voit combien ce nombre se rapproche

de celui de M. Defforges.

D'autres méthodes ont été proposées pour l'étude

de la pesanteur ou de ses variations. M. Mascart a

employé un gravimètre à hydrogène, tant pour la

mesure de la gravité en divers lieux que pourcelle

de ses variations en un même point, et M. Berget

a utilisé le même appareil pour tléterminer la

constante de l'attraction. .MM. d'.\bbadie et Bou-

quet de la Grye ont fait, par d'autres moyens,

l'étude des variations de la pesanteur en un même
lieu, et M. de Jolly a employé la balance ordinaire

à la recherche des variations le long d'une même
verticale.

Nous n'avons pas fait entrer ces intéressants

travaux dans le cadre de notre étude, parce que

seules les observations du pendule fournissent

une série assez étendue de résultais comparables

entre eux pour permettre d'établir un ensemble de

conclusions.

E. Caspari,

Ingéuicur-livdrograiibe de la Mai-ini-.

Répétitcqr à l'Ecole Polytechuiijne.

LE TISSU MUSCULAIRE DANS LA SERIE ANIMALE

Il est fort difficile de donner des èlcineiiis niiis-

luhiires une définition basée sur les caractères

morphologiques de ce système organique et em-

brassant toutes ses formes. Cette opinion . qui

est exacte lorsqu'on ne considère que les Ver-

tébrés, s'impose encore davantage si l'on tient

compte des connaissances qui résultent de l'étude

des tissus des animaux inférieurs; aussi nous pen-

sons que la contradilité, c'est-à-dire la manifes-

tation de la propriété essentielle de l'élément

musculaire, est le seul caractère qui soit commun
il tous les tissus de ce groupe.

.Mais est-il possible de distinguer toujours et

facilement la contractilité musculaire des mouve-
ments protoplasmiques que manifeste le sarcode

(le toute cellule vivante? Faut-il comprendre sous

la dénomination de tisxu musci/laire tous les élé-

ments doués du pouvoir de changer de dimension

(iii de forme, ou bien faut-il faire un choix parmi

eux, el quel est alors le signe qui nous autorise à

les distinguer avec certitude ?

Le protoplasma des cellules vivantes peut se

.mouvoir avec lenteur et en totalité dans sa masse
;

c'est là un phénomène général, une simple mani-

festation d'une propriété des éléments tmatomi-

ques. 11 peut aussi émettre des prolongements sous

la forme de pseudopodes, de ffai/el/itms ou de ci'Js.

Ces derniers deviennent même l'apanage d'un

groupe de cellules épithéliales que l'on a appelées

cils vibratiles et auxquelles on donne aussi quel-

(juefois le nom d'éju'f/iélhcw mnfeur. A cause de la

similitude des propriétés, ce dernier groupe est

celui qui est le plus difficile à distinguer des cel-

lules musculaires.

Les caractères qui distinguent les épithéliums

moteurs à cils vibratiles des épithéliums moteurs à

fibrilles musculaires et des tissus musculaires en

général sont les suivants : L'apparition d'un appen-

dice moteur, pseudopode transitoire, flagellum ou

cil, n'a pas entraîné de modification essentielle

dans la forme de la cellule, qui appartient toujours

au type épilhélial. Cette partie motrice du proto-

plasma cellulaire ne se distingue pas par ses pro-

priétés optiques, par ses réactions histologiques

du reste du proloplasma cellulaire
;
elle peut même

se rétracter et se confondre alors avec le reste du

protoplasma de la cellule. Enfin, si l'on réfléchit à

la distribution de ces cellules à cils vibratiles dans
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le règne animal tout entier el ;i la nature des nidU-

vemenls auxquels ils peuvent donner naissance,

on voit qu'il n'existe plus aucun lien entre les épi-

théliums moteurs elles épithélinms musculaires et

qu'il est impossible de faire dériver les seconds des

premiers. Les mouvements auxquels les battements

des cils vibratiles donnent naissance, s'efFectuenl

toujours à la surface d'un organe ou à la surface d'un

organisme ;
ils peuvent entraîner un déplacement

de la cellule ou de l'association cellulaire à laquelle

ils appartiennent; ils peuvent aussi déplacer les

corpuscules qui se trouvent à sa surface; mais, par

leurs mouvements, ils ne changent ni la forme ni

les dimensions des organes ou des organismes

dont ils font partie. Au point de vue physiologique

la distinction est ainsi complète.

Le njle des cellules à cils vibratiles tend à s'ef-

facer de plus en plus à mesure que l'on s'adresse

il des èlres plus haut placés dans la série. Il semble

que le but aUeint par les cellules à cils vibratiles

soit réalisé par d'autres éléments anatomiques qui

tendent à les suppléer d'abord, à les remplacer

ensuite, et qui sont les reUides miniadmres.

Le tissu musculaire apparaît sous forme de cel-

lules du type épilhélial dispersées en surface au mi-

lieu des éléments adaptés aux fondions sensilives

ou glandulaires dans les couches ectodermiques ou

endoderniiques des Cœlentérés. A cet état il est ca-

pable de modifier la surface du corps, il peut y faire

apparaître des plis ;
il peut aussi raccourcir un tube,

modifier son calibre. Les manifestations les plus

élémentaires de son pouvoir nous sont ofl'ertespar

les changements d'état que peut présenter l'Hydre

d'eau douce. Ce n'est que plus tard, el par suite

d'une adaptation de plus en plus parfaite à une

fonction déterminée, que ces cellules se groupent

en organes spéciaux, en muscles qui serviront à

des changements de forme des organes ou à la loco-

motion de l'animal. — soit que, faisant partie ilu

derme comme chez les Mollusques, ils permettent

à ces animaux des déplacements lents elréguliers,

soit que, en rapport avec des leviers, comme chez

les Arthropodes et les Vertébrés, ils facilitent des

mouvements plus actifs el des ell'orts bien plus

robustes. La cellule musculaire en accomplissant

mieux ses fonctions s'écartera davantage de la

forme de la cellule épilhéliale d'où elle procède;

elle prendra de plus en plus le cachet de son. rôle :

elle deviendra wnefibic musculaire.

Nous ne commencerons pas l'étude du tissu mus-

culaire par un tableau de classification des dill'é-

renls étals morphologiques sous lesquels il peut

se montrer. Nous préférons suivre les modifica-

tions successives que la cellule de contraction pré-

sente chez les did'érents types de la série animale;

nous verrons ensuite s'il est possible de les rutla-

clier à un certain nombre de formes fondamen-

tales.

I

Si l'on considère l'élémenl musculaire il ses

débuts, c'est-à-dire lorsqu'il apparaît à l'état de

simple essai chez les types inférieurs de la série

ou lorsqu'il se montre dans les premiers stades de

l'évolution des Vertébrés, on voit que, dans les deux

cas, le Protoplasma non différencié de la cellule

l'emporte en volume sur la fihrille musculaire à

peine ébauchée. L'élément qui plus tard deviendra

un faisceau musculaire strié de Vertébré n'est

représenté alors que par une cellule à noyau mul-

tiple, dite mi/oforiimtive. Le protoplasma de celle

cellule produit une fibrille à laquelle plusieurs

autres ne lardent pas à s'associer jusqu'à ce que le

protoplasma Au'maleur ne soit plus représenté que

par quelques li'aits granuleux accompagnés de

noyaux. Ces étais évolutifs peuvent rester perma-

nents chez difïérenls types d'Invertébrés.

Le tissu musculaire des Cœlentérés dérive toul

entier de la cellule ectodermlque à prolongemenis

contractiles que Kleinenberg avait dénommé cel-

lule iieiiru'inusciflœire el qui a été appelée depuis

cellule l'pithélio-musrulaire (PI., fig. 1). Cet élémenl

musculaire se compose d'une cellule qui porte à son

extrémité profonde des prolongemenis en forme

de fibres. Une étude attentive démontre que ces

prolongemenis sont dus à l'existence d'une fibrille

fusi forme qui s'est formée au sein du protoplasma

de la cellule ectodermlque. L'élément musculaire

semble ainsi provenir de l'association d'une cellule

el d'une fibrille, et, suivant l'importance relative de

l'une ou de l'autre de ces parties, la forme générale

de réiément variera. La cellule csl tantôt haule,

cylindrique, niunie même d'un cil, tantôt courte et

pavimenteuse. Le pied de ces cellules s'étale sur

un corps fusiforme dont la longueur est des plus

variables et qui se distingue toujours de la masse

non différenciée du protoplasma cellulaire par une

homogénéité plus grande, par un étal physique

difi'érent, par la forte coloration qu'elle prend sous

l'inlluence des réactifs hislologiques.

Ces cellules épithélio-musculaires peuvent rester

éloignées les unes des autres, dispersées à la base

des couches épithélialcs ectodermiques. Elles res-

tent bien distinctes, ne se confondent pas en fais-

ceaux, conservent leur individualité analomique cl

forment une nappe musculaire dont l'activité eU'im-

por tance physiologique peuvent s'accroître par l'a |i

pai-ilionde plis de plus en plusprofonds à sa surfarc

^Pl., fig. 2). Quelquefois la partie épilhéliale de la

cellule s'atrophie, landiscjuc les fibrilles musculaires

s'acculent elsc soudent avec celles des cellules voi-

sines, de façon à constituer une forme cellulaire nou-
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velle composée de plusieurs éléments agrégés. F.lles

réalisent alors l'aspect que l'on rencontre dans les

muscles des cloisons mésentériques desActiniaires.

iiii elles sont très répandues. Mais cet état n"est

que secondaire et ne correspond pas à un véritable

stade de l'évolution du tissu musculaire. La plu-

part de ces fibres sont lisses. Les stries transver-

sales apparaissent chez, les formes pélagiques. On

trouve, dans les appendices du vélum des Méduses,

des cellules épithélio-musculaires à fibrilles striées

en travers, tandis que, dans la forme liydraire des

mêmes espèces, on ne rencontre que des éléments

musculaires lisses. t):i remarquera que l'apparition

des stries correspond à une activité plus grande

du tissu musculaire.

Les fibres musculaires des Vers sont aussi va-

riées que les différents types dont la réunion cons-

titue cet embranchement. Chez les ïurbellariées.

elles se rapprochent par leur aspect de la cellule

conjonctive : elles sont ramifiées et forment sous

les couches épitiiéliales et dans le parenchyme du

corps un plexus de fibrilles qui émanent de ces

cellules et qui sont dilliciles à débrouiller. Elles

réalisent ainsi ime autre forme d'élément muscu-

laire, la fibre mésenchymateuse de Hertwig, ([ui

peut exister seule ou être annexée aux cellules

épithélio-musculaires dans d'autres organismes,

liiez lesquels elle sert aux mouvements des appa-

reils de la vie de nutrition.

Les Hirudinées possèdent des fibres musculaires

semblables. Les éléments contractiles des Néma-

todes sont comparables à ceux des Cœlentérés.

Chez les Vers annelés nous rencontrons un état

d'évolution plus avancé du tissu musculaire, ([ui

résulte d'une différenciation plus complète de la

cellule épithélio-musculaire. Les libres qui cons-

tituent les tuniques musculaires des parois du corps

de ces animaux varient de forme dans des limites

assez grandes. On peut cependant les rapporter

à deux types : les unes sont à peu près cylin-

driques, les autres sont nettement lamelleuses.

Mais entre ces deux extrêmes il existe une série

intermédiaire d'éléments plus ou moins rul)a-

nés, qui permettent de passer de l'un à l'autre.

Ces fibres musculair'es sont tanli')t fusiformes et

courtes : elles sont alors visibles dans toute leur

étendue dans le champ du microscope. D'autres

fois elles prennent des dimensions longitudinales

beaucoup plus grandes: leurs extrémités sont rom-

pues, et il est fort difficile d'apprécier exactement

leur longueur. On peut distinguer comme partie

constitutive de ces fibres une substance contrac-

tile remarquable à sa coloration intense et à son

aspect homogène, et-un noyau accompagné d un

corps protoplasmique plus ou moins abondant.

L'existence d'une membrane d'enveloppe semble

douteuse : nous pensons même que dans la plupart

des cas elle n'existe pas ; c'est tout au plus si au

niveau du noyau on aperçoit une mince pellicule

hyaline qui semble maintenir le nucléus en contact

avec l'élément auquel il appartient; mais cette

membrane rudimentaire ne tarde pas à disparaître

dès que l'on s'écarte du noyau.

Lorsque ces fibres sont lamelleuses, elles mon-
trent toujours un bord plus épais que l'autre; le

bord épais porte même une arête de renforcement,

le bord mince est déchiqueté et garni de prolonge-

ments iri'éguliers.

La substance contractile de ces fibres est le plus

souvent pai'faifement homogène, et un examen

attentif de pièces bien fixées montre qu'il est

impossible d'y découvrir des stries tranversales ou

longitudinales. On remarque, il est vrai, quelque-

fois un aspect spécial qui pourrait faire croire à

l'existence d'une grossière striation transversale.

Les réactifs colorants, et en particulier l'héma-

toxyline, font voir, en effet, des segments alterna-

tifs, clairs et sombres, qui donnent à la fibre une

apparence plulêit zébrée que striée; il est facile de

remarquer que ces fausses striations correspon-

dent, à de véritables épaississements de la sub-

stance musculaire et doivent être considérées

comme des ondes de contraction n'ayant rien de

commun avec les stries transversales des muscles

des Arthropodes et des Vertébrés (Pl.,fig. 3).

Les éléments musculaires sont cependant striés

chez quelques Vers annelés. On en trouve un très bel

exemple chez la Profula inlfstuium (PI., fig. i). Les fi-

bres lamelleuses de la région postérieure du corps de

cette espèce ofTrent une véritable striation, tantôt

transversale, tantôt oblique, toujours bien régu-

lière et bien indiquée surtout dans les régions

sombres de la fibre. Ces stries sont très fines, ne

se distinguent bien qu'avec l'aide de forts grossis-

sements. On remarque que, ici encore, la présence

decesstries correspond aune contraction brusque.

Les Annélides tubicoles du type des Protules sont,

en effet, remarquables par la vitesse avec laquelle

elles contractent leur abdomen et s'enfoncent dans

leurs tubes.

Cet exemple de striation transversale n'est pas

unique chez les Vers; nous rappellerons celui des

fibres musculaires longitudinales des Chétogna-

thes, où l'on trouve des striations transversales

aussi nettes et aussi fines que les précédentes. Il

s'agit ici encore d'un groupe dont les représen-

tants appartiennent à la faune pélagique et mènent

par conséquent une vie active.

Les fibres musculaires des Annélides ont tou-

jours des directions parallèles; il en résulte

qu'elles ont beaucoup de tendance à former des

lames ou des étuis conti-actiles, dont l'épaisseur
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peut s'accroître par l'apparitiou de plis, qui finis-

sent par décomposer la couche primitive en grou-

pes distincts, qui deviennent tout autant de mus-

cles. Le plus souvent la fibre s'est complètement

dégagée de la cellule épitliéliale génératrice ; sa

nature et sa filiation sont donc difficiles à établip

chez l'adulte. Elle peut aussi contracter avec l'épi-

thélium des parois du corps, dans certains cas du
moins, des rapports curieux et difficiles à expli-

quer ; les extrémités libres des fibres musculai-

res peuvent se continuer aveo les pieds des cel-

lules épithéliales, soit directement par la base

effilée de la cellule, soit par l'intermédiaire d'un

renflement creusé en calice, dans lequel la cel-

lule est implantée. Celte disposition a été décrite

chez plusieurs Vers aiinelés et chez les Arthro-

podes.

Enfin le groupedes SyUidiensest remarquablepar

les fibrilles striées qui garnissent la paroi de la

trompe de cette famille ; il est encore difficile de

bien comprendre la nature exacte de ces éléments

et la place qu'il est possible de leur assigner dans

les tissus musculaires.

Chez les Mollusques, le système musculaire n'est

pas constitué par des fibres arrangées parallèle-

ment, mais par des éléments disposés en réseau

formant dans le derme une couche musculaire

difficile à dissocier. Ces fibres sont cylindriques,

fusiformes, très longues, et, au lieu de se terminer

en pointe, elles se pénicillent à leur extrémité,

indiquant ainsi leur structure fibrillaire. Elles sont

unicellulaires et sont formées d'une gaine épaisse

et réfringente de substance contractile disposée

autour d'un axe sarcodique granuleux, riche en

glycogène et oii se trouve logé le noyau. La sub-

stance contractile tantôt entoure le noyau, tantôt

occupe un seul côté de la fibre. La disposition des

fibrilles peut aussi se modifier d'une autre façon
;

au lieu d'être disposées en faisceaux parallèle-

ment à la direction générale de la fibre, elles pren-

nent quelquefois une direction oblique, de sorte

qu'elles décrivent autour de l'axe de véritables

tours de spire, tantôt lâches et dessinant, sur

la fibre des stries obliques, tantôt serrées au

point que l'élément musculaire offre l'apparence dos

faisceaux musculaires striés (PI., fig. o). Elles réali-

sent ainsi un type particulier de liasu nmacuhiire

h filiiilles spim/ées qui est assez répandu chez les

Lamellibranches, oii, dans plusieurs genres, il con-

stitue les muscles adducteurs des valves, et

aussi chez les Gastéropodes et les Céphalopodes. Le

véritable tissu musculaire strié est donc rare chez

les Molluscjues ; on le rencontre cependant dans les

muscles du Pcrlcnjwolcu^., où la finesse de la stria-

tion transversale égale celle des. mêmes tissus chez

les Mammifères.

La striation transversale, qui est exceptionnelle

dans les formes précédentes, devient la règle chez

les Arthropodes. Dans les tuniques musculaires de

l'intestin des Insectes, les éléments de contraction

sont représentés par des fibres en forme de ban-

delettes striées en travers, qui se divisent à leurs

extrémités et vont s'anastomoser avec des prolon-

gements semblables de fibres voisines, formant

ainsi une sorte de réseau musculaire. Ces fibres

sont pourvues d'un noyau placé en dehors de la

substance contractile dans une masse protoplas-

mique qui accompagne l'élément. Les muscles de

la vie de relation sont constitués chez les ArtluMj-

podes par de grosses fibres qui correspondent en-

tièrement par leur structure aux faisceaux striés

primitifs des muscles des Vertébrés. Leur étude

peut donc se confondre avec celle de ces derniers.

Le tissu musculaire des Vertébrés se divise en

deux groupes bien distincts suivant qu'il appartieni

aux organes de la vie de nutrition ou qu'il fait

partie des muscles de la vie de relation. Dans le

premier cas, les éléments constitutifs de ce tissu

se laissent facilement ramener à la forme cellulaire;

dans le second la cellule myoformative primitive

a proliféré, son noyau s'est multiplié et les indivi-

dualités nucléaires qui ont résulté de sa proliféra-

lion sont restés réunis sous une même enveloppe

cellulaire, constituant ainsi une cellule volumi-

neuse polynucléée, qui est devenue le faisceau

strié primitif.

Les éléments musculaires à un seul noyau sont

représentés par les fibres de la tunique intestinale cl

par celles qui font partie du myocarde (PI., fig. fi .

La cellule musculaire des parois de l'intestin est

fusiforme; elle offre des stries longitudinales qui

correspondent à des fibrilles disposées autour du

noyau à la façon d'une enveloppe corticale. Les

éléments du muscle cardiaque dérivent de cette

forme cellulaire, mais ils en diffèrent par la

présence d'une striation transversale des plus

nettes. Les fibres musculaires du cœur de la gre-

nouille peuvent servir de forme de passage; elles

sont fusiformes, composées de fibrilles qui tendent

;\ se dissocier, à se diviser en pinceau à chacune de

leurs extrémités. Ces fibrilles sont de longueurs

inr'gales et disposées irrégulièrement chez les

autres Vertébrés; il en résulte que l'aspect de

l'élément peut être complètement changé sans que

sa constitution essentielle soit difTérente.

Le système musculaire de la vie de relation se

présente chez les Vertébrés avec des caractères

tellement difTérents que, si l'embryogénie ne nous

venait pas en aide, il serait fort difficile de ratta-

cher les grosses fibres qui le conslilucnt aux élé-
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Fio. 1. Cellules épithélio-museulaires des tentacules de Sagastia parasitica (d'après Hertvig). -r Fio. 2. Deux cellules

musculaires de l'ectoderme du plateau buccal rf'Anthea cereus (d'après Hertwig). — Fio. 3. Fibres musculaires de l'Her-
mione hystrii : A, vue d'ensemble de la fibre ayec ses épaississements au niveau des ondes de contraction ; B, un des nœuds
de contraction montrant la fausse striation transversale. — Fig. 4. Fibre lamelleuse de Protnla intestinum : A, ensemble
de la fibre; B, striation vraie que cette fibre présente lorsqu'on l'observe à un fort grossissement. — Fio. S. Segment d'une
fibre musculaire à fibrille spirallée de Sepiola Rondcletii (d'après Ballovritz). — Fig. 6. Fibre musculaire Hsse ou fibre-
cellule montrant le noyau central et la striation longitudinale (d'après Ranvier). — Fig. 7. A, Faisceau strie' primitif
des muscles de l'Homme (fragment montrant les stries transversales) : a, stade anisotrope ou disque épais; i, strie isotrope
montrant, au milieu, le disque mince q ; k, noyau. B, Faisceau musculaire de la Grenouille, divisé en fibrilles : k. noyau
(d'après Ptôhr). — Fio. 8. Fibrille de Z'ai7e f^ ^Hydrophile, dissociée par la demi-dessiccation après un séjour de vingt
quatre heures dans l'alcool au tiers; coloration à l'hématoxyline : c, disque épais; m, disque mince; a, espace clair;

A, strie intermédiaire. Gross. : 2.000 diam. (d'après Ranvier).

LE TISSU MUSCULAIRE DANS LA SÉRIE ANIMALE

(Article de U. £t. Joardan)
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menls dérivés des cellules que nous venons de

décrire. Ici, comme chez les .\rlhropodes, le

faisceau strié primitif provient de cellules dites

myoformatives dont le protoplasma édifie des

fibrilles très fines, qui se présentent, dès qu'elles

apparaissent, avec des stries transversales très

nettes. Ces fibrilles restent en contact, et, à mesure

que les dimensions de la cellule augmentent, le

nombre des noyaux s'accroît aussi par division du

noyau primitif, de telle sorte que l'élément muscu-

laire finit par être constitué par une grosse libre à

noyaux multiples encombrée de fibrilles muscu-

laires. Cet élément nouveau a pris le nom defui-s-

mtu strié primitif' {P\. , ûg. 7). Ces fibres diffèrent des

éléments des autres tissus par leur volume consi-

dérable, puisqu'on avait même admis que dans

certains muscles elles allaient d'une extrémité à

l'autre de l'organe. On leur accorde aujourd'hui

des dimensions moins considérables, et l'opinion

précédente n'est plus admise que pour les muscles

courts ne dépassant pas 3 à 4 centimètres; lors-

qu'ils constituent des muscles plus volumineux, les

faisceaux striés se terminent dans la masse muscu-

laire par des extrémités en pointe ; mais ces dimen-

sions longitudinales peuvent aussi dans ce cas

s'accroître et aller, d'après quelques auteurs,

jusqu'à 12 centimètres. Leur épaisseur, bien moins

grande, varie également entre 15 et l.îO millièmes

(le millimètre.

On décrit à ces faisceaux striés une membrane
d'enveloppe qui porte ici le nom de sarcolemme. On
rencontre dans leur épaisseur des noyaux nom-
breux dispersés au sein de l'élément ou situés

immédiatement au-dessous du sarcolemme. Le

protoplasme édificateur de la fibre a presque com-

plètement disparu et la substance musculaire est

constituée par des fibrilles qui donnent au faisceau

primitif une situation longitudinale bien nette.

Chacune de ces fibrilles est composée de tranches

qui ont des propriétés optiques différentes. Les

parties également réfringentes de chaque fibrille

occupant les mêmes niveaux dans l'élémenl, il en

résulte que le faisceau tout entier est zébré de

stries transversales alternativement claires et

foncées. Ce dessin se montre avec beaucoup de

netteté chez les Arthropodes, à cause de la grande

épaisseur des stries. On a pu alors, en appliquant

à leur étude les matières colorantes et la lumière

polarisée, distinguer des bandes transversales

foncées, très sensibles à I action des teintures em-
ployées en histologie, et d'autres claires, réfraclaires

aux mêmes agents. Ces stries se succèdent régu-

lièrement d'une extrémité de la fibre à l'autre dans

l'ordresuivanl Pl.,fig.8): aune &«/(r/e/(;72(w, appelée

aussi disque e)w«s, succède une oande claire, divisée en

deux par un petit espace qui offre les mêmes ca-

ractères que le disque épais; c'est le disque minre.

Enfin, des lentilles suffisamment puissantes lais-

sent distinguer, au milieu duv&iywe épids, un mince

espace clair appelé 4rie intermédiaire. On a pu

ainsi élajjlir la succession suivante : un disque

milice, une bande claire, un demi-disque épais, une

baiide claire ou strie intermédiaire, un demi-disque

épais, une koide claire, un disque mince, et ainsi de

suite. La substance musculaire se trouve ainsi

divisée à l'infini et les moindres changements de

forme de chacune de ces particules entraîne des

modifications immédiates de la totalité de l'élé-

ment.

Les faisceaux striés primitifs des Arthropodes

et des Vertébrés représentent sans doute le degré

ultime d'adaptation du protoplasma cellulaire aux

fonctions motrices.

III

Si nous voulons maintenant établir une classifi-

cation des tissus musculaires, nous voyons qu'une

division naturelle semble s'imposer à l'esprit

comme conséquence du travail d'analyse que nous

venons de faire.

Les tissus de contraction peuvent se rattacher de

près ou de loin à la forme cellulaire du type épit/ié-

lio-musculaire ; ils représentent ainsi un premier

groupe de tissus musculaires. Ces éléments peu-

vent aussi réaliser d'emblée le type fibrillaire :

la cellule myo-formative évolue alors rapidement

chez l'embryon, elle est difficile à saisir ou échappe

même complètement chez l'adulte; ils forment le

second groupe dans cette première catégorie d'é-

léments musculaires.

Si nous considérons maintenant les origines de

ces tfssus, nous voyons que, lorsque la cellule mus-

culaire prend naissance chez l'embryon aux dépens

de l'ectoderme ou de l'endoderme, ou même du

mèsoderme épilhélial, elle a conservé souvent de

son origine un cachet qui l'éloigné de la cellule

conjonctive et qui en fait quelque chose de spécial :

elle se rattache directement à l'élément épithélio-

musculaire, soit que ces caractères se montrent

chez l'adulte, par exemple chez les Cœlentérés, les

Echinodermes et les Ânnélides, soit que l'on arrive

àsaisir les stades de cette évolution chez l'embryon :

la substance contractile de l'élément se présente

alors comme une partie surajoutée au protoplasma

de la cellule, annexée à lui, pour ainsi dire, au

début, finissant par l'encombrer ensuite.

Lorsque la cellule musculaire dérive des élé-

ments migrateurs qui se sont séparés hâtivement

des feuillets épithéliaux de l'embryon, le proto-

plasma tout entier de la cellule a acquis la faculté

musculaire sans que nous voyions se séparer de

lui, au moins dans la jdupart des cas. une partie.
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iiiio fihi'illi' plus spécialoiiicnl conlrucUle : d'où la

(lifiicullé de dislinguer ces élémenls des cellules

lixes du tissu conjoncUt'; il suffit, pour adopter

cette opinion, de penser aux libres musculaires des

Mollusques, à celles des pai'ois des artères et de

l'intestin des Vertébrés.

Que Ton adopte ou non les idées de Ilcrtwig eu

('Hibryologie, on est bien obligé de reconnaître

((u'elles facilitent la classification des tissus mus-
culaires, et que ceux-ci peuvent présenter un iype

é/til/iélii'1 ou un fi/pe royvjunctif : d'où la classilication

admise par plusieurs zoologistes, qui divisent les

tissus musculaires en fissus musculaires èpithMiauj-

et tissus musculaires mèsenclii/mateux. Nous voyons

seulement des phénomènes secondaires d'adapta-

lioii à des fonctions semblables faire converger

vers une forme commune des éléments bien dis-

tincts à l'origine: c'est ainsi (jue .les stries trans-

versales qui décomposent la substance contraclilc

en particules susceptibles de changer de forme

plus rapidement, se montreront en même temps

que nous verrons se manifester des contractions

brusques.

Ces striations apparaissent dans les libres mus-
culaires, d'une façon tout à fait indépendante de

leurs origines ; leur existence est liée à la vigueur

et à la rapidité de la contraction : e.les ne sont en

rapport ni avec la forme, ni avec les relations de

parenté de l'élément qui les possède, mais elles

nous en révèlent les propriétés physiologiques el

sont l'indice d'une adaptation plus parfaite.

Et. Jourdan,

Prof'ossour ;i I:i ?';iculi(' ili'^ Scienc-.es

et ^ rK.-ol,- dr M,-.l.-c-iiie rto Marseille.

L'INDUSTRIE DES SUIFS COMESTIBEES ET INDUSTKIEES

L'industrie des suifs se rapporte au groupe des

industries dites préjiara/oires, dont le but principal

est de fournir à d'autres industries, plus spéciales,

leur matière première. Les divers produits que les

fondeurs de suif livrent au commerce sont des-

tinés à la fabrication des chandelles et des bou-

gies, h la savonnerie, à la parfumerie et à la cor-

roierie, au graissage des essieux de voiture cl des

grosses pièces niécani(jues, enfin à la fabrication

(lu beurre artificiel.

Ces produits dérivent des substances vulgaire-

ment désignées sous le nom de coi-ps r/ras. Ces corps

sont des glycérides ou éthers de la glycérine.

La glycérine élant représentée par la formula

(.:'HS(0H)3,

on peut remplacer cha(!un de ses SgroupesOIl par le

radical mnnoalomique d'un acide. Si, par exemple,

onintroduil ainsi trois fois dans la molécule de la

glycérine le radical C"* II'"0-de l'acide palmilique,

on obtient un éther gras : le Iripalmitate de gly-

cérine :

c;'ir'(('.i''ii'io2)\

Cet éllier existe dans la graisse du bo-ufel celle

du mouton. Celte graisse est, en réalité, un mélange

de plusieurs éthers constitués semblablement par

la combinaison de la glycérine avec un acide par-

liculier. Les acides qui, dans le suif, se trouvent

unis ;') la glycérine, sont :

1° l'acide palmilique ("J''H''-0-

2" l'aciile margarique CH^'O'-
3° l'acide sléarique C'»H-'60-

4» r.iciilfi oIéi(in(- <;ish:"0-!

ll-> Inrmenl respectivement :

1° le tripalmitale de glycérine ou Iripdhiiiliiic

2° le margarate de glycérine ou iiianjniinc

3" le stéarate do glycérine. . . . ou ^li'nrinc

4° l'oléale de glycérine on nh'inc

\,e suif est donc un mélange de tr'ipalmitale, de

margarate, de sléai'ate et d'oléate de glycérine.

Tandis que la constitution des acides palmilique.

stéarique et oléiquo semble aujourd'hui bien fixée,

il ne semble pas permis d'affirmer que l'acide

margarique représente un composé du même
ordre; peut-être la matière ainsi appelée et qui

correspond à la formule brute C''H''''0- est-elle, en

réalité, un mélange de plusieurs acides voisins.

La margarine, qui est le glycéride de <'ette subs-

tance, est solide à la température ordinaire; il en

est de même de la Iripalmitine et de la stéarine.

L'oléine pure est, au contraire, liquide : c'est elle

(|ui constitue la majeure partie des huiles, no-

tamment de l'huile d'olive. Plus sa proportion esl

grande dans un suif, plus ce suif est mou.

C'est sur le \^\\én^imè\\eAe\v^ saponification que re-

liosent toute la chimie et l'industrie des corps gras;

ce phénomène consiste en ceci : Quand on traite

ces substances par un alcalij on unit à cet alcali

l'acide qui était comliiné à la glycérine et l'on met

celle-ci en liberté.

On peut aussi, en faisant agir un acide minéral

sur les corps gras, l'unir à leur glycérine et mettre

en liberté les acides gras.

Ce sont là les réactions fondamentales ulilisèes

dans loule l'indushie (|ui sera décrite ici.

(L.\ Duuxïion).
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IliSKilUnL'i;

L'emploi du suif des aiïimauv puui; l'éclairage

est fort ancien. La vumlelti des Romains était une

sorte de torche que l'on obtenait en plongeant dans

du suif fondu la moelle de certains végétaux. Les

Celtes et les Gaulois savaient faire des chandelles

de suif avec mèche de lin ou de chanvre; vers le

milieu du xT siècle, ces fibres furent remplacées

parla mèche de coton. L'éclairage par la chandelle

constituait déjà un progrès sur l'éclairage par

l'huile et par les torches de résine. Les statuts des

chandelliers de Paris et une ordonnance du

xiii'^ siècle concernant leur corporation témoignent

de l'importance qu'avait alors la fabrication des

chandelles et montrent qu'à celte époque on savait

préparer la chawàaWe phngèf et la chandelle roulée.

Vax 1815. Braconnot et Simonin tentèrent de faire

des chandelles plus dures et moins sujettes à cou-

ler, en employant seulement la partie la plus solide

du suif, qu'ils arrivaient ù séparer de l'oléine au

moyen de l'essence de térébenthine. Cette tenta-

tive n'eut pourtant aucun succès industriel.

En dehors de son emploi pour l'éclairage, le

suif trouvait quelques débouchés dans les savon-

neries du Nord ; mais il n'a pris réellement de l'im-

portance, au point de vue industriel, que vers 183(1,

grâce aux beaux travaux de Chevreul sur les corps

gras, véritable point de départ de l'industrie

sléarique: et il est à remarquer que toutes les

découvertes, tous les perfectionnements qui ont

été réalisés dans celte industrie sont dus à des

savants français : Chevreul, Gay-Lussac, Camba-

cérès, de Milly et Motard, Frémy, Bonis, Dreux,

Hugues, Michaud. L'industrie sléarique, créée en

France, fut très llorissante jusque vers 187.'$: mais

ensuite elle n'a pu se développer comme à l'Etran-

ger, par suite et des conditions économiques qui

pèsent sur notre industrie en général et d'une légis-

lation spéciale qui afïecte la sléarinerie depuis 187-4.

L'acide olèique et la glycérine, produits secon-

daires de la fabrication des bougies sléariques, ont

trouvé le premier dans la savonnerie de nombreux

débouchés, qui ont contribué à maintenir la valeur

commerciale du suif. Il faut néanmoins reconnaître

que des causes nombreuses et puissantes tendent à

diminuer l'importance de l'industrie du fondeur de

suif et la valeur de la matière première ((u'il emploie.

La bougie sléarique, qui constituait un progrès

très notable sur la chandelle de suif, voit, en effet,

sa consommation se restreindre de plus en plus par

suite du développement qu'a pris l'éclairage par

le gaz, par l'éleclricité. et surtout de limportation

de plus en plus considérable des huiles minérales,

américaines et russes, destinées à l'éclairage.

Dans le domaine industriel, la découverte de la
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saponification sulfurique, permettant d'employer,

pour la fabrication des bougies, les huiles de
palme concurremment avec le suif, l'emploi en
savonnerie des huiles de koprah, l'extraction de la

glycérine des lessives des savonniers et l'invention

de nouveaux explosifs restreignant les débouchés
que trouvait la glycérine dans la fabrication des
dynamites, pèsent lourdement sur le cours du suif.

Si la dépréciation de la valeur du suif ne s'est

pas manifestée d'une façon plus désastreuse en
présence de tant de facteurs défavorables, il faut

en chercher la cause dans la découverte de la mar-
garine par Mège-Mouriès (1869), découverte qui a

ouvert au suif des débouchés extrêmement impor-
tants, en créant l'industrie des suifs comestibles
et de la margarine, et qui seule peut s'opposer à

l'extrême abaissement du prix du suif.

Loin de protéger cette industrie de la margarine,
de ce beurre de bœuf, qui rend tant de services à

l'alimentation , on a vu les Pouvoirs publics, incités

par la coalition des intérêts agricoles, chercher à

entraver le développement de cette industrie, espé-

rant ainsi relever les prix des produits de la laite-

rie, et par suite, la valeur des fermages.

Sans cesse menacée dans ses intérêts, toujours

sous le coup de projets liberlicides, l'industrie de
la margarine n'a pu se développer en Francecommc
elle l'a fait au delà de nos frontières: les fabriques

les plus importantes ont pris le parti de se trans-

porter à l'Etranger, d'autres ont fermé, et cette in-

dustrie, qui, tout en consommant une grande quan-
tité de lait, ouvrait à la partie la plus importante
des abats, — le cinquième quartier, — des débou-
chésgràceauxquelsleprixdu suif de boucherie pou-
vait se maintenir à un taux rémunérateur pour l'agri-

culteur et l'éleveur, tend de plus en plus a péricli-

ter dans le pays même où elle avait pris naissance.

La fabrication des saindoux composés, pouvant
concourir par leur bon marché avec les lards

compounds des .Vméricains, était devenue assez,

importante en France et avait ouvert de nouveaux
débouchés aux suifs comestibles. Les droits,de
-i8 francs par 100 kilogrammes qui frappent les

graisses alimentaires additionnées d'huiles végé-
tales à leur entrée dans Paris arrêteront le dévelop-
pement de cette industrie, et le cours du suif, qui

ne pouvait se relever qu'en raison directe de l'im-

portance des débouchés du suif comestible, conti-

nuera à baisser il est aujourd'hui à ."jo francs .

La découverte de Mège-Mouriès, en créant l'in-

dustrie de la margarine et des suifs comestibles,

a modifié notablement l'industrie du fondeur de
suif. Jusqu'en 1880 les fondeurs de suif [exception

faite pour quelques-unsi se bornaient à préparer
sous le nom de Suif aux créions, Suif à l'acide.

Suif de place, petits Suifs, etc., la matière prc
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inière deslinée ;i la sléarinerie el à la savonnerie.

La découverte de la marf^arine, la baisse continue

du cours du suif à fabrique décidèrent les fondeurs

de suif à s'outiller pour la fabrication des suifs

comestibles, de l'oléo et de la margarine.

Le moment était-d'autant plus propice que le

prix élevé dubeurre leur permettaitd'écouleravan-

lageusement leurs produits, le prix du suif en

branches, réglé sur le cours du suif à fabrique,

étant tombé à un prix incroyable de bon marché.

La même transformation de l'industrie du fon-

deur de suif eut lieu à l'Etranger, notamment en

Hollande, et aux États-Unis, mais sur une échelle

beaucoup plus vaste : car cette industrie n'a pas

eu à compter avec les tracasseries qui, sous pré-

texte de protéger l'Agriculture, sont faites en

Erance aux fabricants de margarine.

Nous prendrons comme type, pour la descrip-

tion de l'industrie du fondeur de suif, un fondoir

produisant le suif comestible et le suif à fabrique.

11. Suifs comestibles

Les Suifs comestibles comprennent un ensemble de

dérivés du Suif de boucherie, dit suif en hraiir/ies :

les premiers jus, l'Oléo-Margarine et la Margarine.

j; I.
_ Premier traitement du Suif en branches.

Le miifen branches provient de l'abatage des ani-

maux de boucherie et fait partie du cinquième

quartier, constitué par la peau, la tète, les cornes

et le suif. Les lieux de production du suif en bran-

ches sont: 1° les abattoirs municipaux: 2° les

abattoirs particuliers; :i° les boucheries.

On dislingue deux sortes de suif en branches:

celui qui provient directement de l'abattoir et celui

qui est fourni par les étaux des boucliers. Le pre-

mier est généralement en gros morceaux, d'une

couleur blanc-rosé, opalin, d'odeur franche et de

saveur fraîche; il est supérieur au suif d'étal, lani

au point de vue de la fraîcheur et de la qualité que

du rendement; mis de suite en fabrication, il n'a

pas le temps de prendre le goût de suif: il con-

vient pour la production des suifs comestibles de

première qualité.

Le suif d'étal est en petits morceaux; il est lU'-

dinairemenl inférieur comme fraîcheur au suif de

l'abattoir, parce qu'il séjourne chez les bouchers

avant le ramassage par les voitures des fondeurs.

Dans les grandes villes, le suif des étaux est re-

cueilli tous les jours par les garçons fondeurs:

dans les villages ou centres peu importants, le suif

n'est enlevé (ju'une ou deux fois par semaine.

Le fondeur paie le suif en branches à raison de

70 °/o de rendement sur le cours olliciel du suif

frais fondu; le suif en branches donnant en

movenne un rendement en suif fondu de SO ",„. cet

écart de 10 "
„ constitue la rémunération des frais

de fabrication et le bénéfice du fondeur. Ainsi, le

suif fondu étant coté riO fr. .'iO les 100 kil., et le

rendement accordé étant de 70 "/„ , le \)rix du suif

en branches ressort à ;i9 fr. oo.

Le fondeur fabricant de margarine se base géné-

ralement, pour établir son prix d'achat du suif en

branches, sur les prix auxquels il a vendu ses pro-

duits le mois précédent, défalcation faite de ses

frais généraux , ainsi que de ses frais de main-

d'œuvre et d'enfittage.

Dans les centres où l'industrie des suifs comes-

tibles a une certaine importance, l'organisation du

fondoir a pour base la participation des bouchers,

qui s'engagent à livrer leurs suifs moyennant un

prix approximatif lixé à l'avance. A la tin de l'an-

née, défalcation faite des frais généraux, des inté-

rêts payés aux actionnaires et de o °/o des béné-

fices attribués au personnel, les bénéfices nets

résultant des opérations du fondoir sont répartis

entre les bouchers participants, et ce au prorata de

leurs fournitures de suif [tendant l'année. Getle

organisation est celle du Eondbir Central de Paris.

L'industrie du fondeur de suif est représentée par

le Syndicat (Jénéral des Corps tiras, qui compte

quatre cents adhérents, et il existe une société di-

secours mutuels pour les ouvriers l'ondeurs de suif.

Foiii/'iirs. — Le suif en branches, après avoir l'Ir

épluché à l'abattoir, est porté au fondoir, où l'on

procède au triage des morceaux et à la sélection

des dilTérentes sortes de suif.

Le suif de mouton, ayant une otleur .>/// iienerls

trop prononcée, et le suif de veau, s'altérant trop

facilement, n entrent pas comme matière première

dans la fabrication de la margarine. Ces deux sortes

de suifs éliminées, on choisit les morceaux prove-

nant de la toUc. du ratis^ du millet, destinés à iournir

une ([ualité supérieure. Les autres morceaux, mé-

langés avec les belles parties du suif d'étal, ser-

vent à fabriquer une qualité également fraîche,

mais secondaire comme linesse de goùL

Fabi-ication du premierjus. — Sous le nom de pre-

mier jus, on désigne le suif obtenu par fusion. ;i

basse température, des suifs en branches frais.

Cette dénomination est réservée aux suifs débai--

barrassés de Iripalmitinc et de stéarine et desti-

nés à l'alimentation et à la labricalion de l'oléine.

Les morceaux de suif, une fois triés, sont por-

tés dans un atelier spécial, fortement aéré, où IK

subissent une dessiccation partielle, qui a pour

effet de conserver le suif frais jusqu'au moment

de la mise en fabrication. En .\mérique el dans

quelques fondoirs français, le suif, après triage,

est jeté dans dc^ bai'; d'eau glai-ée. et lavé à plu-
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sieurs reprises pour enlever le sang et les impu-
retés.

Au moment de sa mise

à la fonte, le suif est di-

visé en petits fragments

par une machine à ha-

cher, puis soumis à un

broyage qui réduit le suif

^^^ en une sorte de pulpe, de

sorte que la graisse peut

Fig.i. — iiacheiir-broyeiir. se séparer des cellules
Modèle de MM. Boyer •

, ,

,-j,jj.(.5
•' graisseuses et des mem-

branes, parla fusion.

La ligure 1 représente le système de hacheur-

i)royeur le plus usité. Cet appareil, placé au-dessus

des cuves de fusion, est monté sur une boîte en

fonte et formé de qua-

tre cylindres superpo- "^^rr

ses; les deux cylindres

supérieurs sont armés

lie grosses dents ai-

guës; les cylindres in-

férieurs ont une den-

lure plus fine; ils sont

animés d'un mouve-
ment de rotation dilTé-

rcntiel. Le suif, déchi-

queté et écrasé par son

passage entre les cy-

lindres, estdétachépar

des raclettes et tombe

dans la cuve à fondre.

La fusion du suif

broyé s'opère dans une

cuve en bois de sapin

blanc munie d'un ser-

pentin - barboteur en

fer étainé reposant sur le fond. Un robinet-

genouillère, pourvu à son extrémité d'une crépine,

et une bonde complèlent l'appareili'fig.â, récipient

supérieur).

La cuve, étant remplie d'eau jusqu'au tiers de sa

hauteur et chargée du suif provenant des broyeurs,

est chauffée au moyen du barbolteur de vapeur.

.\(in d'éviter la surchauffe de la graisse et d'activer

la fonte, l'ouvrier fondeur remue continuellement

la masse du suif au moyen d'une sorte d'aviron en

bois. Sous l'action de la chaleur, la graisse fond et

vient surnager, tandis que les cellules et les mem-
branes se déposent.

Dans quelques usines on procède, durant la fonte,

a un lavage de la graisse, en changeant l'eau de la

chaudière à plusieurs reprises. La graisse fondue

est décantée, au moyen de la genouillère, dans un

iiain-marie placé au-dessous de la cuve de fusion,

l'omme le représente la ligure i. Ce bain-marie est

l'ijrmé d'une cuve en fer étamé munie d'un robinet

de vidange fixé un peu au-dessus du fond, pour
permettre l'écoulement de la graisse. Cette cuve

est placée dans une double enveloppe en bois for-

mant bain-marie, chauffé, au moyen d'un barboteur

de vapeur, à environ 60 degrés.

Pour aider à la séparation et à la précipitation

des débris de membranes et des impuretés rete-

nues dans la graisse fondue, l'ouvrier y projette

soit du sel marin, soit des mélanges de sels alca-

lins et de sel marin. Après deux heures de repos

environ, la graisse étant bien clarifiée, on la fait

s'écouler par le robinet situé .au-dessus du fond du
bain-marie, soit dans des jalots, soit dans des fiUs

préalablement déodorisés par la vapeur, si elle est

destinée à la vente comme premier jus. Les impu-
retés sont évacuées par
le robinet de vidange

li-vé au fond de l'appa-

reil, et mises de côté

pour servir à la fabri-

cation du suif indus-

triel.

Afin d'éviter l'entrai-

nement, par le barho-

leur, des corps étran-

gers'lels que l'huile el

le mastic provenant

des joints du généra-

teur, tels aussi que les

gaz provenant des ma-
tières en décomposi -

lion de l'eau de la chau-

dière
,

.M. Rréhier a

construit un système

de cuve chauffée au

moyen d'un courant

de vapeur circulant dans une double enveloppe

l
lig. 3). La fon te du suif en branches se fait direcle-

^?^

la foii/e (les niemiers jus.

M, Bréhier.

Fig. 3. — Cuve Biéhier chauffée par un courant de rtipein

d'eau circulant dans une double enveloppe.

ment sans eau, on évite ainsi les pertes de graisse

qui, dans le système précédent, se produisent pen-

dant l'écoulement de l'eau. La fonte au moyen de
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celle cuve ne supprime pas lempluj du Ijaiii-marie

reposoir.

Pour les belles qualités de premier jus, la lem-

péralure de lusion ne dépasse pas environ OO de-

grés: pour les qualilés secondaires, la température

peut être portée jusqu'à rébuUition de l'eau.

Quel que soit le système de cuve à fondre em-

ployé, la fonte des suifs comestibles ne se fait

jamais à feu nu, afin d'éviter un goût de cuit qui

rendrait la graisse impropre à l'alimentation.

Lorsque le premier jus doit servir à la fahrica-

lion de Voiéo. il est, au sortir du bain-marie de

repos, réparti dans des bacs d'une contenance

d'environ 30 kilos, que l'on porte immédiatement

dans une chambre chauffée à 38 degrés et tenue à

l'abri de tout courant d'air.

On l'abandonne au repos, dans ces conditions,

pendant '18 heures; la matière grasse cristallise,

c'est-à-dire que la stéarine se solidifie, landis

(lue l'oléine, Ouide à la température de la chambre

chaude, reste englobée dans les particules con-

crètes de stéarine. La masse prend alors un aspect

grenu tout diflerenl du suif refroidi brusquement;

dans cet état, le premier jus est apte à subir la

pression, quia pour but de séparer l'oléine de la

stéarine.

Usff'f ileK premleix Jus. — Les premiers jus sont

grenus, de couleur jaune, ils ont la saveur agréable

de la graisse fraîche; ils ne laissent pas à la dégus-

tation\i saveur siii r/eiien's du suif. Us trouvent des

débouchés importants dans la fabrication de l'o-

léine et des saindoux factices, surlout en ce (jui

concerne les premiers jus de mouton.

Depuis quelques années, les Américains, ayaul

besoin de trouver des débouchés pour les quantités

considérables d'huile de coton comestible qu'ils

produisent, ont, en effet, employé les premiers jus

de mouton et de bœuf pour solidifier cette huile,

qu'ils sont parvenus à blanchir. Ce mélange, addi-

tionné de saindoux, constitue le lard compoimcl,

qui, grâce à son bon marché, a trouvé des débou-

chés considérables, soit comme saindoux artificiel,

soit comme graisse à friture. En France, la pro-

duction des saindoux étant peu importante, on

emploie également lespremiersjus de mouton pour

fabriquer, par mélange avec des .s/w//( lurda et des

huiles de coton, de sésame ou d'arachide, des sain-

doux factices vendus sous les dénominations de

« saindoux de fabrique ", « graisse ménagère ».

Le rendement du suif en branches en preniii'r

jus est variable. Il est en fonction de l'état de

l'animal abattu, de l'état de siccité du suif. Le

rendement moyeu est environ de 70 »/o pour le

suif de Ixeuf; il est un peu moins élevé pour le

suif de mouton el de veau.

§ M. — Fabrication de l'Olèo,

Le premierjus est constitué pardeux glycérides,

l'un concret, la sféarine, l'autre liquide à 38 de-

grés, huileux, ïolèi/ie, qui se sont déjà séparés

par le fait de la cristallisation du premier jus. Ce

mélange ayant un point de fusion trop élevé poui'

convenir à la fabrication de la margarine, il faut

en retirer la partie huileuse qui constitue l'oléo '.

Par ses propriétés physiques et organoleptiques.

l'oléo offre une grande analogie avec la graisse du

beurre ;
el c'est la seule partie du premier jus qui

convienne pour la fabrication du beurre artificiel :

on l'isole de la stéarine au moyen de la presse

hydraulique. A cet effet, le premier jus venant de

la chambre chaude oii il a cristallisé, est réparti, à

raison d'environ un Uilo, dans des serviettes de

forte toile, que l'ouvrier plie de façon que la ma-

tière grasse enfermée dans le tissu forme un gâ-

teau de 18 centimètres X 20 et d'environ 1 centi-

mètre d'épaisseur. Les serviettes ainsi garnies siml

disposées par 4 ou 6 sur une forte plaque de ti'de

élamée, chauffée préalablement à 50 degrés, qui

l'ecouvre le plateau de la presse.

Sur chaque rangée de 4 ou 6 gâteaux, l'ouvrirr

place une plaque de li'ife élamée, qu'il sort d'un

bain d'eau maintenu à 50 degrés. Lorsque la

presse est montée, elle comporte 100 à 200 gâteaux,

qui sont maintenus entre les plaques chaudes par

des guides passant entre des glissières. Le mon-

tage de la presse doit être fait rapidement: l'opi'-

ration exige le concours de trois ouvriers.

La sé[)aration de l'oléo commence au cours du

chargement; sous l'action de la chaleur et du

poids des plaques de tôle, l'oléo filtre à travers les

serviettes et s'écoule dans un récipient placé sous

la gouttière du plateau de la presse.

La presse hydraulique est mise lentement eu

action, au début, et la pression est poussée pro-

gressivement jusqu'à 150 kilos. Quelques margari-

niers pressent alors rapidement jusqu'à 175 kilos,

puis laissent brusquement tomber la pression.

.\u cours du moulage de la presse et durant la

pression, la température des plaques, qui au débul

était de 50 degrés, s'est abaissée, de sorte que la

pression finale ne se fait f|u'à environ 40 degrés.

température à laquelle l'oléo. encore liquide, se

sépare de la stéarine, qui reste emprisonnée dans

les serviettes sous forme de gâteaux durs, semi-

transpareul;?, constituant le si/if /tri'sar.

Le travail de la presse donne uu laiMe rende-

I L'ntéo est, comme on voit, le nom industriel d'une sub>-

Uincc constituée fondamentalement par do Vuléine dans la-

quelle sont dissous certains des autres principes imniiidials

du suif.

f\û(e lie la l'iircclion.)
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meut, il esl l'art péniljk- pour les ouvriers; aussi

rmiiloie-t-on, dans les niargarineries importantes,

lies presses à doubles chariots permettant de pré-

parer une presse sur un chariot pendant que le

second subit la pression; on gagne ainsi un temps

fort appréciable. Pour diminuer la main-d'œuvre

et la fatigue occasionnées par le montage des pla-

ques chaudes, M. Moranne a construit un système

de presse à doubles chariots et à plaques mobiles

sur les colonnes de la presse et pouvant être sus-

pendues, au moyen de taquets, pendant le mon-

tage et le démontage de la presse. Ces plaques

sont chaufTées par circulation d'eau chaude à tem-

pérature convenable pour la pression.

L'oléo refroidie lentement se présente sous un

aspect grenu, de couleur jaune ; sa saveur rap-

pelle celle du beurre fondu ; elle est entièrement

fusible dans la bouche.

Certains fondeurs, ne transformant pas eux-

mêmes l'oléo en margarine, vendent leur production

aux margariniers. Les oléos destinées à la vente

sont enfùlées au sortir de la presse et misesii re-

froidir lentement pour provoquer la cristallisation.

On trouve dans le commerce dilTérentes marques

d'oléos, dont les prix varient suivant qu'elles sont

l'xtra, premières ou secondes.

L'unique emploi de l'oléo est dans la fabrication de la

inai-f/arine; son principal marché est Rotterdam, où

les Américains en expédient régulièrement des

quantités considérables fig. 7 . Le marché de Pa-

l'is est beaucoup moins important.

La stéarine ou suif pressé provenant delà fabri-

cation de l'oléo comestible sert à la prépai-ation

lies saindoux artificiels, et le suif pressé industriel

est recherché en stéarinerie en raison de son ren-

dement en acides concrets.

^3. — Fabrication de l'Oléo-Margarine

et de la Margarine.

Enl.S(>9.M. Mège-Mouriès entreprit, à l'instigation

(le Napoléon III, des recherches ayant pour but de

procurer à la classe peu aisée de la population, une

graisse alimentaire saine, pouvant remplacer éco-

nomiquement le beurre. Après une série d'essais et

de recherches sur les conditions physiologiques

dans lesquelles se forme le beurre chez les Mam-
mifères. M. Mouriès prit en IS69un brevet pour la

fabrication d'un beurre artificiel qu'il dénomma
iilèd-marijarine. L'ne première fabrique de marga-

rine fut installée à Passy et fonctionna jusqu en

IH70. Elle fut détruite par l'invasion allemande.

Une nouvelle usine fut installée en 1872 à Poissy.

D'après le procédé Mège-Mouriès, on obtenait la

i
transformation du suif en oléo-margarine enfaisant

[ digérer pendant deux heures à une température

de 4.3° la graisse de bœuf fraîche, préalablement

broyée, avec de l'eau additionnée d'une petite

quantité de carbonate de soude et d'estomac de

mouton ou de porc. Sous l'action de la pepsine de

l'estomac, les membranes subis.saient une sorte de

digestion artificielle favorisant la séparation de la

matière grasse, qui, clarifiée, mise à cristalliser et

soumise à l'action de la presse hydraulique pour en

séparer la stéarine, fournissait l'oléo.

L'oléo, fondue à basse température, lavée, puis

malaxée, opérations par lesquelles la pâte devenait

lisse et homogène, constituait W graisse de ménai/e

ou de conserve, produit neutre de goût, résistant

d'une façon remarquable à la rancidité et convenant

aux préparations culinaires.

Pour transformer l'oléo-margarine en margarine

ayant la pâte, la couleur et l'arôme du beurre de va-

che. Mège-Mouriès émulsionnait l'oléo avec du lait

et de l'eau dans laquelle avaient macéré des frag-

ments de mamelle de vache. 11 obtenait ainsi une

sorte de crème épaisse, qui ressemblait à celle du

lait et qui, séparée de l'eau et du petit lait par ba-

rattage, colorée en jaune, puis soumise aux opéra-

tions de malaxage, lissage, etc., usitées dans la fa-

brication du beurre, fournissait un produit ayant

les plus grandes analogies avec le beurre de vache.

Le 1"2 avril 1872, le Conseil d'Hygiène, sur un rap-

port favorable de Boudet, autorisa la fabrication et

la vente de l'oléo-margarine.

Il se forma aussitôt une « Société .Vnonyme d'.\li-

meutation •> au capital de SOO.OOO francs, pour

l'exploitation des brevets Mouriès. Cette Société

réussit à faire adopter la margarine par la consom-

mation et à ouvrir au simili-beurre des débouchés

importants.

En France, la fabrication de la margarine n'a

acquis une réelle importance qu'à partir de 188G,

époque à laquelle les fondeurs de suif transformè-

rent leur industrie et s'outillèrent pour la fabrica-

tion des suifs comestibles.

Depuis le brevet .Mège-Mouriès, la préparation de

l'oléo et de la margarine s'est sensiblement modi-

fiée
;
grâce aux perfectionnements apportés à l'ou-

tillage mécanique des margarineries, on a pu sup-

primer la digestion du suif avec la pepsine dans la

préparation du premier jus, ainsi que l'émulsion

de l'oléo avec la mamelle de vache, sans pour

cela nuire à la qualité des produits.

Actuellement, la fabrication de la margarine con-

siste à baratter l'oléo, provenant du traitement

des premiers jus, avec du lait et une petite quan-

tité d'huile végétale de coton, sésame, ou arachide)

destinée à modifier la p;\lc de la margarine, trop

courte et trop cassante lorsqu'elle n'est formée que

de graisse animale.

L'oléo. fondue àenvironio degrés, est introduite

dans une baratte-tonneau (lig. '*) ou dans une
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hat'alle à double effet, avec du lail et de l'huile

végétale portés ti la même température.

Sous l'action du liarattagc. l'oléo se trouve

émulsionnée avec le

laitct rhuilé, les par-

ticules grasses se di-

visent de plus en plus

et se mélangent inti-

mement avec l'huile

et le beurre du lait.

Le barattage dure

environ deux heures:

au cours de l'opéra-

tion, la température

du mélange s'est a-

baissée graduelle -

ment, de sorte qu'à

la fin elle est infé-

i-ieure au point de

fusion de l'oléo. On
sépare alors, par vi-

dange, le pelit-lail de

la crème, que l'on fait

toml)er dans un bac

d'eau glacée, où, sous l'aclion d'un refroidissemenl

brusque, les parties grasses sont concrétées en

petites masses grummeleuses retenant , interpo-

sée, une certaine quantité de lait.

Au moyen d'une sorte de panier à claire-voie, la

Fis

loppent dans le lait resté entre, les particules i^e

matières grasses, que la margarine prend l'arôme

du beui're.

Une fois égouttée,

on soumet la matière

grasse au travail du

malaxeur-lisseur, a-

lin d'en chasser le

petit lail et de don-

ner il la pâte l'honio-

généité du beurre.

Elle est souvent

passée, avec une pe-

tite quantitédebeur-

re pur, au malaxeui-

horizontal ifig. 'i)
,

iroii lapàle sort prèle

à être emballée pour

les expéditions.

La margarine se

vend en molles, ou

en pains d'une livre.

Pour l'exporlalion

elleesl emballéedans

des cuveaux de cinq kilos ou de ^o kilos ou en iVils

ou caisses de 25 à ")() kilos.

La qualité de la margarine dépend de la fraî-

cheur du suif ayant servi à fabrique"!' l'oléo, de la

qualité du lail et de l'huile employés pour le

Baratte à otéo-margarine.

Kig. 5. — Malajeur horizontal pour le nxélaivje ite lu inarr/arine et du l/eiirre.

matière grasse concrète est retirée immèdialemcnl
du bain d'eau froide et versée dans des wago-
nets perforés, où elle séjourne pendant un temps

variable suivant la température de l'atelier.

C'est au cours de cet égoutlage et de ce repos,

et sous l'aclion des ferments lactiques qui se déve-

liarraltag(! el de la quanlilé de beurre pur dont ou

l'adilionne souvent pour augmenter son parfum :

les qualités extra peuvent soutenir la comparaison

avec les beurres de bonne marque.

Les margariniers attachent une grande impor-

tance à laqualité du lait et à sa mise en ouvre au
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nioiuent précis où il a acquis tout sou parl'um

sous l'aclion de cei'tains ferments. C'est là le point

(Iclical de la fabrication des margarines extra.

Quant aux margarines de qualités secondaires,

iihtenues par barattage avec des laits coupés ou

des petits-laits, comme elles sont neutres de goût,

on cherche à leur donner l'arome du beurre en

les additionnant d'une petite quantité de compo-

sitions à base d'eau de laurier-cerise, d'essence

d'amandes amères, d'éther butyrique, etc.

Le procédé Hansen, appliqué avec succès, en

Suède et en Danemarck, pour le mûrissement du

[ail destiné à la fabrication du beurre, Irouvera

certainement son application en margarineric et

permettra de donner au simili-beurre le parfum si

recherché des beurres de Normandie, sans que

l'on ait recours à une addition de beurre naturel.

La margarine a trouvé des débouchés importants

dans l'alimentation de la population ouvrière. Les

Syndicats et les Sociétés coopératives de consom-

mation achètent des quantités considérables de

margarine, principalement dans le nord de la

l-rauce et dans les pays houillers.

Depuis 1885, la France exporte ses margarines

en Angleterre ; nous résumons dans le tableau

ci-joinl les quantités de Margarines importées

de France, comparativement aux Margarines de

provenance étrangère et aux quantités de beurre

d'origine française.

Cette diminution dans notre chllfre d'exporta-

tion tient à ce que l'industrie de la margarine,

toujours sous le coup de projets de lois prohibitifs,

n'ayant pas trouvé en France la sécurité indispen-

sable au développement de toute industrie, plu-

sieurs margariniers ont créé en Angleterre et en

Belgique des usines travaillant spécialement pour

l'exportation. Le suif en branches indigène a donc

vu ses débouchés se restreindre de ce chef au profit

des suifs étrangers.

Les adversaires de la margarine attribuent la

mévente des beurres à la concurrence que fait au

beurre naturel le beurre artificiel.

Sans nier que ce dernier, de plus en plus accepté

par la consommation, qui trouve dans la marga-

rine un produit sain ' et bon marché, fasse une

certaine concurrence au beurre naturel, dont le

prix n'est pas à la portée de toutes les bourses, il

suffit de consulter les statistiques rapportées plus

haut pour reconnaître que la cause principale de

la mévente de nos beurres en Angleterre tient à la

concurrence des beurres étrangers.

La valeur de nos beurres de Normandie exportés

en Angleterre est, en effet, restée sensiblement la

même depuis 2.0 ans, malgré la terrible concur-

rence qui leur a été faite parle Danemark (en 1889,

cet Etat exportait pour 70 millions de couronnes

de produits de laiterie), puis par l'Australie et la

Nouvelle-Zélande.

Tableau I. — Exportations de la margarine et du beurre de France en Angleterre

.VNNKES
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lonv; avant 18H.S, ont augmenté leurs exportations

d'une faron formidable depuis cette époque :

Kn IS8y les exportations de ce pavs on té lé 8i:i.".')0k|,'.

1890 ; 2.024.900
189t 2 720.900
) 892 /K376.000
IS'.Kt 8.482.450

Los exportations de ces pays, annoncées pour
ISOl, seront de "o "/„ plus importantes que celles

de 1893, comme l'indique le relevé ci-dessous don-

nant les quantités de beurres entrées en Angleterre

et venant de ces contrées, pendant les mois de

janvier 1803 et janvier 1894.

Janvier 1893 2.0li7.i;>01i^.
Janvier 1894 3.494.2:iO

Voilà donc, avec le Danemark, les véritables et

dangereux concurrents de nos cultivateurs beur-
riers. Ceux-ci, pour le plus grand nombre, se sont

endormis sur les lauriers qu'ils avaient conquis à

une époque où ils étaient à peu près les seuls sur
le marché anglais; ils ont dédaigné d'appliquer les

nouveaux procédés découverts par la science pour
la fabrication de leur beurre, qu'ils auraient pu
améliorer beaucoup, ainsi que l'ont fait quelques
Sociétés coopératives de laiterie, installées suivant

les règles et lois du progrès : en Vendée, en Bre-
tagne, etc. Ces Sociétés, en effet, obtiennent pour
leur beurre des prix de beaucoup supérieurs à

ceux que les cultivateurs de ces mêmes provinces
obtenaient auparavant avec leur mode primitif et

routinier de procéder.

La question de la réglementation, de la fabrica-

tion et de la vente de la margarine doit venir pro-
chainement devant le Parlement. Si l'on en juge
d'après la volonté nettement exprimée par la

Chamlire en 189-2, le projet de la Commission saiçie

<ie la question est beaucoup trop radical pour avoir
chance d'être adopté. L'économie de ce projet
vise l'exercice des fabriques de margarine, l'inter-

diction de baratter l'oléo avec du lait, de la mé-
langer avec du beurre et la séparation absolue du
commerce du beurre de celui de la margarine.

Les fabricants de margarine sont tout disposés
il accepter l'exercice et la surveillance de leurs

usines et toute réglementation ayant pour objet

d'empêcher la fraude des beurres par la margarine.
Ils estiment que ces mesures ne peuvent que con-
tribuera éclairer le public sur la qualité et l'inno-

cuité des produits qu'ils fabriquent et à développer
la consommation de la margarine, trop souvent
offerte au public, par les fraudeurs, sous le nom
de beurre et vendue comme I elle à un prix tmp
élevé.

Mais ils considèrent comme équivalente à laprohi-

bition de la margarine l'interdiction de baratter
l'oléo avec du lait et la séparation commerciale

qui serait imposée aux ilebitants, lestiucls devraient

opter entre la vente exclusive du beurre et celle

de la margarine.

Le développement de l'industrie de la margarine
est une des conséquences d'une évolution indus-

trielle et économique qui ne va pas, évidemment,
sans léser des intérêts particuliers, mais qu'une

société démocratique doit accepter et favoriser dès

qu'il s'agit de l'intérêt général; il faut donc laisser

au consommateur la liberté d'acheter tel produit

qui lui convient, à la condition cependant que sa

bonne foi ne puisse être surprise: que le beurre

qui lui est vendu soit bien du beurre pui', et que la

margarine lui soit vendue pour ce qu'elle est.

m. — Suifs a l'.vuRinii::.

Les suifs qui ne conviennent pas à la fabrication

des graisses comestibles et les résidus de la fabri-

cation des premiers jus servent à la fonte des

suifs industriels désignés sous le nom de Suif aux

créions. Suif à l'acide ou Suif de place.

A côté de ces suifs, qui ont leurs débouchés en

stéarinerie et en savonnerie, on trouve des suifs

de colle, de boyauderie, d'équarrissage, des suifs

d'os, etc. Ces sortes de graisses, qui trouvent leur

emploi dans la savonnerie ordinaire, sont produites

par des usines spéciales et ne rentrent pas dans

les opérations des fondoirs de suif [iropremenL

dits.

La préparation du suif aux cretoits n'exige pas

l'emploi des produits chimiques. Le suif, haché et

broyé par des machines, est chaulfé dans des

chaudières à feu nu ou mieux à la vapeur libre, ou

circulant dans une double enveloppe. La graisse

dégagée sous l'action de la chaleur est séparée

par décantation, el le résidu de la fonte est sou-

mis à l'action de la presse pour en extraire la

graisse emprisonnée dans les membranes. Les

pains ou creton-t. résidus de celte pression, sont

vendus comme engrais azotés.

Le suif aux créions est employé par la savonne-

rie line et la corroierie: sa fabrication a diminue

d'importance depuis que beaucoup de savonniers-

parfumeurs se sont outillés pour fondre dans leurs

usines le suif en branche destiné à leur fabrica-

tion, et que l'Améri(]ue fournit des quantités con-

sidérables de suifs fondus sans acide, par la va-

peur directe, comme les suifs Plala, Prim City,

Western, etc.

Le principal marché des suifs américains et aus-

traliens est Londres: en raison de leur qualité cl

de leur prix, ces suifs sont assez recherchés par la

stéarinerie et la savonnerie et font concurrence

aux suifs français sur le marché anglais.

La fonte aux créions étant d'un faible rendement

parce que, malgré la pression, on n'arrive pas à
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extraire la totalité des matières grasses retenues

dans les créions, le suif de place ou s<uif à l'arù/e est

préparé suivant le procédé indiqué par d'Arcel.

Après avoir été hachées et broyées, les graisses

sont soumises à une ébuUilion prolongée avec de

l'eau additionnée d'acide sulfuiique à (iO Baunié.

dans la proportion de un kilogramme par cent ki-

los de graisse. Sous l'action de l'acide et de la cha-

leur, les membranes et les cellules graisseuses

sont dissoutes complètement et la totalité de la

graisse vient surnager. Elle est décantée dans des

en acide stéarique et en acide oléique des suifs

mis en fabrication.

IV. - Importance et fli'ctuatio.ns

DE l'industrie DL" SUIF

Le nombre des fondoirs importants est de 428
;

mais, si l'on doit comprendre comme fondeurs les

épiciers en gros, qui fondent eux-mêmes le suif en

branches et fabriquent la chandelle pour leur clien-

tèle, le nombre total des fondeurs existant en

France est un peu supérieur à -4.000.

1*0

130

120
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i,a prodiiclion de ces fabriciues, françaises el

étrangères, a traversé depuis cinquante ans et

traverse encore des crises accusées par les varia-

lions de cours que résume le graphique de la

ligure 0. L'étude des causes qui ont iniluencé ces

cours, permet de présager ["avenir réservé à cette

industrie.

C'est en 18't3 que lut établie la cote officielle du
cours du suif de place ; sou prix moyen était alors

de lli francs les 100 kilos.

A parlir de 1818, le prix du suif, qui avait atteint

l.'}7 francs en 18i7, baisse d'une façon continue,

par suite de la création des stéarinerics travaillant

par saponification sulfurique et distillation, pro-

cédé pernu'ttant d'utiliser les huiles de palme con-

cui'remmenl avec le suif pour la fabricati(m dos

bougies stéariques.

A cette cause de baisse vinrent s'ajouter les im-

portations d'huiles de coprah, qui ont trouvé, à

partir de 18ol, des débouchés importants dans les

savonneries, qui employaient auparavant exclusi-

vement le suif.

De 1851 à 18.53, les cours augmentent d'une

façon continue pour atteindre leur maximum, soit

1 18 francs(lig. Oj. Durant cette période, les cours se

sont élevés sous l'influence de la spéculation et de la

guerre de Crimée; puis ils ont subi un mouvement
de baisse, qui s'est continué et accentué par suite

des importations de plus en plus considérables des

huiles minérales, américaines et russes, des huiles

de palme et de coprah.

A partir de 1803, l'importation des pétroles, qui

était de 6.000.000 de kilogrammes, va en pro-

gressant pour atteindre en 1889 le chiffre de

165.000.000 kilos. En I8f)'(, commencent les em-
plois industriels de la glycérine, el le cours du

suif remonte l'année suivante à 111 francs pour

retomber, en I8(iî). à 100 francs (lig. (1 .

En 1870, il revient à 111 francs; mais alors

interviennent, en 1873, les droits d'accise de

30 francs sur la bougie stéarique. Les effets do ce

droit se font sentir d'une façon désastreuse pour

cette industrie, et, sur 50 stéarrinerics existant à

cette époque. 19 cessent leur fabrication, et le

cours du suif descend à '.H francs.

Imi 1875, la spéculation fait remonter le coui's ;i

100 francs; mais il ne larde pas à descendre à

81 francs sous l'importation îles pétroles, qui

atteint à cette époque 03.000.000 de kilogrammes,

alors qu'en 1873 elle n'élait que do '(5.000.000 de

kilos.

A la suite du dégrèvement du di'oit de 5 francs

sur les savons (mars 1878), de la diminution mo-

mentanée do l'importation des piHroles el de l'ex-

tension considérable prise par les emplois indus-

triels de la glycérine, notamment dans la fabrica-

tion de la dynamite, le cours du suif remonte à

102 fi-anos, cl le prix de la glycérine, produit

secondaire de l'industrie stéarique, s'élève de 90 à

205 francs.

C'est à celte époque que l'industrie stéarique

atteint son maximum de production, soit30. 11(1.000

kilogrammes (fig. 6 ; la production de la glycé-

rine augmente également el son exportation aux

Etats-Unis atteint 3.500 tonnes.

A parlir de 1885, le cours du suit descend gra-

duellement pour arrivera 50 francs, sous l'influence

de la crise commerciale, de l'importation des

pétroles, qui s'élève à 120. (;00.000 de kilogrammes,

el du développement de la consommation de la

bougie de paraffine à l'étranger; aussi la produc-

duction do l'industrie stéarique descend-elle à

27.000.000 de kilogrammes après avoir été de

30.000.000 en J882.

En 1886, les fondeurs, devant la baisse continue

du suif industriel, s'outillent pour la fabrication

des suifs comestibles et paient le suif frais un prix

plus élevé ; d'où relèvement des cours du suif à

fabrique qui remonte en 1888 ii 66 francs (lig. 6 et H).

En 1892 el 1893, les cours remontent d'une façon

continue jusqu'à 90 francs ; celle reprise, due à des

causes passagères, telles que le drainage du suif

comestible, ramassé par les Américains pour la

fabrication des saindoux factices, de la grande

sécheresse de l'année 1893 el de la diminution des

importations d'huiles de palme et de coprah, ne se

maintient pas longtemps, et en 1894 le cours

retombe à 56 francs pour ne plus se relever, la pro-

duction de la stéarine ayant diminué d'un tiers par

rapport à l'année 1893.

L'octroi de Paris ayant décide, en ces derniers

temps, d'imposer les graisses comestibles conte-

nant des huiles végétales au tarif de la matière la

plus imposée, soit 48 francs les cent kilogrammes,

comme pour les huiles comestibles, la fabrication

de Ces produits se trouve singulièrement entravée.

Ces graisses à bon marché ne peuvent, en effet,

supporter des droits aussi élevés, et les fabricants

seront contraints de renoncer à toute addition

d'huile, si cette application des droits est maintenue

et s'étend aux villes qui ont prévu des droits d'oc-

Iroi sur les huiles comeslibles. Cette (]uestion ne

laisse pas d'être fort ennuyeuse pour les fabricants;

car si on supprime l'addition d'huile dans la mar-

garine, on obtient une pâte cassante, et le produit

ne répond plus aux desiderata du consommateur.

Ces nouveaux droits sont une source de contes-

tations continuelles entre la Ville et les fabricants,

qui prétendent qu'on les oblige à payer des droits

pour des produits ne contenant pas d'huile végétale,

alors que, par contre, le Laboratoire .Municipal
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déclare ces mêmes produits huilés : d'où gros

procès. Un fabricant de margarine a actuellement

un procès de 98.000 francs avec la Ville, et un

fabricant de saindoux a dû verser .'lO.OOO francs

pour droits en litige.

Lacrise que subitactuellement l'industrie du suif

est certainement laplus grave qu'elle ait supportée

depuis 18 'i3. Les cours du suif tombent d'une

façon effroyable; le suif de place, coté ot! francs

en mars, est tombé en avril àoUfrancs;on prévoit

même des prix encore plus bas pour les mois

suivants, et rien ne fait présager un relèvement

ultérieur des cours.

Comme en France, l'industrie du fondeur de suif

subit, en .Amérique, une crise fort grave, crise due

à la surproduction du suif à fabrique; et surtout

due à la mévente des oléos.

Les oléos américaines expédiées ii Roltordam

trouvaient, jusqu'en 1803, des débouchés considé-

rables sur notre marché; mais les droits protec-

teurs de 20 francs par 100 Ivilos qui ont été établis

lors de lélaboration du nouveau régime douanier,

ont eu pour effet de fermer le marché français aux

oléos américaines; d'où surproduction sur le mar-

ché hollandais, et malgré les bas prix pratiqués,

le stock d'oléos américaines s'augmente d'une

façon formidable lig. 7 et 8).

Les droits de surtaxe de 3 fr. 50 sur le poids l>rul

'ce qui fait 5 francs sur le poids neti des suifs ne

venant pas, en France, directement de leur pays

d'origine, n'ont pas été sans porter un préjudice

sérieux aux suifs américains, dont le principal

marché est ù Londres. Si ces droits ont eu pour

effet de protéger un peu notre suif indigène, ils

ont une inlluence néfaste pour la savonnerie fine,

qui s'approvisionne à Londres. On ne trouve pas,

i^n France, des suifs ayant les qualités des suifs de

La Piata, tant au point de vue de la régularité de
la qualité, que des prix. Les suifs américains et

australiens ont un prix de vente différent selon
qu'ils sont beaux, ordinaires, etc.: ainsi, le meilleur
mouton est coté (J-2 fr. où: le beau, .58 fr. 75 ; l'ordi-

naire, o~ francs.

11 eu est de même pour les suits de bœuf; ainsi

le « meilleur bœuf » vaut 37 fr. 80, alors que le

' bon n vaut ol fr. et 1' « ordinaire » vaut .53 fr.

De celte étude des llucluatio'ns subies par le

cours du suif, il ressort que, depuis .50 ans, la valeur

commerciale du suif de place, qui sert de base aux
transactions qui .se font sur les matières grasses, a

diminué de un franc par kilogramme. Les princi-

paux facteurs qui ont contribué à abaisser la valeur

commerciale de cette matière première sont : le

dégrèvement des droits sur le pétrole février 93),

l'extension de plusen plus grande qu'a prise l'éclai-

rage par le gaz, l'électricité, les bougies de paraf-

fine et l'huile minérale, l'emploi des huiles de
palme, des suifs végétaux de Chine dans l'industrie

stéarique, des huiles de coprah dans la savonnerie,

et la surproduction de la glycérine, résultant du
traitement des lessives de savonnerie,

Si l'on ajoute qu'à la suite de la guerre de 1870-71

des stéarineries importantes se sont crééesà l'Etran-

ger, là où la France exportait de la stéarine et des

bougies, et que les droits de 30 francs qui pèsent

depuis 1873 sur la bougie stéarique sont absolument
néfastes pour cette industrie, on voit que la dépré-

ciation de la valeur commerciale du suif ne peut

être enrayée que par le développement de l'indus-

trie des suifs comestibles, qui ouvre au suif frais

des débouchés importants à des prix rémunéra-

teurs pour l'éleveur.

Ferdinaud el Jules Jean.
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Depuis que les recherches de Chimie organiciue

qui ont fondé la théorie desfo/irtions. ont établi la

constitution de la glycérine et de ses éthers, ces

corps semblent peu attirer l'attention des savants.

.\près avoir retracé l'histoire, justement célèbre,

de ces composés, les professeurs ne leur accordent,

daus les cours, qu'une description sommaire, cl

les jeunes gens qui préparent des thèsesde Chimie
organique en vue du doctorat es sciences semblent
dédaigner ce groupe de substances si communes.
Lacomplexité de ces corps donne pourtantà pensei-

i|u'ils sont encore loin d'avoir livré leurs derniers

secrets. Mais on dirait que la science subit, comme
la vie mondaine, les caprices de la mode; celle-ci

détourne aujourd'hui les cliercheursdessubslances

vulgaires, au grand détriment de nos industries,

nécessairement fondées sur l'emploi de matières

très répandues. Oublierait-on l'immense intérêt

qu'ont eu pour la philosophie chimique cesadmi-

rables travaux de Clievrenl qui, nousmontranl des

mélangesdans lesgraisses naturelles. ont introduit

dans la science la notion de jii-iiicipei< immédiats^ et

créé, du même coup, l'industrie stéarique?

MM. F. et J.Jean ontrappelé, dans l'article qu'on

vient de lire, les savantes investigalionsde Darcel.

qui ont conduit au procédé de fonte à l'acide, et

les idées qui ont guidé Mège-.Mouriès dans la pré-

paration de la margarine. On ne saurait trop attirer
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les bavantsverscesgrandsproblèmesderinduslrie,

qu'ils ne pourront éclairer sans réaliser, en même
temps, un grand progrès scientifique.

Feul-ètre les professeurs de nos Facultés porte-

raient-ils davantage sur ces questions leur atten-

tion et celle de leurs élèves, si les programmes de

la licence es sciences physiques exigeaient, dans

une plus large mesure, la connaissance des opéra-

tions industrielles tributaires de la Physique et de

la Chimie. Il 'est regrella.b\e, même pour la science

pure, que l'on puisse obtenir le diplôme de licencié

en n'ayant étudié que dans les livres la fabrication

du savon, des bougies, du gaz. du phénol, des ma-

tières colorantes, du verre, de l'acier, etc. La vi-

site des usines, l'étude, sur place, des procédés de

fabrication, sont éminemment suggessives et

devraient, à notre avis, s'imposer aux candidats

comme conséquence indirecte du détail et de la

précision des questions inscrites au programme

de l'examen.

Quoi qu'il advienne do ces vœux, il ne semble

pas inutile, — limitant nos observations au sujet

particulier qui vient d'être traité ici, —défaire

remarquer le haut intérêt que présenterait, sans

aucun doute, jwur la Science et pour VIndustIrie, l'é-

tude méthodique des questions suivantes :

Quiconque a un peu étudié la Chimie aura été

frappé, à la lecture de l'article de MM. F. et .1.

Jean, de l'écart qui semble exister entre certains

produits industriels et les principes immédiats

qu'on a coutume de montrer dans les cours. Si

nous ne nous trompons, nos manuels classiques

ne mentionnent pas l'otéo. La description qu'en

donnent MM. Jean indique bien que cette subs-

tance se rapproche beaucoup de l'oléine ou oléate

de glycérine. Mais quels sont, aujusie, les rapports

de ces deux matières? La Science et l'Industrie

seraient, au même titre, intéressées à le savoir.

11 ne serait pas moins important de définir chimi-

quement l'oléo-margariiie, d'en fixer la nature et

le procès chimique de formation.

Ajoutons qu'à l'heure actuelle or. ignore la cons-

titution exacle de la margarine. On ne sait si la

substance qualifiée d'acide margarique et qui

parait répondre à la formule brute C'H^' G-, re-

présente un seul acide ou un mélange de subs-

tances voisines. Les phénomènes chimiques qui

se produisent dans la fabrication de la margarine

sont encore entourés d'obscurité.

Le mécanisme intime des réactions qui, au couis

des opérations industrielles, conduisent des acides

stéarique, oléique et palmitique à leurs dérivés

poJij et irxji, est très mal connu. Dans les transactions

commerciales il est nécessaire de tenir compte de

ces derniers acides ;
on y parvient au moyen de la

liqueur de llul)l. solution titrée d'iode dans l'al-

cool, dont ils décolorent une quantité proportion-

nelle aux lacunes (ou désaturations de carbone

qu'ils contiennent; mais, outre celte indication,

facile à obtenir, il serait très utile de préciser les

relations de réaction de ces divers composés et

la façon dont ils se comportent sous Finlluence du

traitement industriel. On n'a sur ce sujet que de

vagues aperçus.

Signalons enfin les services (jue rendrait à l'in-

dustrie des conserves alimentaires l'étude chimi-

que et microbiologiquedessuifs etdeleurs dérivés.

On sait quels soins tout spéciaux imposent à cette

industrie les graisses unies aux viandesàconserver.

Les points de fusion, en général très peu élevés.

des corps gras exigent des conditions particulières

de préparation, et entraînent cette conséquence

fâcheuse de la fonte spontanée de la graisse à l'in-

térieur de la boite de conservedans les pays chauds.

Ne pourrait-on obtenir des principes immédiats

du suif quelque déi'ivé à point de fusion relative-

ment élevé ?

Cette question du rôle de la graisse dans les con-

serves est extrêmement importante, en raison de

la facilité avec laquelle la saponifient d'une part

diverses levures et moisissures, d'autre part les jus

abandonnés par les viandes et les légumes. L'ac-

tion même des graisses sur les parois de la boîte

ou du vase de conserve mérite toute attention : les

boîtes métalliques contenant du cuivre, les pote-

ries vernissées au sulfure de plomb décomposent

lentement les graisses; il se forme des stéarates

et desoléates de cuivreet de plomb, très vénéneux.

Indépendamment de ces questions qu'il impor-

terait de mettre à l'étude, il semble intéressant de

considérer la façon tlont la science intervient ac-

tuellement dans l'industrie du fondeur de suif.

Les transactions sur les matières grasses reposent

sur la détermination du filre^ d'après le procédé

duchimiste Bonis, et les tables dressées parDalican

et F. Jean permettent aux stéariniers de se rendre

compte du rendement de leurs suifs en acides

stéarique et oléique et en glycérine.

Les fondoirs n'occupent pas de chimistes; les

contremaîtres sont, en elTet, au courant des opé-

rations nécessitées pour la déterminaison du titre;

et vendeurs et acheteurs font eux-mêmes cette

détermination. Ce n'est qu'en cas de désaccord

entre vendeur et acheteur que les fondeurs ont

recours à des chimistes acceptés par le Syndical

des Corps Gras et de la Stéarinerie '.

Depuis que l'oléo a pris une grande extension,

' Les laboratoires qui s'occupent spécialement do recher-

ches sur les corps gras sont ceux de MM. d'Eudevillc, Mil-

lian et Jean (d'Eudevillc à Paris, Jean à Paris, Millian :'i

Marseille .
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par suite de son emploi en margarinerie, il se

pioiluil une énorme quantité de suif pressé, ;i

iiaul litre, que l'on mélange souvent avec des

;j;raisses de qualité inférieure pour les ramener au

litre du suif de place, soit i4°5. Ces suifs n'ont

plus la composition du suif pur de la boucherie,

bien qu'ils en aient le titre; et il arrive fréquem-

ment que leur emploi en stéarinerie donne lieu à

de graves mécomptes. D'autre part, dans les mo-

ments où la glycérine atteint des prix élevés, on

peut livrera la stéarinerie des suifs déglycérinés

en partie, sans que l'acheteur soit mis en gaj'de

contre celte manœuvre, puisque le titre ne l'indique

pas. Nous estimons donc, — d'après les renseigne-

ments qui nous ont été fournis à ce sujet —
,
que la

stéarinerie aurait grand intérêt àexiger le contrôle

(lu litre par d'autres méthodes, au lieu de s'en rap-

porter uniquement au titrage, qui ne donne qu'une

garantie relative '.

Les falsifications des suifs se font avec du sel

marin, du plâtre, de l'alun, de la chaux, du carbo-

nate de soude, de la fécule. L'analyse chimique

et l'examen microscopique servent à les déceler.

L'industrie recourt au.'isi aux chimistes pour

dépister les fraudes relatives à l'emploi de la

margarine dans la falsification des beurres.

En 18S7 fut promulguée la loi réglementant

la vente de la margarine, loi qui oblige le ven-

deur à étiqueler ses produits et à ne vendre

la margarine que pour ce qu'elle est. (Loi du

1 i mars 188'7.

Cette loi ne peut être appliquée qu'avec le

concours du chimiste. \ Paris, le Laboratoire

Municipal est chargé du contrôle des beurres: en

province cette tâche est dévolue soit aux labora-

toires municipaux, soit aux Stations agronomiques.

Les laboratoires particuliers sont généralement

chargés des contre-expertises. Certains chimistes

se sont spécialisés pour cette question -.

Jusqu'en ces derniers temps il 890 , l'analyse

des beurres et la recherche des falsifications étaient

' La dotevmirialion du tilre a une grande importance pour

estimer la valeur du suif; Toici, à ce sujet, l'indication que

nous communique un spécialiste très autorisé : selon qu'un

suif titrera plus ou moins de 44"5, le vendeur subira une

i-cfaclion de fr. 50 par 100 kilogr. ou une augmentation équi-

valente, si son suif tilre plus de ii^o ; un suif titrant 44".j

vaut 53 fr. 70, un suif titrant 45 degrés vaut 55 fr. 60. un
suif titrant 46 degrés vaut 56 fr. £0.

- MM. Lhûte, Magnier de la Source, Jean, pour Paris:

M. Lescœur à Lille.

choses peu aisées. Il résulte, en effet, de très nom-
breuses recherches poursuivies en France et â

l'Etranger, que la composition des beurres peut
varier dans des limites assez larges selon leur

origine, et il est bien- établi, maintenant, que.

selon la race des vaches, le genre d'alimentation,

la date departurition, etc., les beurres renferment
des quantités d'acides gras fixes et volatils, qui se

traduisent à l'analyse par des maxima et minima:
l'expert est donc exposé à déclarer purs des

beurres fraudés, et rire vfr-w^ lorsque la fraude

a été pratiquée assez habilement pour que le

mélange donne des résultats restant compris dans
les limites observées pour des beurres naturels,

ainsi que cela a été démontré par les travaux de

MM. Helnner, .\ngel, Rachmeyer, Reichardt, Ma-
gnier de laSource.Jorissen, Wauthers, Jean. Zune.

Depuis ISHO, la question de l'analyse des beurres

a notablement progressé. et le chimiste, en effectuant

les déterminations indiquées par le Congrès inter-

national de Chimie de Rruxelles, telles que celle

de la densité, l'examen au microscope, la déter-

mination de la réfraction à l'oléoréfractomètre de

.MM. E. II. .\magat et F. Jean, de l'indice de sapo-

nification, du chiffre d'acides volatils, peut aujour-

d'hui reconnaître la fraude, dans la très grande

majorité des cas.

En outre des méthodes chimiques mises en

œuvre pour dépister les falsifications du beurre

naturel par la margarine, on a quelquefois signalé

la possibilité de distinguer, au moyen du micros-

cope, la margarine naturelle du beurre et la mar-
garine artificiellement introduite dans cet aliment.

Les cristaux des deux sortes de margarines seraien l

un peu différents.

On voit par là combien de recherches d'ordre

scientifiqtie s'imposent à l'industrie et au com-
merce du suif, pour en assurer le progrès et le

développement. L'association syndicale des fon-

deurs lui rendrait évidemment un service inesti-

mable en prenant l'initiative de tels travaux : il

lui appartient d'instituer plus qu'un service régu-

lier d'analyse et d'inspection : l'organisation sys-

tématique de travaux de sciencepure qui, portant la

lumière sur la chimie des suifs et de leurs produits

d'extraction, auraient pour conséquence le per-

fectionnement industriel.

Louis Olivier.
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DKfX iNOUVE.M.X EXL>LO:^]FS DE liHAMJE l'L'lsSANCE — LE FIlRl.N A AIR liEN'ETT — I,E SKI'AHATEL'R SWEET

1/urseiial des substances explosives vient de s'enri-

iliir de deux composés dont la puissance de destruclioii

>pmblc incomparable. Ces coips dérivent, l'un i-t

l'autre, du nitrométliane.

On sait que le gaz des marais ou méthane, ClU. on
échani-'eanl l'un de ses quatre atomes d'hydrogène
contre le radical AzO' de l'acide nitrique, produit le

nitromélhane : CH*AzO-. Ce corps, formé avec ab-

sorption de chaleur, ainsi que la plupart des composés
de l'azote, se décompose comme eu.v en restituant au
monde extérieur l'énergie accumulée dans sa molé-
cule. Il se rattache ainsi à la classe des substances
(]ualifiées d'explosives. Or, récemment, l'un des repré-

sentants les'plus éminents de la science chimique en
Allemagne, le î"^ Victor Meyer, a obtenu, à l'état de
|iureté, un dérivé sodé du nitromélhane ' dont le pou-
voir détonant paraît dépasser tout ce que l'on avait

jusqu'à présent pu concevoir. Ce dérivé vient d'être

étudié par M. Zelinsky, professeur de Chimie à l'Ini-

versité de Moscou -.

I-e nouveau corps résulte de la substitution d'un

atome de sodium à l'un des trois alomes d'hydrogène
du nitrouiétliaiie :

Clli ClI-'AzO-; CH2XaAzO-
MélliaiU' NitroiiiL'tliane Nitrométliane sotlr

Pour le préparer, M. V. Meyer dilue dans de l'éther

ordinaire une certaine quantité de nitromélhane, puis

ajoute, en solution alcoolique, le coips qui résulte de
l'action du sodium sur l'alcool (éthylate de sodium). Il

se forme un précipité, qu'on lave à l'éther, puis qu'on
dessèche ensuite au moyen de l'acide sulfuriqui'

concentré. La composition centésimale de ce corps
répond à la constitution moléculaire CH-iNaAzO'- citée

ci-dessus. Ce composé, comme on voit, est anhydre.
L'emploi de la souile alcoolique, au lieu d'éthylate de
sodium, ne conduit, au contraire, qu'au dérivé hydralé.

Même sous cette dernière forme, le nitromélhane
sodé est un cor|is détonant. Chauffé au bain-marie sur

un verre de montre, il perd son eau d'hydratation, et

lout à coup le composé déshydraté explode avec une
grande violence. Si, à l'aide d'une baguette de verre,

on vient à toucher une parcelle du composé anhydre
déposée dans une éprouvette légèrement chaufiëe,

l'explosion est telle qu'elle pulvérise l'éprouvelte.

M. .\. E. Tullon rapporte, dans un récent numéro du
journal anglais Xature '>, l'expérience suivante, l'aile

par M. Zelinsky:On prend un verre de montre de
grande dimension ou une forte plaque de métal; on
arrose ce verre ou cette plaque de minuscules gouUes
d'eau, puis ou y laisse tomber un très petit morceau de
nitromélhane sodé. Au bout de quelques secondes, si

la quaiilité d'eau n'a pas été excessive, il se produit
une détonalion assourdissante avec flamme et épais

nuage de fumée. On atteint aussi ce résullalsans recours
à l'eau, eu frappant le corps à l'aide d'un objet dur sur

la plaque tout à fait sèche.

M. Nef, à qui l'on doit quelques déi-ivés des nilro|ia-

raffines, avait déjà, comme le remarque M. Tultou,
signalé l'instabilité du dérivé sodé et l'éventualité de
l'explosion spontanée de ce corps ''. M. /elinsky vieni

1 llcrir/ile di'i- Dcillsc/œn Clienns

II» 1610.
-' Jbiilem.
3 Numéro 1318, vol", al, 1895.
' Annalen (1er Chemie, 280. u" 2"!^.

hcn (.?.vc/.V(7,H/y, 27

aujourd'hui compléter cette indication, eu constatant
que l'explosion résulte toujours du contact du composé
anhydre avec une loule petite quantité d'eau. Par mé •

garde, nous dit le savant chimiste auquel nous em-
pruntons ces détails, un des aides de M. Zelinsky avait

placé environ 5 grammes de nitrométliane sodé dans
un récipient de verre dont les parois étaient un peu hu-
mides. Il en résulta soudain une explosion (errible qui
brisa tous les appareils placés sur la table; la vague
atmosphérique ainsi produite éteignit du coup tous les

becs du laboraloire.

Le procédé imaginé par .M. V. Meyer, pour introduire
le sodium dans la molécule du nitromélhane, peut servir

aussi à y faire entrer, au lieu de sodium, du potas-
sium. En employant, à cet effet, l'éthylate de potas-
sium, M. Zelinsky a obtenu un dérivé potassique du
nitromélhane, dont la constitution est exprimée par la

formule CH-K.\zO-.
Ce corps est encore plus instable que le dérivé sodé,

ijuand on l'isole, il explode spontanément à la tempé-
rature ordinaire. A mesure que, pour le préparer, on
verse la solution alcoolique d'éthylate de potassium, ou
voit le nitromélhane potassique se précipiter en ciis-

taux parfaitement définis. Mais la forme cristalline ne
tarde pas à disparaître, et .le corps devient amorphe.
Si l'on essaie de le séparer du liquide par filtration,

une explosion se produit invariablement dès que le

composé a perdu la plus grande jiartie de la solulion-

mère.
En résumé, les expériences de M. Zelinsky nous

montrent, dans les dérivés sodique et potassique du
niirométhane, deux corps dont la puissance explosive

paraît tellement formidable qu'elle empêchera iieut-étre

de les utiliser dans l'industrie ou à la guerre. Gomment
oser manier, autrement qu'au laboratoire et avec d'in-

finies précautions, des corps dont le moindre choc
provoque la rupture avec un tel dégagement d'énergie ?

Pour toutes les voitures et notamment pour celles

des- tramways, pour les véhicules comme pour les

monte-charges et les élévateurs, qu'on mot en mouve-
ment sans en surveiller la marche, la question des
freins est devenue de première importance. On de-

mande à ces appareils d'abord d'assurer la sécurité du
système, ensuite de n'être que très peu compliqués.
Le frein que la Ofiictl Air Brakr Company vient de
créer mérite à ce titre d'être décrit ici.

Ce frein, destiné surtout aux tramways, peut, avec

quelques légères modilicalions, s'appliquer aussi aux
ascenseurs. Une pompe à air, portée par le châssis de

la voiture, est actionnée par un excentrique placé sur

l'un des essieux (I et 2. fig. I) '. A la partie inférieure

de cette pompe 1 et sur le côté, se trouve un petit

cylindre régulateur dont le piston intérieur (et non vi-

sible sur la ligure) est sollicité par deux forces : l'une,

due à l'air comprimé, s'exerce de bas en haut; l'aulre

est produite par un ressort antagoniste dont on règle

la force à volonté au moyen d'une vis. Ce cylindre régu-

lateur est en communication avec un réservoir inter-

médiaire ((i;. Tant que la pression de l'air n'y a pas

atteint une valeur déterminée à l'avance, la pompe
fonctionne ; au contraire, dès que l'on dépasse celle

pression-limite, le ressort antagoniste cède et le piston

' La description est faite d'apivs ]:iir/iiiceriii!/, auquel nous

avons emprunté leis fifrurfs.
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s'élève, entraînant avec lui, au moyen de sa tijje, un
élrier et deux soupapes placées à la partie supérieure

de lo ponipe-à air. Celle-ci cesse alors de fonctionner,

La Geitett Air Bmke Company a récemment intro-

duit dans son frein quelques perfectionnements qui
sont représentés dans la figure 2. I,e principe et le

Fig. 1. — Déliiils du frein ù air (ienci/. — 1. Pûiiipc à air. — 2. Exceiunijiic aclionuaul la jioiiiiie 1. —
3. Robinet de frein. — 4. Cylindre de frein. — b. Ri'servoir principal. — 6. Réservoir intermédiaire.

f-on piston se mouvant, pour ainsi dire, dans l'air libre.

L'action du régulateur est assez sensible pour que le

moindre abaissement de la pression dans le réservoir
intermédiaire remette la pompe en action, même
quand il ne faut qu'un seul coup pour atteindre de
nouveau la pression-limite. Au commencement d'un
voyage, la pression est celle de l'atmosplière ; mais,
après une centaine de mètres de parcours, elle atteint

I.') kilos, et lorsque, après un arrêt, cette pression est

diminuée de t ou 2 kilos, il ne faut pas plus de 12 mè-
tres pour la rétablir.

Le robinet de frein (.3) est susceptible d'être mis en
communication :

1' .\vec le réservoirintermédiaire iXi);

2" .\vec le réservoir principal (.ï) ;

1' .\vec le cylindre de frein (4) ;

4° Avec un tuyau d'échappement (non visible sur la

ligure).

L'énumération des quatre positions que ce robinet
est susceptible d'occuper fera comprendre aisément son
fonctionnement :

La première position met en communication le réser-

voir intermédiaire et le réservoir principal et permet à

la pompe de les remplir d'air à la pression désirée.

lin tournant le robinet à sa seconde position, on re-

lie le réservoir principal au cylindre de frein, dont on
provoque ainsi le fonctionnement. En même temps, le

réservoir intermédiaire se trouve isolé et conserve sa
pleine pression.

Pour désarmer le frein, on tourne le robinet à sa

troisième position : on intercepte ainsi toute commu-
nication avec les réservoirs et on relie le cylindre de
frein au tuyau d'échappement. Comme jusqu'ici le ré-

servoir intermédiaire est resté à la pression normale,
la pompe à air ne fonctionne pas, ce qui évite de don-
ner à la voiture un supplément de charge au moment
du démarrage. C'est seulement après celui-ci, que le

conducteur ramène le robinet à sa première position.

Enfin, pour enlever la poignée du robinet, il faut l'a-

mener à sa quatrième position, qui rompt absolument
toutes les communications.

fonctionnement de l'appareil restent les mêmes; mais
la tige d'excentrique est e.vcessivement réduite, et ce-

lui-ci est enfermé dans une caisse que l'on remplit

Fig. 2. — Elévation el plan chi frein à air Genell

perfectionné.

(l'huile. On a ainsi l'avantage de préserver l'appareil

de la poussière et d'assurer un graissage parfait.

La vapeur qui arrive dans les cylindres des machines,
contient toujours un peu d'eau entraînée avec elle. Cette

eau, s'accumulant dans les cylindres, occasionne, en

raison de son incompressibilité, le phénomène dit du
coup d'eau. Ce coup d'eau, véritable choc sur le fond du
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cylindre, porte une alleiiile consUiile à la solidité des
organes. Aussi a-l-on, depuis longtemps, cherché à
supprimer celte adduction d'eau liquide, lors de Tad-
niission de la vapeur. Les appareils imaginés dans ce
hutportcnl h' ni">ni i\r ^i-puratrurs Celui i[ue repr(>sen-

suhit de direction et se se'pûre de la vapeur pour
tomber au fond de la cage de rinsthiment.

D'ailleurs, pendant tout le trajet do la vapeur, les

choses sont arrangées de telle façon ((ue l'eau soit

enti-ainée aiissiti'it après sa sépaialiôn. Toute celle qui

Fig. 1 et 2. — Sé/mn/leur d'eau pour iiiachiites à vapeur. — A gaucho (fig. 1), api>;ireil complet placé sur un cylimh-i

A, support du cylindre; B, cylindre do la machine: C, bâti entourant la "lissiérc: sui' le cylindre B est niunlé, s..

l'orme de cylindre vertical, lo séparateur D, pourvu de ses accessoires. — /V m-oili- Tij;. i\ (-(puiic du séparateur. \, rùi

sur lequel s'écoule l'eau de la surface inléricurc do la coiuluile d'arrivée; B, crililc ncouvraiil le li'ii C,

lent les figures 1 et 2 ' a cxlérieiueinenl la forme du
cylindre, et est construit de telle façon que la section
de passage oflerte à la vapeur soit toujours égale ;i

celle de la conduite d'arrivée. Ainsi qu'on le voit par
les llèches blanches de la figure 2, la vapeur arrive par
la partie supérieure et pénètre d'abord en descendant,
puis fait une courbe, brusque. La puissance de sépara-
tion, si nous pouvons nous exprimer ainsi, semble être

en raison inverse du rayon de ce coude. I/eau entraînée
se refuse, par suite de son inertie, à ce changement

' American machinist. N<> du 20 déccnilu-c 18

est contenue à la surface intérieure de la conduite
d'arrivée s'écoule sur le ci'me .\ et se rend directement
à la chambre à eau.

Le courant de vapeur, à son entrée dans le séparateur,
frappe un toit coniiiuc formé d'une pla(|ue de métal C,

recouverte d'une sorte de crihie B. (pie l'eau traverse

dans un seul sens; jiar conséiiuent, il est impossible à
toute goutta d'eau séparée de la vapeur de venir s'y

mêler une seconde fois. La surface intérieure du sépa-

rateur est recouverte d'un crible semblable à celui du
petit toit supérieur. Une fois qu'une goutte a traversé

ces cribles, elle s'écoule directement ;i la chambre à eau.

A. C.w,
\iiiioii élève do l'Ecolo l'olylcchiiii|ni'.
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1° Sciences mathématiques.
.'Vie\veii${lo\vski (B.), P)-ofessew- de Mathématiijiics

fpcciales au Li/cce Louis-ie-GranJ, membre du Conseil
supérieur de Vlnslruction publique. — Cours de Géo-
métrie analytique, à l'usage des l'Ièvcs de la Classe de
Miithrmadques spn-ialeg et des candidats aux Ecoles du
Gouvernement, tome I. Sections coniques. — 1 roi.

(jrmul /;i-8° de 483 paç/es iPrix : 10 f'r.). Gauthiers- Vil-

lars et /ils, Paris, 180b.

Le nouvel ouvrage de M. Niewenglowski n'est que le

premier volume d'un cours de (léométiie analytique qui
en occupera trois. A en juger par retendue de ce vo-
lume, on se figure aisément le degré de développement
qu'atteindra le cours complet, qui comprendra non
seulement les connaissances exigées des candidats ù
l'Ecole Polytechnique ou à l'Ecole Normale, mais da-
vantage encore, l'auteur n'entendant pas se limiter aux
seules théories prescrites par les programmes. Les
questions étrangères sont, d'ailleurs, distinguées par
une impression en caractères plus petits. La géométrie
plane fait l'objet des deux premiers volumes; le.troi-

sième sera consacré à la géométrie à trois dimensions.
Le tome I, seul paru, est divisé en vingt chapitres et

est intitulé « Sections Coyiiques ». A vrai dire, il contient
la ligne droite, le cercle, la partie essentielle de la

théorie des coniques, la théorie des tangentes et celle
des enveloppes, la transformation par polaires réci-
proques. On y trouve, et au delà, ces notions, ces
aperçus qui, sans appartenir vrainientaux programmes,
ouvrent des horizons à l'élève laborieux et contribuent
si souvent à en faire un lauréat. Des applications choi-
sies et de nombreux exercices proposés permettent
l'assimilation rapide des théories. Les questions sont
fréquemmment résolues par plusieurs méthodes. Le
dernier chapitre, qui est l'étude des sécantes com-
munes à deux coniques, est conçu d'après les idées
développées par M. Ko'nigs dans ses leçons de l'agré-
gation mathématique ; c'est dire que l'ouvrage est au
courant des derniers progrès.
Une place importante a été réservée aux coordon-

nées trilinéaires et aux coordonnées tanfienlielles. L'au-
teur introduit ces dei-nières avec toute la discrétion
que comporte un pareil cours : les considérant à peine
dans la théorie de la droite et dans celle des tangentes,
c'est seulement après la transformation par polaires
réciproques qu'il en donne les principales applica-
tions, alors que cette transformation en permet une
interprétation lumineuse.

L'ordre adopté est celui qui convient le mieux aux
débutants. Mais, comme le déclare l'auteur lui-même,
cet ordre n'est pas nécessaire, et rien n'empêchera
d'étudier, avant les coniques, les généralités relatives
aux courbes planes.

Les définitions sont posées avec netteté et précision,
à commencer par celles qui concernent les questions
de sens, d'orientation, souvent troublantes pour les
commençants. Les procédés sont symétriques, l'exposi-
tion très méthodique. Si j'ajoute que.M.M. Gauthier-Vil-
lars ont imprimé l'ouvrage avec leurs soins habituels,
j'aurai dit, je pense, qu'il constitue un bon guide pour
s'acheminer vers l'Ecole Polytechnique, vers l'Ecole
Normale, ou même vers des examens d'ordre supé-
rieur. G. FLOglET.

Eberhard (D' V.), Professor au der Uuirersilut zu Ko-
niysberfj in-H". — Uber die Grundlagen und Ziele
der Raumlehre. — 1 hroch. de XXX pages. B. G.
Teubnn-. éditeur. Leipzig, 1895.

Cai-tan (EWe), Pn-pai ulrur a f Ecole Xornudr supériewe.— Sur la Structure des Groupes de transforma-
tions finis et continus. Thèse pour le tlodorat de la

Faculté des Sciences de Paris. — 1 vol. in-S" de \'66 p.
Librairie Non y et Cie, 11. rue des Ecoles. Paris, 1895.

On sait l'analogie profonde qui existe entre un
groupe l\ (groupe de M. Lie) de transformations fini

et continu, et un groupe Ta (groupe de Galois et de
M. .Jordan) de substitutions. La structure de T, c'est-à-

dire la façon dont se comportent vis-à-vis les uns des
autres les sous-groupes contenus dans T, fournit l'i-

mage exacte des propriétés :

pour r, d'un système S d'équations aux dérivées par-
tielles du premier ordre ou aussi d'une équa-
tion différentielle linéaire (recherches de
MM. Picard et Vessiot)

;

pour Te, d'une équation algébrique E.

Par exemple, si F se ramène à des sons-groupes de
moins en moins compliqués, S est intégrable el E so-
luble jiar radicaux. En pareil cas, M. Jordan dit

que Fq est résoluble, et M. Lie que fi, est intégrable. Tels

sont encore les groupes F,, simples, demi-simples, 7ion

simpl'S, qui correspondent aux groupes Fq simples et

composes.

La structure de F,, se reconnaît à des caractères assez
faciles. Le groupe étant engendré par des transforma-
tions infinitésimales, le symbole de chaque pareille

transformation-produit est une fonction linéaire et

homogène à coefficients constants des symboles des
transformations infinitésimales du groupe. La structure
ne dépend que des valeurs choisies pour ces coeffi-

cients. Intervient aussi une certaine équation algé-

brique A. dite curactéristigue, entièrement analogue à

celle qui se présente dans la réduction des substitu-

tions linéaires à leur forme canonique. Sur les racines

et les coefficients de A se rellètent les propriétés essen-

tielles de Fi, celles qui sont indépendantes du choix

des variables. A indique aussi Vintégrabilité, la sim-

plicité ou la non-simplicité de Fi, et fournit même un
élément de classification plus compliqué, le rang.

La thèse est consacrée à l'exposé et à l'application

de certaines règles pour la construction efl'ective des
groupes, règles fondées sur les caractères ci-dessus

indiqués.

Les résultats finaux que l'on entrevoit sont les sui-

vants : 1° Tout Fl, qui n'est pas intégrable, provient

de l'association de sous-groupes inlégrables avec des
sous-groupes simples; 2" le nombre de types distincts

pour les groupes simples est très restreint, dix ou
douze.
La proposition est de la plus hante importance en

Analyse : l'intégration des systèmes S d'équations aux
dérivées partielles, dans leur immense variété, se ra-

mène à un très petit nombre de problèmes distincts, à

traiter directement chacun par les procédés du calcul

intégral.

Le fond de cette très intéressante thèse appartient à

M. Lie et à ses continuateurs MM. Engel, Umlauf,
Killing..., dont M. Cartan se réclame d'ailleurs expli-

citement. Mais l'auteur a complété et précisé beaucoup
de démonstrations et même rectifié des erreurs de
M. Killing. Le tout constitue donc un très honorable
travail de doctorat.

Léon Automne.
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2° Sciences physiques.

Kdwar»! Xlcliols, P/'o/'t'ssfUf Je l'lii/!-i(ji(c à l'Uniccr-

sité Conu'll. Ilh'K-a. ?icir Varie. — A laboratory ma-
nualof Phj'sics andappliedEIeetricily.— Vol. i,Ju

)ii(ir Courtes in i/oici-^il l'hi/>i'::^ ; Vol . Il ,Si'niof Coiir^cn nnd
outlincs of araiv.cd uork. — Deux volumes de X/l'-21i4

ul IVi'ii pages, avec 108 et ^iï> /itjures dans le lexle et

quatre planches. {Prix: 30 fr.) New-York el Londres.

Macmillan et C, \H'.ri.

Il existe aujounl'liui un lion niinilire i\c Irailés de
uKinipulations de IMiysique. lédii'ês en vue des divers

examens universitaires ou adaptés aux besoins tech-

niques spéciaux des ingénieurs, des éleclriciens, des

médecins, des pliarmaciens, etc. ; à la grande pénurie
il'autrefois a succédé l'étal actuel, qui n'est pas encore
la pléthore, mais qui paraît largement suffisante.

On doit se féliciter dn développement de ce genre
de littérature, car il témoigne des grands progrès réa-
lisés par renseignement de la Physique théorique et

appliquée : sans travaux pratiques, les élèves ne sau-
lairiil s'intéresser à la Physique comme il convieni, et

ils l'apprendraient mal; aussi fait-on aujourd'hui par-
tout des exercices de laboratoire.

Les divers ouvrages relatifs à l'école pratique de phy-
sique ont une physionomie toute particulière, suivant

le genre de lecteurs auxquels ils s'adressent et suivant

le pays dans lequel ils ont été publiés ; ils ont con-
servé une certaine originalité, qu'on ne retrouve plus

du tout dans les traités de Physique, qui ne changent
guère (|iie de langue et d'éditeur en traversant le Hhin
ou la .Manche; les premiers présentent à cet égard uii

grand intérêt, parce qu'ils rellètent les méthodes spé-

ciales d'enseignement des maîtres et des écoles, avec
le caractère propre des hommes et le génie particulier

des professions et des races pour lesquels ils ont été

écrits.

1/analyse du Manuel de Physique appliquée de
M.Edward Nichols nous fait connaître la méthode d'en-

seignement adoptée dans les universités américaines.

A la lecture de la table des matières, on s'aperçoit

immédiatement de la tendance essentiellement pra-

tique des programmes : la Mécanique physique, la

Chaleur et l'Electricité, voilà les préoccupations domi-
nantes de celui qui enseigne; l'Acoustique et

l'Optique sont mises au second plan et l'Optique phy-
sique est écartée presque totalement. L'Electricité est

le plus largement développée : dans le volume même
destiné-aux coniiiii-inaiils [Junior ciurse), on aborde
des questions l'r'l.ci n. ili- relevées, telles que lame-
sure des forces l'Irclroniotrices, la recherche des sur-
faces é(|uipotentielles dans un liquide conducteur,' la

délermination du décrémenllogaritlimique d'une oscil-

lation, la mesure des capacités, l'étude de l'induction

mutuelle, etc. Cn i;rand emploi est fait des procédés
f;iaphiques, qui donnent des résultais plus suggestifs

que les méthodes de calcul. Le commentaire des opé-
rations et le rappel de la théorie est très concis et fort

bref : il s'adresse à des élèves avancés déjà, auxquels
il est môme possible de proposer ((uelques intégrales

faciles. A certains égards, nos candidats à la licence

auraient donc avantage à suivre le Junior course des

universités américaines : par contre, ils trouveraient

superllu de démontrer expérimentalement le théorème
du parallélogramme des forces et le principe des mo-
ments, et ils témoigneraient peu de goût pour la véri-

fication des lois de la pesanteur par la machine d'Al-

wood, et divers autres exercices dn premier chapitre.

Le second volume diffère essentiellement du premier
par sa rédaction aussi bien que par son programme ; il

convient d'exposer les questions el de les discuter

d'une manière spéciale quand on s'adresse à des audi-

teurs déjà formés par une longue fréquentation des la-

boratoires et par la pratique des instruments clas-

siques; ce sont, d'ailleurs, des travaux d'un autre genre
qu'il faut leur proposer M. Nichols les emprunte à la

chaleur, à la photométrie et à l'électricité ; les exer-

cii'es relatifs à cette dernière branche de la Physique
sont les plus développés et ils forment deux chapitres,
consacrés séparément aux courants continus et aux
courants alternatifs. Cette partie du second volume
présente un grand intérêt, parce qu'elle renferme des
indications réellement originales : elle s'adresse évi-

demment à des physiciens désireux d'approfondir l'é-

tude de l'électricité pour devenir des ingénieurs élec-
lriciens habiles et compétents. Plus de cent expériences
sont indiquées, fort brièvement il est vrai, mais avec
assez de détails pour peimettre aisément leur réalisa-
tion, et avec un commentaire suffisant pour suggérer
souvent d'intéressantes variantes dans l'exécution.

Le second volume se termine par une esquisse de
travaux et de recherches (outlincs of uvanccd work in

i/encrat l'hijsies] ; ce programme s'applique à l'étude de
l'influence de la température sur diverses constantes, à
la détermination du rendement des sources de lumière
et de leurs courbes d'intensité, à la spoctro-photomé-
Irie, à la composition du spectre invisible, à l'optique
physiologique, et enfin à l'exploration du champ ma-
gnétique terrestre. Bien (|ue l'utilité de cette partie de
l'ouvrage soit contestable, attendu que les savants qui
s'adonnent aux recherches originales n'ont guère besoin
de puiser des idées dans un livre de ce genre, il faut

reconnaître néanmoins que les jeunes physiciens,

enfin débarrassés du souci îles examens proprement
dits, pourront lire avec profil ces monographies, qui
leur serviront de modèles et de guides. Ce ne sont as-

surément pas des modèles de thèses de doctorat, mais
ce sont du moins des types de méiiioires dans lesquels
des débutants trouveront des indications profitables.

En somme, ce traité américain de manipulations
présente un réel intérêt pour un lecteur français.

L'exécution typographique est parfaite el les figures

sont gravées avec une remarquable netteté.

Nommons enfin les collaborateurs de M. le P' Ni-

chols, qui se sont partagé avec lui la rédaction des
dilTérentes parties de l'ouvrage : ce sont : MM. Moler,

lîedell, Hotchkiss et Matlhews ; ils ont signé les cha-
pitres qui leur ont été confiés. A. \\m.

Renard (Ad.), Doeteur es seienees, Professeur de Chimie

à l'Ecole sujierieiire des .Sr/core.s de liimen. — Diction-
naire d'analyse des substances organiques in-

dustrielles et commrreiales. — 1 col, in-H" de

440 p. avec 28 fi(j. {Prix relie : 10 fr.) Bamlrij el

C'°, éditeurs. Paris, 189.j.

L'essai des produits organiques, industriels, pharma-
ceutiques ou alimentaires est, comme on le sait, par-

ticulièrement délicat. Le dosage de leurs éléments
utiles, la recherche des impuretés qu'ils renferment
toujours, soit naturellement, soit par fraude ou falsifi-

cation, exigent l'emploi de méthodes spéciales, dont la

plupart des traités de chimie ne l'ont même pas men-
tion.

Ces méthodes sont, par suite, peu connues, et il nous
arrive quelquefois d'être réellement embarrassés, lors-

qu'une pareille question se présente dans nos labora-

toires, où une routine, regrettable autant pour la

science que pour l'industrie, nous obli;.'e à rester

constamment dans le domaine de la la chimie pure. Il

nous manquait un manuel de l'essayeur des matières

premières organiques.
Un tel ouvraf^e ne pouvait être mené à bien que par

i-tuelque s[)écialiste dûment autorisé
;
par sa situation,

par ses relations el par ses profondes connaissances

en chimie générale et industrielle, M. Henard était,

mieux que personne, en état de le faire; en le faisant,

il nous rond service et nous l'en remercions.
Dans son petit volume, le savant professeur de Uouen

passe en revue les principales substances industrielles

de nature organique; pour chacune d'elles il indique

sommairement la marche à suivre pour déterminer sa

composition qualitative ou quantitative; l'analyse des

alcools, du bourre, des huiles, des matières colorantes,

des essences, du lait, du pétrole, des sucres, du
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viii, etc., est l'objet d'une élude toute spéciale; des

tableaux intercalés dans le texte donnent les princi-

paux re'sultats analytiques ne'cessaires à la compa-
raison ; de nombreux index bibliographiques permet-

tent, s'il y a lieu, de remonter aux publications origi-

nales des auteurs cités; enfin, l'ordre alphabétique des

matières rend les recherches aussi faciles que possible,

tollemeut faciles même que l'auteur a pu se passer de

table.

C'est sans doute ce mode d'arrangement qui a con-
iluit M. Henard à donner à son livre le nom de Dic-

tionnaire; peut-être eùtil été préférable de choisir un
titre qui Ut mieux ressortir le but de l'ouvrage et

n'obligeât pas à le lire pour en apprécier la valeur pra-

tique.

Cette valeur est grande, et nous espérons que le

succès permettra à l'auteur, avec de nouvelles édilions,

de nous tenir au courant des progrès accomplis dans
l'analyse des matières organiques industrielles; son
livre prendra alors certainement place à coté des
recueils qui, comme le Fresenius, restent en perma-
nence sur la table des laboratoires.

L. M.iQUENNE.

3° Sciences naturelles.

Gecides [P.], Profestnnu- de Botanique a rUnirrisilc (TE-

(linibotiri). — Chapters in modem Botany. — 1 vol.

m-S", Cruiiii de 201 -mi payes ave: H fuj. — Londres,

J. Murrnij, I89i.

Dans ce livre, tout à fait au courant des derniers
progrès de la science, le savant professeur d'Kdim-
bourg traite des points les plus captivants de la bio-
logie végétale. Les chapitres qui concei-nent les plantes
insectivores et le mouvement végétal méritent surtout
tl'ètre signalés. L'auteur passe en revue les genres
Sepenlhes. Cepltai'tus, Sarvacenia, Darlinylonia, Droseia,
Dionsea, etc., et cite les célèbres expériences qui con-
duisirent Charles Darwin à écrire son ouvrage sur les

plantes carnivores. M. Geddes rappelle ensuite les re-
cherches d'après lesquelles le D^ Haphaél Dubois, le

ilistingué professeur de physiologie de la Faculté des
Sciences de Lyon, tout en constatant chez, les plantes
à urnes, et notamment chez les Mepentlies, la présence
indéniable d'un ferment digestif, affirme que, dans le

cas où le liquide de l'urne est stérilisé de façon à sup-
primer l'action des bactéiies, il ne se produit pas la

moindre indication du phénomène de digestion. D'a-

près M. Dubois, il ne faudrait donc voir dans le pré-
tendu cavnivorisme ou iitfertivuri^ine des plantes à
urnes qu'un phénomène de putréfaction, di'i à l'action

des bactéries. En admettant que l'on doive laisser de
ccité l'interprétation de Ch. Darwin, comment expli-
c}uer la présence de la substance visqueuse et déli-
quescente'.' Faut-il y voir une relation avec la transpi-
ration'.' Cette substance aurait-elle pour but d'empéchei-
ou tout au moins de ralentir l'évaporation, si active
dans les régions tropicales'.' Serait-elle capable de
puiser la vapeur d'eau dans l'atmosphère à la façon
des racines aériennes des Orchidées, ou bien encore
aurait-elle pour but de faciliter, en vertu de l'osmose,
la circulation du courant trauspiratoire indispensable
tlans le processus de la vie végétale"? Ici s'ouvre un in-
téressaut champ d'investigation pour les physiologistes.
(Juoi qu'il en soit, en supposant qu'on trouve la l'ex-
plication de ce qui se passe chez les plantes à .'scidies,
\l. Ceddes estime qu'il est impossible de l'invoquer
dans le cas des mouvements si remarquables, avec
augmentation de sécrétion, des Dvo:iera et surtout des
Dionées. Et même, si. au point de vue théorique, l'ni-
seriivovUme n'est réellement que la seconde partie du
processus, au point de vue du bénéfice acquis par la
plante, il joue incontestablement le premier rôle.

l'assons maintenant aux mouvements plus généraux.
Pour ('11. Darwin, la circumniUalion modifiée est la
"source principale de tous ces niouvenieuls. Elle est
iiToditiée, dans -,00 amplitu.le et sa direction, i)ar

un stimulus interne ou externe, de façon que la

plante se trouve toujours' dans les meilleures condi-
tions possibles. Cràce à cette explication, une diffi-

culté considérable pour la doctrine de l'évolution se
trouve écartée en partie. On pouvait, en effet, se de-
mander comment ces différents mouvements se pro-
duisaient tout d'abord. Wiesner, l'éminent professeur
de Botanique de ri'niversité de Vienne, ne croit pas
la circumnutation aus»i fréquente que le prétend
Ch. Darwin. Il objecte que certaines tiges ou feuilles
croissent selon une ligne droite parfaite. Il ajoute que
certaines courbures, telles que celles dues au géotro-
pisme et à l'héliotropisnie, ne peuvent pas être inter-
prétées comme élaiit des modifications de la circum-
nutation ; certaines parties de plantes chez lesquelles
on n'observe pas de circumnutation, sont cependant
capables de courbures géotropiques. Francis Darwin,
qui assistait son père dans ses recherches sur les

mouvements végétaux, déclare ne pouvoir abandonner
l'idée de la généralité de la circumnutation, en admet-
tant même que ce phénomène ne soit pas aussi ré-

pandu qu'on le croyait d'abord. Du resie, la question
peut encore être envisagée à un autre point de vue, si

l'on admet, avec Vochting, la rerlipétalité, force régu-
latrice par laquelle les irrégularités inhérentes à la

croissance seraient réprimées au bénéfice de l'accrois-

sement recliligne. La circumnutation serait la mani-
festation extérieure de ce phénomène.

Signalons enfin le chapitre où il est traité de la

symbiose, et dans lequel M. Geddes cite les expé-
riences de Stahl. récemment répétées par M. Gaston
lionnier, professeur à la Sorbonne.
En somme, le petit volume de .M. Geddes est d'une

lecture bien attrayante et mériterait certainement les

honneurs de la traduction.

Edmond Hordage,
Iiiiecteur ilu Muséum il Histoire natiirclli!

de ta Uéuuion \lionrboH).

Cliatin M.), l'rofeiseiir adjoint à la Faculté dea

S'-iewi's lie l'ai'i^. Membre de tWeadi'iiiie de Mi'di'cine. —
Organes de nutrition et de reproduction chez les
"Vertébrés. — In volame jielU iu-K' de 176 pai/es, fai-

sant partie de l'Encyclopédie scientifique des Aide-Mé-
moire diritjée par M. H. Léauté, mendire de l'Institut.

iPri.r ; broché, ifr. '')0;carloiinc. 3 francs ) t'raulhier-

\'///(ïi-v et /ils et G. Masson, éditeurs, Paris, 1895.

M. Cliatin a précédemment publié dans l'Encyclopédie

tics Mdc-Ménwire deux volumes d'anatomie comparée
sur les organes de relation chez les Vertébrés et chez

les Invertébrés (voy. Ilevae ç/cnérale îles Sciences,

lo mai 18V>1. p. 3:f8, et ?0 août lS9i, p. 62'o) ; le présent

volume traite des organes de relation et de reproduc-
tion chez les Vertébrés, et est rédigé dans le même es-

prit, au point de vue del'anatomie comparée pure.

M. Chatin étudie successivement pour chaque groupe
de Vertébrés (Mammifères, Oiseaux, Ueptiles, Batra-

ciens, Poissons et .^crâniens) : l'appareH digestif (ca-

vité buccale, tube digestif, foie et pancréas, thymus
et corps thyroïde) ; l'appareil circulatoire 'cœur, vais-

seaux, lymphatiques, rate) ; l'appartil respiratoire,

(larynx, trachée, poumons, branchies, vessie natatoire)
;

l'appareil excréteur (reins et capsules surrénales) et

les organes de reproduction.

C'est un résumé succinct et clair, malgré l'absence de

figures, des connaissances anatomiques indispensables

à l'étudiant, la physiologie et le développement étant

complètement laissés de côté, sauf à propos des reins

où l'organogénie est indispensable pour bien com-
prendre les faits. Une courte bibliographie termine le

volume.
L. Cl'É.NOT.

l»flseiieei- (P.), Professeur ai/rriji' à la Faculté des

Sciences de Bru.celles. — Introduction à l'étude des
Mollusques. — 1 brorhure in-fi" avec liijnres. H. la-

iitcriin, éditeur. Brujccllcs, 1895.
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4° Sciences médicales.

I«oe«rcI (Ed.)'. l'roff^seui- ù l'Ecole Vctéiimnre d'Alforl.

— Les Tuljercuioses animales ; leurs rapports
avec la Tuberculose humaine. — 1 vol. pclil in-H" de

2i0 pagef, de rEncijcIojiédie srii-ntifique des Aide-mé-
moire. dirigée par M. II. Leaulé, de rinsliliil. (l'ri.c

2 fr. ÏJO; cartonne, 3 fr.) — QuulMer-Yillar» et /ils et

ti. Masson. éditeiirx. Paris. 180b.

Il n'est pas de maladie qui frappe un aussi grand

nombre d'espèces animales; pas un de nos animaux
domestiques n'y est complètement réfraclaire; il

n'existe entre eux que des différences de réceplivitc :

ceux qni, dans les conditions naturelles, échappent à

la contagion, ne résistent pas aux inoculations expé-

rimentales ; nos basses-cours elles-mêmes sont fré-

quemment dépeuplées par la tuberculosie ; l'homme,

enfin, lui paie un si lourd tribut qu'à Paris les der-

nières statistiques évaluent à plus de 23 "/o le nombre
des décès qui lui sont dus.

C'est ainsi que débute le nouveau livre que M. le

!>' Nocard vient de faire paraître dans V Eneyelopèdie

des Aidc-Mànoire. Personne mieux que le savant

professeur d'Alfort ne pouvait écrire ce volume, où il

|iarlc d'une maladie, véritable panzoolie universelle,

entretenue dans l'espèce humaine par toutes les causes

lie contagion qui nous viennent des animaux.

11 éinmière d'abord les espèces atteintes. Les bovidés

le sont très souvent dans certaines régions, il en est où

l'on estime à 2o °,/„ de la population totale le nombre
des tuberculeux. Le chapitre premier est consacré à

l'étude de la tuberculose des bétes bovines. On trouve

dans ce chapitre un véritable historique de la maladie.

Il décrit les lésions, l'histologie de ces lésions, l'histo-

rique de la découverte de la spécificité de la tubercu-

lose, celle du bacille, la technique pour sa recherche,

sa culture. Dans la partie clinique, il énumère les

symptiunes, puis le diagnostic clinique, le diagnostic

bactériologique, le diagnostic expérimental, enfin le

diagnostic par la tuberculine. Cette partie de l'ouvrage

est des plus intéressantes, c'est un exposé historique de

la tuberculine et de son utilité dans le diagnostic de

la tuberculose bovine. On devait s'attendre à voir celte

partie magistralement traitée par celui qui s'est fait

l'apotre de' l'application de la tuberculine.

Le paragraphe suivant est consacré à l'étiologie el à

la pathogénie.

Il débute par des anecdotes qui le rendent attrayant

et nous raconte quu depuis longtemps on croyait dans

certains pays que la phtisie était contagieuse et qu'on

y prenait des mesures de désinfection. Puis, les tra-

vaux de Villemin, de Chauveau, de Koch, défilent sous

les yeux du lecteur. Au poinl de vue de l'étiologie de

la tuberculose dans les étables il faudrait citer toutes

les pages, qui sont toutes des plus intéressantes.

A propos de l'hérédité, fauteur termine ainsi : « Va\

résumé, s'il est vrai que le liacille de Koch puisse par-

lois passer de la mère au fœtus, il n'est pas moins vrai

que ce passage est chose absolument exceptionnelle
;

ce que la mère malade transmet à ses produits, ce n'est

pas la maladie elle-même, c'est la prédisposition, l'ap-

titude à la coniracler; en d'autres termes, on naît tu-

berculisable, on ne naît pas tuberculeux. »

Résistance du bacille aux causes de destruction,

action des antiseptiques: tel est le titre du paragraphe

suivant. On y voit, à propos de l'action de la chaleur,

que le lait tuberculeux n'est plus dangereux après
"> minutes de chaufl'age à 85°.

.\ propos de la transmission expérimentale de la tu-

berculose, l'auteur passe en revue les divers modes
d'inoculation, injection intra-péritonéale, sous-cutanée,

intra-veineuse, dans la chambre antérieure de l'œil,

sous l'épidermc par piqûres ou scarification, l'inha-

lation ou l'ingestion de matières tuberculeuses.

Il arrive ensuite à établir l'identité de la tuberculose

lies animaux el de celle de l'homme; il n'y a plus de

ilfiiite que pour la tuberculose aviaire.

Dans la partie consacrée aux pruduils viiulenls il

parle de l'usage de la viande et du lait des animaux
tuberculeux. Il s'élève contre la gravité des mesures
excessives qui affirment la nécessité de la saisie totale,

quelle que soit la bonne qualité apparente de la viande,
si limitées que soient les lésions tuberculeuses; et il

approuve les prescriptions adoptées en Allemagne en
t8y2, et qui sont bien plus modérées, en ce sens qu'elles
ne proscrivent pas l'usage de la viande des animaux
tuberculeux, s'il n'existe pas de tuberculose géné-
ralisée.

A propos du lait, il cite ce fait qu'en Danemark on
emploie aujourd'hui la pasteurisation du lait pendant
1.") minutes à 03°, ce qui non seulement permet de
conseiver le lait et de ne pas l'employer de suite, mais
pratique qui offre encore le grand avantage de sup-
primer à peu près tout le danger de l'usage du lait el

de ses déiivés, le beurre et le fromage.
Enfin, arrivent la police sanitaire et la prophylaxie

;

l'auteur nous y montre les services que la tuberculine
peut rendre pour aider à la prophylaxie.

Le chapitre n est consacré à la tuberculose du porc,

moins fréquente que celle du bœuf. Le chapitre m à la

tuberculose du cheval qui est relativement rare.

Le chapitre iv, k la tuberculose des petits ruminants,
le mouton et la chèvre, qui sont très rarement tuber-
culeux, mais à qni on peut inoculer ariilieipllenient la

maladie.
Le chapitre v traite de la tuberculose du chien et

du chat, il cite des cas de tuberculose donnés par le

chien et le chat à l'homme, et inversement. Aussi con-

seille-t-il d'éloigner des appartements les animaux qui

toussent, comme étant dangereux surtout pour les

enfants, leurs habituels compagnons de jeu.

Au chapitre vi et dernier, il se déclare partisan de
l'identité de la tuberculose des oiseaux avec la tuber-

culose humaine. La cause de la tuberculose aviaire

n'est pour lui qu'une variété de bacille de Kock. Il

s'appuie sur ce que, par passages nombreux par le

cobaye, on arrive à obtenir des lésions identiques à

celles produites par la tuberculose humaine et quelle

que soit la provenance du bacille, il est impossible dé

noter une différence entre les actions produites par

les tuberculines préparées par l'un et par l'autre.

Il recommande en terminant l'usage de la tubercu-

line pour le diagnostic chez les oiseaux, précieuse pra-

tique qui permet d'édicter les mesures de ju-ophylaxie.

En somme, ce livre est une véritable et courte mono-
graphie de la tuberculose, car il touche à toutes les

questions intéressant l'histoire de cette maladie et, au

point de vue de la prophylaxie, il est destiné à rendre

les plus grands services en permettant à tous, méde-
cins, vétérinaires, hygiénistes, de se mettre au courant

de la question de la tuberculose.
D"- Loin,

liirccliMii- de l'Institut l'astcur de Tunis.

5° Sciences diverses.

La Grande Enc3^olopédie, ïnccntaire raisonné des

Si-iniri'.. des l.rth-.^el Jcs Art^. paraissant par livrai-

sons ih \s pii'ii< 'iiiiihl ;/(-.s" rnhindiier, avec nombreuses

fii/iiio iiitcrr, tires duiis l<- te. tir et planches en cou-

leurs. ^-Zi' et 323"-' livraisons, (l'rix de chaque livrai-

son, i fr.) II. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes,

Paris, 1893.
,

Les 322" et 323° livraisons renferment une étude

sur la détermination de la latitude en mer par M. Ker-

lero du Crano; une monographie géographique et his-

torique du Lntium par M. A. M. Herthclot; un article

sur le genre botanique Laurier, l'histoire des conciles

tenus dans la célèbre basilique de Latran, à Home ;
la

biographie du grand chimiste français Lavoisier avec

une étude sur son œuvre par M. Marcelin IJerthelol.

membre de flnstitul ; la biographie du cardinal La-

riyeric, par M. V. Kriiger, celle d'K. Larissc, |iar M. ('.,

Langlois. el celle du financier Laa-, par M. 11. Monin.
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M. Agassiz aJiess.^ une lettre sur Li formation, par
la Sociétt- (Jet. Chimistes américains, d'un Comité pour
la souscription au monument que l'Académie a pro-
jiosé d'élever à Lavoisier.

1" Si-iRNCEs MATiiÉMATinuEs. — M, Zochios énonce
un certain nombre de tliéorèmes sur les substitutions.— M. Mirinny adresse une note ayant pour titre:
Ltude sur la synllièse mathématique et sur la résolu-
lion générale des équations. — M. H. Faye présente
à l'Académie, au nom du président, M. Cruls, le travail
de la Commission cliarj.'ée de déterminer les localités
du Brésil qui ortriraient les plus sérieuses garanties
(le succès pour la translation de la capitale de cet
empire dans une région plus saine et plus si'ire; il

donne la situation géographique du district proposé
pour la capitale future. — M. Cruls, dans une lettre

adressée à .M. Faye, résume les opérations essentielles
exe'cutées par la Commission d'exploration du plateau
central du lirésil, dans le but d'v transférer la capi-
tale.

i" Sciences i'uvsiol-es. — M. le Secrétaire perpétuel
sij-'nale, parmi les pièces imprimées de la correspon-
dance, un ouvrage de M. Houette ayant pour titre :

Les courants de la Manche. — .M. Alfred Basin adresse
un ménioiie intitulé : Le paquebot insubmersible. —
M. A. Poincaré présente une nouvelle note sur les
relations entre les mouvements atmosphériques et les

mouvements de la lune, il signtile les déplacements
en latitude moyenne des lignes de maxima baromé-
triques de la zone tempérée avec les mouvements en
déclinaison de la lune, et montre que les conditions
atmosphériques sont puissamment et régulièrement
inlluencées par la lune à chaque révolution tropique
et à chaque révolution du nœud.— M. J. Macé de
Lépinay discute les expériences encore inachevées
qu'il a entreprises pour la détermination de la masse
du décimètre cube d'eau distillée à 4"

; d'après l'ordre
de la grandeur possible de l'erreur finale, l'erreur sur
la détermination de cette masse correspondra à 6 mil-
ligrammes. — M. H. Poincaré expose les considéra-
lions qui ont fait contester la signiticalion de l'expé-
rience de M. Fizeau sur le spectre cannelé, pour mettre
en évidence la permanence du mouvement lumineux
pendant un très grand nombre d'oscillations. Une ana-
lyse plus complète conduit aux mêmes conséquences
que la clairvoyance de M. Fizeau avait devinées d'a-
vance. — M. de Thierry décrit un nouvel appareil dit

héma-spectroscope comparateur, spécialement destiné
il la recherche des quantités infinitésimales de sang
dans un liquide quelconque et à déceler sa présence
dans les taches, etc. D'après l'auteur, cet appareil
pourrait rendre des services à la Médecine légale, à la
Chimie et à la Physique, par l'étude comparée des
spectres d'absorption de liquides quelconques exa-
minés sous une grande épaisseur. — M. Pellat décrit
un appareil permettant de déterminer avec une grande
précision le pouvoir inducteur spécifique des diélec-
triques solides ou liquides; il expose son mode d'em-
ploi pour les solides. — M. A. de Gramont a déjà
exposé une méthode d'analyse spectrale directe qui lui
peiniet actuellement de reconnaître le sélénium dans
les minéraux. Il donne la longueur d'onde des raies
dont la présence a été observée d'une manière certaine
dans les minéraux et qui offrent un caractère analy-
tique; il cite plusieurs minéraux qui donnent facile-
?iieni les raies du sélénium. — M. Guntz a observé

que le lilhmm pur absorbe l'azote à une température
inférieure au rouge sombre; cette propriété permet de
montrer facilement la présence de l'argon dans l'azote
retiré de l'atmosphère et même de préparer ce gaz.
•M. Victor Delaîiaye adresse une note : Sur fargon
considéré comme un azoture de carbone.— M. E. Mau-
mené a reconnu que le sesquioxyde de manganèse
provenant delà réduction du permansanate de potasse
est soluble dans les eaux sucrées; il a pu en dissoudre
0?',oOO dans \o grammes de sucre et 30 granmies
d'eau. De l'étude des composés formés et de l'action
sur l'alcool et un grand nombre de matières orga-
niques, l'auteur conclut que Mn^O'' doit être mis au
rang des oxydants dont la réduction est lente. —
M. G. Denigès indique comment on peut utiliser la
combinaison de sulfate basique du mercure et de thio-
phène qu'il a signalée, pour le dosage quantitatif du
thiophène;il indique un second mode de dosage plus
facile que le précédent en profitant de la formation
<run autre composé peu différent. — M. L. Vaudin
rend compte de ses expériences sur le phosphate de
chaux du lait et formule ainsi ses conclusions ;

)" Le
lait contient de l'acide citrique à l'étal de citrate al-
calin, qui contribue à maintenir en dissolution le phos-
phate de chaux qui est contenu dans celte sécrétion.
2° Celte dissolution n'a lieu que grâce au rôle impor-
tant que .joue, dans ce phénomène, la lactose en pré-
sence des citrates alcalins. 3" Toules les inllaences
qui pement modifier ou détruire l'équilibre molécu-
laire des sels dissous dans le lait, tendent à précipiter
du phosphate tricalcique avec excès de chau\ à l'étal
de citrate. C. M.^ticxon.

3- SciE.NcEs N.M-DRELLEs. — M. de Seyncs présente un
mémoire sur la structure de l'hyméninm chez un
Mavasmiu^. Les éléments de cet liyménium n'offrent
aucun des caractères d'un baside; il montre une ten-
dance très nette à prendre les caractères d'un revête-
ment épidermique. — MM. Duparc et Ritter ont
entrepris une monographie géologique et pétrographi-
que du grès de Tavèyannaz, dans" ses rapports avec -le

fiysch. Ce grès est plutôt un conglomérat à pelils
éléments, constitué par de très petits galets de roches
éruptives diverses et d'éléments dét.riti(|ues. Ces ro-
ches ont beaucoup d'analogie avec celles du Vicenlin.
Le grès de Taveyannaz est donc probablement formé
au détriment des projections volcaniques de cette
région qui auraient été amenées par des courants
marins. — .M. André Delebeeque envoie une note sur
le carbonate de chaux de l'eau des lacs. La quantité de
carbonate de chaux dissoute varie suivant la profon-
deur et suivant les saisons. M. Delebeeque attribue ces
différences, en partie à la décalcification par la vie
organique, en partie aux variations de la tension de
l'acide carbonique de l'air qui influe sur la quantité
de bicarbonate de chaux dissous.

.1. .Martin.

Si'anre du IC avril IS'.i.i.

l" Sciences mathém.^tiques. — M. G. B. Guocia s'esl

demandé quel était l'abaissement produit dans le rang
nn (iî 4- n'- 2) de la courbe gauche C suivant laquelle se
coupent deux surfaces algébriques d'ordre )! et ri,

quand les surfaces possèdent en un même point de
l'espace des singularités quelconques. — M. Petro-
vitch donne deux formules relatives à la sommation
des séries h l'aide des intégrales définies. — M. R. Le-
vavasseur, en raison de l'importance qui s'attache à In

recherche de tous les types dégroupes desubstitulions
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donl l'ordre éf,'ale le depré, a iiuliqué tous les types

correspondanls aux ordres p'-", j)- q, pq'^, pq r, p, q et r

étanl trois nombres premieis différents tels qu'on ait

p > (/ > »•. — M. Stodolkievitz donne les conditions

d'inléi^rabilité pour le système général :

,/., = X Cl.r + X dx + ... +\ ll.r .

mt> s,l 1 »,» S »,m m

dans le cas particulier où entre les variables œ-, il y a

deux variables indépendantes et toutes les autres sont

variables dépendantes. — M. C. Maltézos remplace la

règle de Rondelet sur les bois et les pièces cliaryées

debout par la formule très simple :

- = — io.:;oo (-
)
+io.i;io „ 113,

qui concorde parfaitement avec la précédente. I,a

courbe des charges limites pour les bois, fer et Ibnie,

entre des limites assez étendues du rapport de la lon-

gueur de la pièce au plus petit cùté de la section trans-

versale, se rapproche beaucoup et peut au besoin se

remplacer par un arc d'une parabole unique.
2° SciE.NCEs puYS[gUEs. •— M. J. Janssen donne les

résultats de diverses observations de températures mi-
nima faites cet hiver au sommet du mont lilanc et dans
diverses stations intermédiaires. Le minima relevé au
sommet a été trouvé de — 4.^. — M. Alexis de TlUo,
pour étudier la variation séculaire de la direc-

tion de l'aiguille aimantée, a coordonné systé-

matiquement les meilleurs cartes magnétiques,
21 caries isogoniques et 7 cartes isocliniques. L'en-

semble du phénomène séculaire est représenté pardes
courbes irrégulières qui forment des 8 ou, en traits

généraux, des lemniscates à boucles de difléreutes

grandeurs. L" sens de la marche dépend de lapartie de
la courbe. — M.N.Gréhants'estproposé de rechercher
quels sont les gaz qui se dégagent des charbons main-
tenus incandescents par l'arc électrique; il a reconnu
qu'il se dégage de l'oxyde de carbone en petite quan-
tité. .Si l'éclairage a lieu dans des salles qui sont de
faibles dimensions, comme certaines salles contenant
des machines productrices d'électricité, le dégagement
du iraz toxique dans l'air confiné peut contribuera pro-

duire, chez les ouvriers, les maladies souvent très

graves qui ont été constatées. — M. Edouard Branly
a étudié la déperdition électrique par rilluminatioii de
corps médiocrement conducteuis; l'observation du
bois, du marbre, du verre chauffé, conduit à quelques
résultais intéressants. Avec une illumination produite
par un corps chauffé au rouge sombre, le phénomène
dépend surtout de la surface du corps incandescent, la

nature du conducteur illuminé parait être sans elVet
;

au contraire l'éclairement par des rayons réfrangibles

donne une déperdition qui dépend de la nature des sur-

faces. — .M. Daniel Berthelot pro|iose une nouvelle

méthode pour prendre la température d'un milieu |iar

le simple examen d'un rayon lumineux (jui l'a lia-

versé. Klle est fondée sur les propriétés des gaz, indé-
pendante de la nature de l'enveloppe thermométrique
et même de sa forme et de sa dimension; elle permet
d'opérer sur les gaz contenus dans l'intérieur des
hauts fourneaux du four électrique, etc. La méthode
est particulièrement i-ecommandable pour révaluation
des hautes températures. — .M. !.. Teisserenc de
Bort signale l'existence de variations anormales de
pression avec la hauteur : I" l'écart entre la |iressiou

mesurée et la pression calculée présente une variation

diurne bien marquée; les écarts négatifs augmentent
de valeur et de fréquence pendant la journée ;

2" l'am-

plitude de la variation croit., dans une certaine mesure,
avec celle de la température; elle est aussi maximum
en été et minimum en hiver. — M. Berthelot a étudié
le spectre de llnorescence de l'ai'gon chargé de vapeurs
de benzine cl soumis à l'aclion modérée do l'eflluve,

dans cerlaines condilions où la dose de gaz absorbé ne
dépasse pas f|uelques centièmes. L'apparition des raies

par lluorescence, dès la pression atmosphériciue

semble indiquer l'existence d'une combinaison hydro-
carbonée de l'argon, de l'ordre de l'acétylène ou plu-

tôt de l'acide cyanhydrique, de même à l'état de disso-

ciation électrique. La lluorescence et les raies de
l'argon présentent des relations frappantes avec la

lluorescence et les raies de l'aurore boiéale et de la

lumière zodiacale. — M. Pagnoul a effectué des re-

cherches sur l'azote assimilable et sur ses transforma-
lions dans la terre arable : 1" les pluies, lorsqu'elles
sont abondantes, peuvent donner lieu, sur les terres

riches, à un entraînement considérable d'azote ni-

trique ;
2" les |dantes qui recouvrent le sol peuvent

empêcher cette déperdition, comme l'a déjà établi

M. Uehi'rain ;
3" le sulfure de carbone, sans tuer le fei-

menl nitrique, arrête momentanément sou action
;

1" la forme ammoniacale parait être un état Iransitoiie

i|ue prend l'azote orj^aniciue pour passer à la fornu'

nitrique, et le sulfure de carbone ne fait que l'arrêter

momentanément dans cette période de sa transforma-
lion; b" la forme nitreuse serait aussi un état transi-

toire et instable de l'azote passant de la forme or;;a-

nique à la forme nitrique. — .M. P. F. Clève a reconnu
la présence de l'hélium dans le gaz retiré d'un éclian-
tillon de clévéite. — .M. H. Le Châtelier a préparé et

étudié un certain nombre de combinaisons déllniesdes
alliages métalliques, les composés SnCu-*,Zii- Cu, AlCu;
tous ces corps sont durs et cassants comme les phos-
pliures, les sulfures, les carbures et ne participent en
rien à la malléabilité des métaux constituants. —
M. Louis Henry a reconnu que les bases amidê^es

Cn H-1. Az II- réagissent avi'C énergie sur l.es aldéhydes
aliph.itiiiues ; le résultat final apparent consiste dans
l'élimination d'une molécule d'eau et dans la forma-
lion d'une imine aldéhydique monosubstituée, selon

la fuimule :

//AzX
R—C; -|-1I.,.\/.—X=ll.,0-fli—cr

II

' "

n

I.'imine formée se polymérise en f,'énéral. La réaction

est d'autant plus intense et plus énergique que le poids
moléculaire de l'aldéhyde et celui de l'aminé sunl

moins élevés, c'est-à-dire que les composants 0011 'l

AzH- représentent une fraction plus considérable du
poids des molécules totales. L'aptitude à la polynn-
risalion des imines obtenues dépend à peu près di's

mêmes circonstances. — M. H, Cousin a préparé deux
dérivés halogènes nouveaux de la pyrocaléchine, l.i

pyrocatéchiue Irichlorée C^H''C1''0- et une pyrocati -

chine bihromée (l^llUîr-O-. — .M. Livache établit qu.'

la distinction des huiles végétales en huiles siccative^

t'X eu huiles non siccatives est exacte, sous la réserM-

que l'oxydation des huiles ne s'elfectue qu'à la tenipi-

rature ordinaire. Les expériences montrent que la

transformation eu un produit élastique analoj-ue ,i

celui fourni [lar les huiles siccatives peut s'efléctuii

pour toutes les matières grasses sans exception, .i

condition de les soumettre à une température conve-

nable. La transformation sera plus ou moins loiiyue,

mais le produit formé restera solide, et présentera,

outre la transparence et l'élasticité, des propriêh's

chimiques identiques à celle de la linoxine.

:)" Sciences natl'heli.es. — M M . Chauveau et Phisalix
fouiuissent une contribution à l'étude de la variahilili-

i-l du transformisme en microbiologie, à propos d'uin

nouvelle vaiiêlé de bacille charbonneux {Itucilliis

iKilhrarif. c/r/ci/ocmi.s). Cette nouvelle race qui s'obtienl.

en faisint jiasser le /i. AnlhrasU dans un gan^jlion

lyinidiaticiue du cobaye, est caractérisée par une ali-

sence totale de vil iilciice, mais elle a perdu tout etlVi

immnnisaut. — .M. Balland, en rapprochant lacompo
sition de quei(|ues avoines françaises de 189ie( IKOV,

montre' (lue si le jioids des forains, des cendres et de-

raniaiiile par rajqioit à la balle, n'a pas sensihb'uienl

varié pour les avoines de même provenance, il n'en

est |ias de même des matières azotées, des matière-

yrassos et de la cellulose résistante.

J. Mariix.
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ACADtMIK DK MEDECINK
Séance du 16 Avril 189:1.

M. Hallopeau fait, une comnninicaliou sur la sigui-

lii':itioii iIl's mots aiuliof-'Yiie et gynandic. — M. le D''

Lemaistre lit un travail sur l'iniluiMice des poussières

di' poiL-elaine sur la santé des ouvriers cl la IVéiiueiice

de la sclérose suivant Tàge. — M. le D"' Saint-Philippe
lit un mémoire sur les bons elTcts de l'autipyrine dans
certaines diarrhées de l'enfance.

Séance du 23 Avril 189a.

M. Dieulafoy établit que les amas lyniplioides des

trois amyf,'dales offrent, surtout chez les jeunes sujets

prédisposés, une porte d'entrée et un asile si"ir au
bacille de la tuberculose. Il en résulte une forme de

tulierculose parfois presque latente, souvent larvée,

qui prend le masque de la vulgaire végétation adénoïde
ou de la vulgaire hypertrophie amygdalienne. Cette

tuberculose peut guérir; mais elle peut aussi envahir
les réseaux lymphatiques et les ganglions lymjîhatiques

du cou, en produisant des adénopatkies cervicales tu-

berculeuses. Enlin, de ganglions eu ganglions, de ré-

seaux en réseaux, le bacille peut aborder la grande
veine lymphatique ou le canal Ihoracique, être lancé

par la circulation veineuse dans le poumon, et y cons-

titner la tulierculose pulmonaire. — M Le Dentu cite

un cas de pneumatocèle consécutive à une fracture du
crâne, guérie par la trépanation; il donne quelques
indications sur le traitement de la pneumatocèle.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 27 Avril t89b.

M. Kauffmann a décelé nettement la présence du
glycogène dans le plasma du sang d'un animal rendu
diabétique par l'extirpation du pancréas. — M. Dastre
ne croit pas qu'on puisse en conclure que le glycogène
soit à l'état libre dans le sang d'un animal à l'état nor-
mal. — M. Garnault expose ses recherches sui- l'or-

gane de Jacobson. — MM. Rénon et Sergent décrivent
un cas de tuberculose aspergillaire chez, l'homme,
caractérisé par des lésions de pneumonie chronique
scléreuse et par la disparition des bacilles. — .M. L.
Lévy décrit l'œdème de la substance cérébrale, tel

qu'on le constate par l'examen microscopique. —
M. P. Riclier présente des photographies montrant sur
un sujet en marche la contraction qu'il a appelée ba-
listique. — M. Noé étudie l'influence de la tension
artérielle sur l'élimination.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du b Avril I89a.

M. Charpy expose ses recherches sur la trempe de
l'acier. 11 résume d'abord l'état de la question. Les
premières recherches précises ne datent que de 18G8.
C'est alors qu'on reconnut que l'acier ne prend la

trempe que s'il a été chaufl'é au delà d'une certaine
température voisine de 700", et qui est celle à laquelle
de l'acier, qu'on laisse refroidir lentement, manifeste le

phénomènede larecalescence.il se produit àce moment
un dégagement de chaleur qui suffit pour reporter l'a-

cier au rouge clair. En même temps, il y a variation
de la plupart des propriétés physiques. Ce phénomène
thermique a ensuite été étudié avec plus de précision
par M. Osmond avec le couple platine— platine rliodié

de .M. Le Chàtelier. M. Osmond a découvert, en outre,
deux autres dégagements de chaleur plus faibles vers
740° et 8G0°. M. Chârpy étudie ces dégagements de
chaleur eu chauffant électriquement un échantillon
d'acier, puis le laissant refroidir, et en traçant par
inscription photographique la courbe des variations
de température en fonction du temps, aussi bien pen-
dant l'échaufTement fjue le refroidissement. La courbe

d'un acier très dur (à -^^ de C) manifeste par un res-

saut brusque l'absorption de chaleur à 700° pendant

réohaulfemeiil. el le dégagement correspondant jien-

dant le relVoidissenient. La recalescence et les autres
dégagements de chaleur plus faibles sont encon'
plus visibles si, à l'exemple de M. Osmond, on con-
struit la courbe correspondant.aux dérivées de la pré-
cédente, c'est-à-dire la courbe qui représente les va-
riations de la vitesse d'échauffement ou de refroidis-
sement. Pour des aciers moins durs, c'est-à-dire moins
riches en carbone, la recalescence devient moins accu-
sée, mais les autres dégagements de chaleur à740'' et

sGO" deviennent plus sensibles. Ces divers dégagements
dochaleur se manifestent dans un refroidissement lent,

mais dans le refroidissement brusque de la trempe
ils n'ont plus lieu. La trempe semble donc consister
dans la suppression de certains dégagements de cha-
leur, et cette suppression empêche' en même temps
certains changements d'état. La trempe maintient
l'acier hors de son état normal. Le métal ne jieut y
revenir que si on le chaulTe. M. Charpy a cherché à
découvrir et à préciser le rôle des trois dégagements
de chaleur principaux dans la variation des propriétés
dumétal. Le point A,, relatif à 700", est attribué depuis
longtemps à une transformation du carbone. Un acier

normal recuit contient un carbure Fe^C, qui se dé-
compose au-dessus de 700". La trempe empêche la

recomliinaison du fer et du carbone, le carbone reste

à l'état de dissolution. On en a une confirmalion dans
le traitement par l'acide azotique étendu. La dissolu-

lion d'un acier dans cet acide produit une coloration,

due au carbure, et d'autant plus grande q'Vie la teneur
en carbone combiné es! plus grande. C'est là un mode
de dosage rapide utilisé dans l'industrie; après la

trempe, la coloration est beaucoup plus faible, car le

carbone non combiné no produit pas de coloration.

Le' point A^ relatif à 740° correspond à un changement
d'état caractérisé ]iar la possibilité de déformations
sous pression constante. Voici comment M. Charpy
l'a démontré. En étirant un acier non trempé, la courbe
des allongements en fonction des charges présente à

un moment une partie rectiligne. c'est-à dire qu'il se

pi'oduitàim moment un allongement so'is pression
constante. Cette partie rectiligne se retrouve dans les

courbes d'écrasement, de flexion, de torsion. Elle n'a

plus lieu quand l'acier est trempé. S'il s'agit bien là

d'un changement d'état comme la liquéfaction, la

série des courbes pour diverses températures doit

présenter des modifications analogues aux isothermes
d'Andrews pour l'acide carbonique. Elfectivement le

palier horizontal se produit sous des charges plus

faibles el à une étendue moindre à mesure que la

température augmente. Ce chongement d'étal est

encore confirmé par la variation rapide des propriéti'S

magnétiques pendant l'allongenient sous charge cons-

tante. Quant au point A, relatif à 840°, il 'semble,
d'après M. Charpy, n'avoir aucune influence sur les

propriétés mécaniques. Mais il correspond à une
variation des propriétés magnétiques sii.'nalée par
M. Curie. — M.M. Abraham et J. Lemoine pré-

sentent deux modèles d'électromètres absolus, des-*^

tinés aux potentiels très élevés. Ce sont des électro-

mètres-balance. L'un est un appareil de précision

destiné à donner le —^ el capable de mesurer jusqu'à

43.000 volts. L'autre est un modèle simphTié permel-
taut d'atleindre 100.000 volts ; il donne encore le cen-

tième. Dans le modèle de précision, le plateau attiré a

un diamètre de centimètres et est au centre d'un
anneau de garde de 1 1 centimètres. 11 est suspendu à

l'extrémité du fléau d'une balance de précision à

court fléau, portant un contrepoids à l'autre extré-

mité. 11 est maintenu centré dans le plan de l'anneau
par des cordons légers à peine tendus. La balance, le

plateau et l'anneau de garde sont reliés au sol. L'autre

plateau, qu'on fait communiquer avec le conducteur
dont il s'agit de mesurer le potentiel, est porté par
une genouillière montée sur un pied à crémaillère et

ses déplacements peuvent être mesurés au centième
de millimètre. La genouillère sert à réaliser le parai
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lélisiiie des deux plateaux. C'est avec l'ieil qu'on lè^le,
et avee une firande précision, le plateau central par
rapport à l'anneau de jiarde. Les plateaux ont été Ira-

vaillés par le procédé de retouches locales et sont
dressés au centième de millimèlre. On peut opérer
en éqnililire inslable eu soulevant le plateau inférieur
Jusqu'à ce que l'attraction équilibre la surclinge. I,a

balance culbute alors. I es mesures se l'ont ainsi 1res

nettement. On peut aussi opérer en équilibre s'able,
car le lléau porte au-dessous du couteau central un
([ualriènie couteau auquel on peut suspendre un poids
variable. Les mesures d'un même potentiel pour
des dislances diflérentes onlie les deux plateaux
conlirment la sensibilité du millième. Dans le

modèle simplifié, le ré^dage des plateaux se fait

en llécbissanl légèrement les tiges de support qui
sont en cuivre doux

; d'autre part, l'isolement a été
renforcé. — M. Pierre 'Weiss a modifié d'une ma-
nière ingénieuse le galvanomètre asiatique de Thom-
son à quatre bobines, et eu a beaucoup accru la sen-
sibilité. Le système asiatique est formé de deux
longues aiguilles verticales parallèles à l'axe de rota-
tion et dont les pôles de noms contraires sont en re-
gard. l>s deux petits barreaux sont collés sur une
bande de mica. Les avantages de ce dispositif sont fa-
ciles à apercevoir. La sensibilité d'un système asia-
tique est d'autant plus grande que le moment magné-
tique est plus grand par rapport au moment d'inertie.
Aussi, dans la disposition ordinaire, a-t-on avantage
à prendre dés barreaux aussi courts que possible et à
en disposer parallèment plusieurs dans chaque paire de
bobines. Maison est limité dans cette voie par la force
démagnétisante que les aimants voisins exercent entre
eux. Au contraire, le nouveau dispositif formant un
circuit magnétique presque fermé, la force démagné-
tisante esl presque nulle, et on peut donner à l'acier
le maximum d'aimantation permanente. Puis, en rap-
prochant les deux aiguilles, on augmente à volonté le

rapport du moment magnétique au moment il'inertie.

On a également avantage à rapprocher les deux paires
de bobines jusqu'au contact et à prendre leur diamètre
extérieur aussi petit que possible. On peut res-
treindre ce diamètre : car M. Weiss démontre qu'on
a intérêt à diminuer la valeur généralement adoptée
pour le rapport du diamètre extérieur au diamètre in-

térieur et à la prendre égale à .3. En appelant, avec
MM. Ayrlon Mather et Sumpner, sensibilité d'un galva-
nomèlre, le nombre de divisions qu'il indique pour
I microampère divisé par la racine carrée de la résis-
tance, l'échelle étant à une distance du miroir égale à
2000 divisions, et la durée de l'oscillation simple étant
de .=>secoudes, l'auteur a pu, avec un instrument d'es-
sai, grossièrement réalisé, sans le secours d'un cpns-
Iructeur, obtenir une sensibililé e'gale à doOO alors que
le premier galvanomètre bolométrique de Langley ne
donnait que .')!, et que le galvanomètre le plussensible
qui soit connu, l'appareil récent de M. Wadsworth, ne
donne que 13U0, et encore cette valeur n'a-t-elle été
atteinte qu'en construisant des bobines suivant le pro-
fil théorique et avec du lil de cinq grosseurs dilTé-

rentes. Enfin le dispositif de M. Weiss a encore l'avan-
lagc d'assurer une grande conslance à l'aimantaliou

;

l'amplitude de l'impulsion esl bien ])roportionnelle à
la quantité d'électricité induite, l'aslalicité est plus
facile à réaliser, et le système est moins sensible aux
Irépidations. — M. Pellat présente, au nom de M. Mol-
teni, un nouveau chalumeau pour la lumière oxyétlié-
rique. Dans ce modèle, la caiimration de l'oxygène
par l'éther ou la ga/.oline se produit sans danger, car
l'apiKireil esl bourré de laine d'amiante imbibée, et
l'espace offert au mélange détonant est très petit.
L'oxygène ainsi carburé peut remplacer le gaz d'éclai-
rage pour alimenter un bec Drumniond. M. Molteni a
combiné aussi un nouveau modèle de régulateur à
main pour arc électrique et en a rendu commodes les
divers mouvements de déplacement.

l'jl^ard llAuniK.

SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 22 Murf. 180;).

M. Engel a reconnu qu'à la température de 15° à 16°,

l'acide chlorhydrique attaque le cuivre Jusqu'à une di

lutionrepréseiit('eparHCl-l-10ir-0. L'attaque rapide avec
l'acide concentré, surtout si l'on a ajouté un peu de
chlorure de platine, devient extrêmement lente, même
pour des concenirations de beaucoup supérieures à
IICI + lOll-O, lorsque l'acide se trouve saturé de chlo-
rure cuivreux. H faudrait plusieurs années pour attein-
dre la limite où s'arrête la réaction. — >l. Simon a
reconnu que, dans la condensation des bases aroma-
tiques primaires avec les élhers de l'acide pyruvique
il se forme, pour chaque lerme, un produit blanc,
bien cristallisé, insoluble dans l'eau, soluble dans
l'alcool chaud, un peu dans l'éther, le benzène et le

chloroforme. Ces composés n'ont aucun rapport avec
les produits résultant de la condensation de l'acide

pyruvique avec les bases. Leur équation de formation
serait :

CH=—CO—COni+CH-i-CO-COni-j-aCH^AzH- —
cHs-c—co—CH2—c-cont

Il II
4- 2H.^0-fR0H.

Ai—cm- M—cm-
11 y aurait soudure de deux chaînes carbonées; on au-
rait une condensation analogue à celle observée par
Classen et Wislicenus en présence du sodium, ou à
celle réalisée par Miller et Plochl avec l'aldéhyde en
présence d'aniline. — M. Tanret a reconnu que les

pentacétines du glucose ou les hexacétines des inosites

actives fondues dans un tube effilé restent amorphes
en se solidifiant. A cet élat, leur point de fusion est

notablement abaissé : la pentacétiiie a fond à bi° pri-

mitivement I3û°), la pentacétinep fond à 3.")° (primiti-

vement 86°;. Mais ces corps amorphes portés, « à 100°

pendant quelques secondes, \i à 60" pendant 7 à
8 heures, recristallisent et reprennent leurs points de
fusion primitifs 1.30° et 86°. La même transformation
s'accomplit aussi en solution. On observe au moment
de la transformation un dégagement de chaleur très

notable. 11 y a donc une grande analogie entre ces

phénomènes et ceux que présente le soufre. M. Tanret
a pu, en maintenant fondu à 10;;° du glucose anhydre,
l'obtenir crislallisé. Le glucose ainsi cristallisé aurait

en solution récente un pouvoir rotatoire moindre que
le glucose ordinaire. En quelques heures ce pouvoir
remonte au = -I- 52°. Le glucose posséderait donc la

triro?ation. — M. Maumené applique sa théorie gé-

nérale à un borure de fer signalé par M. Moissan. —
M.' Rosenstiehl, répondant à une communication anté-
rieure de M. Prudhomme, démontre qu'il a nettement
délini ce qu'il y a de spécial dans la fonction chimique
des rosauilines : ces corps sont à la fois alcools et

aminés. Il répond aussi à une objection de M. Prud-
homme qui se refuse à voir dans les fuchsines des
éthers, que cette fonction est la conséquence de leur

constitution. Ces corps sont à la fois éthers et aminés.
Ils ressemblent aux sels. Ce caractère, très net pour
les dérivés triamidés, s'atténue pour les dérivés dia-

midés. Au contraire, le caractère alcoolique va en
s'accentuant dans les dérivés du tripliénylméthane
entre deux extrêmes, d'une part, le triplénylcarbinol

à coraclères voisins des acides et, d'autre part, son
dérivé Iriamidé nettement basique. — M. Prudhomme
a reconnu que, relativement à la propriété de former
des laques solides avec l'alizariiie dans l'eau distillée,

la glucine se conduit comme les protoxydes. On sail

que, dans ces conditions, les scsquioxydes ne donnent
ces composés qu'avec le concours de la chaux. —
M. Causse a adressé une note sur le dosage de l'azole

organique par le procédé de KJeldahl. 11 a étudié d'a-

bord l'inlluence des doses variées de mercure ou d''

son oxyde, puis celle du sulfure de sodium, enlin cellr

de la soude, sur le pourcentage en azole.

E. (^IIAIION.
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SOCIETE DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 21 Mars 1895.

-M. Zdenek Peske propose, pour la détermination
volumétrique du sucre, de se servir d'une solution

cuprique ammoniacale. Sa méthode n'est qu'une
modilication de celle de Pavy. Il empêche la rapide
oxydation de la solution cuprique réduite en recou-

vrant cette solution d'une couche d'huile de paraffine

à point d'éhullition élevé. L'auteur a essayé aussi de
faire passer dans la liqueur un courant de gaz indilTé-

rent, mais n'est point arrivé par ce moyen à des ré-

sultats satisfaisants. — M. Otto Bosek a repris l'étude

de l'action de l'hydrogène sulfuré sur les solutions
d'acide antimonique ; un e.xcès d'une solution aqueuse
d'hydrogène sulfuré sur une solution d'aride antimo-
nique, à la température ordinaire, produit du penta-
sulfure d'antimoine, ce qui est d'accord avec les

résultats obtenus par Bunsen. Si l'on fait agir l'hydro-
gène sulfuré sur des solutions d'acide antimonique,
la quantité de pentasulfure d'antimoine formé aug-
mente si l'on abaisse la température et si l'on accroît

la force du courant d'hydrogène sulfuré. Mais, au con-
traire, il y a augmentation de la quantité de trisulfure

si l'on élève la température ou si l'action de l'hydrogène
sulfuré devient moins vive. — .M. B. Brauner : Action
de l'hydrogène sulfuré sur les acides antimonique,
arsénique et tellurique. L'auteur représente cette

action par les équations suivantes :

2H\SbO' -I- oH2S = Sb^S- -I- SH20
aH^SbOi

-f- .5H-^S = Sb^ss + .S-^ + SH'^O.

Il se forme probablement en premier lieu une modi-
fication du pentasulfure, à laquelle on peut attribuer
la formule : H-'^ShS'. Si l'on chauffe de l'acide antimo-
nique avec de l'hydrogène sulfuré en solution contenant
de l'acide hypochloreux ou de l'acide sulfurique, on a
un précipité de pentasulfure d'antimoine ; on n'obtient
pas d'acide oxysulfoantimonique ni d'oxysulfoanti-
nioniate, comme cela est le cas pour l'acide arsénique.
A la lumière solaire le pentasulfure d'antimoine est

converti en trisulfure et eu soufre comme lorsqu'on
le chauffe à 220'>. — M. Bohuslav Brauner a continué
ses recherches relatives à la détermination du poids
atomique du tellure et a trouvé pour ce corps le

chiffre 127,71 , différent de 0,80 de celui attribué à
l'iode (120,83). La position occupée par ce corps dans
le système périodique ne lui assigne "pour poids ato-
mique <\ne 123-12'3. L'auteur incline à croire que le

tellure n'est pas un corps simple. — M. G. Harvis

Morris : Sur l'hydrolyse de la maltose par le ferment.— M. Gérold T. Moody fait une communication sur
l'acide élhylbenzène-sulfonique dont il étudie les sels

et les modilications isomériques. — MM. A. -G. Perkin
et J.-J. Hummel ont Irouvé que les principes colo-
rants qui se trouvent dans \a.Todalia aculeata et VEdu-
via mriixfolia sont dus à la présence de la herbérine.
— MM. F. Stanley Kippingr et William J. Pope
décrivent une nouvelle série de chlorures sulfoniques
dérivés du camphre et isomères des chlorures sulfo-
niques ayant pour composition Ci''ll''ClS02Cl ; ils

proposent de nommer ces corps chlorures de chloro-
camphènesulfonique. Ils ont préparé le chlorure d\
chlorocampliènesulfonique ; I'ï chlorocamphènesul
fonamide C'^HiiCl Si i-^AzH- :

1'» dicUlorocamphèn^
C'"Hi'Cl-; le chlorure de p chlorocamphènesulfonique
et la p chlorocamphènesulfonamide.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 14 Mars i89;i.

1° Sciences physiques. — M. E. Sueu fait voir deux
photographies de la Lune faites par MM. Lœwy et Pui-
seux à l'aide du grand équatorial coudé et fait une
longue communication sur les conclusions qu'il est

possible d'en tirer. — .M. v. Hepperger adresse un mé-
moire sur la quantité de luuiière envoyée par la Terre
à la Lune.

2° Sciences n.\turelles. — .M. Cari Diener : Sur les

céphalopodes de certaines parties de la Sibérie, parti-

culièrement du côté de Wladiwostok. — M, Czapek :

Sur l'iiéliotropisme et le géotropisme. — M. K. Budlay :

Sur l'ostéogénésie.

Sc'inrc du 21 Mars l!SO:i.

1° Sciences mathkii.\tiques. — M. 'Victor v. Dauts-
cher : Ellipses passant par trois points donnés et assu-
jetties à certaines conditions. — M. Eduard Weyr :

Théorie du mouvement d'un système soumis à un cer-
tain nombre de liaisons. — M. A. "Wassmuth : Sur
les transformations et les changements de coordonnées.
— M. Leonhard Fleischmann : Répartition du cou-
rant électrique à la surface d'un corps animé d'un
mouvement de rotation.

2° Sciences piivsiol'es. — MM. G. v. Georgievics et

E. Lowy : Sur la théorie de la teinture. L'étude de
l'équilibre qui se produit entre le bleu de méthylène,
l'eau et la cellulose satisfait aux lois -énoncées précé-
demment par l'auteur; les résultats sont indépendants
de la structure de la matière teinte. Quand la tempé-
rature varie, les effets varient avec cette matière.

CHRONIQUE
L'EMPOISO.NNEME.NT DES RIVIÈRES E.\ AUSTRALIE

Que les progrès de la civilisation soient surtout
marqués par les perfectionnements successifs apportés
à tous les engins de destruction, ce n'est une idée nou-
velle pour personne : chacun sait, au moins en gros,
à quels résultats on est aujourd'hui parvenu à cet
égard; et qui donc n'a jamais rêvé aux forces nou-
velles dont la science disposera demain?
Mais le point de départ, les armes, les moyens plutôt,

dont l'homme a usé d'abord soit pour sauvegarder sa
sécurité, soit pour assurer sa subsistance, ne voilà-t-il
pas un sujet vers lequel on tourne moins souvent ses
yeux et sa pensée? Il ne peut s'agir pour nous que
d'en montrer un très petit côté; encore l'intérêt en
est-il piquant, car nous voulons parler de peuplades
considérables qui, à notre époque et sur la même terre
qu'une race très avancée, encadrées pour ainsi dire
par cette race, vivent encore d'une existence qui ne
doit rien qu'à la nature, à peu près comme aux pre-
miers âges de l'humanité.

Il n'y a guère plus d'un siècle que l'Europe se préoc-
cupe de l'Australie. En 17;iO, Cook y plante le pavillon
britannique; en 1788, le gouverneur Philipp y amène
un millier de condamnés, des coniicls, qui sont les

premiers colons de ce continent aussi vaste que l'Eu-

rope. D'autres y viennent après ceu.\-là '
; l'élevage

prend des proportions incroyables; la prospérité se

développe rapidement; enfin, vers 1800, l'existence de
gîtes aurifères étant soupçonnée, puis confirmée, c'est

de toutes les parties de l'univers que se précipitent en
foule des explorateurs avides.

Bien que- to'ut le monde sache cela aujourd'hui, ces
souvenirs sont bons à rappeler pour rendre invraisem-

' Depuis longtenips déjà l'Australie n'est plus le centre do
déportalion que l'on s'imagine trop souvent. La colonie de
Victoria n'a jamais laissé aborder sur sa rive la lie do la

métropole: la Nouvelle-Galles du .Sud n'a subi ces importa-
tions peslilenlielles que jusqu'en 1840, et, depuis ISaO, hi

Tasmanie eile-môme ne reçoit plus de convicts.
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blal)le ce fait iiue, au ceiilro J'iinc population totale

lie plus lie quatre millions il'liabilants, se maintiennent
encore dos aborigènes étrangers ou réfractaires à
toute tentative de culture sociale : auprès d'eux passe,

sans les entraîner, le grand courant économique qui,

chaque jour, depuis un siècle, a rapproché davantage
leur pays des nations civilisées.

Naturellement ils échappent à la statistique encore
plus qu'à la civilisation. I.e recensement de lîOl ne
donne comme exacts que les chiffres relevés dans la

.Nouvellc-(;alles du Sud (8,280) et dans Victoria (3(Ki).

On est réduit à des conjectures pour le Queeusland
(70,000), pour l'.Xustralie du Sud 12:3,700), pour l'.^us-

Iralic du Nord. Au total on jiarlo ordinairement de
200,000.

Ces aborigènes vivent uniquement de leur chasse et

de leur pèche. (Contre les oiseaux, ils ont, en plus de
leurs llèclies rapides, cette arme non moins sûre, le

boomerantj ', dont le maniement est resté pour tous les

voyageurs un objet d'élonnement et d'admiration.
Contre les poissons, ils ont recours à des procédés plus
primitifs encore etauxquels s'attache pour nous comme
un renom de barbarie : avec la belle insouciance de
nomades qui peuvent dévaster une région, quitte à se

transporter ailleurs oi'i les appellent des ressources
nouvelles, ils empoisonnent les rivières et les étangs.

Le problème se pose de savoir à quels végétaux sont
empruntés des poisons tels que la chimie la plus
savante hésiterait peut-être à en citer d'aussi actifs.

C'est précisément le point-sur lequel ont attiré l'atten-

tion les recherches du D' ('iresboU', attaché au fameux
jardin botanique de Buitenzorg (Java). X son tour,

M. II. .Maiden, de Sydney, en a fait l'objet de ses
études, et, dans un numéro de VAgiicull tirai Gazette of
A'cîc Sotilh Wnlcs -, tout en sollicitant les renseigne-
ments dont pourraient profiter ses travaux, il publie
la liste des plantes que les noirs utilisent, à sa con-
naissance, pour prendre du poisson.

X D'une manière irès générale, dit en substance
M. .Maiden, les écorces ou les feuilles que l'on jette dans
les cours d'eau pour tuer, ou au moins pour engourdir
le poisson, renferment des éléments tanniques; mais,
sans rien affirmer, j'incline à penser que l'agent vrai-

ment aciif est une saponine analogue à celle qui donne
à l'écorce de nos acacias, par exenîple, son goût persis-
tant d'amertume. Quoi qu'il en soil, nul doute que
l'analyse chimique des plantes qui nous occupent ne
|)uisse fournir la matière d'une étude originale et

féconde. »

Voici comment procèdent à l'ordinaire les nègres de
la .Nouvelle-Galles du Sud. Dans la largeur d'un cours
d'eau, ils plantent des pieux destinés à retenir des
claies d'écorce ou des paquets, des boites de feuillage.
En très peu de temps le poisson effaré, éperdu, comme
enivré, vient se heurter contre la digue, et les noirs
postés à proximité s'en emparent facilement. Cette
sorte d'ivresse ne se prolonge guère au delà d'uiie
heure environ et no laisse après elle aucune trace
fâcheuse au point de vue de l'alimentation.

Sir W. .Mac Arthur, en ces derniers temps, aurait
établi que, dans les comtés de Cumbcriaud et de
Camden (Nouvelle-Calles du Sud) les ahorigènes em-
ploient l'écorce de Vncacia falcnta, un petit arbre qui se

rencontre dans les districts côtiers, connu quelquefois

' Nous avons eu eritr.- les mains un huoineraitr/ rapporlé
l<:n- M. lu 1)1 .-\drien Loir, ancien directeur de l'in'slitul l'as-
ifur australien. C'est une sorte de latte assez mal dégrossie,
cl rf'coui-l>ée, dont les deux branches, de 30 centimètres en-
viron, forment un angle de HO à 12U». Cet engin, lancé avec
force, suit d'aboi-d, à un pii-d du sol, une ligne horizontale,
puis ljrus(|ueiucnl se redresse à 20 ou 30 mètres du chasseur,
et, dans son tr jet vertical, va frapper la iiroie visée.

' H. Maiden : Fish-poi.'îons of thc Australien aborigènes, in
Af/ncullioal (la:elleof Xeu: Sotilli Wales, tfda 1<="- juillet I89i.

sous le nom de nickorij (noyer d'.\mérique) et vulgaire-
ment désigné dans le pays par le moi àe weetjdlan

.

Chose curieuse : les noirs l'ont aussi usage de cette
écorce pour des pansements dans le cas de certaines
maladies cutanées.
Tout à fait au sud de la même colonie, on se sort de

l'écorce et des feuilles d'un autre nickonj ou « bois
noir» {acacia penninervis).

Les nègres de l'intérieur du Queensland emploient
dans les petits lacs l'écorcedu n goobang • ou « cooba >i,

saule indigène {acacia salicinn}. Au contrai i-e, dans le

Qucensland du nord, la préférence est pour le manglier
aquatique frais .Bairiiir/tnnia riii-cmosn), vulgairement
I' Yakooro », dont l'écorce est d'abord débitée en petits

morceaux, puis martelée sur la pierre. Huant à une autre
variété, le Barringtonia apeciosa, qui croît aussi dans
le Queensland, les Australiens le dédaignent; mais il

est, dit-on, très apprécié pour le même usage par les

indigènes des îles Fidji ; seulement on se sert de l'enve-

loppe extérieure du fruit, et non pas de l'écorce à pro-
prement parler. ^

Avec le Careija aiistralis, autre précaution : pour des
raisons ignorées, les noirs emploient l'écorce de la

racine dans les eaux salées et l'écorce de la tige dans
les eaux douces.

.\ illeurs on préfère l'écorce broyée du Cu/iania pseu-
(lorhus; ailleurs encore, les feuilles pilées de la Deiriti

iiliginosa.

La Dnris cltiptica est plus en faveur à Java et, semble-
t-il aussi, dans l'ile de Bornéo, Examinée par le

D"' fjreshotî, elle a révélé des propriétés extrêmement
vénéneuses : une décoction de racine, au 300.000'-', est

fatale à un poisson. Le seul élément actif que l'on ait

pu isoler, mais non à l'état de pureté, est une subs-

tance résineuse, nommée ilcrrid, qui ne contient pas
d'azote et n'est pas une glucose. .\ peine soluble dans
l'eau, elle se dissout au contraire avec facilité dans
l'alcool, dans l'éther, dans le chloroforme; mêlée à de
la potasse, elle donne des acides salicylique et protoca-

téchique; une solution dans l'alcool produit un réactif

légèrement acide qui entraîne pour des heures l'in-

sensibilité partielle de la langue. Au oOO.OOO", la solu-

tion est presque instantanément mortelle pour le

poisson.

Quant à l'eucalyptus, pourtant si répandu, on ne voit

pas qu'il soit d'un grand usage; à peine est il nomnn''

par quelques voyageurs. Sir Thomas Mitchell dit, par
exemple, en parlant du Lachian : « La rivière offre

des endroits profonds et nous comptions sur une bonne
pêche; mais notre guide nous apprit que le lit avait été

réceiTimentr empoisonné, d'après la coutume adoptée
par les indigènes pendant la saison sèche. En effet,

tous les trous étaient remplis de branches fraîches

d'eucalyptus, et le courant eu prenait une teinte noire. »

Il s'agit probablement de l'IiHrah/pttm microlhcca, que
M. E. Palmer dit avoir vu euiployer de la même façon
dans l'intérieur du Queensland.

Signalons enfin, comme servant au même but, d'a-

près divers témoignages : le Tephivsda purpurca,

nommé en quelques endroits Jerril-jcrry ; le liii/l'a

wgijpliara à l'état vert, une variété de courge dont le

nom est bun-bun ; un Polijgonnm, probablement h'

l'ûlygonuin orimlale, qui agit si bien que les poissons

ne tardent pas à apparaître mourants, le ventre en

l'air, à la surface de l'eau, sans rien perdre d'ailleurs

de leurs qualités alimentaires, etc., etc.

Tels sont, ajoute en terminant M. Maiden, quelques-

uns des très nombreux végétaux actuellement connus
comme employés contre le poisson. Si incomplète que
soit l'énumération, encore vaut-il la peine de recher-

cher scientifiquement à quelle substance est due leur

action. C'est évidemment par hasard que les abori-

gènes l'ont découveiie ; aux savants de l'expliquer.

.VchiUe L.uiiii.NT.

Imprimerie K, Levé, rue Cassette, 17 Directeur-Gérant : Loiis tli.iviEii
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Le but del'Einbryogénie est, comme on sait, de dé-

couvrir les phases successives que parcourt le jeune

être, depuis l'état d'œuf jusqu'à celui de plante par-

faite ou d'animal complètement développé. Les

naturalistes de tous les pays se sont appliqués,

avec un zèle admirable, à cette tâche ; d'innom-

brables travaux, portant sur tous les types d'ani-

maux et de végétaux, ont fait la lumière sur pres-

que tous les points, et l'on peut dire qu'il ne nous

reste rien de bien essentiel à apprendre sur ce

chapitre. L'Embry0gènie descriptive, c'est-à-dire

le conviwnt de l'autogenèse est à peu près connue.

Par contre, le poi'rqtwi de Vunlogenèse reste dans

une obscurité presque complète. Par le pourquoi, il

faut entendre ici non pas la raison finale, mais la

cause immédiate des phénomènes. On sait très

bien que l'œuf fécondé est une simple cellule, que,

pendant le développement, il se divise et que toutes

les cellules nées de sa division font de même,
toujours dichotomiquement, jusqu'à ce que le

matériel cellulaire qui forme la substance de l'être

ait été produit en totalité. On connaît les arran-

gements successifs que prennent toutes cellules

jusqu'à ce que la forme définitive ait été enfin

réalisée. Mais on ne sait pas pourquoi les cellules

prennent les places et les dispositions qu'on leur

voit prendre, pourquoi elles s'arrangent suivant

les groupements si variés que nous montrent les

stades successifs de la vie embryonnaire. On sait

aussi quelles formes, quels caractères histologiques

revêtent les cellules à chaque stade; mais on ne
REVUE GÉNÉP.ALK DES SCIENXES, 189o.

sait pas pourquoi l'une devient cellule nerveuse,

l'autre fibre musculaire, une troisième élément

glandulaire, une autre enfin, élément conjonclif.

En un mot, on sait le comment de la différencia-

tion anatomique et histologique, on n'en connaît

çiiS le poun/Koi. Et, chose singulière, cette question,

importante entre toutes, semble avoir, moins que
beaucoup d'autres, excité la sagacité des natura-

listes. La cause en est sans doute qu'il fallait bien

connaître les phénomènes avant de chercher leur

interprétation
; sans doute aussi cela tient, pour une

part, à ce qu'il est plus facile de décrire une chose

que de l'expliquer. Toujours est-il que, pour cent

travaux d'embryogénie descriptive, ilen estàpeine
un relatif aux causes de l'évolution ontogénétique.

Encore la plupart de ceux qui ont tenté d'ex-

pliquer l'ontogenèse ont-ils eu recours à l'hypo-

thèse plutôt qu'à l'expérience. Le problème semble
si ardu, si difficilement accessible à l'expérimen-

tation, et. d'autre part, la tendance est si forte de

devancer par l'imagination le progrès si lent de

l'observation et de l'expérience, qu'il n'en pouvait

être autrement. .

Notre but ici n'est pas de résumer même briève-

ment ces théories ni de les critiquer '. Rappelons

seulement que les théories les plus en honneur

' Cette étude ei. cette critique ont trouve j/Iace oilleurs,

avec tous les développements qu'elles comportent dans l'ou-

vrage suivant qui sort de presse en ce moment :

Yves Delage. La sintcture di/ Proloplasmeel les Théories

sur Vliérédilé et les r/rancts problèmes de la Biolofjie fiénêrali'.

In-8°, xvi-875 pages, avec figures. Paris, Reinwald, 1895.
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aujoiirtriiui deiuaiuleiil l'cxpliLalion de tous

les pliénoniènes à la pi-éili-tciinlualion i/cs ninir-

fi-irs. Tous les caraclères el propriétés de l'or-

f^anisnie ruUir seraient repi'ésentés dans Tœuf

lecondi' par autant de germes distincts, qui n'au-

raient <}u"ii se développer pour éclore el se montrer-

au point et au moment voulus, el qui, contenant

iMi eux-mêmes toutes les raisons de leur évolution

ne demanderaient rien aux conditions ambiantes

que ces forces banales, chaleur, lumière, humidité,

aliments, partout également nécessaires à l'entre-

tien de la vie.

Or, ces théories sont condamnées par les faits.

L'isotropie de l'œuf, démontrée par les travaux de

l'lliiger,del)riesch et de O.Hertwig, leur est fatali^,

et les phénomènes de régénération, de dlclio-

génie, etc., leur portent le dei-nier coup.

Pour qui veut raisonner d'après les données

liosilives de l'expérience, il n'y a pas dans l'œuf

lie ncrmvs prkhstinh. D'autre part, l'hérédité n'est

point, comme quelques-uns semblent le croire,

une lorce directrice de l'évolution: elle n'est

qu'une catégorie de phénomènes: elle n'explique

rien et demande elle-même à être expliquée. Kn

sorte que la question se pose ainsi : Comment
l'ieuf. — simple cellule de constitution physico-chi-

mique déterminée, mais non composé de germes

prédestinés, — abandonné à lui-même, sans le se-

<'imrs de forces évolulrices spécialement chargées

do le conduire, peut-il parcourir les phases succes-

sives de son développement ?

il s'agit donc de chercher s'il n'existe pas de

forces qui, agissant sur l'œuf pendant son dévelop-

pement, déterminent, pour chaque cellule, au

luomeut voulu, sa position dans l'ensemble el le

sens de sa diltérencialion histologique. Car tout, en

somme, dans les êtres organisés, quels qu'ils soient,

se réduit à ces deux facteurs : l'arrangement des

i-(;llules et leur dilVérenciation histologique; tout le

problème de l'ontogenèse se ramène à ces deux

([uestions posées à chaque cellule : ('(iniinent e^-tu

renne ici? ('omnicnl ch-Ik (Uvenn/' rchi?

Évidemment, il ne saurait être question, à

l'époque actuelle, d'aborder ainsi la question dans

toute sa généralité, et ce sera beaucoup si nous

arrivons à montrer qu'il existe, indépendam-

ment de germes prédestinés et de tendances liéré-

«iitaires quelconques, des forces agissant sur l'ar-

rangement des cellules el sur leur diH'érenciation

liistologi(|ue. Or, ces forces existent et il est facile

de le montrer.

F.vcïiaas m; i.a iuifichknciatio.n .\n.\ïo.mh.hk

Les principaux fadeurs de la différenciation

analomique sont les /iv/jinmcn et les iMlismea, c'est-

à-dire les déplacements des cellules et des organes

sous l'inlluence des agents mécaniques, physiques,

chimiques ou physiologiques. Ourdit qu'il y a

Iriipisinr lorsqu'une partie se déplace par torsion

ou flexion, sans que les relations des cellules, les

unes par rapport aux autres, soient modifiées, par

exemple lorsqu'une fleur se tourne vers la lumière

ou qu'une racine s'inlléchit vers le sol; il y a (nr-

lisnii\ au contraire, quand des cellules libres se

déplacent el contractent de nouveaux rapports,

ainsi lorsque des leucocytes se portent sur un

point pour attaquer et détruire des tissus morli-

liés. D'une manière générale, on peut dire que

tous les agents exercent sur tous les éléments un

Iropisme ou un tactisine fort ou faible, parfois si

faible qu'il parait nul, positif ou négatif, c'est-

à-dire attirant les cellules vers la source (l'in-

lluence ou les repoussant loin d'elle.

Citons, entre autres, la pesanteur, le contact, la

pression, la chaleur, la lumière, réleclricilé, l'hu-

midité, les agents chimiques de toute nature, enthi,

les éléments cellulaires eux-mêmes qui exercent

les uns sur les autres, et selon leur nature, des

attractions ou des répulsions.

La plupart de ces Iropismes sont bien connus,

surtout des botanistes qui, chaque jour, observent

les effets du géotropisme positif sur les racines,

négatif sur les liges, du tliermolropisme, du pho-

totropisme, etc., etc., sur la plui)art des plantes.

Mais ces phénomènes ne se montrent d'ordi-

naire que sur les plantes développées; il reste à

prouver qu'ils se manifestent également pendant

l'ontogenèse sur les éléments nés de la division

de l'œuf, exercent leur intluencesur les dispositions

relatives que prenn(;nt ces éléments, et détermi-

nent ainsi leurs groupements en tissus, et l'arrange-

ment des organes d'où résulte la forme du corps.

Pfeffer I88S a montré que des cellules animales

ou végétales, isolées ou plus ou moins libres [Bac-

téries, Flagellâtes, Volvoces , sont sensibles à une

grande variété d'excitants chimiques, se rappro-

chant des uns, s'écarlant des autres, selon leur

nature, chacune ayant en quelque sorte un coelli-

eient chimiolactique propre.

RouxilH'Ji) ', en isolant les blaslomères d nu

a'uf segmenté et en examinant leurs mouvements

dans un liquide indillérenl, a constaté que les uns

s'attiraient et les autres se repoussaient, et il a

donné le nom de ci/to/ro/jisnie k ce phénomène. Il

eût mieux fait de dire cijlol/irtixnie. Ces forces

attractives et répulsives existaient aussi dans

l'œuf intact el ne pouvaient manquer d'exercer une

inllueuce sur la position relative des éléments et

sur la forme de l'ensemble. L'action attractive de

l'oxygène sur les leucocytes et sur les divers élè-

1 .\vu!il lui, Ilunog availdéci'il S.'US 1'; n.iiu ,Vn,leliihiilu.iir

.li's ]]|i.'n'imi'n';s tirs scmblabli'S.
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ments est bien connue. Aussi, toutes les fois que

l'on voit, dans un embryon, des éléments libres se

porter vers les points où l'oxygène a un plus facile

accès, on est en droit d'attribuer leur déplacement

à un chimiotactisme dont ce corps est l'agent.

Ilerbst (iSni) attribue ;\ cette cause la migration

des blastomères dans l'œuf de l'insecte, du centre,

où ils prennent naissance, vers la surface où ils se

rendent tous. D'ailleurs, ce chimiotactisme n'est

pas égal pour tous les éléments; il est plus grand

pour certains, moindre pour d'autres, négatif pour

d'autres encore, chacun selon sa nature se rendant

au point où la proportion d'oxygène est o/ifiina Y)Our

lui. Je ne doute pas que, dans les Éponges, la sortie

des cellules ectodermiques, d'abord internes chez

la larve libre, puis externes après la fixation, et la

rentrée des cellules ciliées qui suivent une marche
inverse, ne soient dues à ces causes. Lorsque l'on

voit, dans la plupart des larves, les cellules méso-

dermiques, libres entre les deux feuillets princi-

paux, se porter, les unes sous l'épiderme pour

former le derme et les muscles du corps, les autres

contre l'endoderme pour former son chorion, le

parenchyme de ses glandes et les muscles de la

vie végétative, il est naturel d'attribuer ces mou-
vements à un cytotactisme émanant des cellules

endodermiques et ectodermiques, ou à un chi-

miotactisme ayant pour agent l'oxygène plus

abondant à la surface du corps que dans la cavité

digeslive, plutôt qu'à une évolution de gemmules
que personne n'a vues, ou à une tendance héré-

ditaire métaphysique.

L'action déterminante de l'oxygène sur la forme

du corps se montre d'une façon évidente chez cer-

tains champignons. Le mucor à grappes forme

dans l'air un thalle filamenteux, comme font d'ordi-

naire toutes les moisissures. Si l'on diminue la

proportion d'oxygène, ce thalle s'égrène, et la

plante s'émiette à la manière d'une levure. Elle

n'en végète pas moins sous cette nouvelle forme,

et, dès qu'on lui rend l'oxygène, reforme un thalle

filamenteux. Ici donc, l'oxygène est la cause immé-
diate de la solidité d'union des cellules nées de

la division d'une même cellule-mère, union d'où

résulte la forme entière du végétal.

La température a une action morphogène non
moins énergique. Driesch {189;} a pu, en élevant à

^51)° des embryons d'oursin, obtenir des larves chez

lesquelles les cellules endodermiques, au lieu de

s'iuvaginer, se devaginaient au dehors, produisant

ainsi un type embryologique tout à fait nouveau,

Vcnii/iixtrula ou gastrula chez laquelle le sac digestif

pend hors de la bouche comme une hernie. Si une

modification de la température peut, à elle seule,

renverser le sens d'une invagination, pourquoi
serait-il impossible que celte même température,

REVUE GÉNÉR.iLE DBS SCIENCES, 1895.

combinant son action à celle des autres agents du
tropisme, soit une cause déterminante effective de

l'invagination normale, au lieu d'être, comme on
l'admet, une simple condition banale nécessaire à

sa production comme à l'entretien de toutes les

autres manifestations vitales'?

On sait aujourd'hui que les nerfs ne se forment

pas tout entiers dans les tissus, mais que leur cy-

lindre-axe émane des centres et pousse dans les

tissus comme fait une racine dans le sol. Leur
gaine de Schwann et leur enveloppe protectrice

de myéline, au contraire, est formée d'éléments

empruntés sur place aux tissus embryonnaires

qu'ils traversent. Si l'on s'en tient à la théorie des

germes prédestinés ou des tendaiires héréditaires loca-

lisées, est-il possible de concevoir que ce fila-

ment axile du nerf, aille passer, sans la moindre

erreur, précisément là où l'attendent les cellules

qui devront former sa gaine et aille se jeter préci-

sément dans les fibres musculaires qu'il doit in-

nerver et dans les cellules périphériques qui doi-

vent former les éléments des organes des sens

correspondants ? Cela devient tout simple, au con-

traire, si l'on admet avec Herbst ^1894) que le flila-

ment nerveux exerce une attraction neurotadique

spécifique qui fait arriver à lui les éléments capa-

bles de former sa gaine, et qui le dirige lui-même

vers les terminaisons sensitives et musculaires

auxquelles il doit aboutir. Et cela n'est pas spécial

aux nerfs. C'est sans doute par suite d'actions ana-

logues que les colonnes sanguines, endiguées par

un simple endothélium, se renforcent d'éléments

conjonctifs, musculaires et élastiques, que les mus-
cles se forment leur périmysium, les épithéliums

glandulaires leur parenchyme, etc. En sorte qu'au

neurotactisiiw de Herbst nous pouvons en ajouter

une foule d'autres et les réunir sous la dénomina-

tion générale de biotacfisme.

En somme, et sans insister sur des exemples

qu'il serait facile de multiplier, nous pouvons dire

que l'on a le droit de concevoir l'arrangement des

cellules d'où résulte la forme du corps et des

organes comme la résultante des pressions, trac-

tions, refoulements, dus à un cloisonnement inégal

en les divers points et d'une multitude de tro-

pismes- et de taclismes, ayant pour causes les

agents mécaniques, physiques, chimiques, et les cel-

lules elles-mêmes, chaque cellule prenant, sous l'ac-

tion des forces multiples qui agissent sur elle de toute

part, la position d'équilibre pour laquelle toutes

les forces se neutralisent en une résultante nulle.

II. La 1)Ikfére.nci.\tiox uistologiqle.

Bien plus encore que la précédente, la diffé-

renciation histologique se montre soumise à

l'intluence de forces indépendantes des tmdioic's



444 Y. DELAGE — UNE SCIENCE NOUVELLE : LA BIOMÉCANIQUE

hérédifciires el des i/erma jirèdesUné.s. Ici nous

n'avons plus seulement des ivisotis de croire, nous

avons des preuves formelles de l'exislence de

ces forces organiques. Si la prédestination des

parties était réelle ou s'il y avait vraiment une

tendance héréditaire de chaque partie à ressembler

à la partie correspondante des parents, on ne

pourrait voir un même élément subir, selon les

circonstances, des évolutions toutes différentes.

Or, c'est ce qui a lieu cependant.

HUler a montré que, dans les luxations anciennes,

les parties enduites de cartilage se dénudent de

ce revêtement sur les points où elles cessent de

frotter et que du cartilage se développe là où une

surface osseuse, munie de son périoste, est soumise

à des frottements répétés. Si donc le cartilage arti-

culaire ne peut se maintenir que là où un frotte-

ment s'exerce; s'il se développe là où il ne devrait

pas exister sous la simple influence du froltemenl,

— n'est-il pas démontré que des éléments, non pré-

destinés par des germes ou par des tendances

héréditaires à former du cartilage, sont capables

d'en former ;
et n'est-il pas légitime d'admettre que,

là où cette substance se forme normalemeni,

l'hérédité et les germes spécifiques n'y sont pour

rien, et qu'enfin le frottement est la cause déter-

minante de leur production?

Les exemples de ce genre abondent; nous allons

en citer quelques-uns parmi les plus frappants :

Lorsqu'une fracture n'est pas convenablement

immobilisée, les plaies osseuses se cicatrisent sans

se souder : les fragments restent mobiles et, à la

longue, il s'établit une pseudarthrose. Or, ces

pseudarthroses, bien qu'elles soient moins par-

faites que les articulations normales, n'en ont pas

moins tous les organes qui se rencontrent dans

celles-ci. Il se forme des surfaces articulaires

polies, revêtues de cartilage, des ligaments péri-

phériques contenteurs et même un rudiment de

synoviale. Il n'y avait point là cependant d'articu-

lation chez les ancêtres et aucune tendance héré-

ditaire n'a pu intervenir; d'autre part, s'il y avait

eu une prédestination cellulaire, elle n'eût pas

permis cette formation d'organes nouveaux aux

dépens de cellules non destinées à les former. C'est

qu'il n'y a rien de tout cela, il y a simplement des

cellules banales qui se sont transformées ici en

cartilage sous l'action des frottements répétés,

là en ligaments sous l'action de tensions éner-

giques, ailleurs en synoviale sous rinlluence de

frottements plus doux.

On sait que, dans les épiphyses des os longs, la

cavité centrale est comblée pai' des tissus spon-

gieux, formés de lamelles osseuses. Ces petites

lamelles donnent plus de solidité à l'os sans aug-

menter sensiblement son poids. En (julre, on a re-

marqué que leur orientalion_ n'était pas quel-

conque; elles sont presque toutes dirigées dans le

sens des plus fortes pressions que l'os a à subir.

On pourrait croire qu'il y a là une disposition

héréditaire introduite dans l'espèce par la sélec-

tion naturelle parce qu'elle est avantageuse. Or,

W. Roux a montré qu'il n'en était rien, et en voici

la preuve : il arrive parfois qu'une fracture se

cicatrise en position vicieuse, les deux fragments

de l'os étant réunis par un cal oblique. Ce cal

oblique se creuse à la longue d'une cavité qui

reste occupée seulement par du tissu spongieux.

Eh bien, dans ce tissu, les trabécules osseux se

montrent disposés suivant les lignes de plus grand

etfort, c'est-à-dire obliquement par rapport à

l'axe de l'os et par conséquent d'une manière qui

ne s'est j'amais rencontrée dans aucun ancêtre de

l'individu. Donc, sans germes, sans tendances

héréditaires, les actions mécaniques exercées sur

l'os ont suffi à déterminer l'orientation la plus

avantageuse de ces petites lamelles.

On a remarqué que, lorsqu'un vaisseau se

ramifie, les branches de divisions'écartentd'autant

p|us de la direction primitive du vaisseau qu'elles

sont plus petites, et, si la division comporte deux

branches, une grosse et une petite, la première

continueàpeuprèsladirecliondu vaisseau primitif,

tandis que la seconde s'en écarte presque à angle

droit. Ces dispositions sont avantageuses, car elles

facilitent l'admission du sang dans la branche

qui doit en recevoir la plus grande quantité et

réduisent au minimum les pressions contre les

parois et le travail du cœur. En outre, on pourrait

les croire déterminées par l'hérédité ou par des

germes contenus dans l'œuf, puisqu'elles se

retrouvent semblables chez l'enfant et chez les

parents. Celle opinion est ruinée par l'observation

suivante : voici une artère qui se divise en deux

branches égales, formant un angle égal avec la

direction primitive; liez en une : au bout d'un

temps suffisant, l'autre branche se sera d'elle-

même placée .sur le prolongement du tronc el le

vaisseau lié formera un angle droit avec celui-ci.

La pression du sang aura accompli d'elle-même,

à rencontre des tendances héréditaires, la dispo-

sition organique la plus avantageuse suivant li's

lois de rhydrodynami([ue.

On pourrait multiplier beaucoup ces exemples.

Pour ne pas allonger cet article, je n'en citerai

plus qu'un, mais (jui est vraiment bien frapi)ant :

S'il est une disposition organique qui scmbli'

déterminée par les tendances héréditaires de l'es-

pèce ou par la prédestination des parties char-

gées de la constituer, c'est assurément le placenta.

Sans la muqueuse utérine avec toutes ses disposi-

tions merveilleuses, sa vasmilarité énorme, "Cs
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cryples profondes, son aptitude à l'hypertrophie,

le placenta parait impossible. Or, c'est un fait

connu que, dans les grossesses extra-utérines, sous

l'influence de l'irritation produite par l'œuf fé-

condé, la paroi abdominale développe un placenta

si parfait qu'il permet au foetus de parcourir jus-

qu'au bout les phases de son développement. H
n'y avait pas là, cependant, de tendances hérédi-

taires, et s'il y avait une prédestination quelcon-

que dans les tissus de la paroi abdominale, elle ne

pouvait qu'empêcher la formation d'un organe si

différent. Mais il n'y a ni tendances héréditaires, ni

germes prédestinés; chaque élément fait et de-

vient, en chaque point, ce qu'il peut, selon sa

nature et selon les conditions auxquelles il est

soumis.

On a donc le droit d'admettre qu'il en est de

même dans le placenta normal.

La cause de cette adaptation remarquable des

tissus aux nécessités normales ou accidentelles de

l'organisme n'est autre que Vexiitation foni'tionnelle.

C'est W. Roux qui, le premier, a attiré l'attention

sur ces phénomènes; c'est lui qui, le premier, a

tenté d'en donner une explication physiologique

en montrant que partout chaque organe, chaque

tissu, chaque cellule, chaque élément de cellule

même se développe dans le sens où il travaille et

s'adapte sans cesse à sa fonction. De là résulte une

ai'.fûiiiorjihose générale de toutes les parties de l'or-

ganisme, et une aidoréyulation constante de l'en-

semble et de ses parties. Il a donné à la science de

ces phénomènes le nom de 2Iècaiiiqm du déi'elo^'pi'-

jiient, auquel je propose de substituer celui de

Bwméca/iiqiie.^lu?, large, plus compréhensif et plus

vrai, car ce n'est pas seulement pendant la période

de formation du corps, c'est pendant toute la vie

et dans tous les phénomènes de la vie que ce

mécanisme développe ses efïets.

Il esta remarquer que la plupart des faits sur

lesquels s'appuie la théorie biomécanique sont

connus depuis longtemps. Les tropismes, les tac-

tismes, les pseudarthroses, les placentas extra-

utérins ne sont point des nouveautés. La chose

n'en est que plus intéressante. Ce qui est nouveau,

c'est leur groupement, le jour sous lequel on les

envisage et surtout le fait que l'on trouve en eux

une conception toute nouvelle de révolution et une

explication de phénomènes que l'on attribuait à des

entités métaphysiques, comme l'atavisme ou l'héré-

dité, ou à des germes représentatifs qui n'existent

que dans certaines imaginations.

D'ailleurs Roux n'a pas été, tant s'en faut, jus-

qu'au bout de la conception qu'il a si puissam-

ment contribué à édifier. Il n'abandonne point sa

théorie de la mosaïque; il laisse à l'hérédité la plus

grande part dans l'explication des phénomènes évo-

lutifs et persiste à croire à la prédestination des di-

verses parties de l'œuf. Il faut mettre de côté ces

vieillesnotionsruinéespar lesfaits, etconsidérer les

choses comme je vais tenter de l'expliquer en ter-

minant.

L'œuf n'est rien autre chose qu'une simple cel-

lule et il ne contient ni germes spécifiques ni ten-

dances quelconques. Il aune constitution physico-

chimique déterminée, quelque peu différente dans
chaque espèce et dans chaque individu, mais qui

n'est que l'une des innombrables conditions indis-

pensables au développement des caractères do

l'organisme qui naîtra de lui. Les cellules nées de

sa division sont toutes dans le même cas que lui.

Aucune ne sait ce qu'elle a à faire, ni ne tend à le

faire en dépit de tout. Toutes sont soumises à des

forces, tactismes et tropismes, venant du milieu ou

des cellules voisines; toutes se nourrissent, s'ac-

croissent et se multiplient selon les conditions

qu'elles rencontrent; toutes ainsi s'étendent, se

tassent, se poussent, et chacune enfin occupe à
chaque instant, dans l'ensemble, la position

qu'exige la résultante des forces qui agissent sur

elles. Mais, par le fait qu'elles augmentent de

nombre, qu'elles s'accroissent selon leurs natures

diverses, avec des vitesses différentes, cette résul-

tante change à chaque instant; et, par suite, à

chaque instant, change aussi la forme de l'agrégat

qu'elles constituent par leur réunion. Puis inter-

vient l'excitation fonctionnelle, d'abord faible et

indécise, presque semblable pour toutes, puis de

plus en plus pressante et de mieux en mieux déter-

minée à mesure que se précisent les organes qu'elle

a contribué à former. Et ainsi, peu à peu, se déve-

loppe l'organisme jusqu'à son complet achève-

ment.

L'hérédité, c'est-à-dire la ressemblance du pro-

duit aux êtres qui l'ont engendré, est un résultat

nécessaire et nullement mystérieux. Comment
cette* ressemblance pourrait- elle faire défaut

quand le point de départ, l'œuf, est semblable et

que les routes suivies sont semblables aussi? Cela

n'est pas plus étonnant que de voir dans un fleuve

les tranches d'eau, qui se succèdent toujours de

nouveau, se précipiter à la cascade, s'étaler dans

le lac, se rétrécir dans la plaine, s'engouffrer dans

le tourbillon, ronger les mêmes rives, élargir le

même delta et se perdre au même endroit dans la

mer.

Mais ce qui est spécial aux êtres vivants, c'est

que chez eux l'hérédité est obligatoire par un simple

effet de la délicatesse de leur sti'ucture; car l'eau

n'en sera pas moins de l'eau si, au lieu de circuler

dans le fleuve, elle se perd dans les profondeurs

de l'Océan, se congèle dans les glaces du pôle on
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s'élève sous forme île nuages clans l'air. Elle a

mille manières d'être, et son histoire peut changer

tous les jours sans qu'elle cesse d'être de l'eau.

L'œuf, au contraire, est, comme je l'écrivais déjà

il y a trois ans, une structure extraordinairemenl

délicate qui est prise dans ce dilemme : rencontrer

à chaque instant des conditions identiques à celles

qu'a rencontrées l'œuf du parent à la phase cor-

respondante, et réagir à ces inlluences identiques

par une modilicalion identique et, par suite, suivre

un développement identique, ou périr désor-

ganisé. Si donc il a vécu, c'est qu'il a rencontré, à

chaque moment voulu, ces conditions identiques,

et il n'est pas étonnant que, identique à l'origine à

l'œuf maternel et ayant suivi la même évolution, il

soit arrivé au même but.

Cependant l'identité n'est pas parfaite : entre

l'identité absolue, qui produirait l'invariable, et la

différence grave, qui entraînerait la destruction,

il y a place pour la viiriaUon quand les différences
|

sont faibles, pour la (Uiiwi/e/ik quand elles soni

plus fortes, pour la fémto(/éiiie quand elles attei-

gnent leur maximum.
Ainsi, àlaplacede l'hérédité, — qui n'est pas une

force évolutive et qui n'explique rien, — à la place

des germes prédestinés qui ne sont qu'une hypo-
thèse impossible ', il faut mettre les facteurs po-

sitifs de l'ontogenèse, c'est-à-dire des forces ac-

tuelles, toutes réductibles à des elfets mécaniques,

physiques, chimiques ou physiologiques simples.

Notre connaissance de ces forces est encore extrê-

mement incomplète. Nous en savons assez cepen-

dant pour être convaincus que là git la vérital)le

explication des phénomènes, mais il reste énormé-

ment à faire encore. Aussi devons-nous, sans nous

rebuter devant les difficultés extrêmes du pro-

blème, aborder avec courage l'élude de la science

nouvelle : la BioméiviiiqKC.

Yves Delage,

UrSE REVOLUTION DANS L'ÉCLAIRAGE AU &AZ

UTILISATION COMMEllCIALE ET LNDUSTRIELLE DU CARBURE DE CALCIUM

POUR LA PRODUCTION DE L'ACÉTYLÈNE

Un article de M. le P"^ 15. Vivian l.ewps. paru

ici-même le .'{0 mars dernier, faisait connailic une

récente et très importante découverte de M. T. L.

Wilson relative à la synthèse industrielle de l'acé-

tylène au moyen du carbure de calcium. Sur ce

même sujet, le D' Suckert a fait récemment, de-

vant les membres du Franklin Insfifuie, de Philadel-

phie, une conférence qui donne d'intéressantes

indications pratiques sur cette industrie nouvelle '

;

il la montre prête à transformer d'une manière

profonde la fabrication et l'emploi du gaz de

l'éclairage et à absorber ime part considérable des

forces motrices naturelles.

Ces renseignements complémentaires permet-

tent aujourd'hui d'apprécier, en connaissance de

cause, les conditions matérielles du nouveau pro-

cédé d'éclairage, et, en particulier, d'en calculer

exactement le prix de revient. Ce prix est telle-

ment bas qu'il menace d'apporter une véritable

perturbation dans notre vieille industrie du gaz

de houille, depuis longtemps si prospère.

1

.M. T. L. Wilson, dont M. Lewes a exposé ici

même les intéressants travaux, a reconnu qu'un

1 Journal of Franklin Inft'tnlc, 15 mai 1895. I iilusli«iU.

mélange intime de chaux et de charbon, soumis à

la haute température d'un four électrique, analogue

à celui que M. Moissan avait imaginé, fournit,

après fusion, un carbure de calcium de formule

CaC- capable, au contact de l'eau, de dégager des

quantités considérables d'acétylène pur, d'après la

réaction :

C;iC2 + 2H-0 = Ca(OH/ + Cm'''.

Ses premières recherches, qui datent de 18SS.

furent faites avec une machine dynamo qui four-

nissait un courant de loU ampères sous (JO ou TU

volts. Le foursecomposait(fig.l, p.447 d'un creuset

de graphite B reposant sur la partie centrale d'une

plaque de charbon carrée, de m. 30 de ciMé et

m. U2o d'épaisseur, encastrée dans des briqur-,

A, qui entouraient le creuset, et munie, sur un dr

ses côtés, d'une lige de fer «ô prolongée au delà du

revêtement extérieur du four, pour être mise en

communication avec l'unedesbornes deladynanid

D, l'autre borne / étant reliée à un crayon de char-

bon mobile C qui pénétrait à l'intérieur du creuset

.

Pour mettre le four en marche, ou plaçait le

crayon de charbon en contact avec le fond du creu-

set ; on l'en écartait ensuite à mesure qu'aug-

jir cli'iiinj la iircuvc ihms
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mentait la force électromolrice de la dynamo len-

tement excitée. L'arc jaillissait et fondait la

substance à traiter, que l'on introduisait par une

ouverture ménagée dans le couvercle E du creuset.

Ce couvercle était constitué, soit par une substance

isolante, soit par du graphite, qu'un lut isolait du

creuset. Le crayon de charbon, de 30 centimètres

de longueur et 3 centimètres de diamètre, était

recouvert extérieurement d'un dépôt de cuivre

électrolytique, pour augmenter sa conductibilité,

et percé, dans toute sa lon-

gueur, d'un canal, non visi-

l)lc sur la figure, qui per-

mettait l'introduction de gaz

réducteurs.

Les résultats que donna

ce premier four justifièrent

la reprise des expériences

sur une plus grande échelle :

la Wilsn» Aluminium Com-

jmnij fut fondée, et une pre-

mière installation établie à

Spray (Nouvelle-Colombie).

La dynamo dont on y dispo-

sait fournissait un courant

de 2.000 ampères sous

35 volts, et représentait une

puissance d'environ 100 che-

vaux-vapeur.

Le premier carbure de cal-

cium préparé dans ce four

Les proportions théoriques nécessaires à la pro-

duction de 100 kilogrammes de carbure sont 87,5

kilogrammes de chaux pour 36,25 de charbon,

dont deux tiers se combinent au calcium et le

troisième sort du four à l'état d'oxyde de cai'bone

d'après la réaction :

CaO -I- se = CaC-^ + CO
87.0 -f- 56. 2o = 100 -I-

43.1.".

Il est nécessaire d'employer une proportion de

charbon plus considérable, une notable partie de la

houille employée disparais-

sant sous forme de produits

volatils. Les proportions les

plus convenables corres-

pondent à des poids égaux

de chaux et de charbon.

Le calcaire et la houille,

matériaux nécessaires à cette

fabrication
,

peuvent être

obtenus il très bon compte

par une usine située à pro

ximité de gisements impor-

tants, d'autant plus qu'on y

peut utiliser le poussier de

houille et que les sous-pi ^-

duits, d'une grande impor-

tance industrielle, que donne

aujourd'hui l'industrie du

gaz de l'éclairage (goudrons,

sels ammoniacaux, etc.), en

Fig. 1. - Four électrique employé par .«. Wilson. pourraient être extraits par

s'obtenait en mélangeant -i, maçonnerie extérieure du four. B, creuset de char- une distillation préalable. 11

bon ou de graphite. C, cravon de charbon consti- - „
i „„ .\ «'in

tuant l'électrode mobile. D," dynamo. Le fil », qui y a, en ellel, avantage a n in-

part de la dynamo, est relié'à une tige de fer a troduire dans le mélange de
fixée à une plaque de fer b, qui supporte le creu- j u i 1

set ; le fil «•' est réuni à une douille métallique c, qui chaUX et de charbon que OU
entoure la partie supérieure du crayon de charbon. p«i.p carbone preSOUe pur.
Le revêtement A e.st fait de briques cuites iso- ' P -H r

lantes, et le four est recouvert de deux plaques de De plus,riiydrate dechaux

cée par un volant /(.

30 kilogrammes de chaux

pulvérisée avec oO litres de

goudron [hrai] ; la pâte était

préalablement chauffée jus-

qu'à siccité.

D'autres essais furent faits

en mélangeant,;! poids égaux,

de la chaux et du charbon

finement pulvérisés. Le car-

bure obtenu, presque pur,

représentait en poids le tiers

du mélange employé.

Depuis ces premiers essais, des résultats plus

concluants vinrent prouver que, particulièrement

à l'aide des courants alternatifs, il était possible

d'obtenir économiquement un carbure de calcium
d'une pureté remarquable, si bien qu'une usine

fonctionne aujourd'hui et produit le carbure en

quantités dépassant une tonne par jour.

11

Examinons maintenant dans quelles conditions

économiques il est possible de réaliser cette fabri-

cation.

charbon munies d'un trou central par lequel le , , ,].,„„ i'-„i;^„ Aa IVan
crayon C pénétre dans le creuset. 1 d, trou de obtenu dans 1 action de 1 eau

coulée, qui, pendant l'opération, est fermé par un sur le carbure ne manquerait
tampon d'argile e. — Les plaques de charbon E ni- u 'r^r. \o
reposent sur le bord supérieur du revêtement A pas d emplois, SOU qu on le

qui s'élève au-dessus des bords du creuset, lais-
f-jggg rentrer dans la fabri-

sant un intervalle /' entre B et E. u i i
•

Le déplacement vertical du crayon de charbon est cation ducarburetlocalcium.
obtenu au moyeu d'une vis r/ qui peut être dépla- g^^ qu'on l'utilise pour la

production de ciments, de.

Un dernier élément du prix de revient est la pro-

duction de la chaleur dans le four au moyen du

courant électrique. On a pu jusqu'ici obtenir

10 kilogrammes de carbure par cheval-vapeur et

par vingt-quatre heures ;
mais il est très probable

qu'avec des fours alimentés automatiquement, bien

isolés au point de vue calorilique et dont on utili-

serait la chaleur perdue pour écliaufl'er les matières

premières avant leur introduction dans le four,

une installation de quelque importance pourrait

accroître cette proportion jusqu'à 15 kilogrammes

environ par cheval-vapeur et 2i heures.
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Le D' Suckerl donne, à litre de renseignements,

les cliifTres suivants, établis par un industriel

dont l'usine se trouve à proximité de dépots impor-

tants de calcaire et de houille, et relatifs à la pro-

duction de 130 tonnes de carbure de calcium :

Tableau I
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Il semble cependant que le transport de l'acéty-

lène sous forme liquide serait préférable. L'acéty-

lène se liquéfie plus facilement que l'acide carbo-

nique. Le tableau II indique, aux diverses tem-

pératures, les pressions nécessaires pour liquéfier

les deux gaz.

Sa densité, à l'état liquide, à la température or-

l'acétylène se trouve dans sa forte teneur en car-

bone : pour 100 parties en poids, il renferme 92,3

de carbone et 7,7 d'hydrogène, et cette grande

quantité de carbone, en suspension dans la flamme

de l'acétylène, lui donne un éclat merveilleux,

d'une très grande blancheur, quand il est brûlé en

llamme assez mince pour permettre la combustion

Fig 2 — ProJiictioii minime et in/ermitlenie el mise en réserue de Vacétylene.

A la partie Intérieure et à gauche se voit la jarre qui contient le carbure de calcium : l'eau arrive par un
entonnoir latéral; le gaz sort par un tuyau latéral qui l'amène dans le gazomètre contenant de l'eau.

A la partie moyenne du gazomètre débouche un tube dans lequel le gaz de es récipient s'engage pour
se rendre, par le bas de ce vase, au brûleur.

dinaire, serait environ 0,50, de sorte qu'un mètre

cubg d'acétylène, à l'état liquide, occuperait un

volume un peu supérieur à 2 litres, et posséderait

sous ce faible volume un pouvoir éclairant égal à

irlui de 12 mètres cubes de gaz ordinaire ou de

o litres de pétrole '.

La raison du pouvoir éclairant considérable de

' Au sujet de ce pouvoir éclairant, voyez l'article de M. V.
B. Lewes dans la Revue à.a. 30 mars dernier.

complète. Sa flamme devient, en effet, facilement

fuligineuse, en raison même de sa grande richesse.

C'est ainsi que, brûlé à raison de 5 pieds cubes

\i41 litres) à l'heure, il donne un pouvoir éclairant

de 230 candies anglaises (25 carcels environ), alors

que le gaz ordinaire ou le gaz à l'eau dépasse

rarement 20 candies.

Un fait très remarquable est que la température

de cette flamme d'acétylène, qui semble devoir être

très élevée, est en réalité bien inférieure à celle de
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/-^k^

la flamme du gaz ordinaire : des expériences ré-
|

mins de fer, voitures

cenles ont montré qu'elle

ne dépasse pas 900", tan-

dis que la température du

gaz ordinaire dépasse 1 . iOO\

Pour une même quantité de

lumière émise, la quantité

de chaleur dégagée par la

combustion du gaz acéty-

lène dépasse très peu celle

dégagée par la lampe à in-

candescence.

Une usine centrale peut

liquéfier des quantités con-

sidérables de gaz acéty-

lène et l'expédier dans

de petits réservoirs analo-

gues à ceux des figures 3

et 4. L'acétylène liquéfié s'y

vaporise sous une pression

de Ui atmosphères, si bien

que, pour une installation

un peu importante, il sera

nécessaire de faire passer

le gaz dans un réducteur de

pression placé à la partie

inférieure des réservoirs,

que l'on construit aujour-

d'hui d'après un brevet pris

en Amérique le 19 mars

dernier; la pression peut

être ainsi abaissée jusqu'à

quelques centimètres d'eau.

IV

Voici donc un gaz doué
d'un pouvoir éclairant con-

sidérable, que son prix de

revient rend dès mainte-

nant plus économique que
le gaz ordinaire, transpor-

lable sous un volume très

restreint soit sous forme

solide, à l'état de carbure

de calcium, soit sous forme

liquide, doué d'une odeur
pénétrante qui permet d'en

déceler facilement les plus !'"'-• >* «"^ '' — .i/'i"" <'''' )>"ri,itiis r,mtcii,ii,i

...
. ,

"^
l'iirrli/lriif H'iiiiilf cl ijcrmcUiiitl (le le bniki- ii la

minimes quantités, déga- j,„,i;,' ,„i,rnri,re.

géant moins de chaleur ^'' l""" ^"P; ".'-"l'O de ces appareils, partie qui
o v,.u...ui

, cuiistiuie I' l'iiilcur et sa tige, peut être indepen-
et consommant moins d'o- dantc du récipient; elle se visse sur lui. de façon

servir pour une série de réservoirs.xygene pour une égale

quantité de lumière produite.

De plus, ce gaz se prête merveilleusement, sous

sa forme ]if|iiido. à tous les éclairages isolés, chc-

jel d'une très grande

bateaux, bicycles mêmes. H

permet d'alimenter ainsi

des lampes portatives, cha-

que lampe pouvant avoir

ainsi son réservoir particu-

lier.

Enfin, signalons une der-

nière application, qui per-

met de l'employer de conccri

avec celui du gaz d'éclai-

rage ordinaire : le prix de

revient de ce dernier ga/,

est considérablement aug-

menté par la nécessité de

lui donner un pouvoir é-

clairant déterminé
;

de là

l'emploi de houilles très ri-

ches et chères [rannel-ajal.

hû///iead) . Il serait possibh

de distribuer un gaz moins

riche en carbone, 'mieux

approprié au chauffage et à

la force motrice , et qui

pourrait être enrichi, pour

ses -applications à l'éclai-

rage, au moyen d'un ré-

servoir d'acétylène liquide.

H y aurait là, croyons

-

nous, une économie vèi-ila-

ble.

Des recherches sont d'ail-

leurs poussées acliveiMcnt

du côté des applications de

l'acétylène au chauffage el

à la force motrice. Sous

sa forme liquide, il serait

1res précieux pour la force

motrice, pouvant être uti-

lisé et comme gaz com -

primé et comme combus -

lible.

11 nous a paru que cette

importante application de

découvertes chimiques ré-

centes méritait d'être si-

gnalée sans retard aux lec-

teurs de la Revue : elle cons-

titue, en effet, plus qu'un

essai industriel intéressant,

et il est évident que, dès

à présent, il y a moyen d'en

faire, sur notre sol, l'ob-

et très pros|)èr(' industrie.

Edouard Urbain,

Cliiiiiisto-Indiistricl.
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REVUE ANNUELLE DES PRO&RÈS DE LA MARINE

LA VITESSE. — LA COMBUSTION MIXTE AU CnARBON ET AU PÉTKOLE. — LES NOUVEAUX MATÉRIAUX. —
PLAQUES DE BLINDAGE. — PROJECTILES A COIFFE. — OBUS A GRANDE CAPACITÉ d'eXPLOSIF. — LES NOUVEAUX
NAVIRES CONTRE LES PROJECTILES A EXI^LOSIF. — TUBES LANCE-TORPILLES. — LES ENSEIGNEMENTS DE LA

BATAILLE DE VALU.

L La VITESSE.

Il n'y a guère de nation maritime où le nombre

(le navires rapides ne se soit pas accru dans une

l'orte proportion au cours de ces deux dernières

années. Les flottes des difTérents pays sont, au point

de vue de la vitesse, plus homogènes à l'heure

actuelle qu'il y a deux ans; les escadres modernes

seraient plus mobiles que leurs devancières. C'est

une très grande supériorité que de pouvoir grouper

un ensemble de navires filant un ou deux nœuds
de plus que ceux de l'ennemi : la bataille de Yiiîti

l'aurait nettement prouvé si c'était là un fait qui

eùl eu besoin d'être démontré.

Nous ne pouvons, dans celte courte revue des

progrès accomplis, donner la liste des nouveaux

navires rapides dont se sont enrichies les flottes

essais, tandis que le Lancier, auparavant le plus

rapide de nos torpilleurs, avait filé 25 n. 79.

Parmi les contre-torpilleurs, les nombreux petits

navires anglais du type Harock oui donné d'excel-

lents résultats; le ITwoik a filé ^7 n. 177, le ffornet

±1 n. 313, le Ferref 27 n. 519, le Laritiff, 27 n. 706;

VArde?it, qui est un Daring allongé de 5 m. et élargi

de 30 cm., a atteint 27 n. 94 en développant une
puissance de -4.300 chx.

Si l'on passe ensuite aux navires de plus grande
dimension, on trouve le croiseur japonais Yoshino,

sorte de Piemonte agrandi, qui a filé 23 n. 03, et les

grands croiseurs américains à trois hélices, fw/^^mi/fl

et Mi?ine(ij>o/is, qui ont atteint, le premier 22 n. 87,

le second 23 n. 07. Enfin, le cuirassé italien Sardeijna

a donné aux essais une vitesse de près de 20 nœuds,
bien que ne marchant pas à toute puissance.

Tableau des vitesses maxima obtenues dans les essais récents

NOMS
DES

BATIMENTS
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les navires de guerre ;i trois hélices que sur ceux à

deux liélices jumelles. Les essais du Duimij-àe-Lîimv

et de nos cuirassés à trois hélices permettront

d'ailleurs d'élucider cette importante question.

En ce qui concerne les navires à deux hélices,

le Be Umberto a donné 18 n. 2 pendant trois

heures, en faisant 17.000 chx avec des machines

calculées pour en fournir 19.800, et Ja /S'rt/v^f/)i« a

filé 19 n. G4 avec 16.140 chx, tandis que les

machines sont prévues pour 21.070 chx au tirage

forcé, ce qui permellrait de dépasser notablement

la vitesse atteinte aux essais. Le procédé qui con-

siste à ne pas pousser les essais, de peur de fatiguer

les machines et les chaudières, est sans doute

plus justifié quand on opère, comme le fonl

les .\nglais,sur une série de bâtiments semblables:

l'habitude en Angleterre est alors de ne faire

les essais complets, avec mesure de vitesse sur les

bases, que pour un seul bâtiment du type ;
on ne les

recommence pas pour les autres, et l'on se contente

de s'assurer du bon fonctionnement de l'appareil

moteur et évaporaloire. Lorsque les navires sont

dissemblables, il parait prudent de procéder à des

expériences comportant des essais aux plus fortes

allures. Néanmoins, dans le cas particulier du Rr

Umberto et de la Sardeijiui, les résultats obtenus

sont assez beaux pour donner moins de poids aux

critiques que soulèvent, à juste litre, des expé-

riences incomplètement poussées; car il s'agit de

navires ayant déjà réalisé des vitesses très supé-

rieures à celles des autres bâtiments de leur classe,

et, quand bien même on ne pourrait leur faire

développer la puissance prévue, ils sont certains

de pouvoir à volonté forcer au combat les grands

navires qu'ils rencontreront ou leur échapper.

Dans ces conditions il importe moins de s'assurer

que les machines fonctionneront sans échauffe-

ments, chocs ou avaries, quand on les poussera aux

très grandes allures.

Parmi les nouveaux paquebots transatlantiques,

il y aurait à citer le Saint-Faul et le Saint-Loidx^

encore en construction chez M. Cramp pour

VInternational Xavitiation Cumjmny. Ces navires

doivent entrer en service cette année; on compte

qu'ils feront la traversée d'.\mérique en Angleterre

à 20 nœuds de vitesse environ.

11. La COMliLSTIO.N MIXTE M CUAIiliO.N

KT AU PÉTROLE.

Lors des <'ssais de la Sanlegna, on s'est servi

avec plein succès de la combustion mixte au char-

bon et au pétrole. Les bons résultats de l'emploi

du combustii)le liquide sur les torpilleurs et les

croiseurs italiens avaient déjà attiré très juste-

ment l'attention et amené d'autres pays, la France

entre autres, à expérimenter la combustion mixte.

Les essais de la Smdefjmi montrent le parti que

les Italiens comptent tirer du pétrole sur leurs

navires de guerre.

Il est à remarquer que les tentatives faites pour

injecter des résidus de pétrole sur le charbon

qu'on brûle dans les chaudières marines sont à

peu près localisées dans le bassin de la Méditer-

ranée. Cela tient à ce que les pétroles russes four-

nissent des résidus de distillation très peu coû-

teux et facilement utilisables; le pétrole améri-

cain, dont la décomposition par la chaleur donne

des produits plus volatils, ne se prête pas aussi

bien à un emploi de ce genre.

III. Les .nouveaux matériaux.

La recherche de la légèreté avait conduit, il y n

déjà deux ans, à employer l'aluminium pour hi

construction du ]'t'ndenesse. On sait que M. .Nor-

mand fait en aluminium certaines pièces secon

daires du torpilleur de haute mer le Forban.

Le métal qu'on emploie dans ce cas est un al-

liage à 3 % de cuivre. Les résultats d'essais sont

de plus en plus satisfaisants, et il n'est pas rare

aujourd'hui de trouver des éprouvettes qui cas-

sent sous une charge de 23 à 26 kil. en donnant

un allongement de 16 °/o environ. Aussi a-t-on, au

cours de ces dernières années, construit en alumi-

nium des baleinières, des chalands et de petits

torpilleurs-vedettes. L'exemple donné par la

France parait d'ailleurs devoir être suivi, car l'.\-

miraulé anglaise a commandé plusieurs tubes

lance-torpilles en aluminium qui seront mis en

essai sur des torpilleurs; les accessoires de coque

des torpilleurs de première classe anglais pèsenl

environ 3 tonneaux ; leur poids s'abaissera à 1 I. 3

lorsqu'on aura substitué l'aluminium au bronze; il

en résultera donc une économie de poids fort im-

portante.

En un mol, on voit que, si l'inlroduction do l'a-

luminium dans les constructions navales se fait

lentement, les expériences se multiplient de divers

côtés, et il est certain que l'emploi des alliage^

d'aluminium est appelé à se développer.

L'aluminium permet de diminuer le poids dus

pièces à cause de sa grande légèreté; il a été sur-

tout employé jusqu'ici pour celles auxquelles on

ne demande pas une 1res grande solidité. En par-

ticulier, pour les pièces de machines, il ne faudrait

s'en servir qu'avec une extrême prudence, parce

que ces alliages se recuisent vers 100" et devien-

nent mous vers 220". Mais on peut réduire le poids

des pièces de machines en substituant à l'acier or-

dinaire de l'acier au nickel. Il y a difTérentes va-

riétés de ces aciers; on en a essayé qui contien-

nent jusqu'à 23 °/o de nickel et qui ont donné en

France et en Amérique des résultats surprenant?-.
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mais cortlenl très cher; celui qu'on emploie aux

Étals-Unis pour les canons et pour quelques pièces

de machines est un alliage à 3,25 »
o qui, après

trempe et recuit, a une résistance à la rupture de

60 iiilos avec un allongement de 23 %et au-dessus

et une limite élastique de 3o à 38 kilos.

Il y a le plus grand intérêt pour les pièces de

machines à employer des aciers mi-durs, amé-

liorés par la trempe ou la double trempe. La ca-

ractéristique la plus importante pour toutes les

pièces mobiles est une limite élastique élevée, qui

parait le plus sûr garant contre les chances de

rupture; c'est grâce à remploi de semblables

aciers à haute limite élastique qu'on pourra dé-

passer les vitesses de piston de 4™,80 à 5™, 10 à la

seconde, usitées aujourd'hui avec l'acier doux sur

la plupart des navires étrangers, et l'on sait que

c'est de la vitesse du piston que dépend le poids

de la machine. D'ailleurs, même pour les pièces

fixes, l'acier à haute limite élastique ne présente

ijue des avantages, surtout si ces pièces compor-

tent des surfaces de frottement. C'est pourquoi

l'emploi d'acier au nickel ou de métaux similaires

nous parait correspondre à un progrès très impor-

tant dans la construction des machines des nou-

veaux bâtiments.

IV. — PL.VQUliS DE BLINDAGE.

11 ressort des essais récents de plaques de blin-

dage que la supériorité des aciers spéciaux fran-

çais ne s'est pas démentie et que le procédé de

sui'cémentatiou Harvey présente des avantages

incontestables.

Dans différentes circonstances, des plaques en

acier spécial de Salnt-Chamoad, dont la face anté-

rieure n'avait pourtant pas été surcémentée, se

sont très bien comportées. Néanmoins, presque

toutes les usines qui fabriquent des plaques de

blindage ont fait l'acquisition du procédé Harveij,

elles usines françaises les plus importantes, telles

que Saiiil-t'hiniiond, Iiii'e-de-(Jici\ Châfillon, iSidnt-

Etimne et enfin le Creusot^ traitent aujourd'hui par

ce procédé les excellents aciers spéciaux qu'elles

produisent a(in d'ajouter à la puissance défensive

de leurs pla(iues.Là où l'on avait tenté de recourir

pour la surcémentation à l'emploi de carbures

d'hydrogène, on n'a pas obtenu des résultats aussi

satisfaisants qu'avec le procédé i/«/r(<// proprement

dit, et on emploie maintenant partout ce procédé

tel que nous l'avons décrit il y a deux ans '.

Ce mode de surcémentation, au moyen de char-

bon d'os très riche en phosphore, a pour elfet de

transformer la face antérieure de la plaque en une

' \. CuoxKAU : Les pr'jgi-os récents ilo la mai'iiie. /(et'. .'/<'«.

''e».S-., t. IV, page i:ju.

sorte de fonte très phosphoreuse. La modification

n'est que superficielle; le tableau suivant, dressé

par M. Weaver d'après le dosage de rails surcé-

mentés, montre comment la teneur en carbone

varie depuis la surface jusqu'au point où la surce-

mentation cesse de produire son efl'et :

Dislance à la. surface
"/a 1,6 3,2 4,8 6,i 9,5 12,7 16 19 23,4 32 :iS

Dosages 0,76 0,42 0,32 0,30 0,30 0,29 0,29 0,29 0,27 0,26 0,20

L'épaisseur de la couche durcie n'étant pas pro-

portionnelle à l'épaisseur de la plaque, on voit

que l'augmentation de résistance est moins grande

pour les plaques très épaisses que pour celles

d'épaisseur moyenne ou faible.

Lorsque les projectiles sont animés de très

grandes vitesses, le procédé Harvey ne denne pas

des avantages bien marqués. En compulsant un

grand nombre d'essais, M. le Directeur des Construc-

tions navales Bertin est même arrivé à cette conclu-

sion que, lorsque le projectile n'est pas brisé, il

parait y avoir plus de chance pour qu'il perfore

complètement que si la plaque était en acier doux
;

cela s'expliquerait, d'ailleurs, en considérant que.

si la surface est améliorée par la surcémentation,

le reste du métal doit être loin de bénéficiei du

traitement qu'on lui fait subir. Cela n'est nulle-

ment une critique des plaques Harvey, c'est la

simple constatation d'un fait.

Quand on se battra, il est probable que l'ennemi

ne viendra pas offrir le flanc à petite distance; les

projectiles qui tomberont sur les plaques ne frap-

peront pas, à coup sur, à la fois normalement et

avec une très grande vitesse au choc. Le fait que

nous relatons est intéressant à connaître, mais il

n'a pas, à notre avis, de portée pralitjue plus

grande qu'un autre fait également curieux et ins-

tructif au point de vue du travail de rupture du
projectile : en examinant le mode de fragmenta-

tion, on voit que les plaques Harvey n'ont pas non
plus de grands avantages aux faibles vitesses aux-

quelles le projectile est brisé en gros fragments

comme aux vitesses fortes, mais un peu inférieures

à celles pour lesquelles il y a pénétration. Ce qu'il

faut retenir, c'est qu'aux vitesses intermédiaires,

pour lesquelles il y aurait eu pénétration ou dislo-

cation de la plaque avec de l'acier ordinaire, le

projectile se brise en petits fragments, et qu'au.x

très grandes vitesses il perfore, car on esk ainsi

amené à cette conclusion pratique que, pour tirer

etlîcacement contre les plaques Harvey, il faut

communiquer aux projectiles une force vive plus

grande qu'il n'est nécessaire pour avoir simple-

ment perforation : les obus de rupture nécessite-

ront désormais des canons à très grande vitessi'

initiale.

<tn parle en ce moment en Amérique d'un no)i-
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veau perfecUonnemenl qui aurait été apporté à la

fabrication des plaques de blindage par l'usine

Citniefjif ; voici les renseignements que nous avons

trouvés à ce sujet dans certains journaux améri-

cains :

Les ingénieurs de ntlshury auraient eu l'idée

de prendre une plaque traitée par le procédé

Harvey et de la soumettre, après réchauffage, à

un laminage énergique; puis ils lui auraient fait

subir la trempe ordinaire à l'eau glacée.

Une plaque de 432 millimètres harveyée aurait

été réduite par ce traitement à une épaisseur de

3o() millimètres. Au polygone d'Indian-Head, elle

fut soumise à l'essai réglementaire pour les pla-

ques de cette épaisseur, essai qui se fait avec le

canon de 234 millimètres. Le premier coup fut

tiré avec*une vitesse au choc de 5G7 mètres. La

pointe pénétra de 178 millimètres et s'aplatit, le

projectile étant brisé en petits fragments; il n'y

eut pas la plus légère fente dans la plaque. Celle-

ci étant intacte, on eut l'idée de la soumettre à

l'essai des plaques de 381 millimètres, et on lira

sur elle, avec le même canon, un projectile pesant

i27 kilos, de manière à avoir une vitesse au choc

de 581 mètres, ce qui correspond à la puissance

maximum du canon américain de 254 millimètres:

l'obus fui tiré sur la même verticale que le précé-

dent et tout près du premier point d'impact. Le

projectile fut brisé en tout petits fragments et ne

laissa sur la plaque qu'une empreinte sans pro-

fondeur; il n'y eut aucune fente. Un se décida

alors à faire subir à la plaque un tir dans les con-

ditions exigées pour les plaques de 432 millimè-

tres (canon de 303 millimètres, vitesse au choc

381 mètres). Le projectile tomba aussitôt après

avoir traversé la plaque, dans laquelle il découpa

un trou net L,ans causer de fentes rayonnantes.

Il serait téméraire de tirer des conclusions d'une

expérience unique, sur laquelle on ne possède que

les renseignements fournis par quehiues journaux
;

cependant ces résultats nous ont paru assez inté-

ressants pour mériter d'être relatés ici, d'autant

plus qu'ils ont déjà attiré l'attenlion d'un certain

nombre d'industriels européens.

On remarquera, en passant, les conditions régle-

mentaires assez rigoureuses imposées pour les es-

sais et dont les chiffres précédents permettent de

donner une idée.

V. — r^liOJKCTII.ICS A COIIFE.

A chaque progrès de la défense correspond un

progrés des moyens d'attaque: à l'apparition des

plaques llarvey ont répondu les tentatives faites

dans divers pays pour munir les projectiles de

coiffes en fer ou en acier doux. La coiffe enacier

doux a environ 12 mm. d'épaisseur à la pointe et

é[)ouse la forme de la pointe de l'ogive Jig. 1 . Le

mode de tenue est variable. Dans les premiers essais

faits à 01;htt( en juin et juillet 181)i, la coiffe était

maintenue simplement par aimantation; dans

l'expérience du 5 octobre 1804 d'I/idian-Heenl, la

coifl'e, tenue par aimantation, était, en outre, fixée

par trois vis équidislanles placées à 38 mm. de la

Fig. 1. — l'roji-vlite à coiffe.

base de la coiffe et mordant sur l'obus. Les construc-

teurs français assujettissent leurs coiffes par pose à

chaud etàfroid, le refroidissement amenant ainsi un

certain degré de serrage comme pour les freltes.

Les essais faits dO/r/<trielkIinli(m-Hcadnu\ds.les

relatées plus haut ont été décrits d'une manière

tlétaillée dans une très intéressante élude tle M. te

chef d'escadron d'artillerie l'allier, publiée dans

\a. Rerii<> d'Artillerie '
. Les résultats sont très nets:

jusqu'à l'incidence de 20° sur des plaques d'épais-

seur égale au calibre, jusqu'à celle de 10" sur des

plaques de 1,67 fois le calibre, l'obus à coiffe

s'est montré très notablement supérieur au projec-

tile sans coiffe. L'obus à coiffe, lorsqu'il ne traverse

pas, a une perforation très supérieure à l'obus sans

coiffe, et il traverse, tiré dans des conditions où

l'obus sans coiffe est arrêté. Sous des incidences

supérieures aux précédentes, la supériorité dispa-

raît, l'obus à coiffe et l'obus sans coiffe deviennent

équivalents, la coiffe ne protégeant plus l'obus.

Si, pour les incidences voisines de la normale, la

supériorité de l'obus à coiffe est démontrée, il

convient cependant de remarquer que de nouvelles

expériences sont indispensables avant qu'on puisse

admettre ce nouveau dispositif en toute sécurité.

11 faut être silr que la coiffe est assez solidement

tenue pour ne passe détacher de l'obus au monieul

du tir, quand le projectile est encore dans le canon.

Lors des expériences que nous avons citées plus

haut, le détachement d'une coiffe tenue par simple

aimantation a causé à Ok/iln la rupture d'un canon
;

l'arrachement de la coiffe d'un obus, tenue à la

méthode américaine par aimantation et vissage, a

occasionné à Indian-Head un tir in-égulier, après

lequel on a constaté de fortes dégradations dans

1 /('((/. il'Arlill,;i,-. .lanvior ISit;i. p. 3:)0.
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1 àme de la pièce. Rref, Tadoption du dispositif à

coifle doit dépendre avant tout de la sécurité qu'of-

frira le mode de tenue; nous devons reconnaître,

d'ailleurs, que celui adopté par les industriels fran-

çais a donné jusqu'ici toute satisfaction

^

VL — Projectiles a grande capacité d'explosif.

Toute étude sur les progrès accomplis dans la

marine de guerre doit avoir pour base les résultats

obtenus avec les obus. La protection, qu'elle soit

fondée sur l'emploi d'une cuirasse de ceinture ou

d'un pont et d'une tranche cellulaire, avec ou sans

cuirasse de flancs, joue sur les navires de guerre

modernes un rôle trop prépondérant pour que

toutes les autres qualités du navire ne se trouvent

pas grandement influencées par elle. Devra-t-on

demander cette protection à un blindage épais

voisin de la flottaison? à une tranche cellulaire

surmontant un pont blindé ? faut-il accepter le

sacritice d'argent et de poids que coûte l'apposition

d'une cuirasse mince sur les flancs des croiseurs?

Dans ce cas, quelle épaisseur convient-il de donner

à cette cuirasse pour qu'elle soit efficace? Cela dépend

uniquement du genre d'obus que l'ennemi emploiera

et de ses effets destructeurs.

Or, aujourd'hui, on a le choix entre deux espèces

d'obus : l'obus plein et l'obus à grande capacité

d'explosif; et par obus à grande capacité d'explosif

nous entendons un obus en acier à parois sufli-

samment épaisses, mais contenant cependant une

1res forte quantité d'explosif et dont le dispositif

d'inflammation est placé à l'arrière.

De tels obus peuvent être tirés de plein fouet à

des vitesses de oOO mètres, grâce aux faibles pres-

sions que développent les nouvelles poudres lentes,

et donnent alors un groupement assez dense pour

fournir beaucoup de coups au but. Tandis que

l'obus plein ne causera le plus souvent que des

dégâts de peu d'importance, l'obus à grande capa-

cité d'explosifoccasionnera,enéclataut,des avaries

telles que le navire qui en aura reçu un très petit

nombre, peut-être un seul, sera probablement hors

de combat. La puissance destructive de ces engins

est trop connue pour que nous ayons besoin d'in-

sister. Le commandant qui aura dans ses soutes

des obus pleins et des obus à grande capacité

d'explosif n'hésitera pas, et, suivant les règles qui

ont été posées par M. le chef d'escadron d'arlillerii'

r«W/V-;-, auquel on est redevable d'excellentes études

sur ce sujet, dès qu'il sera à trois mille mètres envi-

ron de l'ennemi, il devra cesser d'employer des obus

de rupture pour recourir uniquement aux obus à

grande capacité d'explosif.

Ceci posé, il y aurait le plus grand intérêt à

savoir quels sont les engins que possèdent les

diverses nations maritimes et quelles épaisseurs
|

d'acier traverseraient ces obus. Malheureusement,

s'il estliorsde doute qu'il est possible de fabriquer

des obus à grande capacité capables de percer des

plaques compound ou des plaques d'acier d'épais-

seur moyenne et d'éclater ensuite, s'il est certain

qu'il existe de semblables projectiles dans diffé-

rents pays, il est difficile d'avoir sur ces obus des

renseignements précis; car ceux qui les possèdent

ont le plus grand intérêt à maintenir secrète

l'existence d'une catégorie d'engins qui doit leur

fissurer une supériorité écrasaiite contre ceux qui n'en

possécleroient jx/s. Néanmoins, en compulsant les

renseignements peu nombreux qu'on peut recueillir

sur ce sujet, le plus intéressant de tous aujourd'hui,

le seul jiresque qui ait une importance cajn'tak, on peut

conclure que plusieurs d'entre les nations euro-

péennes doivent posséder de ces terribles engins.

h'Allemagne s'est appro\isionnée depuis plu-

sieurs années, pour son matériel de siège, d'obus de

15 centimètres, qui contiennent la kilos GOO

d'explosif; étant donnée l'unité de direction qui

existe dans ce pays, il nous parait évident que de

semblables engins doivent se trouver sur les navires

de guerre. Ce n'est d'ailleurs pas une simple pré-

somption quand on se rappelle que, dès le mois de

mars 1888, les représentants de l'Amirauté alle-

mande, du Ministère de la Guerre prussien et des

Ministères de la Marine et de la Guerre d'Italie,

procédaient à Rilheland à des expériences avec des

obus à fusée de culot système ^Volff et C'° et voii

Forstcr, fusée percutante avec relard réglable à

volonté. Ces expériences ont été faites avec des

obus à moins grande capacité que le projectile en

usage actuellement; mais il faut tenir compte qu'il

s'agit là des premiers essais qui ont dû servir de

point de départ et permettre le perfectionnement que

représente la charge de l'obus actuel. A RUbeland,

le but se composait d'une plaque compound de

12 centimètres appuyée sur un matelas en bois de

chêne de 00 centimètres, formé de deux rangs de

madriers. La plaque avait 2'" 25 de longueur sur

1" "iO de hauteur. Derrière la muraille, à une dis-

tance de .j" 60, se trouvait la chambre d'éclatement

destinée à recevoir les projectiles. On tira quatre

coups sur cette plaque avec un canon du calibre

de 21 centimètres; les projectiles étaient des obus

Krupp en acier avec ogives massives, pesant

08 kilos et contenant 1 kilo de pyroxyle humide

en grains. On les tira de manière à avoir une

vitesse au choc de 420 mètres. Pour le premier

coup on remplaça la charge d'explosif par du lest,

l'obus traversa la plaque, le matelas et la chambre

d'éclatement malgré le double revêtement en

troncs de sapin placé au fond de cette dernière.

Les trois autres croups furent tirés avec des obus
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charges et amorcés; le premier de ces obus

traversa la plaque, la muraille. le revêtement de

la chambre d'éclatement, le massif en terre de

i mètres d'épaisseur environ faisant suite à ce

revêtement, — et éclata en l'air. Les deux autres

obus traversèrent les mêmes obstacles et éclatè-

rent dans le massif en terre.

A l'arsenal de foir/ en Autriche, il y a plusieurs

années déjà, un obus de rupture en acier du calibre

de l.jcm., armé d'une fusée au culot, a traversé,

à la vitesse au choc de \~'ô mètres, deux placjues

en fer laminé de Styrie, de 12 cm. chacune, ados-

sées à un matelas en bois et a éclaté au delà.

Nous avons vu que le Ministère de la Guerre et

le .Ministère de la Marine d'/to/Ze étaient représentés

aux essais faits à IliUipland; d'ailleurs, on sait que la

maison Arnistron//, un des fournisseurs attitrés de

l'Italie, est depuis longtemps en possession de la

lyddiio et d'une fusée de culot ; il est donc assez

vraisemblable ((ue l'Italie doit être en mesure de

se servir d'engins analogues à ceux que paraît

posséder l'Allemagne.

\\xyi États-Unis, on a fait depuis quelques années

des expériences sur des projectiles chargés soit

d"emmensite, soit de coton-poudre, et on a

employé dans ce but des projectiles du calibre de

152 millimètres et au-dessus, armés d'un détona-

teur. On est, dit-on, satisfait des résultats; cepen-

dant ils paraissent inférieurs à ceux qui ont été

obtenus avec les obus à grande capacité d'explosif

cssayésen Allemagne, car il suffirait de o à 8 centi-

mètres d'acier pour faire détoner le projectile même
sans fusée à cause de la chaleur développée par le

choc et le passage du projectile. Voici, d'ailleurs, le

résumé des expériences récentes faites avec des

projectiles chargés de coton-poudre humide, munis
d'un détonateur avec amorce de coton-poudre sec.

Un obus de 36 kilos 3, ainsi chargé et tiré avec

une vitesse de 430 mètres, produit dans de la terre,

par exemple sur les flancs d'une colline, une

énorme excavation; mais contre une plaque de

177 millimètres il détone au dehors en produisant

assez peu de dégâts. En accroissant la charge de

poudre derrière l'obus de manière à lui donner

une vitesse de 350 mètres, l'obus se brise dans le

trou percé à travers la plaque et éclate en ouvrant

une énorme brèche. D'ailleurs, pour bien apprécier

ces résultats, il convient de dire que les parois de

l'obus n'avaient comme épaisseur que 7 mil!. 0;

on se propose actuellement de confectionner des

obus de 254 millimètres contenant 31 kilos 7 de

coton-poudre et (jui seront tirés avec une vitesse

initiale de 520 mètres.

En résumé, on voit que si en Amérique on ne

paraît pas encore arrivé à avoir un obus à grande

capacité d'explosif traversant des plaques d'acier

d'épaisseur moyenne et détonant seulement à

l'intérieur, on a compris toute Timportance de ce

problème, et on n'a pas hésité à se lancer dans

une série d'expériences pour ne pas rester en

retard sur quelques grandes marines européennes.

Quant à VAngtclerre, à la suite d'une série d'es-

sais qui ont été faits sur le Nettle à Porimmuth

,

l'Amirauté a décidé l'emploi dans la marine d'un

nouvel obus qui servira pour tous les canons se

chargeant par la culasse depuis le calibre de

419 millimètres jusqu'à celui de 152 millimètres.

Le nouveau projectile est en acier fondu. Dans le

but d'augmenter sa pénétration, sa fusée, au lieu

d'être, comme jusqu'ici, à l'avant du projectile,

sera disposée à l'arrière. Le projectile du canon

de il3 millimètres pèsera 72G kilos, vide, et re-

cevra une charge d'éclatement d'environ 91 kilos.

D'après le Naval and militar// Record, cette charge

serait constituée par de la poudre à canon; mais il

est bien invraisemblable qu'ayant à sa disposition

des explosifs tels que la îi/ddile ', la marine anglaise

remplisse des nouveaux projectiles aussi perfec-

tionnés avec de la poudre ordinaire; ce qui nous

confirme encore dans cette opinion qu'il s'agit

efl'eclivement d'obus à grande capacité d'explosif,

c'est qu'il a été annoncé' qu'au courant de cette

année, avant même que les projectiles ne fussent

prêts à être livrés, il serait fait des installations

spéciales pour leur arrimage et leur manipulation

abord de tous les bâtiments; et, s'il s'était agi

uniquement du remplacement d'obus à poudre par

d'autres obus à poudre d'un système nouveau, il y
a tout lieu de penser qu'on n'aurait eu à faire que
des modifications sans importance et non pas à

procédera des installations spéciales. Enfin, nous

avons une autre raison plus sérieuse de croire que

les Anglais possèdent un obus à grande capacité

d'explosif : leurs nouveaux cuirassés, type Jfri(//ii-

ficent et Renown, sont totalement dilTérents de^

anciens au point de. vue de la protection; la posi-

tion du pont blindé dans la partie centrale et, par

suite, sa forme, l'épaisseur et la hauteur de la cui-

rasse de flancs, ont été choisies de manière à

combiner une protection efficace contre les obus à

explosifs puissants. Le M/i[iniJicent, le Retioirn, ne

sont pas seulement des cuirassés nouveaux consti-

tuant, avec des modifications de détail, un nouvel

anneau d'une longue chaîne; ils sont, pour la

construction anglaise, quelque chose sortant tout

à fait de l'ordinaire. Dès que les journaux anglais

ont donné quelques indications sur le Mannijiccul.

cette transformation radicale nous a sauté aux

1 Comme ulilisalion oflicielle de la lyddile, nous ne con-

l'.aissons (ju'uu mortier de 305 millimèlres de 13 calibres seu-

lement de longueur, destiné à armer un croiseur de première

classe en projet.
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veux et nous a remis en mémoire celle phrase par

laquelle, il y a deux ans, en rédigeanlle second lome

de noire « Cours de Conslruction pratique des Navires

deguerre», nous résumions deschapilresécrils avec

l'impression très vive de la révolution que devait

entraîner à brève échéance, dans la protection et

l'attaque des navires, l'apparition des obus à

explosifs puissants : >< Nous avons lâché de mon-
trer que les navires de guerre devaient être atta-

qués par des obus à explosif et qu'ils devaient à

l'avenir être étudiés en vue de résister à ces obus;

cela conduit à des navires analogues aux cuirassés

italiens et aux grands croiseurs cuirassés anglais,

américains, russes, espagnols, etc.. » Eh bien,

notre avis de constructeur, c'est que, pour les An-

glais, le Magnifrent est le type du navire destiné à

lésister aux projectiles à explosif puissant. El,

comme on ne se défend que contre les projectiles que

l'on ff, la simple vue de la coupe au milieu des

cuirassés, lype Jfai/nificenf, suffirait pour nous per-

suader que les Anglais ont des obus en acier ù

grande capacité d'explosif, capables de traverser

des plaques d'acier d'épaisseur moyenne.

VII. — Les nouveaux .navikes

CONTRE LES PROJECTILES A EXPLOSIFS.

La flotte anglaise va s'enrichir d'ici quelque

temps de neuf nouveaux cuirassés d'escadre :

Mdiinificeat, f'ictorious, Illi/stn'ous, Majesfic, Prince

(reorges, Jlars, Jupiter, Cn'snr^Hannihd. Les Anglais

niitlrès justement qualifié le premier de ces navires

de bâtiment qui marque une époque [an epoch

marlcing s/iip). Le mot cuirassé est un de ces termes

génériques dont on se sert pour désigner les navires

les plus dissemblables comme protection: il suffit

qu'un navire ait une cuirasse verticale pour qu'on

emploie ce mot. Les nouveaux bâtiments sont, à

ce litre, des cuirassés comme les navires précé-

dents, comme VInflexible, la Dévastation, le Tra-

l'idijar ou le Roycd Sorereign, et pourtant du Royal

Sorereign au Magnificent, il y a un abîme. Le Eoyal

Sorereign est cuirassé contre les projectiles de rup-

ture, le Magnificent et ses frères sont étudiés en

vue de résister aux projectiles à grande capacité

d'explosif.

Les Anglais ont renoncé, par un brusque revire-

ment, à un type que l'Amirauté jugeait excellent, il

va moins de trois ans, et adopté une protection

hasée sur de tout autres principes. Rien ne saurait

mieux le montrer que la comparaison de la coupe

au milieu du Roycd Sorereign et de celle du Magni-

licent placées en regard l'une de l'autre (fig.2 et 3).

Sur le Royal Sorereign Tig.S, on a établi, à la hau-

teur de la flottaison, une bande cuirassée haute de

2",59 environ, régnant sur les deux tiers de la

longueur du navire; l'épaisseur de ce blindage de

ceinture varie de 457 millimètres au milieu à

355 millimètres aux extrémités de la ceinture: le

can supérieur monte à O^jOlo au-dessus de l'eau,

le can inférieur descend à 1",677 au-dessous; des

cloisons transversales cuirassées complètent la

ceinture; un pont en acier de 76 millimètres

d'épaisseur la recouvre.

Au-delà de ces traverses, à l'avant et à l'arrière,

la protection des fonds est assurée par un pont
blindé à 7(') millimètres qui part de chacune des

traverses et s'abaisse en allant vers les extrémités

et en abord. Ce pont, entièrement au-dessous de

l'eau, est recouvert par une tranche cellulaire très

compartimentée.

L'œuvre morte au-dessus de la ceinture est pro-

tégée sur une hauteur de 2'°,90 au-dessus de l'eau
;

et sur une longueur de 44", 125, par un blindage de

127 millimètres d'épaisseur appliqué sur les

flancs; des cloisons blindées obliques s'étendent

sur le pont pfotecleur des extrémités de celle mu-
raille blindée aux redoutes des tourelles, épaisses

de 432 millimètres, et ferment la batterie blin-

dée.

Sur le Magnificent [Cig. 3), tout est changé : il n'y a

plus de cuirasse de ceinture à proprement parler :

la cuirasse épaisse de flottaison, destinée à résister

aux obus de rupture, a fait place à une cuirasse de
229°'/'" harveyée, capable, dans bien des cas, de

résister aux projectiles de rupture, mais à coup

sûr d'arrêter les projectiles à grande capacité d'ex-

plosif, et, comme on a probablement reconnu la

nécessité de renforcer la cuirasse d'œuvres-mor-

tes pour éviter qu'un des projectiles ne traversât le

blindage mince et n'éclatât derrière, on a assigné

la même épaisseur à celle cuirasse, si bien qu'au-

dessus de la flottaison comme au-dessous la pro-

tection des flancs est fournie par une cuirasse

épaisse de 229""/'"
; alors on a donné à ce blindage

une hauteur de 4. "'88 : 3, ""05 au-dessus de l'eau et

i"',83 au-dessous. Cette bande cuirassée, de G7 mè-
tres de long, est terminée aux deux bouts par des

cloisons inclinées sur l'avant et sur l'arrière, de

manière à aller rencontrer la base des barbettes en

forme de poire, cuirassées à 356'"/'" au maximum,
comme les parties les plus épaisses des cloisons.

On a ainsi constitué une haute citadelle cuirassée

d'un peu plus de 91 mètres de long de sommet en

sommet. Le pont blindé, qui, dans la partie cen-

trale, se trouvait placé à la hauteur du can supé-

rieur de la cuirasse épaisse sur les cuirassés pré-

cédents, est remplacé, sur le Magnificent, par un

pont en dos d'âne qui monte dans l'axe à 91 c/m

au-dessus de la flottaison afin de permettre de

loger les machines et les chaudières, mais redes-

cend en abord à l'"83 au-dessous de la flottaison

de manière à rejoindre le can inférieur de la cui-
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rasse '. Le cofferdam triangulaire limité par le pont

blindé en question, la muraille des flancs et la

plaie-forme horizontale, qui prolonge le pont prin-

cipal, forme un cofferdam destiné à être rempli

de matières obturantes. Le pont blindé a 6V" '"

d'épaisseur au milieu et 102", "dans la partie qui

forme talus.

En résumé, >Sir William While est arrivé ii des

navires analogues aux cuirassés italiens et aux

grands croiseurs

américains en a-

doplant les é-

paisseurs de cui-

rasse qui , avec

les derniers per-

fectionnements

dus au harveya-

ge, lui ont paru

nécessaires pour

soustraire le na-

vire aux projec-

tiles à grande

capacité d'explo-

sif
; c'est exacte-

ment la transfor-

mation que nous

avions prévue,

comme nous le

rappelions un

peu plus hauL
Les circonstan-

ces dans lesquel-

les celte transfor-

mation radicale

de la défense

s'est accomplie

sont également

curieuses à men-

tionner. Lors de

la mise en chan-

tier du Royal

Sofpreig)), les plans ont été discutés pour ainsi dire

publiquement ; la discussion portait sur le plus ou

moins de hauteur à donner à la cuirasse de flancs,

question intéressante sans doute, très intéressante

même, mais bien peu importante comparée à une

modiflcation du tout au tout comme celle que nous

venons de voir.

Lors de la mise en chantier du Mafjtiijkmit, les

plans de M. White n'ont pas été communiqués, et

ce n'est que longtemps après qu'on a connu celte

véritable révolution qu'il avait accomplie, el qui

n'a soulevé, à notre connaissance, aucune cri-

tique de la part de ceux-là mêmes qui avaient

I La flèche du poni, en dos d'anc, est donc de 2,li.

iliea (lu « Royal
coiihe les oliiis

combattu la mise en chantier du Royal Severriyn.

Le point que nous avons tâché d'élucider a une

telle importance que c'est à peine si nous osons

parler incidemment des autres perfectionnements

qu'on trouve sur le Magnificent, de crainte d'affai-

blir l'impression qui se dégage du paragraphe

précédent. Il convient pourtant de signaler hi

diminution du calibre de la grosse artillerie : au

lieu des canons de 342 "/'" du Royal Sovtreiyn, le

Maynijkent rece-

vra des canons

de 0"'3Do. Toute

l'artillerie sera

du nouveau mo-
dèle adopté en

Angleterre et se

composera de

canons fret lés

en fil d'acier
,

construits sui -

vant l'excellenl

système préconi-

sé en Angleterre

par Longrklyc ',

en France par

Schulfz et actuel-

lement parle ca-

pitaine d'artille-

rie Morh.

Le service des

munitions pour

la moyenne et la

petite artillerie

est difficile sur

les navires mo-

dernes dès que

lessoutesnepeu-

venlpas être pla-

cées directemenl

au-dessous des

canons; aussi a-

Soi'eceiV/» », protrf/é principiitcinent

lie niptiire.

t-on imaginé, en adoptant une disposition pro-

posée d'ailleurs en France en 1891, d'installer

un long couloir qui règne en abord sous le ponI

blindé et permet de desservir des pièces nom-

breuses sans que les soutes soient immédiate-

ment à l'aplomb. Enfin, le Miiiiniflcoit aura un

approvisionnement de charbon considérable ; dans

1 Tous les nouveaux canons de calibre supérieur à "6 '" '"

et notamment ceux de 303—203 T. R. et 152 T. II. sont bien

des canons Lon;/>iilfje comme construclion ; si nous disons

« préconisé », c'est qu'à notre avis le vrai canon tonr/riil</e

serait un canon court i volée renforcée, étudié pour ulilisi r

le mieux possible les pressions que peuvent développer les

poudres actuelles; or le nouveau canon anglais a i5 calibres.

A propos (lu canon do 30.'), les essais de Woolwich montreni

une précision vraiment surprenante.
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les lignes d'eau du plan il contient 800 tonnes de

charbon, mais il possède des soutes de réserve

qui permettent de loger un approvisionnement

double, si bien qu'il pourra marcher pendant

28 jours à la vitesse de 10 nœuds, ayant ainsi une

vitesse franchissable de 6.700 milles environ. Avec

le mode de protection du J/ff^n/^c^/i/ une telle dispo-

sition est tout à fait logique ; en effet, quand on a

3'"0o de hau -

teur au- dessuis

de l'eau, pou

importe q u c

l'immersion

augmente do

0""w ou O^.oO;

la protection

garde la mom(>

valeur; il n'en

est pas de mê-

me lorsqu'on n

simplement

0"90 au-dessus

de l'eau, com-
me sur le RoijiiJ

Sovereign et mê-

me moins, car

alors la surim-

mersion com-
promet grave-

ment le bâti-

ment s'il ren-

contre un en-

nemi avant d'a-

voir consommé
une grande par-

tie de son char-

hon.

Voici
,
pour

terminer
, les

données prin-

cipales de ces intéressants navires :

Lonirueur à la flottaison 119 m. 9"

Larj.'cur 22 m. 86
Tirant d'eaa moven 8m.il
Différence '. m. 30
Déplacement environ lu 150 tx.

l'uissance en chevaux au tiraf^e naturel 10130 dix.
l'uissance en chevaux au tirage forcé. 12160 chx.
Vitesse maximum au tirage naturel.. 16 n. .ï

Vitesse maximum au liraye force. ..

.

17 n. 3

Armement : i canons de SOo"" /"" dans deux tou-

relles barbettes blindées à 356™"; 12 canons de

1.52"° " à tir rapide; 6 canons de 66 tir rapide:

12 canons de 4" et 8 mitrailleuses Maxim.
Si les Anglais ont changé le type de leurs cui-

rassés destinés au service des mers d'Europe, ils

ont également renoncé pour les stations lointaines

à l'ancien système de protection que l'on retrouve

encore sur des navires qui viennent à peine d'èlro

achevés, comme le Cetitiirio» et le Barflmr. Le Re-

?wicn, tout différent des précédents, est construit

exactement d'après les mêmes principes que le

Magnificent. lia sur les flancs une cuirasse en deux

virures, dont la plus élevée a 152"/" d'épaisseur

etlaplus basse 203" ™. Cette haute cuirasse de

flancs forme une citadelle terminée à ses extré-

mités par des

cloisons de 254

à 152" " ve-

nant buter con-

tre les barbet-

tes blindées à

132"'/". Le pont

qui a la même
forme que celui

du Jlagnificent,

est cuirassé à

"6"/" dans le

talus et à ol"/™

dans la partie

horizontale. Le

Renown est un

bâtiment dou-

blé en bois de

12.350 ton -

neaux destiné

à filer 18 nœuds

environ.

Ainsi, lesAn-

glais pensent

que, dans les

mers les plus

lointaines , ils

pourront avoir

atïaire à des

adversaires

possédant des

obus à grande

capacité d'explosif, et nous ne pouvons nous empê-

cher d'admirer la décision, l'esprit de suite et la

rapidité avec lesquels ils sont en train d'accomplir

le renouvellement de leur flotte cuirassée, qui s'en-

richira à bref délai d'une escadre fort importante

de bâtiments k la hauteur des derniers progrès.

Les Italiens avaient, dira-t-on, précédé les

Anglais dans cette voie ; nous le reconnaissons,

et nous tenons le Re Umberto et la Sardegna pour

d'excellents cuirassés, tout en faisant, comme pour

les précédents, nos réserves sur le décuirassement

des extrémités et surtout de l'avant
;
mais, lors de

l'adoption de ce type de bâtiments, les conditions

de la lutte étaient tout autres qu'aujourd'hui ; les

principes sur lesquels était basée la protection

étaient sujets à discussion,et, tout en reconnaissant

3. — Coupe au milii'u du u Ma</nificent », protégé contre les obn

à ijrande capacité d'explosif.
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la grande valeur de ces navires, on pouvait ne pas

se rendre compte que, contrairement à ce qui a

lieu en général pour les bâtiments de guerre, ils

deviendraient plus modernes en vieillissant ; tout

ce qu'on peut leur reprocher aujourd'hui est, en

effet, d'avoir une cuirasse un peu mince s'ils se

trouvaient avoir à lutter contre un ennemi pourvu

de projectiles ;i explosif puissant, capable de tra-

verser des plaques d'acier d'épaisseur moyenne.

Les Italiens ont eu la chance de devancer le pro-

grès; les Anglais, qui pouvaient faire de plus grands

sacrifices pour leur Hotte, se sont bornés à le sui-

vre, mais ils ont agi résolument et sans perdre de

temps.

Toutefois, si les renseignemenls qui ont été pu-

bliés à propos des derniers cuirassés mis en chan-

tier en Italie sont exacts, les cuirassés Aiiimirrtf/lio

di Saint-Boa et Emainicle FiUberto montrent que les

Italiens surveillent attentivement tous les progrés

de l'artillerie ; notre impression est qu'ils doivent

avoir des résultats d'expérience leur permettant

de savoir ce qu'ils font et oii ils vont. Depuis long-

temps ils ont renoncé à la ceinture épaisse, (|u ils

considéraient, étant donné son peu de hauteur,

comme une protection illusoire; à un moment où

les projectiles de rupture étaient les plus redou-

tables, ils ont eu recours à un pont blindé sur-

monté d'une tranche cellulaire : de cette idée sont

sortis Vltalia et le Lf/t/mto lancés en 1880 et 188;i.

Puis la petite artillerie à tir rapide ayant l'ait son

apparition, ils ont fait le J!e Umheiiu, la Sarde-

gna, la SiclUa lancés de 1888 à 1891, où la protec-

tion précédente est combinée avec une cuirasse de

flancs de lOt) millimètres ne régnant que sur une

partie de la longueur. Aujourd'hui, ils s'inquiètent

des dégâts que pourrait faire un projectile à grande

capacité d'explosif traversant cette épaisseur d'acier

ou même rencontrant les parties décuirassées de

l'avant et de l'arrière, et alors ils mettent en

chantier des navires ciiirasxésde haut en boul sw la

presque lotalilé des œuvres mortes el dont l'épaisseur

varie de 25 centimètres au milieu à 10 centimètres

aux extrémités, le ponl en dos d'âne, appelé à jouer

le rôlede pai'e-éclats, étantblindéà iO millimètres

dans la partie horizontale et à 75 millimètres dans

le talus. Notons eu passant qu'ils n'ont pas sacrifié

la vitesse, qui doit être d'au moins 18 nœuds. Mais

on sent que tous leurs ell'orts tendent à avoir une

protection elTicace, et que, à leur avis, elle consiste

dans l'apposition sur les lianes d'une haute cui-

rasse, de bonne épaisseur moyenne, avec un pont

blindé placé aussi bas que possible.

Nous attachons tellement d'importance à l'emploi

des projectiles à grande capacité d'explosif, et

aux moyens qu'on a imaginés dans les divers pays

pour s'en garer, qu'il nous parait utile de résumer

ce qui précède en quelques lignes. t)n a trop de

tendance en France à appeler croiaeiirs les navires

qui n'ont pas un blindage de ceinture épais, sans

réfiéchir que, quand il s'agira de se battre, il n'y

aura ni cuirassés, ni croiseurs, mais des navires de

loaibaf, et que, jwur résister à des projectiles donnés, il

est lof/iqae d'employer le même mode de protection, à

moins qu'il ne s'agisse d'un destructeur de paque-

bots ou de petits bateaux rapides protégés par leur

grande mobilité. Nous ne détestons rien tant que

d'employer des termes anglais quand on peut se

servir de mots français
; mais chez, nous le mot

cuirasse de ceinture, qui devrait être réservé uni-

quement au cas où il n'existe qu'une bande étroite

de cuirasse à la flottaison, a reçu une telle exten-

sion que nous croyons utile de mettre en regard

les termes anglais et français pour donner toute

sa portée à l'expression de notre pensée : le mode
de protection des nouveaux navires anglais et ita-

liens est caractérisé par l'apposition d'une cuirasse

di- flancs [side protection) auVien de l'ancienne cuirasse

de ceinture [heit) absolument condamnée par ces

marines. 'Voici ce qu'on peut lire dans un numéro

du Timen d'un des mois derniers : « The Ma/eslic

' shows a very large area of side protection ;
— in

u fact, the ship may bé described as side-armou-

" red in conlradislinction lo the lerm belted. The

>' change bears évidence to the growing apprecia-

< tion of the value of rapid fire and high explosive

« sliells. )) —• « Le Majeslic a ses flancs protégés

par un blindage sur une très grande surface. —
' En fait ce navire peut être dépeint comme un

« bâtiment cuirassé sur les flancs, par opposition à

M ceux qui ont une cuirasse de ceinture. Cette ré-

« volution montre le cas de plus en plus grand que

l'on t'ait de la valeur du tir rapide et des pro-

"jectiles à explosifs. » Aucune phrase ne serait

capable de mieux exprimer notre opinion sur les

nouveaux cuirassés des deux grandes marines an-

glaise et italienne.

VIII. — Tubes LAM:r.-ïoitPii,LEs.

Les navires de combat modernes sont presque

tous armés de tubes lance-torpilles. Il y aune ten-

dance générale à substituer aux anciens tubes

tirant au-dessus de l'eau des tubes sous-marins.

Avec certaines espèces de torpilles, la disposition

des tubes au dessus de l'eau peut présenter quel-

que danger pour le bâtiment qui reçoit cette

installation: d'autre part, le lancement des tor-

pilles parait beaucoup plus efficace avec des tubes

sous-marins bien installés qu'avec les anciens

lance-torpilles situés au-dessus de la flottaison.

Les essais faits sur le Koyal iSorereiyn ont confirmé

pleinement ceux du Valcan et du Jllenheim. Le

Royal Sovereiyn a sept tubes fixes, deux au-dessous
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de l'eau, dont on a décrit sommairement l'instal-

lation' et cinq au-dessus, deux de chaque bord,

un dans l'axe à l'avant. L'essai fut fait, le bâtiment

marchant à 12 nœuds de vitesse environ, en tirant

sur un but formé par trois cadres et figurant un

navire de 91"44 de long. Les trois torpilles de tri-

bord, lancées à ooO mètres de distance à peu près,

frappèrent le but ; les torpilles furent alors sorties

de l'eau, mises dans les tubes de bâbord et tirées

d'une dislance un peu plus grande; dans ce nou-

veau tir, celle lancée au-dessous de l'eau donna

seule un bon résultat. Quant au tube de l'avant,

lors de la mise en chantier du Royal Sovereitpi, en

se réservant la faculté de pouvoir se servir des

tubes au-dessus de la llottaison, dans le cas où ceux

que l'on essaiera pour tirer au-dessous de l'eau ne

donneraient pas de suite des résultats parfaits.

Tout à l'heure, à propos des tubes du Royal

Sovereiyn, nous avons mentionné qu'ils étaient

tous fixes. 11 semble que. dans certaines marines,

il y ait tendance à supprimer la faculté de pointer

les tubes au-dessus de l'eau, sans doute, entre

autres raisons, parce qu'il est plus facile de pro-

téger un tube fixe. Au-dessus de la flottaison, le

positif Lloifd cl lltitcliinsun pour (iibes kiiice-hirpiile

son coup ne valut rien, comme il arrive d'ordinaire

avec cette disposition de tube. A la suite des excel-

lents résultats obtenus avec leurs tubes au-dessous

de l'eau, les Anglais ont multiplié sur les nouveaux

liàliments les tubes lance-torpilles sous-marins;

c'est ainsi que, sur les cuirassés type Mifi/nificml,

qui recevront seulement cinq tubes lance-torpilles,

il y en aura quatre au-dessous de la flottaison ; le

cinquième, placé au-dessus, est à l'arrière dans une

partie où il n'est pas possible d'en mettre un au-

ilessous de l'eau.

En France, on prévoit sur les nouveaux bâti-

ments, les installations nécessaires pour disposer

les tubes lance-torpilles, soit au-dessus, soit au-

dessous de l'eau; autrement dit, on prend la même
précaution qu'avaient sagement prise les Anglais,

' Hevue ijén.des Sciences pures el appli(ji/ées (l"'" août 1893).

lancement se fait presque toujours aujourd'hui

avec de la poudre ou des substances similaires. En

France, on se sert de poudre; en Angleterre, les

expériences récentes ont conduit à remplacer la

poudre ordinaire par lacordite, à laquelle on attri-

bue la faculté de donner une pression plus uni-

forme sur l'arrière de la torpille et des vitesses

plus régulières, tout en salissant moins les tubes;

la cordite ne donne d'ailleurs pas plus de fumée

que la poudre dont on se sert actuellement pour les

canons. En Italie, on a abandonné la ballislite,pour

revenir à la poudre à canon, qui corrode moins

les tubes el donne des pressions plus régulières.

A ce dernier propos, nous signalerons un per-

fectionnement récent du mécanisme des tubes

lance-torpilles, qui a été inventé et breveté par

MM. Lloyd et HutcMnson, des chantiers ElsirwJc. Ce
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perfectionnement consiste à pourvoir l'arrière du

tube d'une chambre de combustion dans laquelle

commencent à se détendre les gaz provenant de la

détonation de la charge explosive. Ces gaz passent

ensuite dans l'intérieur du tube lance-torpilles ;'i

travers des orifices étroits qui s'opposent à Ten-

Iraînemenl dans le tube de parcelles incomplète-

ment brûlées, et en même temps retardent suffisam-

ment l'échappement des gaz afin de produire, dans

la chambre, une pression capable d'assurer une

combustion rapide et uniforme, tout en ne laissant

pass«r les gaz dans le tube de lancement qu'à une

pression assez modérée afin de ne pas risquer

d'abîmer la torpille '. Cet appareil peut consister en

une porte creuse A fig. 4) fixée sur l'arrière du
tube lance- torpilles et renfermant les deux chambres
D et B. La petite chambre D sert à recevoir la car-

louche, la chambre B constitue la chambre de com-
bustion. Étant donné le petit volume de cette

chambre et la difficulté qu'éprouvent les gaz à s'en

échapper, la pression et la température s'élèvent

dans l'espace D B, et l'explosion se fait bien com-
plètement. Les gazne peuvent passer de la chambre
B dans le tube lance-torpilles G que par les petits

trous F; ils se détendent alors de manière que
la pression atteigne la valeur qu'on s'est assignée.

IX. — Les enseignements de la bataille de Yalu.

Les flottes de guerre font assez -justement à

beaucoup de personnes l'impression de superbes

machines dont on ne sam-ail bien apprécier la

valeur, tant qu'elles ne sont pas appelées à fonc-

tionner. Et comme, sur toutes les questions rela-

tives à la guerre navale, les avis les plus différents

trouvent des partisans, l'attention est naturelle-

ment attirée sur le moindre engagement livré sur

mer avec des engins modernes et dans des condi-

tions à peu près analogues à celles où l'on se trou-

verait dans une grande guerre maritime. Les
guerres du Chili et du Pérou, la guerre civile du
Chili, la guerre civile du Brésil ont donné lieu à de
nombreux comptes rendus et à d'ardentes contro-

verses. Il dewn'dtifo/tiorlen être ainsi des combats
livrés sur mer pendant la guerre sino-japonaise et

surtout de la grande bataille de Ya/ii; comme les

premiers renseignements sur les circonstances

d'un combat ne peuvent manquer d'être insuffi-

sants et même un peu contradictoires, et qu'il est

dans la nature humaine de chercher à interpréter

les faits de la façon la plus conforme aux idées

qu'on s'est habitué à tenir pour bonnes, les ensei-

gnements qu'on a cherché à tirer de la bataille de
Yalu s'appliquent à toutes les branches de l'art

naval et conduisent aux conclusions les plus dis-

' On sait que, dans ce but, on ne. dopasse guère une pres-
sion de 2 k. 800 par ccntiiiictre carré.

cordantes. Nous n'avons pas l'intention de faire ici

un exposé des renseignements certains que l'on

peut posséder dès à présent, mais seulement de

mettre en garde contre des conclusions trop géné-

rales ou un peu hâtives, et de montrer (juels sont

les points qui nous paraissent devoir mériter d'atti-

rer réellement l'attention.

On a dit que la bataille de Yalu avait révélé la

nécessité de proscrire le bois à bord des navires,

même pour les emménagements. Cette nécessité

était si connue des marins ou des ingénieurs qui

ont assisté à des expériences de polygone que, sui-

certains navires français, le Hoi-he entre autres, on

avait, il y a déjà six ans, proscrit le bois et fait en

tôle d'acier tous les meubles dont on n'aurait pas

pu se débarrasser au moment du combat. Il en est

de même pour les superstructures hautes et non

protégées et les hunes militaires ; la bataille de-

Yalu n'arien appris de nouveau aux personnes dont

l'attention avait déjà été appelée sur ces sujets.

Au point de vue de la défense, les deux princi-

paux cuirassés chinois, le Tinj-Yiieii et le Tsc/icn-

Tuen, sont restés au feu pendant près de cinci

heures sans que leur cuirasse ait été entamée; les

quelques empreintes de projectiles de gros calibre

que l'on a relevées sur l'un d'eux montrent que

l'obus n'a pas pénétré de plus de 8 centimètres.

Pour bien apprécier ce résultat, il faut songer que

l'escadre japonaise, maîtresse de la distance, gràci'

à la supériorité de sa vitesse, s'est, pendant la plus

grande partie du combat, tenue à 2.000 ou 3.000 mè-
tres de l'escadre chinoise et que, d'autre part, elle

ne possédait qu'en très petit nombre les obus en

acier chromé en usage dans les principales ma-
rines; si les cuirasses des navires chinois étaient

faites avec des plaques compound d'ancienne fa-

brication, d'autre part, il ne faut pas négliger de

dire qu'elles n'ont été à peu près frappées que par

des obus en fonte. Nous avons d'ailleurs entendu

dire que les Japonais n'avaient d'ailleurs tiré pen-

dant celle longue bataille qu'une faible quantité

de coups de gros calibre. Tout cela nous semble

dénature à expliquer comment, avec des pièces à

peu près équivalentes comme puissance aux meil-

leures pièces des plus forts calibres en usage dans

les marines européennes, les Japonais n'ont pas

réussi à perforer des cuirasses un peu démodées.

D'ailleurs, les pièces de gros calibres des navires

japonais ont fait leur office, puisqu'un seul obus

de rupture a sutfi pour faire sombrer le croiseur

cuirassé chinois King-Yueii. Ce navire, atteint à

l'arrière à la hauteur de la flottaison, s'enfonça

d'abord de l'avant, puis bascula pour couler par

l'arrière. Le coup avait vraisemblablement perforé

le pont blindé et, en allant sortir dans les fonds,

peut-être en déterminant une e.\plosion sur son
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Irajel, a suffi pour causer la perte du navire. En

constatant que ce croiseur cuirassé et que le croi-

seur protégé Tschi-Yuen avaient été coulés, tandis

([ue les gros cuirassés Tschen-Yuen et Ting-Yiten

avaient pu fuir, on a tiré cette conclusion que la

protection assurée par le cuirassement était bien

supérieure à celle fournie par une tranche cellu-

laire et un pont blindé. Nous sommes tout à fait

d'avis que rien ne vaudrait,- comme protection,

une cuirasse suffisamment haute et suffisamment

épaisse, régnant de bout on bout, s'il était pos-

sible de l'installer; mais, pour nous en tenir à la

Hotte en question, il suffit de jeter un coup d'œil

sur les plans des grands cuirassés chinois pour se

rendre compte qu'étant défendus aux extrémités

exactement comme des croiseurs, ainsi que le sont

tous les cuirassés anglais et américains, le même
coup qui a envoyé un croiseur cuirassé par le fond

les y aurait envoyés également. Le seul enseigne-

ment à tirer de ce que les croiseurs n'ont pas som-
bré dans ces conditions, c'est qu'ils ont eu la chance

de ne pas recevoir un projectile aussi mal placé.

Ce qui est certain, c'est que la flotte japonaise,

qui a été victorieuse, avait une protection d'un

poids moindre que la flotte chinoise.

Il est très intéressant d'examiner l'artillerie des

deux flottes. Nous tirons d'une étude très intéres-

sante de M. le Capitaine d'artillerie Rollin ' les indi-

cations suivantes. Si l'on récapitule l'ensemble

des divers vaisseaux de la flotte chinoise, on trouve

pour la totalité de l'artillerie :

i Soit ISj2j caaons de gros calibre

29 canons de moyen calibre -(ouniibou-
131 (ou 117) de petit calibre dont 81 mitrailleuses) chesùl'eu.

L'ensemble de l'artillerie japonaise comprenait :

Vi canons de gros calibre i Soit 250
91 canons de moyen calibre bouches
146 canons de petit calibre dont 34 mitrailleuses) à feu.

M. Rollin ne donne pas ces nombres comme ab-

solument exacts, mais il fait avec raison remar-

quer que les quelques inexactitudes qui pourront

plus tard être relevées sont de peu d'importance,

et ne sont point, en tout cas, de nature à modifier

le caractère très tranché et nettement différent des

deux artilleries opposées. Les Japonais avaient

des pièces de gros calibres très puissantes et très

perfectionnées, mais en nombre moitié moindre

que celles des Chinois; très inférieurs à cet égard,

ils avaient une artillerie moyenne bien supérieure,

triple de celle des Chinois, et une très forte pro-

portion de canons à tir rapide. Les pièces de petit

calibre étaient à peu près en nombre égal dans les

deux flottes. On compare souvent l'artillerie en

mettant en regard les poids de la salve que peu-

vent lancer deux flottes: ce poids s'élevait, d'après

le Militar Wochenhlutt, à 7.ÛG7 k. 5 pour la Hotte

' Revue d'Arlillei-ie, 4' livraison, janvier 189.5.

chinoise et à 5.844 kil. pour la flotte japonaise.

En résumé, l'artillerie japonaise pourrait pa-
raître très inférieure comme puissance si on ne
tenait pas compte de l'avantage que lui donnait le

lir rapide; c'est à celte supériorité de leur arme-
ment, dont ils ont su profiter, que les Japonais sont

redevables de la victoire, comme l'a constaté le Ca-

pitaine «(«//«««e/'e» .&«•. rf«(7i?r(?fw//i?.). Les canons

à tir rapide ont donné aux Japonais un immense
avantage en semant partout des pluies d'éclats, en

mettant souvent le feu aux navires chinois et en cri-

blant tout ce qui n'était pas abrité contre leur tir.

Le n'de prépondérant joué parle canon à lir ra-

pide est un fait qui se dégage nettement de l'étude

de la bataille de Valu ; afin de tirer de leur arme-

ment le meilleur parti possible, il semble que les

Japonais aient eu soin de se tenir le plus souvent

h une distance suffisante de l'ennemi pour que

l'armement de la flotte chinoise en pièces de gros

calibres ne de vint pas dangereux pour leurs navire s.

|]n un mot, c'est grâce à sa vitesse supérieure que la

Hotte japonaise a pu profiler de sa supériorité d'ar-

mement en pièce de moyens calibres à tir rapide.

Nous pensons, comme M. le Capitaine Hullbi,

« que la bataille de Yalun'est qu'une image impar-

faite de ce que pourrait être actuellement une

grande bataille navale. >> Nous avons la ferme con-

viction que les obus à grande capacité d'explosif

joueront désormais un rôle prépondérant, et, à

Yalu, il n'y avait ni obus à grande contenance d'ex-

plosif ni même à petite. Mais ce qui nous semble

à retenir, c'estque, pourbienutiliser ses munitions,

suivant l'armement que l'on possédera, il est in-

dispensable d'avoir la supériorité comme vitesse.

Le combat de Yalu adurécinq heures, une bataille

livrée avec les nouveaux explosifs sera terminée

beaucoup plus vite, mais il importe que, pendant

la première période qui décidera, du reste, de la

journée, on soit maître de ses distances ;
on ne le

restera peut-être pas quand de part et d'autre des

navires auront été endommagés, mais à ce moment
le sort de lajournée sera réglé.

En résumé, les caractéristiques de la Hotte japo-

naise étaient une protection moindre, une force

offensive plus grande comme artillerie de moyen

calibre à lir rapide et comme vitesse, el, toute

question de personnel à part, c'est à cela que nous

attribuons son succès.

Ce sont des enseignements dont il convient de

profiler, mais avant toutil ne faut pas oublier ceci :

Dans lu prochaine ffuerre navale euroj}éenne, la victoire

aj}partieiidra à celui qui aura des obus en acier à forte

capacité d'explosifavecfusée de culot refardée.

A. Croneau,
lugcnieur des constructions navales,

Professeur à l'Ecole d'Application du Génie niaritimc.
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L i;i.ECTHlClrE KMI'l.liïKE COMME MnYE.N DE CHALITAGE — l'.NE ^ABLIEHK rOLR IRAMWAYS

I,"emploi de l'éleclricité comme moyen de cliaul-

faf,'e est encore loul à fait exceptionnel. Sans doute,

elle conserve dans ce cas les qualités de souplesse et

de commodité qui lui sont propres. Mais son prix do

revient est beaucoup trop élevé, et la chaleur qu'elle

produit beaucoup trop coûteuse. Cependant, ce serait

une erreur grossière de comparer les prix de revient

immédiats de la calorie qu'ils produisent pour obtenir

la valeur relative de deux moyens de chauffage. Par
prix de revient immédiat, nous entendons le prix de

revient unitaire de la matière ou de l'agent employé au
chauffage divisé par le nombre de calories produites

par unité. Une telle comparaison serait souvent tout à

fait fausse. Voici

un e.vemple em-
prunté, il est vrai,

à l'éclairage, mais
qui peut facile-

ment avoir son
correspond a n t

quand il s'agit de
chauffage : un
commerçant pos-
sède une arrière-

boutiqueassezvas-
te, qui était éclai-

rée primitivement
par plusieurs becs
de gaz. Il ne s'y

tient pas d'une
manière conti -

nuelle ; mais il a

très souvent be-
soind'allery pren-

dre ou y porter
quelques objets.

Aussi, quand il a-
vait l'éclairage au
gaz, devait-il lais-

ser brûler cons-
tamment ses becs,

sinon à pleine
pression,au moins
en veilleuse.

L'électricité, au contraire, lui a permis d'annuler
complètement la dépense de lumière aux moments ou
celle-ci est inutile, et il s'est trouvé que, par ce fait,

la dépense totale est devenue moins forte avec l'élec-

tricité qu'avec le gaz. Ce sont surtout des cas semblables
qui peuvent rendre le chauffage électrique plus écono-
mique que ses rivaux.

11 en est ainsi, paraît-il, au Vaudeville-Theatre à
Londres, où l'on vient de l'installer avec succès '. Pre-
nons donc l'exemple d'un théâtre, puisqu'il nous est

olfert, et voyons quels peuvent être les frais accessoire^
supprinn5s par l'électricité. l'Aie ne demande point de
chaudière spéciale, et par conséquent point d'empla-
cement pour cette chaudière, ni d'ouvrier pour la sur-
veiller et la conduire. Il en résulte une diminution de
main-d'ipuvre, une augmentation de l'espace dispo
nible, considération qui n'est pas a dédaigner dans les

théâtres de nos grandes villes, et, en môme temps, une
augmentation de sécurité an point de vue des incendies
et explosions. Les compagnies d'assurances sont loin

d'être indifférentes sur ce sujet. Quant aux appareils

' T/if EUxliical Eiiiiineer, 8 iiiai'.s 1893.

de chauffage proprement dits, ceux qu'emploie l'é-

lectricité sont moins coûteux et moins difficiles à
entretenir. Ils tiennent moins de place et peuvent être

répartis dans une salle d'une manière plus rationnelle.

ÎS'offrant aucun danger d'incendie, il est possible de
les poser en des endroits où l'on n'aurait jamais songé
à poser d'autres appareils. 11 résulte de ce fait une
économie, en ce sens qu'il n'y a point départies de la

salle surchauffées au détriment des parties voisines, ei

par conséquent pas de chaleur perdue. Enfin, les appa-
reils électriques ne demandent aucune préparation
préliminaire avant leur emploi, ni aucune surveillance

particulière pendant coluici. Un bouton à tourner au
moment convena-
ble, voilà tout le

'•'iiiBi'"''îWBS:h -, tiavail qu'ils ré-

\ ( Uiment.C'estpeu,
( u vérité, et cela
^1 traduit par une
diminution de
maiii-d'a'uvrc.

ajoutons qu'au
moment où b-
tht àtres s'éclai -

1 aient au gaz,

beaucoup d'entie

cu\n'étaientpour-
\us d'aucun ino-
X ( 11 de chauffage

;

le gaz, en brùlanl,
pioduisait la clia-

leui nécessaire. Il

i n résultait une
nonomie consi

d( lable pour le

diiccteur, en nii-

iiic temps qu'un
fort mal de té le

pour les specta-

teurs , au moins
pour ceux des é-

tages supérieurs.

Les Anglais a -

valent adopté une
expression pour désigner ce mal de tête: ilsl'appelaienl

le thealte head-ache. Quand vint la suppression obliga-

toire de l'éclairage au gaz, le mal de tête disparut en

même temps que la chaleur produite parles becs; il

fallut songer à établir des moyens de chauffage qui

n'existaient pas jusqu'alors.

Des installations non prévues dans les plans primi-

tifs et faites ainsi après coup sont toujours gênantes.

Aussi n'estil point étonnant qu'on ait cherché à utili-

ser l'électricité <(iie, pour l'éclairage, on était obli;ié

d'introduire dans la salle et qui, de plus, avait l'avantage

d'offrir des appareils peu encombrants et inolfensifs

pour la santé des spectateurs. La direction du Vaudf-
ville-Tliealrc entre))ril des essais dans ce sens. Llh'

installa (juatre grands nuUaleura du type Cromploii
Dowsing de manière à chauffer les parties les plus im-

portantes du théâtre et les fit fonctionner pendant une
semaine. Ces radiateurs ont chacun une surface d'en

viron O^-Sl et prennent f2 ampères sous une tension

de 100 volts. Les essais ayant été trouvés satisfaisants,

on a installé dix-huit radiateurs fixes d'environ 18 à

10 iléciniètres carrés de surface et prenant chacun
i ou 1 ampères sous la luème tension de 100 volts, du

liadiateur CromploH /'uié à un mto
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continue à employer en même temps deux
radiateurs mobiles.

L'intensité totale ainsi u-

tilisée est d'environ 90 am-
pères, ce qui correspond,

en admettant que le chauf-

fage dure quatre heures,

à " 360 hectowatts- heure.

Admettons fr. 12, pour
prix de rhectowatthenre.

nous obtenons une dépense

de 43 fr. 20 par représen-

lation. Mais nous devons

ajouter que le prix de

fr. 12 pour l'unité élec-

trique est e.xcessivemenl

élevé et que, dans beau-

coup de cas, on peut sans

grande erreur le réduire de

moitié au moins.

On atteint aisément, au
Vaudeville-Theatre, la tem-

pérature très suffisante de

15 à 16' C, température

que l'on règle naturelle-

ment avec une extrême fa-

cilité. Les radiateurs ne
peuvent, d'autre par.t, se

surchaulTer: ils sont munis
découpe - circuits fusibles

qui empêchent le courant

de dépasser une intensité donnée.
Leur installation complète n'a pas coûté plus cher

que l'installalion du chauffage à eau chaude, par
exemple. Les frais d'entretien et de surveillance sont

pour ainsi dire nuls.

Si l'on ajoute à cela

les avantages parti-

culiers qu'ils oflrenl

au point de vue de la

sécurilé et de la com-
modilé, on voit que
leur adoption se com-
"prend parfaitement à

tous les points de vue.

.Nous reproduisons
deux dessins repré-

sentant : l'un (lig. I),

un radiateur fixe

r.romplon attaché au
mur par des oreilles

et des écrous, l'autre

(fig. 2) un certain

nombre de radiateurs

mobiles du même ty-

pe, lis donneront une
idée de l'aspect de ces

appareils; nous re-

grettons de ne point

pouvoir fournir, faute

de les avoir, quelques
détails sur leur mode
particulier de cons-
truction et de fonc-

tionnement.

l>lon mobiles

Les voitures roulant sur rails, locomotives, tramways,
etc., portent très souvent des sablières, c'est-à-dire des
boites remplies de sable, destiné à être projeté sur ces
mêmes rails dans les moments opportuns. La projection
du sable a pour but d'augmenter le coefficient de frot-

tement soit pour empêcher le patinement des roues,
soit, — et c'est le plus souvent le cas pour les tramways,

grands i — pour aider à l'action du frein et obtenir un arrêt
I plus rapide. L'encombrement des rues de nos villes et

la nécessité d'éviter des ac-
cidents qui, sans précau-
tions spéciales , se produi-
raient à chaque instant, font
de cette question de la

promptitude de l'arrêt une
question de première im-
portance.

Notre figure 3 représente
une nouvelle sablière due à
M. Emil Heiz, Bell Building,
Paterson, N.-.L ' Elle a pour
but d'obtenir, quand cela
est nécessaire

, un arrêt
aussi rapide que possible.
tout en limitant la dépense
de sable au strict néces-
saire. La sablièie ne se
vide ainsi que partiellement
et peut fonctionner un grand
nombre de fois avant que
l'on ait besoin d'y tou-
cher et de renouveler son
approvisionnement. Elle se
compose de la sablière pro-
prement dite, ou boite de
sable S, d'une boîte inté-
rieure C, d'un ressort à
boudin , d'un tampon

P, d'une soupape V, d'un pivot D et de deux tiges A
et B. Ces deux tiges sont solidaires et mues par une
pédale, que manœuvre le conducteur. Une pression sur
la pédale abaisse le tampon P et ouvre la soupape V.

Le diamètre du tam-
pon est plus petit que
celui de l'ouverture
inférieure, de sorte
qu'il reste un vide
circulaire à travers
lequel s'écoule le

sable, dont le débit
est ainsi parfaite-
ment réglé. Aussitôt
que la pression sur
la pédale cesse, sous
l'action du ressort 0,
le tampon Pse relève
et la soupape se ferme.

Le tampon
, par

son mouvement de
descente, aide à dé-
gager l'ouverture des
matières étrangères
qui auraient pu s'y

accumuler. En outre,
si l'on donne sur la

pédale plusieurs pe-
tits coups successifs,

il peut jouer le rôle
d'agitateur et déter-
miner, s'il en est

besoin, l'écoulement
du sable. D'autre part,

la soupape, par sa po-
sition, préserve l'ouverture inférieure de la boue qui, en
raison de la proximité du sol, a tendance à s'y accumu-
ler, et qui, sans cette précaution, pourrait, surtout par
les temps de gelée, en bouchant complètement la sa-
blière, empêcher son fonctionnement. A. Gav,

Aucieu élève do l'Ecole Pol.vteoliiiî.|ue.

' Afiiericun MackutixI. X" i. Vol. 18, 1895.

I-'ig. 'J. — Sablière pour trainira;/. — A et B, Tiges de commande de la

soupape et du piston. — C, Koite intérieure contenant le ressort 0. —
P, Tampon.— T , Soupape. — D. Pivot de la soupape. — 5, Boite conte-
nant le sable. — Derrière la sabUére se trouve la roue.
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1° Sciences mathématiques.

Boiirlet (C), Dorteur H sricnras. Profeg^i-w au Lijcrc

Henri IV. — Traité des bicycles et des bicy-

clettes, suivi d'une application à la construc-

tion des vélodromes. — 1 vol. petit in-S' de 230

pages arec 33 fuj . de f EneyeAopédie scientifique des

Aide-Méinoire, publii'e >:oti>i la direction de M. H. Uautc,

de rUiMitut. {Prix : broché. 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.)

iiauthier-VUlars et /i/s et G. Masson, Paris, IS'Jj.

Cet ouvras^ est dû à la collaboration d'un habile

mathématicien et d'un cycliste consommé réunis dans

la personne de l'auteur; il en est résulté une œuvre

très originale et d'une saveur particulière, où le lan-

gage propre au nouvel exercice (l'auteur ne nous en

voudra pas de dire « l'argot ducycle ») s'allie aux déve-

loppements mathématiques, et s'insinue au milieu des

formules. Presque tout était à faire, du moment où

l'on voulait donner une théorie complète des diverses

actions qui entrent en jeu dans le mouvement du

bicycle; les quelques mémoires déjà parus sur cette

question très à l'ordre du jour se bornent, en effet, à

traiter des aspects particuliers ou à résoudre quelques

questions de détail.

Ce traité est divisé en trois parties, relatives respec-

tivement au problème cinématique et mécanique de

l'équilibre, à la dépense d'énergie dans la propulsion,

et sa consommation dans les divers frottements, enfin

à la construction d'un vélodrome.

La courbe que décrit le vélocipède se calcule aisé-

ment, à l'aide d'une intégrale double, lorsqu'on con-

naît i'angle variable que forment entre elles les tan-

gentes aux trajectoires des deux roues; cette équation

tout à fait générale, que l'auteur établit tout d'abord,

sera utilisée plus tard, lorsque les conditions d'équi-

libre auront montré quelles relations doivent être sa-

tisfaites entre la vitesse de la machine, le rayon de

courbure de la ligne parcourue et son inclinaison sur

l'horizontale. L'inclinaison maxima dépend, du reste,

du coefficient de frottement avec le sol, et c'est la

valeur plus ou moins grande de ce dernier qui fixe,

dans chaque cas, le rayon minimum que l'on peut

décrire à une allure donnée. Cette question est traitée

très à fond dans le premier chapitre. L'auteur montre
comment, lorsque l'équilibre est rompu, on peut le ré-

tablir par un mouvement du guidon. Il nous enseigne,

entre autres, que Vaisance du rétablissement croit

comme le carré de la vitesse. Lorsque le guidon n'est

plus maintenu, il faut, pour que l'équilibre soit pos-

sible, que la roue directrice tourne d'elle-même du

côté 'de la chute ; celte condition n'est pas réalisée

dans (outes les machines, et l'on n'esl guère parvenu à

la satisfaire à coup sûr que par des tâtonnements suc-

cessifs; l'auteur donne, comme condition essentielle,

que la fourche soit légèrement recourbée en avant à

sa partie inférieure. Nous refiroduisons ces détails,

parmi beaucoup d'autres, pour montrer la nature des

résultats auquel l'auteur arrive, par une analyse ri-

goureuse. Si nous avions un reproche à adresser à

cette première partie de l'ouvrage, c'est précisément

que le calcul y est parfois un peu trop serré. Les habi-

tudes de rigueur du professeur l'ont entraîné à donner

la démonstration complète de certains théorèmes assez

évidents. Le défaut, si tant est que cette tendance

puisse être ainsi qualifiée, est de ceux dont on se cor-

rige trop aisément.
Si les questions d'équilibre peuvent être traitées

d'une façon complète avec les seules ressources du

calcul, il n'en est pas de même de la propulsion et de

kl consommation d'énergie. Ici, le raisonnement n'est

plus qu'un guide, mais l'expérience doit, avant tout,

être consultée, et, malheureusement, les expériences
dans ce domaine sont peu nombreuses et pas très con-
cordantes. Les résultats sont donnés par l'auteur avec
une réserve dont on ne saurait trop le louer; mais
cette synthèse qu'il a faite du peu que l'on sait en
cette matière aura le grand mérite de montrer la

nature des expériences à faire et les lacunes à com-
bler. La discussion conduit à aJopter une formule
contenant une constante et les deux premières puis-

sances de la vitesse. Les constantes de cette formule
peuvent être déterminées par l'expérience, pour un
cycliste donné, et pour une roule de qualité connue.
.Nous ne parlons pas de la machine, que l'on suppose
n'absorber qu'une portion infime du travail total. Le
travail à la montée s'ajoute à celui que l'on vient de
calculer et l'on peut établir un abaque donnant, pour
toutes les vitesses et toutes les pentes entre certaines

limites, la puissance à dépenser pour soutenir sa

vitesse. On pourrait penser, au premier abord, que
toutes les combinaisons de vitesse et de pentes, con-

duisant à la même puissance totale, seront équiva-

lentes pour le cycliste. C'est une grave erreur, contre
laquelle l'auteur met en garde, fort judicieusement.
La puissance, moyenne est un critérium insuffisant des
efforts du cycliste ; l'elTort maximum sur la pédale en
donne une plus juste idée. Ce résultat de l'expérience

conduit à une intéressante dissertation sur les deux
qualités du cavalier, la force et l'endurance, qualités

bien différentes l'une de l'autre, et qui classent les

coureurs en cyclistes de vitesse et de fond. Nous som-
mes heureux de voir, dans ce chapitre, faire bonnejus-
tice de certains préjugés concernant le poids de la ma-
chine, que l'on allège souvent d'une façon ridicule.

Le rôle des vibrations comme source de consommation*
est bien mis en lumière ; c'est là que l'on doit cher-

cher la vraie raison pour laquelle il est avantageux de
démonter les pièces mobiles, frein et garde-crotte.

11 nous paraît que la formule à trois termes, à la-

quelle on s'est tenu jusqu'ici, est encore trop simple,

si l'on cherche à ébaucher une théorie analytique du
pneumatique; il semble que, pour les terrains rabo-

teux tout au moins, on doive faire intervenir des puis-

sances négatives de la vitesse; le fait, tout paradoxal
qu'il paraisse, se fonde sur ce que, aux faibles

vitesses, le caoutchouc suit les dénivellations et les

fait partager à la machine, tandis que, aux allures

plus vives, l'obstacle s'imprime tout entier dans le

caoutchouc et le mouvement se fait sensiblement en
ligne droite. C'est là, disons-le, une opinion person-

nelle, qui ne repose pas sur des expériences systéma-
tiques, mais seulement sur un embryon de théorie.

La jdupart des vélodromes ont été construits d'une
façon très irrationnelle ; ils se composent, en général,

de deux lignes droites, parallèles, raccordées par des
demi-circonférences. Il en résulte que, lorsque le

cycliste passe brusquement de l'une à l'autre de ces

sections, il devrait donner biusquement à la machine
une inclinaison coirespondant au nouveau rayon de
courbure de la piste. Mais alors, comme le rayon des
tournants est le plus souvent assez restreint, il est

nécessaire de les incliner vers l'intérieur, afin que
l'angle de la machine avec la voie ne tombe pas au-

dessous de l'angle de frottement, et que le cyclisie

ne dérape pas. On serait donc conduit, rationnelle-

mcnl, à construire la voie de telle sorte qu'une scclion

en pente vers l'intérieur succède à une piste de niveau.

Ces deux seclioas seraient séparées par une tranchée,
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ce qui condamne le système. On a cherché un palliatif

eu raccordant les deux parties par une section très

courte formant bosse, sur laquelle on cherche tant

bien que mal son équilibre ; il en est résulté de nom-
breux accidents, comme on eût dû s'y attendre. Le re-

mède très simple, indiqué par M. Bourlet, consiste à

adopter une courbe de raccordement telle que le cycle

reste en équilibre en se penchant d'un mouvement
gradué au moment où il quitte la section rectiliyne.

En admettant, comme condition, une vitesse d'inclinai-

son constante, on arrive, pour déterminer la courbe,

aux deux intégrales de Fresnel, qui donnent une
spirale nommée par l'auteur la courte de Cornu. Si la

vitesse aux virages était toujours la môme, le raccor-

dement des deux droites parallèles par deux portions

symétriques de courbes de ce genre serait parfait;

mais il faut compter avec certaines limites de vitesse

et avec des dimensions souvent restreintes de la piste;

c'est pourquoi il faut éviter les plus faibles rayons de
courbure et relier les deux segments de courbes de
Cornu pai- un arc de cercle. Un tableau calculé par

M. Bourlet donne les constantes de ces courbes pour
des vitesses déterminées, et des dimensions connues
de la piste. La surface ainsi calculée est une surface

J'équilibre, mais on peut la parcourir à des vitesses

assez différentes si le frottement sur le sol est suffi-

sant. Lorsque la piste a une largeur assez grande, la

sec'ion du viiage doit, naturellement, présenter une
forme convexe, puisque, pour une même vitesse

linéaire, la force centrifuge diminue à mesure que le

rayon de courbure augmente.
(".etle troisième partie de l'ouvrage est, en quelque

sorte, la plus inattendue et. sinon la plus documentée,
du moin.A celle qui conduit au plus grand nombre de
résultats pratiques. Nous ne doutons pas que, lorsque
le traité de M. Bourlet sera connu comme il le mérite,
il ne contribue sérieusement à l'amélioration des
pistes vélocipédiques. Ch.-Ed. Guillau.me.

Heni-y (Cli.). — Abrégé de la théorie des Fonctions
elliptiques, (( l'usage des candidats à la licence mathé-
matique. — 1 vol. ùt-S", de liQ pages. Nony. Paris, 1893.

La théorie des fonctions elliptiques passe, à juste
titre, pour l'une des plus ardues dans l'étude des
mathématiques supérieures. 11 existe plusieurs ou-
vrages qui ont pour objet d'en présenter un exposé
comjilet ; mais aucun, du moins en France, n'olTrait

aux candidats à la licence les éléments essentiels qui
leur sont nécessaires pour l'examen. C'est cette Incune
que W. Ch. Henry s'est proposé de combler, en prenant

[
pour base de son travail la méthode d'exposition que

[
l'on trouve dans la dernière édition du Cours d'analyse

l de M. Jordan. « Mettre en relief, dit-il, les idées prin-
S « cipales, signaler nettement l'objet qu'on se propose,
t « éviter les longues transformations algébriques qui ne

f
« servent qu'à la masquer, telle est la pensée qui a
« présidé à la composition de cet opuscule, d'ailleurs
" purement didactique. »

L'ouvrage, fort bien ordonné, répond à ce pro-
gramme modeste, mais d'une exécution difficile en rai-

son même de cette modestie. Il se divise en quatre
parties : Géniralilés concernant lesfondions elliptiques; la

t'onctioti p u; les fonctions snu, cnw, dnw; les fonctions 6.

Il est certain qu'après l'éLude de l'excellent volume
de M. Ch. Henry, on ne peut pas se flatter de posséder
à fond et complètement la théorie des fonctions ellip-

tiques. Mais on en sait les éléments essentiels, néces-
saires pour l'examen de la licence, etl'onestpar cela
même préparé à l'étude des mémoires et des ouvrages
spéciaux, si l'on désire s'initier à ces belles et difliciles

spéculations de la haute analyse mathématique.
M. Ch. Henry a donc rendu à la science et à l'ensei-

gnement des mathématiques supérieures un grand
service, par la publication de ce petitmanuel, précieux
instrument entre les mains des candidats, et introduc-
tion utile pour les mathématiciens qui veulent pousser
plus avant leurs études ultérieures. C.-A. Laisant.

2" Sciences physiques.
lUonod (Ed.-fi.i. — Stéréochimie. {Exposé des

théories de Le Bel et ran't Ho/f. complétées par les tra-

vaux de MM. Fischer, Baeyer, Guye et Friedel, avec, une
préface de M. Ch. Friedel .) — 1 vol. in-S" de 164 pa-
yes avec figures, {l'ri.e : o francs). Gauthier-Villars et

fils, éditeurs. Paris, 189b.

Voici un petit volume qui sera, j'en suis sur, consi-
déré comme le bienvenu par la plupart de nos jeunes
chimistes français, car, depuis que l'on parle de la

stéréochimie et des travaux qui s'y rattachent, per-
sonne n'avait eu l'idée, dans notr» pays, de réunir les

principaux faits acquis à ce sujet et d'en constituer
un ensemble doctrinal, utilisable à la fois par le maî-
tre et par l'étudiant. L'essai de M. Monod est réussi

et son exposition est aussi claire que pouvait le per-
mettre le cadre restreint qu'il s'était tracé.

Après avoir établi la symétrie parfaite du groupe
CU'etfondé sur cette symétrie l'hypothèsedu tétraèdre,

l'auteur examine d'abord les cas les plus simples de
dissymétrie, au point de vue géométrique comme aux
points de vue optique et cristallographique. Il est

peut-être à regretter qu'ici M. Monod n'ait pas suffi-

samment mis en lumière limport^ince des recherches
mémorables de M. Pasteur sur l'acide tartrique. qui
sont, en définitive, le pointde départ et la base fonda-
mentale de toute notre stéréochimie moderne ; à re-

gretter aussi, pour les commençants, qu'il n'ait pas
eu recours, à propos des isomères optiques, à la com-
paraison si simple d'un objet avec son image dans un
miroir plan.

L'auteur étudie ensuite, dans différents chapitres,

les corps à deux, trois, quatre, n atomes de carbone
asymétriques simplement liés ; à ce sujet il rappelle
les derniers travaux de M. Em. Fischer sur la confi-

guration des sucres, puis il passe aux composés éthy-
léniques, examine l'isomérie fumarique et enfin, par
l'intermédiaire des acides muconique et hydromu-
coniques, essaie de passer logiquement des corps à
chaîne longue aux composés cycliques, cycloliexane
ou benzène. Ici une observation me parait nécessaire,

qui d'ailleurs ne touche aucunement aux doctrines
stéréochimiques : M. Monod nous dit que les tétraè-

dres s'ajoutent les uns aux autres toujours de la

même manière, à mesure que leur chaîne s'allonge;

il en conclut que forcément ils donnent naissance à

un contour polygonal lorsqu'on ajoute un seul atome
de carbone, convenablement placé, à une molécule
en C=, et il nous montre à l'appui un schéma renfer-

mant cinq tétraèdres simplement liés, dont les deux
extrêmes attendent, pour former un cycle, qu'on
complète la figure par un sixième atome de carbone,
alors qu'ils devraient presque se toucher, puisque
l'angle intérieur du pentagone régulier est celui qui

répond le mieux à l'angle des arêtes de deux tétraè-

dres dont le sommet commun est sur la droite qui

joint leurs centres de gravité.

Ce sixième atome de carbone est une carte forcée ;

puis, pourquoi nous dire que l'on peut être bien certain

que les schémas sont tels que le dessin les montre, alors

qu'on n'en sait absolument rien ? Et, s'il est vrai que
l'on peut calculer les angles faits par les faces de tétraèdres

consécutifs, quand ceux-ci sont réguliers, quelle est donc
la valeur de ces angles dans l'acide caproïque, l'acide

laurique et l'acide mélissique?
L'auteur aurait certainement mieux fait de passer

directement au benzène, dont la stabilité, infiniment

plus grande que celle de ses hydrures, s'explique,

dans le même ordre d'idées, par l'absence, dans sa

molécule, de toute tension ou déformation notable de
chaque système de tétraèdres simplement ou double-
ment liés ; la condensation de l'acétylène était encore
ici le meilleur moyen de passer de la série grasse à la

série aromatique.
M. Monod examine donc successivement les dérivés

du cyclohexane et ceux des chaînes fermées à liaisons
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simples et doubles ; l'exposition est un peu rapide et

nous recommanderons à ceux qui ne sont pas encore

familiarisés avec les notions d'isomérie dans l'espace

de ne pas s'en tenir aune seule lecture : ils pourraient

croire i|u"un de'rivé cyclique tel que (CH'-)=^CXY (cyclo-

hexane bisubstitué i.i) peut nidcmmcnt exister sotis

deux formes isomériques cis rt Irans (page 94) ou qu'il

y a quelque difTérence fondamentale entre l'inosite,

l'hexachlorure de benzène et l'acide liydromellique.

On ne voit pas, en effet, pourquoi l'auteur termine ce

chapitre en disant : l'étude des dérivés de rinositc con-

duit au benzène ; au contraire, /es constitutions des hexa-

chlorures et de Vacide hydromelliciue dérivent de l'étude

du benzène; sans doute, veut-il dire par là que, pour
établir la constitution des hexachlorures de benzène,
on a suivi une marclie inverse de celle qui a conduit à

la -formule de l'inosite ; mais, si l'on avait raisonné à

leur égard de la même manière, ce qui eût été, au
fond, plus simple et même plus logique, si l'on s'était

fondé, par exemple, sur leur transformation bien

connue en trichlorobenzène, ne serait-on pas arrivé

à des sche'mas différents de ceux que l'on admet au-
jourd'hui? Et dès lors pourquoi être aussi affirmatif'?

L'auteur donne ensuite les formules stéréochimiques
des neuf inosites possibles (à signaler quelques fautes

d'impression dans les schémas), celles des acides

liydrophtaliques de M. Bœyer et enfin celles des deux
hexachlorures de benzène, d'après M. Friedei.

L'ouvrage se termine par un exposé succinct des

travaux de M. Pli. Ouye sur les variations du pouvoir
rotatoire et le produit d'asymétrie; pas un mot sur la

stéréochimie des composés de l'azote ni sur la position

favorisée de M. Wislicenus.
En résumé, la stéréochimie de M. Monod rend

compte, aussi nettement que possible, des doctrines

actuelles relatives à l'isomérie dans les trois dimen-
sions des corps carbonés ; les observations que nous
avons cru devoir faire sur quelques points ont simple-

ment pour objet de prévenir les commençants de ce

qu'ils pourraient y voir de trop absolu ou de trop

dogmatique; en l'étudiant ils ne devront jamais oublier

que l'hypothèse du tétraèdre n'est aucunement néces-

saire à la chimie de l'espace et qu'elle n'est qu'un
moyen commode de matérialiser la notion fondamen-
lale de dissymétrie.
Sous sa forme actuelle, le livre de M. Monod peut

déjà rendre de grands services ; il deviendra excellent

quand l'auteur, encouragé par le succès que nous
lui souhaitons, l'aura étendu un peu davantage.

L. M.\I,1UENNE.

Aloreaii (G.), Ancien élève de l'Ecole pohjlechnique

cl de l'Ecole Katintialc î:upcrieur des Mines. — Etude
industrielle des Gites métallifères. — Un vol. <jr.

iiiH" deiViO p.avcrHO fiy.danslc tc.ctc.{Prix,relié-ZO fr.)

liaudrij et Cie. Paris. 18'Ji.

M. Moreau déclare, dans sa préface, qu'il a supposé
connus les faits relatifs aux gîtes métalliffères et s'est

seulement attaché à mettre en évidence les caractères

permettant d'apprécier la valeur d'un gîte. C'est donc
une sorte d'aide-mémoire du prospecttnir que cet ou-
vrage, et il a les avantages et les inconvénients de ce

i;enre de publication. 11 contient l'indication d'un très

iirand nombre de faits, de résultats utiles à connaître,

mais il ne peut suffire à faire disparaître l'ignorance

ordinaire des prospecteurs, que déplore M. Moreau. Il

est surtout intéressant en ce sens qu'il montre comment
se relient ensemble les diverses parties de l'éducation

de l'ingénieur des mines. Cet enchaînement nécessaire
n'est généralement pas indiqué dans les traités spé-
ciaux non plus que les très sages conseils que donne
l'auteur dans le chapitre intitulé « Etudes minières ».

G. C.

l.,egros (C V.i — Description et usage d'un appa-
reil élémentaire de Photogrammétrie. — 1 vol.

in-H" éru, de Hl pwjes [Prix: I fr. :\0). Société d'Edi-

tions snienti/iques. Paris. 189'i.

3° Sciences naturelles.
Kertliault (F.), Professeur à l'Ecole .\dlionnle d'Ai/rl-

calture de (iriquon. — Les Prairies
; prairies natu-

relles, prairies de fauche. — Un volume petit in-H"

de 223 pages, de l' Encyclopédie scientifique des Aide-
Mémoire, dirigée par M. Léauté, membre de l'Inslilul.

(Prix: broché, 2 fr. 30 ; relié, :i francs). Gauthier-
Villars et fils et G. Masson, éditeurs, Paris IH'Xo.

Deiiaîffe (Clément et Henri). — Manuel pratique
de culture fourragère. — Un volume grand in-8" de
376 pages, orné de 107 figures. {Prix : o francs.)
l^r. Carré, 3, rue Racine, Paris.

Par la situation qu'il occupe à l'Ecole de Grignon,
par les nombreux voyages agricoles qu'il a exécutés,
M. Berthault se trouvait tout désigné pour rédiger
l'ouvrage que nous signalons aujourd'hui. Dans ces
pages, en effet, l'auteur ne se contente pas seulement
de décrire les divers systèmes d'exploitation des prai-
ries suivant leur situation et les conditions dans les-

quelles elles sont placées, mais il fait, en outre, pro-
fiter le lecteur d'une quantité de détails intéressants
qu'il a recueillis dans les divers centres des pâturages
de notre pays. Toutes les personnes qui s'occupent
d'agriculture et d'élevage prendront connaissance de
cet aide-mémoire avec le plus grand fruit. M. Berthault

y étudie uniquement les prairies naturelles et parti-

culièrement les prairies de fauche, dont il démonlre
l'importance dans ses considérations générales. Il

laisse de côté les prairies artificielles et temporaires.
Uans les prairies naturelles, l'auteur distingue les

prairies de fauche, qui sont fauchées et fanées, les her-
bages destinés à engraisser les bestiaux qui les paissent

et les pâturages qui nourrissent les animaux sans
pouvoir les engraisser.

Après avoir indiqué la classification des prairies de
fauche suivant leur situation : hautes, basses ou
moyennes, ou suivant leur régime : arrosées par dé-

bordement, par l'eau des rivières ou étangs ou simple'

ment par la pluie, l'ouvrage aborde l'étude des prairies

dans les divers étages géologiques, donnant ainsi, avec

juste raison, dans le sujet traité une grande part aux
considérations d'ordre agrologiquo.

Sont ainsi passés en revue : les terrains primitifs et

granitiques, volcaniques, les terrains de transition,

les étages permien et triasique, jurassique, le lias, le

système oolithique, les régions crétacées, tertiaires,

les contrées du miocène lacustre et du pliocène.

M. Berthault indique les diverses parties de la France
correspondant à chacun de ces terrains, la composition
générale du sol, les engrais à y apporter, les modes
d'irrigation appliqués, enfin la composition botanique

des fourrages récoltés; partout l'auteur montre l'étroite

relation qui existe entre la végétation des prairies et

fa couche géologique qui les porte.

La seconde partie est consacrée à l'étude de la créa-

tion des prairies, de leur exploitation et de leur défri-

chement. .\près l'exposé des inconvénients que l'on

rencontre dans la création spontanée des prairies, ([ui

a pour risques le développement d'espèces peu avan

tageuses, vient l'examen des exigences de la production

du foin en éléments fertilisants. A propos de la com-
position des sols des prairies, M. Berthault rappelle

leur enrichissement en azote, étudié il y a déjà long-

temps par .M. Dehérain à Grignon et dont le méca-
niapie biologique est expliqué aujourd'hui, grâce aux
travaux de savants éminents.

L'auteur aborde ensuite la préparation mécanique du
sol à mettre en prairies : nivellement, formation de

pentes pour la bonne répartition de l'eau, labours ou

défoncement, etc., et la préparation chimique de ce

même sol par le fumier et, si l'analyse de la terre l'in-

dique, par les phosphates ou su|irr|'lios|ihates, le

chlorure de potassium, la chaux; M. lieriliault montre

le bon eflet produit par le nitrate de soude répandu au

printemps; il discute la composition des graines des-

tinées à l'ensemencement des prairies et étudie ces
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i.'r;uiies et la pratique de leur semis. La destruction des
plantes nuisibles, le fauchage, le fanage, la valeur des
l'oins sont l'objet d'autant de courts chapitres.

Enfin l'ouvrage se termine par quelques considé-

rations sur le défrichement des prairies, qu'on doit exé-

cuter quand leur altération est arrivée à un certain

point; on peut ainsi mettre en utilisation pour les cul-

tures suivantes l'azote accumulé dans le sol.

Le plan du second livre que nous signalons res-

semble beaucoup à celui du précédent ouvrage, mais
on peut constater qu'il a été écrit dans un ordre d'idées

plus spécial et plus immédiatement pratique; grâce

au.x dimensions de ce manuel, MM. C. et H. Denaiffe

ont pu développer certaines parties de leur sujet,

notamment l'étude des plantes de praii-ies, bien plus

que ne le pouvait faire M. Berthault, limité dans le

cadre des Aide-Mémoire de la collection Léauté. Les

diverses plantes fourragères : graminées, légumineuses
ou autres, les principaux végétaux nuisibles aux prai-

ries sont présentés avec grands détails au point de vue

historique, botanique, agronomique et ciiltural ; un
assez grand nombre de ligures et de tableaux com-
plètent ces renseignements; les auteurs s'occupent

aussi de l'ensilage et de la sidération.

Quant au reste de l'ouvrage, nous aurions à répéter

presque textuellement ce que nous avons dit à propos
des « Prairies » de M. Berthault. MM. Denaiffe arrivent,

du reste, d'une façon générale aux mêmes conclusions.

En résumé, leur" manuel est écrit d'une façon très

consciencieuse et pourra rendre de grands services

aux cultivateurs et propriétaires intelligents, qui sont

heureusement de plus en plus nombreux et qui aban-
donnent les procéde's routiniers pour suivre la voie

plus rude, mais plus féconde tracée aujourd'hui par la

science agronomique. .\. Hébert.

4° Sciences médicales.

Sig»ti<l (D' ('..). — Ancien Interne tà-s Hvjiitnihr de

Lyon. — Traité des troubles fonctionnels méca-
niques de l'Appareil digestif. Evolution naturelle
de la Dyspepsie. — I vol ui-S" de 210 jxiges. {Prix :

6 frunrs.) O. Doin, éditeur. Paris. 18',)j.

Ce livre a une double origine, dit l'auteur : l'appli-

cation d'une méthode et l'observation d'une certaine

classe de malades. La me'thode, c'est la palpation ab-

dominale...; les malades appartiennent exclusivement
à la clientèle de cabinet, seule susceptible de donner les

renseignements nécessaires sur l'histoire de la mala-
die, les conditions d'hérédité', seule capable d'intro-

spection.

C'est dans les premières années de la vie qu'on trouve
les accidents qui sont le point de départ de toute dys-
pepsie : nourrices, sevrage, maladies éruptives, coque-
luche, etc. Plus tard apparaît la stase gastro-ca-cale,

préparée de longue date, puis favorisée par les con-
ditions anti-hygiéniques de la vie; vers trente ans les

signes de gonllement, renvois, oppression, congestion
de la face, etc , considérés seuls jusqu'ici comme ca-

ractéristiques de la dyspepsie, ne sont que l'indice de la

maladie confirmée, installée et rarement modifiable.
Donc l'intestin joue un rôle prédominant dans la

dyspepsie; on le trouve toujours malade dans les an-
técédents du dyspeptique : c'est à la phase intestinale

de la digestion que répondent les symptômes les plus
'en vue ; la stase au niveau du côlon et de l'estomac, la

première prédominante et antécédente, sont dérègle;
la dyspepsie se réduit à une insuffisance de la péri-
staltique gastro-intestinale.

Telle quelle, cette dyspepsie domine toute ^a patho-
logie, comme la gastrite de Broussais : on la retrouve à
l'origine du plus grand nombre de nos maladies, chro-
niques et aiguës : « Les relations pathogéniques sont
immédiates avec les états chroniques et mddiates avec
les pyrexies, » et la connaissance de ces faits « dis-
pense absolument d'avoir recours à certaines abstrac-
tions, comme l'arthritisme, l'herpétisme, etc. »,

Ces troubles, purement mécaniques, se manifes-
teront sous un aspect très différent suivant que le ma-
lade est auatomiquement vigoureux, de forte consti-
tution, ou, au contraire, unsujetde charpente délicate,
de faible constitution : chez les furti, la résistance de
l'appareil mécanique est considérable, ce qui explique
une période latente très prolongée, pendant laquelle
les troubles de nutrition générale, seuls signes appré-
ciables, sont pris pour les causes de la dyspepsie;
chez les faibles, les parois cèdent tout de suite et pro-
gressivement, la dyspepsie s'épuise en troubles loca-
lisés, peu ou pas de manifestations viscérales éloignées.
On a affaire à un processus tout à fait analogue au

cœur forcé : suivant l'état du myocarde, il y a une pé-
riode de lutte, de compensation plus ou moins pro-
longée, puis l'asystolie éclate, progressivement rapide
pour les uns, retardée et subitement extrême pour les

autres.

Que deviennent là dedans les ptôses ? La stase ciecale

prédominante rompt l'équilibre de la statique du tube
digestif, produisant une surcharge pour les ligaments
suspenseurs, en même temps que la tension abdomi-
nale diminuée favorise l'entéroptose : « L'entétoropse
devient ainsi une simple complication de la dyspepsie et

se trouve déchue de la dignité d'entité morbide à la-

quelle les travaux de Glénard tendent à l'élever. »

L'estomac joue un rôle très efl'acé dans cette ma-
nière de comprendre la dyspepsie : beaucoup plus ré-
sistant que l'intestin, il ne se laisse compromettre que
très tard, obéissant à la longue aux lois de la tension
abdominale, et se laissant forcer alors parallèlement
aux parties subjacentes du tube digestif.

Dès lors, la dislocation est complète, la dyspepsie
est constituée, entraînant à sa suite la déchéance de la

nutrition générale, et livrant l'organisme sans défense
aux maladies occasionnelles et aux tares chroniques.
Des sécrétions stomacales ou intestinales, il n'en est

pas question : il faut donc croire qu'elles ne jouent
aucun rôle dans la dyspepsie; le tube digestif est un
grand tuyau d'évacuation, son seul trouble de fonc-
tionnement est l'engorgement avec les conséquences
de cette obstruction dans la partie située en amont.

Mais alors, qu'est ce que c'est que la digestion?

Nous ne pouvons que souscrire à cette conclusion de
l'auteur : Les vrais dyspeptiques ne sont pas toujours
ceux qu'on pense. » 0' Ray. Dura.nd-Fardel.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 par/es grand in-S" colombier, avec nombreuses

figures intercalées dans le texte et planches en cou-
leurs. 524° et 'J2'6' livraisons. (Prix de chaque livi'ai-

son, 1 fr.) H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes,

Paris, 1893.

Les o24« et 320" livraisons renferment des articles

sur les Idgats du pape par M. E.-H. Vollet ; sur les

légations en droit international, par M. E. Lehr ; sur

le legs, en droit romain par M. G. Begelsperger, et en
droit actuel par M. Ch. Strauss; sur les légions ro-

maines, par M. A. -M. Berthelot; sur la légioti étrangère

en France; sur l'ordre de la Légion d'honneur; une
étude numismatique sur les légendes gravées sur les

monnaies, par M. Prou ; une étude musicale sur le

leitmotiv par M. Alfred Ernst ; enfin les biographies

de Ledru-Rollin, par M. A. Debidour, celle du poète

Leconte de Liste, par M. Ph. Berthelot: celle de l'auteur

dramatique et critique littéraire Jules Lematlre par
M. Ph. Berthelot; enfin une étude très complète et très

consciencieuse sur le grand mathématicien et philo-

sophe Leibnitz : dans la première partie, M. E. Boirac

nous donne sa biographie, la liste de ses œuvres, sa

doctrine, sa métaphysique, sa psychologie, sa théodi-

cée, sa morale ; dans une seconde partie, M. Tannery
nous fait voir l'œuvre de Leibnitz dans l'histoire des

mathématiques.
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1» Sciences mathématiques. — M. G. Kœnigs doniip

une démonstration rigoureuse du théorème suivant,

énoncé par Sylvester : Toute surface algébrique peut

être décrite par le moyen d'un système articulé. —
M. G. Humbert énonce un certain nombre de proprié-

tés des courbes de quatrième classe de la configuration
de Kummer. Ces propriétés correspondent, en partie, à

celles de la surface du sixième ordre qu'il a précédem-
ment étudiée.

2° SciENCKs PHYSIQUES. — M. Lecoq de Boisbaudran
vérifie expérimentalement que les substances qui pos
sèdent la propriété de se dilater notablement par cris-

tallisation de leurs solutions très sursaturées et de se

contracter par dissolution dans des liqueurs très char-

gées d'autres substances convenablement choisies,

peuvent crislalliser au fond de solutions plus lourdes
qu'elles. — M. Stéphane de Lannoy montre qu'il est

possible, en augmentant les précautions expérimen-
tales, d'établir avec exactitude la dilatation de l'eau,

sans apporter de modifications sensibles aux appareils

en usage aujourd'hui. En éliminant certaines causes
d'erreur, faciles à faire disparaître, il arrive à déter-
miner les volumes de l'eau à 0°,! près pour toutes
les températures. — M. J. Vielle a déterminé la cha-
leur spécifique du carbone sur un morceau de gra-
phite. Au-dessus de 1000", la chaleur spécifique moyenne
du graphite croît linéairement avec la température sui-

vant la formule :

C' = 0,355 -f 0,00006 /.

M. Violle a montré, en outre, que la chaleur cédée par
t gramme de graphite solide depuis sa température de
volatilisation jusqu'il 0" est 2030 calories. Il déduit de
là la température d'ébuUition du carbone : 3600°. —
-M. Edouard Branly montre que, dans certains cas, la

surface de contact de deux métaux différents opposeune
lésistanceaux courants électriques qui la traversentnor-
malement, et que cette résistance peut être importante.
Nulle pour certains couples, celte résistance a pour d'au-

tres une valeur dépendant d'une foule de circonstances.
— -M. Pionehon indique une méthode optique permettant
d'étudier les courants alternalifs qui présentent, au
moins pendant quelques instants, une parfaite régularité
d'allure. Cette méthode repose sur l'examen strobosco-
pique des images produites dans un saccharimèlre à

pénombre
; entre le polariseur et l'analyseur de cet

instrument, on place un solénoïde muni, suivant son
axe. d'un tube de veire plein de sulfure de carbone
ou de liqueur de Thoulet. — AI.M. Auguste et Louis
Lumière présentent une note sur la photographie en
couleurs naturelles par la méthode indirecte. Ils s'at-

tachent à vaincre les difficultés que présentent deux
points de la méthode de M.M. Cros et Ducos du Hauron :

le triage des couleurs et la superposition des mono-
chromes. — M. Ph.-A. Guye, à proiios d'une note
récente de M. Aigiian, l'ait remarquer qu'il n'a pas pro-
posé de suhsiiluer à la rotation spécifique de Riot, la

déviation moléculaire. Il ajoute que, pour tous les

corps actifs qu'il a fait étudier dans son laboratoire,
la loi de Hiot s'est trouvée en dc'faut : la quantité (a)

dépend de la température, du dissolvant, de la con
centration. — i\LM, J. Ville et Ch. Astre étudient quel
quesdérivésde l'acide quinone-di-oaminobenzoique. Ils

montrent que l'action des réducteurs et du chlorure dr
benzoyie sur cet acide décèle dans ce composé la per-

sistance de la fonction quinone. Us terminent en don-
nant la formule de constitution de l'acide qninone-di-o-
aminobenzoïque. C. Matii;n'on.

3" SciE.NCEs NATURELLES. — M. Nordenskiold rend
compte des résultats qu'il a obtenus en perforant les

roches granitiques littorales de la Suède dans le but
d'obtenir de l'eau douce. A 3j mètres, on a rencontré
une nappe d'eau située dans les fentes de glissement
des roches, ayant pu arriver à 3 mètres au-dessous
du niveau du sol, et pouvant fournir 20,000 litres d'eau
douce par jour. — M. Daille adresse une nouvelle
note relative à VVredo vilicidci. — M. Cannieu, en
présentant quelques remarques sur le nerf intermé-
diaire de Wrisberg, montre qu'il existe chez les Ron-
geurs et qu'il a des homologues chez les Poissons
osseux. — MM. Pousson et Sigalas cherchent à éta-

blir le pouvoir absorbani de la vessie chez l'homme.
Ils concluent de leurs expériences que l'épithélium

sain est imperméable
;

que l'absorption a lieu :

I" lorsque le sujet, quoique ayant la vessie saine,

éprouve le besoin d'uriner, l'urine baignant alors la

portion prostatique de l'urètre ;
2° lorsque l'épithé-

lium vésical est altéré. — M. J. Chatin montre que le

siège de la coloration chez les huîtres brunes réside

dans des cellules spéciales, les macroblastes, situées

presque exclusivement dans les branchies. J. M.^btin.

Séance du iQ. Avril 1803

1° Sciences mathé.matiques. — M. le secrétaire perpé-
tuel signale les Formules ou Propositions exlrailes du
cours de M. Weierstrass. — .M. G. B. Guccia traite

la question suivante : En supposant i|u'un faisceau de
surfaces algébriques d'ordre n possède, en un point f»

de l'espace, une singularité base quelconque, exprimer
l'abaissement u, que le point produit dans le nombre
4 ()î — 1)' des points doubles du faisceau. — M. R. Le-
vavasseur cherche les types de groupesl:! de substi-

tutions, dont l'ordre p^ égale le degré, en distinguant

le cas /J ;= 2 du cas p premier impair, précédemment
examiné. — .M. Beudon applique la méthode de

M. Darboux pour mettre en évidence un type d'é(iua-

lions aux dérivées partielles de deuxième ordre, ad-

mettant une intégrale intermédiaire du troisième

ordre. — M. R. Liouville signale un. cas particulier

de l'étude du mouvement d'un solide soumis à la jie-

santeur et li.xé par l'un de ses points, l'ellipsoïde d'i-

nertie demeurant quelconque ; sans obtenir jusqu'à

présent la solution générale, il arrive à calculer une
solution dépendant de cinq constantes arbitraires au
lieu de si.\-. — MM. Perehot et J. Mascart ont aborde-

le problème de la recherche des solutions périoditiues

dans le ras d'une petite masse attirée par deux masses
égales décrivant une circonférence autour de leur

centre de gravité commun, supposé fixe; ils appli-

quent à cette question la théorie de M. l'oincaré et

obtiennent des résultats ne dilTéiant pas sensililcmenl

de ceux de M. <'.ail Hurrau. — M. Edouard Monet :

Sur les poutres à treillis reposant sur deux appuis.
— M. Lothar de Kœppen envoie une note sur la ninl

tisection des angles par la voie mathématique.
2" Sciences physiques. — M. S. M. Andrée expose un

projet d'expédition en ballon aux ri'gions arctiques.

remplissant les conditions suivantes : 1" le ballon

aura une force ascensionnelle capable de porter trois

personnes, tous les instruments des observations, des

vivres pour i mois et le lest, le tout évalué à 3000 k.;

2" le ballon offrira une imperméabilité suffisante pour

rester trente jours en l'air; 3° le remplissage du ballon

s'effectuera dans les régions polaires; i" le ballon sera
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dirigeable dans une certaine mesure. — M. Emile
Blanchard expose les raisons qui le conduisent à ad-
mettre l'existence d'une mer polaire. — M. G. Def-
forges rend compte des mesures de Tintensité de la

pesanteur qu'il vient d'effectuer en Russie dans cinq
stations distinctes : l'anomalie positive de la pesan-
teur au bord de la mer et l'anomalie négative conti-

nentale sont nettement mises en évidence. — M.Louis
Bruner donne les résultats de ses recherches expéri-
mentales concernant la détermination de la chaleur
spécifique des liquides surfondus. Cette quantité ne
varie que faiblement avec la température et se rap-

proche de la chaleur spécifique du liquide non sur-

fondu, en restant tout à fait distincte de la chaleur
spécifique du corps solide pour les mfmes tempéra-
tures. — Le même auteur a remarqué que l'hydrate de
bromal immédiatement cristallisé ne revient que peu
à peu à son état primitif; il présente l'anomalie si-

gnalée par M. Berthelot sur l'hydrate de chloral; le

thymol, le menthol n'éprouvent pas le même phéno-
mène. — M. Gouy, à propos de la note récente de
.M. Poincaré, revient sur la production des franges
d'interférences au moyen du spectroscope, laquelle,

il'après la théorie de M. Gouy, n'implique pas la régu-
larité du mouvement lumineux incident. — MM. Gin
et Leleux ont déterminé les résistances spécifiques

des solutions de saccharose dans l'eau distillée ; voici

leurs conclusions : 1° la résistance varie avec la con-
centration, elle présente un miniina pour une dilution
un peu supérieure à une molécule-gramme pour
10 litres de solution; t" elle est fonction de la tempé-
rature et, pour une densité de courant déterminée,
représentée par une expression de la forme :

1/ ^ A — Bt -t- Cl-; '.i" la résistance est représentée

par la formule i/ ^= ï — f (
' + t) ^'^ fonction de la

densité x du courant. —• M. Ch. V. Zenger donne des
détails sur la catastrophe de Laibach du 14 avril der-

nier; il en montre la coïncidence avec les ouragans,
les chutes abondantes de météorites et d'étoiles filantes,

les perturbations magnétiques, coïncidences qui ne
laissent aucun doute sur leur origine commune : l'ac-

tion électrodynamique du soleil et les passages d'é-

loiles filantes. — M. Maumené adresse une note sur
les alliages de cuivre et d'aluminium. — M. Raoul
Varet a recherché les chaleurs de combinaison du
mercure avec les éléments par deux méthodes dis-

tinctes : 1" en faisant agir sur le sel niercureux mis en
leuvre un excès d'iodure de potassium dissous; 2» en
employant la même solution d'iodure alcalin, mais
additionnée d'iode. — M. Granger a étudié l'action

des combinaisons halogénées du phosphore sur le

cuivre métallique, il a pu isoler un biphosphure de cuivre
C.iiP- et le phosphure Cu''P2.— .M. Charles Lepierre a
poursuivi l'étude de l'action du sulfate d'ammonium
fondu sur les différents sels métalliques par les sels

de manganèse; il se forme, suivant les conditions, les

composés : âSO'' Mn. SO' x\m- ; SO' Mn, SO'' Am'-. 6 H- et

iSOVMn^.SO'-'Am-. — M. A. Béhal a repris l'étude et

la purification des amides canipholéniques ; il en existe
deux seulement, fusibles respectivement à 86" et à 136"j.

La seconde, chaulfée avec l'acide chlorhydrique en
présence d'alcool étendu, donne la première; elle est
susceptible de fixer deux molécules d'acide iodhy-
drique. Le diiodhydrate obtenu donne, dans des con-
ilitions convenables, l'olide campholénique sous deux
états distincts. L'auteur a pu passer de l'acide campho-
b'ni(iue liquide à l'acide solide; leur isomérie ne pa-
raît pas se rattacher à l'existence du pouvoir rotatoire.
— M. G- Perrier a pu obtenir des combinaisons cris-

tallisées, formées par l'union du chlorure d'aluminium
anhydre avec les composés nitrés appartenant à la
série aromatique, le nitrobenzène, le paranitrotoluène,
le nitronaphtalène a, le paranitranisol. — M. Ph. La-
fon signale la réduction de la liqueur de Fehling par
h' sulfonal et l'erreur en résultant que l'on peut com-
mettre dans la recherche du sucre dans les urines des

personnes soumises à son traiteineiil. — .M. James
Chappuis montre que la diastase du blé est détruile
par l'eau oxygénée, de sorte qu'on peut faire du pain
blanc avec des farines de toutes, qualités ; en particu-
lier, on peut incorporer aux farines premières 20 pour
100 de farines secondes et obtenir un pain blanc. —
M. Léon Boutroux tire les conclusions suivantes
d'une étude sur les causes produisant la couleur du
pain bis : le gluten peut donner de la couleur au pain
par dessiccation, mais non par fermentation. Le son
peut donner de la couleur par l'action de l'oxygène de
l'air en présence de l'eau, mais non par ferraèntalioii.
L'acidité du levain, loin d'être à craindre à ce point
de vue, est une protection contre le brunissement.

G. Matigno.x.
.3" -Sciences .naturelles. — M. A. Giard fournit une

contribution à l"étholo;^ie du genre Thauinalcus Kriiyer
(famille des Monstrillida.') et apporte un nouvel argu-
ment en faveur de la théorie parasitaire au moins chez
les jeunes, car l'auteur a trouvé un Copépode de ce
genre sur une anaélide : Polijdova Giardi Mesnil. Les
adultes menaient une existence pélagique. — M. Ch.
Janet présente quelques observations sur les Frelons.— .M. Debray fait de nouvelles recherches sur la bru-
nissure et donne le nom de P^einlocoinmis au champi-
gnon qui produit ces enduits d'apparence gommeuse
que l'on rencontre quelquefois à la surface des tissus
des végétaux. — M. Bordier étudie l'action des étin-
celles statiques sur la température locale des régions
soumises à ce mode de fraiiklinisation. La température
de la peau s'accroît lorsqu'elle est soumise à l'étin-

celle; elle continue de s'accroître après que les étin-
celles ont fini de jaillir. — M.M. Hérico.irt et Richet
ont traité un cas de sarcome par la sérothérapie. La
guérison est survenue. J. Martlv.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 7 Mai I89o.

M. le Président annonce la mort du li'^ Marchand
de Fécamp), associé national. — .M. R. Blanchard lit

un rapport sur un mémoire du D'' Ch. Wardell Stiles
(de Washington), intitulé : De la rareté du lœnia .^oliiim

dans l'Amérique du Nord. — MM. Cornil et Durante
communiquent un nouveau cas de méningite grippale
chez une femme, qui s'est terminé par la mort. —
M. Dieulafoy termine sa communication sur la tuber-
culose larvée des trois amygdales. Il expose les moyens
prophylactiques qui doivent avoir pour but d'empêcher
la pénétration du bacille de la tuberculose, d'une part
par la respiration, d'autre parL par l'alimentation. —
M. le D'' Lagrange (de Bordeaux) lit un travail sur
l'électrolyse dans le traitement des rétrécissements des
voies lacrymales. — M. le D' Elevy (de Biarritz) lit un
travail sur les phénomènes électriques des bains.

Séance du 14 Mai 189a.

M. A. Fournier lit un rapport sur un travail du
D'' Régis, concernant la paralysie générale juvénile
d'orifiine hérédo-syphilitique. L'auteur conclut d'un
grand nombre d'observations que la paralysie générale
juvénile est presque toujours le résultat d'une syphilis

héréditaire, tout comme la paralysie générale de l'a-

dulte procède, en général, d'une syphilis acquise. —
M. Le Roy de Méricourt rend compte d'un ouvrage du
D' Brenning, concernant les empoisonnements par les

serpents. — M. J. Lucas-Championnière cite un cas

d'acné hypertrophique du nez qu'il a enlevé simple-
ment avec le thermocautère, et qui a été suivi d'une
réparation parfaite sans aucun traitement. — M. Cor-
nil discute la communication de .M. Dieulafoy, sur la

tuberculose larvée des trois amygdales. Il montre que
les amygdales hypertrophiées sont très rarement dues
à un processus tuberculeux. Les végétations adénoïdes
sont quelquefois le siège de tubercules, mais dans une

i proportion moindre que celle indiquée par M. Dieula-

foy.
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SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 4 Mai 1803.

M. Sergent a produit expérimentalement une tuber-

culose des voies biliaires en injectant le bacille de

Koch dans le canal cliolédoque. — MM. Pocher et

Desoubry établissent la présence de microbes dans le

san;^ du cœur, mais en plus grande quantité dans le

cœur gauclie que dans le cœur droit ; il semble donc

qu'en passant dans le poumon, le sanf; s'y débarrasse

de ses microbes. — M. Féré a trouvé qu'en greffant des

portions de blastoderme sous la peau d'un poulet

adulte, les greffes prolifèrent et forment de petites

tumeurs dans lesquelles on trouve du cartilage. —
M. Dastre présente un apjiareil destiné à recueillir le

sang et à en extraire la fibrine à l'abri de l'air. —
MM. Josué et Hermary ont guéri, avec le sérum antis

treprococcique de Roger et Cliarrin, une femme atteinte

de fièvre puerpérale. — MM. Langlois et Abelous ont

constaté cbez.des rats blancs auxquels on avaitenlevé les

capsules surrénales, laprésence de capsules accessoires.

— .M. RalUet présente une douve du foie provenant

du liii'uf du Sénégal, et trouvée aussi chez l'homme.

Séanre du 11 Mai 1895.

M. Jacquet adresse une note sur un ras de septicé-

mie puerpérérale, traité et guéri par le sérum antistrep-

tococcique. — M. Monod envoie une note sur les mi-

crobes trouvés dans le foie d'une femme morte

d'éclampsie puerpérale après avoir présenté des acci-

dents infectieux. — M. Bonnier fait une communica-
tion sur les rapports de l'apiiareil ampullaire de

foreille interne et les centres oculo-moteurs. —
MM. Courmont et Doyon envoient une noie relative à

l'action de la toxine diphtérique sur le système ner-

veux de la gronouillf . — M. Guinard adresse un tra-

vail sur l'action excito-sécréloire de la morphine. —
M. Lefèvre envoie une nouvelle noie relative à l'in-

Ih'ionce des mélanges réfrigérants sur l'organisme. —
M. Soulié communique une note sur la migration des

testicules dans les bourses.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 26 Ami IS'Jo.

M. Béhal avait préparé quatre campholénamides,

ainsi qu'il l'acommuniqué antérieurement. Il a reconnu

depuis que deux de ces produits étaient des combinai-

sons moléculaires et non des isomères. D'une part, la

camphoroxime, déshydratée par l'acide chlorhydrique,

fournit l'amide campholéniquc fondant à 86°. D'autre

part, cette même camphoroxime, traitée à froid par le

chlorure d'acétyle ou le chlorure de thionyle, ne donne
que l'amide fondant à 130°, IJ. Les amides fondant à

100° et à 92°, qu'avait préparées M. Béhal, sont des

combinaisons moléculaires, dissociables par l'alcool

à fiO°. On passe de l'amide fondant à 130»,;; à l'amide

fondant à 86°, par l'action de l'acide chlorhydrique en

solution alcoolique, ou par l'acide iodliydrique en

solution benzénique. L'amide fondant à 130°, y fixe

deux molécules d'acide iodhydrique; le produit de

celte réaction, neutralisé en solution aqueuse, donne

en abondance une campholénolactoiie fondant à 30",

bouillant à 238°. On obtient en même temps l'amide

fondant à 80°. L'acide campholéniquc solide, fusible

à JO", dérive de l'amide fusible à 8ô°. L'amide isomé-

lique donne l'acide campholénique liquide, bouillant à

Ui2° sous 13°"™. On passe de l'acide liquide à l'isomère

solide par un procédé identique à celui qui a servi à

passer d'une des amides à son isomère. On éthérifie

l'acide liquide par l'alcool en présence d'acide chlorhy-

drique, et on saponifie l'éther formé. Si on éthérilie

l'acide liquide par l'action de son sel de soude sur

l'iodure d'élhyle, on obtient un éther qui, saponifié,

régénère l'aeide liquide. L'acide solide, le nitrile cor-

respondant et l'amide fondant à 86° sont inaclifs;

l'acide liquide, son nitrile et son amide, sont b'vo-

gyres. On pouvait considérer les dérivés inaclifs comme
des racémiques; un essai de dédoublement à l'aide des

sels de strychnine et de cinchonine n'a pas donné de
résultats. '— M. Le Bel présente un appareil évitant

certains calculs dans les recherches cristallograplii-

ques et fournissant les indices d'une face quelconque.
— M. Maumené présente quelques observations sur

l'action du perrnanganale de potasse en présence du
sucre. Il présente aussi un alliage parfaitement cris

lallisé et très homogène, renfermant une partie d'alu-

minium pour sept parties de cuivre, et un autre alliage,

également cristallisé, renfermant une partie d'alumi-

nium pour trois de cuivre. — MM. Auger et de Bois-
sieu ont préparé la vanilline à l'aide du méthylène-
eugénol. Ce composé est transformé par la potasse en
dérivé iso, fondant à 51"-52", et distillant dans le vide

vers 172°-173°. Le méthylène-isoeugénol ainsi obtenu,

oxydé en solution acétique par l'acide chromique,
fournit la méthylène-vanilline. fondant à lo!i°-l;)6°. On
peut passer de ce dernier produit à la vanilline. -—

M. Maquenne communique, au nom de M, Prud'-
homme, le résultat de ses recherches sur le bleu jia-

tenté, sel calcique du métaoxytétraéthyldiamidotriphé-
nylcarbinol disulfoné. Celle couleur n'est décolorée

par la soude caustique concentrée qu'après plusieurs

jours d'action. La solution incolore, obtenue à froid,

présente les propriétés suivantes : traitée par un
acide, elle se recolore lentement à froid, rapidement
à l'ébullition, en redonnant le bleu primitif. On oblienl

la recoloration même après addition d'ammoniaque ou
d'un carbonate alcalin à la solution neutre. On obtient

le leuco-dérivé du bleu en chauffant avec de la poudre

de zinc cette solution décolorée par la soude. Acidifiée

par l'acide acétique en excès et oxydée par l'oxyde puce
de plomb PbO-, on obtient de la tétvaéthylbenzidine.

Le produit non sulfoné, soit le métaoxytétraéthyldia-
midotriphénylcarbinol, traité par la soude en solution

alcoolique, réagit de même. De ces réactions, M. Prud'-

homme conclut qu'en présence de soude caustique à

froid, il se forme un anhydride par réaction d'un hy-

droxyle en meta dans un des noyaux benzéniques sur

l'bydroxyle du carbone central. — M. Rosenstiehl a

étudié l'action de l'iodure de méthyle sur le Iriphényl-

méthaiietriamidohexaméthylé, sur son carbinol et sur

les éthers mixtes de ce dernier. D'après lui, la formule

de MM. E. et 0. Fischer représente bien la conslitution

du triamidotriphéiiylcarbinol. Ce corps est à la fois al-

cool et triamine. Tant que deux des azotes sont en-

core trivalents, la fonction alcool entre en jeu d'abord

en présence des acides. Lorsque les azotes sont sa-

turés complètement et à l'état d'ammoniums, la fonc-

tion alcool ne réagit plus sur les acides, mais seule-

ment sur les alcools. On n'obtient plus que des éthers

mixtes avec les dérivés de cette classe. Ces corps am-
nioniés sont très fortement alcalins ; ils agissent

comme la soude caustique et décomposent les fuch-

sines en les saponifiant. De plus, ces réactions per-

mettent d'interpréter ce qui se passe dans la fabrica-

tion du « vert méthyle ». Les composés incolores

obtenus en méthylani la rosaniline ne sont pas des

dérivés de la leucobase, comme le croyaient \.-\\. Uof-

mann et Cli. Girard, mais des dérivés de carbinols el

très probablement d'élhers mixtes. Ces corps, en elTel,

se forment de préférence en milieu alcoolique. Si on

traite par la soude une solution alcoolique de viole!

cristallisé, on obtient non le carbinol, mais l'éther

mixte correspondant. La base du violet hexaméthylé,
traitée par l'iodure de méthyle, ne donne pas de vert,

mais, de suite, le carbinol triiodoinélhylc des produits

contenant de l'azote secondaire, donne du vert. Les

azotes secondaires s'opposent à la saturation totale de

l'azote qui conduirait à des matières incolores. Enfin,

M. Hosenstiehl conclut : Les fuchsines, les rosanitincs

sont amidces au même degn! que les leucobases dont elle:-

dévivent. Si ces dernières sont trois fois amidées en paru,

on retrouve intacte la fonction triamine dans les fuch-

sines cl dans les rosanilines correspondantes. E. Cii.\noN.



ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES i7:5

SOCIÉTÉ ROYALE DE LOxNDRES
SCIE.NCES PHYSIQUES

M. Fi-aiiU ciowes. —Composition des atmos-
phères extinetives produites par les flammes. —
Dans un travail précédent, lauteur a déterminé le<
proportions d"azoteet de gaz carbonique qui, ajoutés à

l'air, forment des atmosphères
arlilicielles éteignant les flam-
mes. Il a énoncé les résultats
ge'néraux suivants : 1° Les flam-
mes obtenues à l'aide de mèches
s'éteignent dans des atmosphè-
res de composition à peu près la

même, tandis que les flammes
formées par les gaz exigent des
compositions différentes. 2° Pour
éteindre une même flamme, il

faut des doses bien plus consi-
dérables d'azote que de gaz car-
bonique. 3" La proportion mini-
nia de gaz inerte qui produit
l'extinction, ne dépend pas du
volume de la flamme. Dans une
nouvelle série de recherches,
l'auteur s'est proposé de déter
miner quelle est, au moment oij

a lieu l'extinction, la composi-
tion de l'atmosphère produite
par chaque flamme brûlant 4ans
un volume limité d'air fi la pres-

sion normale. Des essais préli-

minaires ayant démontré la né-

cessité d'opérer à l'abri de l'hu-

midité et à pression constante,
on a fait usage de l'appareil re-

présenté sur la figure 1. La com-
bustion se produit dans une clo-

che de verre dont la base plonge
dans le mercure d'une éprou-
velte à pied assez profonde. Au

sommet de la cloche est un tube en \J contenant du
mercure et servant de manomètre, et un tube de verre

à robinet permettant d'extraire les gaz pour l'aire l'a-

nalyse. Pendant la combustion ou maintient la pres-

sion invariable en élevant ou abaissant la cloche sur

le mercure. Le tableau I indique les résultats des
analyses ; les nombres représentent la moyenne de
deux et souvent trois expériences :

Tableau I

Fig. I. — Appareil
servant à détermi-
ner la composition
des atmosphères ex-
tinetives produites
par les flammes.

SUBSTANCES

COMlîlSTIBLES BRULEES

Alcool absolu
Alcool mcthylique.
Pai'afQne
Colza et paraffine.

Chandelles

Hydrogène
Protoxyde de carbone.
Méthane
Elhyléne
Ga2 d éclairafre

COMPOSITION %
de l'atmosphère

résiduelle
produisant
l'extinction

02

li.9
13.6
16.6
16.4

13.7

1.3.3c

6

Az2
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l'aciile fliéliduiuique; ensuite Tucide % niétliyl y oliloro %'

pyriiiiiiecarboxyliquequi, chaulTé fortement, s>e décom-
pose en Y chloropicoline ; cette dernière, oxyde'e par

le KMnO', donne l'acide y ctiloropicolinique. Lorsque
la lactone de l'acide triace'tique est chauffée avec de

l'ammoniaque, il se forme de la dioxypicoline que l'on

(leut quantitativement convertir en ay dichloro a' mé-
Ihylpyridine qui, par oxydation, produit l'acide »y di-

chloropieolinique. L'ay diétlioxypyridine a été obtenue

en faisant bouillir la dicbloropicoliiie avec l'étliylate

de sodium. — .MM. Perey Frankland. F. II. S. et

James Henderson, en partant de l'acide sarco-

lactique, préparé suivant la méthode de Percy Franlv-

land et Mac Gregor, ont obteim les sarcolaotates

d'éthyle et de méthyle, l'acétylsarcolactate d'éthyle

et le benzoylsarcolactate d'éthyle. Les auteurs don-

nent le pouvoir rotatoire de chacun de ces corps

et discutent les relations qui existent, au point de
vue optique, entre ces corps et les dérivés corres-

pondants de l'acide glycérique. U résulte de leurs

recherches que la substitution du groupe éthyle au
^'roupe méthyle produit un eflet moindre sur le

pouvoir rotatoire du lactate que sur celui du glycé-

rate. L'accroissement du pouvoir rotatoire obtenu en
acétylanl le lactate est plus grand que l'accroissement

dû à la diacétylation du glycérate. L'introduction du
1,'roupe benzoyle change le signe du pouvoir rotatoire.

Dans les éthers sels de l'acide glycérique il y a dimi-
nution de la densité en montant la série du composé
méthylique ou composé butylique ; la même anomalie
existe dans les lactates ; ainsi l'acétyllactate de mé-
thyle est moins dense que le lactate de méthyle. 11

est à remarquer que plus grande est la diminution de
densité par acétylation, [ilus grand aussi est l'accrois-

sement du pouvoir rotatoire. En benzoylant, la densité

(le ces corps augmente, mais le pouvoir rotatoire di-

minue considérablement et va jusqu'à changer de
signe. — M.M. James 'Workler et James Henderson,
en électrolysant le camphorate alloétliylii[ue de potas-

sium, ont obtenu les sels éthyliques d'un aci.le non
saturé G''H'''0- etd'un acide dibasique saturé C">IP"0'';

ils ont appelé ces acides allocampholytique et allo-

campholhétique. Le premier donne un dibromure qui

a pu être converti en un isomère du canipholactate de
Fittig et Woringer. Les résultats obtenus semblent
indiquer que cet acide camphorique contient le

^;roupe : Cil— (:il(C.O(lH). C.(COOH). —• MM. A. Bone
et W.-H. Perkin junior F. U. S. ont entrepris l'étude

de l'acide trimélhylsuccinique et de son isomère
l'acide dimé'hylglutarique dans le but de savoir si

l'acide triraéthylsuccinique existe sous deux modifi-

cations. Ils ont préparé cet acide de deux manières
différentes : 1° par l'action de l'a bromisobutyrate
d'éthyle sur le dérivé sodique de l'a cyanopropionate
d'éthyle; 2" par l'action de l'a bromisobutyrate d'éthyle

sur le dérivé sodique du méthylmaionate d'éthyle.

Dans les deux cas les auteurs ont obtenu un seul et

même acide triraéthylsuccinique qui, à l'état de pureté,

fond à loi". 11 se i'orme toujours à côté de lui son
isomère l'acide dimélhylglutarique. Chaulîé avec
l'anhydride acélique, l'acide triméthylsuccinique
donne un anhydrique fondant à ^IS-ii'J''. Les auteurs
ont également préparé un acide cyanotriméthylpro-
pionique :

XC—C-CU'
CO^H/ \,[

SOCIÉTÉ ROYALE D'ÉDlMimUUG
La Société a reçu récemment les communications

suivantes :

.MM. Gulland et Noël Paton : Sur l'absorption des
hydrates de carbone par l'intestin. — M. Gilchrist :

Sur la torsion du coips des Mollusques. — .M. Tait :

Surune propriété curieuse des déterminants.— M.Crum
Brown : Sur un nystagmus normal. — Sir'W. Turner :

Sur les restes de l'antropopilhèque trouvés réceni-
menl à Java, par M. Dubois : On a trouvé un crîne,
une troisième molaire et un fémur gauche. On les a
trouvés sur le bord d'une rivière de Java, à quelque
distance l'un de l'autre, et à des époques différentes.

M. Dubois suppose qu'ils établissent l'existence d'une
race qui rattache le singe et l'homme : M. Turner ob-
serve qu'il n'est.point certain que ces trois débris ap-
partiennent à un même être ; en comparant le crâne
à divers spécimens de crânes, il n'est pas du tout
convaincu qu'il n'ait pas appartenu à un être humain.
Le fémur a une forme qui se retrouve dans une collec-
tion d'ossements humains, et les dents ressemblent
autant aux dénis d'un homme qu'à celles d'un singe :

il considère que les débris appartiennent à un type
humain inférieur. — M. Chrystal : Théorème relatif

à l'équivalence des systèmes d'équations différentielles

linéaires ordinaires à coefficients constants, et son
application à la théorie de ces systèmes.— M. Knott :

Changement de volume des tubes de fer et de nickel
aimantés. — M. Peddie compare le cas de cécité
jaune-bleu, décrit par lui, il y a quelque temps, au
cas récemment décrit par V. Vintschgan et Hering.
Dans le cas actuel, ce qui n'avait pas lieu dans le pré-
cédent, toute l'étendue du spectre est visible. .Vussi loin

que les observateurs aient pu aller, la présence du
rouge semble être aisément reconnue; mais toutes les

autres couleurs semblent à peu près, ou entièrement
grises. 11 ne semble exister qu'un point neutre (auprès
de D, dans la partie jaune du spectre). — M. Munro
donne une conférence sur la recherche des habitations
lacustres. — MM. Crum Brown et Fairbairn : Sur
l'action du mercaptide de sodium sur l'élher dibromo-
malonique. — MM. Ewart et Cole : Sur les branches
dorsales des nerfs crâniens et spinaux, chez les Elas-
mobranches. — .M. Traguair : Sur les poudres phos-
phorescentes. — M. Tait : Sur la surface d'onde
électromagnétique. — M. le duc d'Argyll : Sur la

formation des glaces de deux vallées (le Glenaray et le

(ilenshira). W. Peddik.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Si'a:}ce du 18 Airil I89;i.

1" SciK.NCKS .M.\TI1K.M.4TI0LF,S. — M. P. -H. SohOUte s'oi'

oupe du nombre des types de cristaux du système ré-
gulier dans l'espace £" à n dimensions. Il représente un
cristal du système régulier dans e" par le symbole
in,, a,. ..., a„), où les segments déterminés par les

êtres e"-' limitants sur les axes sont rangés par ordre
'le grandeur croissante. En faisant suivre (7„_, du sym-
bole ((/,, «j, . . ., (In-,) de t"-' par a„ il y a deux cas à
distinguer. Si a»-, est infiniment grand, a„ l'est tout

de même; si «„_, a une valeur finie, on obtient trois

types différents de £" en posant </„ =; (i,,-,, a,, > (7„_, et

fini, a„ infini, .\insi chaque type de e"-' mène à trois

types de e" ou à un seul, selon que «„_, est fini ou in-

fini; pour un des trois types nouveaux le dernier élé-

ment est infini. Si donc .r» et y,, représentent le nombre
des types de s" à élément dernier fini et infini, on trouve

les relations récurrentes :>f„ =z2x„-, et ij„ =.(•„_, +- !/„_,

ou 3?,, = 2.v„-, et .v„ — y„ ^ .r„-, — 1/„_, . Pour n = 2 on
trouve .c,=2, //,= 1 . Donc on a : .v„ =2"-', y„ ^2"-' — I

elle nombre total des types de e" ,c.-à-d..T„ -fy„ —i"— I.

Pour ;( = 4, on a :

(1, 1, 1, 1) ... 16, il, /,-, /,-, /i

(1, I, I, kj ... 04, ,1, /.-, l. Il

(1, 1, /,-, /,) ... %, il, /.-, l,m)

(1, I, /,-, /) ...192, (1, 1, t,o=)

(1, l(. k, k] ... 64, (1, 1, k,x)

192, (I, /.-, k, x] ... 9i;

192, I, /,-, /, X) ... 192

38'., ^1, 1, co, ». ... 24

32, (1, /•, 00, oc) ... 48

96, (1,00 , 00, co) ... 8

Dans ce tableau les nombres qui suivent les symboles

indiquent le nombre des corps limitants. Dans ces J

i;i types, seulement le premier (10), le treizième (2i>.

et le dernier (8) sont des êtres réguliers dans le scn

géométrique.
2" SciK.scKâ riiv>i(jLEs. — M. H. Kamerlnii;h (huu-^



NOTICE NECROLOGIQUE

ooiuinuniiiue les travaux exéculés au laboratoire de
l.eyde par .M. A. Lel)ret, et ayant trait au phéno-
iiièue de Hall. Dau- la première communication, il

décrit une méthode pour la mesure de ce phénomène
appelée méthode de compensation, qui a l'avantage

d'être une méthode à zéro, n'exigeant qu'une observa-

lion momentanée et éliminant ainsi toutes ces pertur-

bations qui exigent du temps pour s'établir. La plus

importante do celles-ci esl le changement de tempé-
rature des éleclrodes secondaires, découvert par M. von
Kltinyhausen. La seconde communication s'occupe de

la dissymétrie du phénomène de Hall dans le bismuth,

où l'on trouve une valeur différente pour cet effet en

employant des directions opposées du champ magné-
tique. L'auteur a réussi à trouver dans une plaque

deux directions exemptes de dissymétrie ; il explique

ce résultat en supposaut que le changement de résis-

tance par le champ magnétique diffère dans deux
directions perpendiculaires. Nommant K, et K, les

changements de résistance pour ces deux directions,

le phénomène de Hall esl donné par la formule :

.• = 11 ± ^ K , — K, siii a,

où a représente l'angle de la direction des éleclrodes

[irimaires avec l'un de ces axes.
3» SciE.NOEs NATURELLES. — M. C.-A. Pekelharing

s'occupe du rapport entre le Hbrine-ferment du sérum
sanguin et le nucléo-protéide tiré du plasma sanguin.

Il y a trois ans. l'auteur a démontré (Heitie générale,

11, p. 4tii) que le fibrine-ferment est une combinaison
Je chaux et du nucléo-protéide du plasma sanguin, qui

est cédé au plasma sanguin pendant la destruction

des éléments du sang. Quoiqu'on accepte générale-

ment que plusieurs nucléoprotéides, en collaboration

avec des sels de chaux, peuvent causer la coagulation

de matières (ibrinogèues, M.M. Wright, Lilienfeld et

Halliburton ont énoncé récemment l'opinion qu'il

n'y a pas de rapport entre le lîbrinefermeut et le

nucléo-protéide. L'auteur réfute principalement les

arguments de .M. Halliburton, sans doute les plus

importants de ceux par lesquels sa théorie a été atta-

quée. D'abord M. Halliburton remarque que l'alcool

coagule les nucléo-proléides, tandis que, d'après la

méthode deM.Shraidt. le lîbriiie-feruient est préparé
en diluant avec de l'eau la substance précipitée du
sérum sanguin par l'alcool, conservée pendant quelque
temps so.us l'alcool. Au contraire, l'auteur a trouvé
que le fibrine-ferment, préparé d'une manière artifi-

cielle en traitant le nucléo-protéide du sang avec de
l'eau de chaux et de l'acide carbonique, ne perd que
partiellement sa solubilité pendant une conservation
de longue durée sous de l'alcool et que, plus lard, il

est encore à même de céder à l'eau un fibrine-fer-

ment très actif. La secouilediflbulté de M. Halliburton

a trait au plasma dont la coagulation a été prévenue
par du sulfate de magnésium ; ce plasma se coagule
sous l'aclion du lïbrine ferment et non pas sous l'ac-

tion du rmcléo-proléide L'auteur trouve que des so-
lutions de matières tibrogènes pures ne se coagulent
pas non plus, après addition de sulfate de magné-
sium, malgré la présence d'une grande quantité de
nucléo-protéide, à moins qu'on n'ajoute une quantité
relativement considérable de sels de chaux. Aussitôt
que la combinaison du nucléo-protéide avec de la chaux
s'est formée, la présence de MgSO, ne contrarie que
très faiblement la coagulation. Le ferment tiré artifi-

ciellement du nucléo-protéide du plasma sanguin fait

coaguler le plasma contenant MgSO, tout aussi bien
que le fait le librine-ferment du sérum. Le troi-

sième argument de M. Halliburton se base sur la

conduite différente du nucléo-protéide et du fibrine-
ferment introduits dans la circulation du sang; seule-
ment le nucléo-protéide cause la coagulation intra-

vasculaire. Par rapport au librine-ferment préparé
d'après la méthode Schraidt, ou celle de Hammarsten.
l'auteur confirme ce résultat; il l'attribue à l'état d''

dilution extrême. Cela est d'accord avec l'expérience
qu'après l'introduction de ces solutions de ferment
on observe souvent la " phase négative .> de M. AVright.

c'est-à-dire un ralentissement de la coagulation du
sang sécrété par les vaisseaux, précisément comme
après l'introduction d'uhe quantité de nucléo-pro-
téide trop petite pour causer la thrombose. Cependant,
après l'introduction d'une solution plus concentrée
du ferment, comme elle peut être obtenue d'après la

méthode de .M. tiamgee, dans la veine d'un lapin,
l'auteur constatait une coagulation intervasculaire
aussi importante que celle causée par la combinaison
du nucléo-protéide avec de la chaux, précipitée par l'ad-

dition de l'acide acétique au sérum sanguin dilué.
L'auteur n'a pu trouver aucune trace de différence

entre le fibrine-ferment du sérum et la combinaison
obtenue à l'aide de l'action de la chaux sur le nucléo-
protéide tiré du plasma sanguin. — .M. Th. H. Mac
Gillavry présente une brochure di' M. A. van Delden
intitulée : Les réactions du beurre hollandais par rap-
port aux méthodes nouvelles d'esamination ; il y
ajoute un aperçu de deux méthodes dont il se sert à
démontrer la présence de très petites quantités d'oléo-
margarine ou d'autres huiles. Première méthode :

La matière est examinée à l'aide de la lumière circu-
lairement polarisée tandis qu'elle est refroidie à 4<'C

ou échaulTée jusqu'à 4o"C. Seconde méthode : Pour
constater la présence d'huiles, une pièce de beurre
est mise sous le microscope dans un espace où la

température est augmentée de 20"C à i4"C. X côté de
cet espace se trouve un espace capillaire qui aspire
l'huile contenue dans le beurre. Cette petite quantité
peut être examinée d'après la première méthode.

P. -H. SCHOI TK.

iSOTICE NÉCROLOGIQUE

CAHI. VO(,T

Les sciences naturelle> vii-nuent de faire une perte
^sensible dans la personne de Cari Vogt, que la mort a
enlevé, à l'âge de 78 ans, le a mai dernier. Son nom
était connu, non seulement de tous les naturalistes,
mais encore dui.'rand public, dans lequel il avait depuis
longtemps pénétré ; car Vogt fut aussi un vulgari-
sateur, un de ceux i[ui veulent que la science ne soit

pas Seulement l'apanage du laboratoire et de quelques
initiés, mais qu'au contraire elle rayonne et se répande
dans les masses.
Son œuvre scientifique, qui comprend la Zoologie

et l'Anatomie comparée, l'Embi-yogénie, l'Anthropo-

logie, la Céolugie et la Paléontologie, est considérable.
11 a étudié toutes ces sciences avec un égal succès;
mais il avait une faveur marquée pour les deux pre-
mières. Vogt fut le collègue et le collaborateur de ces

savants qui, dans des domaines divers, illustrèrent

r.-Vcadémie, puis l'Université de (jenève : les Marignac,
les de La Hive, les IMouard Claparède, les Pictet de La
Uive, etc.

iNé à Giessen. le j mai 1817, Cari Vogt était fils d'un
naturaliste ; il étudia d'abord la médecine, travailla

ensuite chez. Liebig, — il tournait alors ses regards
vers la chimie, — puis il suivit son père, appeli' à
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Berne comme professeur. C'est dans cette ville que,

sous la direction de Valenlin, il commença ses pre-

miers travaux d'anatomie et de physiologie.

A 20 ans, il débuta par un travail sur le liiiuide

amniotique, un opuscule de (juelques pages, dans le-

quel il indique la teneur des composants des liquides

en question, à 3 mois 1/2 et à 6 mois de la vie fœtale.

Ce travail fut publié dans les < Archives > de Johannes
Millier, de Berlin. Dans les mêmes «Archives», Vof,'t fit

paraître une étude sur la Xintrologic du l'i/thon lii/ria.

dont il avait eu en mains de remarquables érhaiilil-

lons, et sur le système nerveux des Reptiles en généial.

Puis il résida à Neuchàtel, attiré par la célébrité

d'Agassiz, avec lequel il se lia, ainsi qu'avec Desor et

d'autres naturalistes neuohAtelois. Ce fut une belle

pe'riode d'activité scientilique. 11 sortait chaque semaine
de r (( usiue » Agassiz une trentaine de pages d'im-
pression.

Vogt, cependant, travaillait pour son compte, et, en
1842, il publia VEmbryogénie dei< Sulmonés. A cette

époque, l'Embryogénie était dans son enfance, et

Vogt eut la gloire d'être un des premiers à entreprendre
l'étude de cette branche. Il en avait compris toute

l'importance au point de vue de l'anatomie compare'e;
aussi ne la de'laissa-til jamais; en 1844, il publia un
mémoire sur VEmbryogénie des Batraciens; en 184G, ses

Recherches sur l'Embryogénie def Mollusques Gastéropodes,

et, ces dernières années, il s'occupait beaucoup de
l'embryogénie de la Chauve-souris.
C'est grâce à Agassiz et Desor que l'attention de Vogt

se tourna vers les glaciers, dont l'étude scientifique ve-

nait d'être commencée parVenetzet de Charpentier; il

occupa avec eux la fameuse cabane des Neuchàtelois
sur le glacier inférieur de l'Aai'. Son livre de début en
Géologie fut : Montagnes et Glaiiers, paru en 1843 en
langue allemande.
De 1844 à 1840, Vogt résida à Paris, où il lit la con-

naissance de la plupart des naturalistes français; il y
fonda la Société des Médecins et Naturalistes alle-

mands, puis il visita l'Italie. En 1847, il retourna à

Giessen, où il était appelé comme professeur à l'Cni-

versité,inais il n'occupa jamais effectivement sa chaire,

car, en 1848, survinrent, en Allemagne, les événements
que l'on connaît et auxquels il prit une part active.

11 fut même un des trois régents de l'empire allemand.
Mais, devant les baïonnettes prussiennes, il fut obligé

de se retirer. Condamné à mort, il passa la frontière à
grand'peine, déguisé en paysan, et se retira à Berne,
où il jirit ses lettres de naturalisation. Il reprit alors —
surtout à Nice, dont il a pour ainsi dire découvert la

faune marine — ses études zoologiques, et, en 18S2, il

fut appelé à occuper la chaire de Géologie à l'Académie
de Genève. Ce ne fut que plus tard qu'il obtint la chaire

de Zoologie et d'Anatomie comparée, science qu'il pro-

fessait avec le plus de plaisir.

En juillet 1801, Vogt lit, en compagnie d'un riche

I)articulier de Francfort, un voyage scientilique au
l'oie iNord, à l'île de Jan-Mayen et en Islande; il en est

resté un livre intitulé : Nordfuhrt qui est, en quelque
sorte, un des meillenrs guides pour ces régions,

.Nous n'avons pas la prétention d'indiquer, dans cette

courte notice, quels ont ét(= les nombreux travaux de
Cari Vogt dans tous les domaines, ni môme de passer

à l'analyse de ceux que nous citerons. Nous ne rap-

pellerons que ses principaux ouvrages, parmi les-

quels les Recherches sur les animaux inférieurs de la

Méditerranée, et— celui-ci lit beaucoup de bruit — son

Mémoire sur les Microcéphales ou Hommes-singes, paru
en 1867.

Ses livres les plus connus furent presque tous publiés

en langue allemande, et ne furent pas tous traduits.

Les Lettres physiologiques, qui furent traduites dans
presque toutes les langues d'Europe, sont de 184;ï (tiad.

franc de 1874). En 1840 parurent en deux volumes :

Lehrhuch der Géologie und Pelrefalitenkundc, ouvrage qui
arriva à sa cinquième édition en 1879. En 1847, Océan
et Méditerranée; en 18S0, Scènes de la vie des animaux;
en 18bl, Recherches sur les sociétds d\tnimaux ; ces trois

ouvrages aussi en allemand. Plus tard (1804) parurent
les Leçons sur Vhomme, les Mammifères (1882), et, de 1886
à 1894, sa dernière œuvre, le Traité d'Anatomie com-
parée pratique, — ce qu'il y a actuellement de plus com-
plet en cette matière, — en collaboration avec sou
ancien élève, — devenu son assistant et son sup-
pléant, —• M. Emile Vung.

Vogt s'était toujours vivement inléressé à la diffu-

sion de la science
;
je crois qu'il fut l'un des premiers

qui se servirent des illustrations des mémoires originau.v

pour les publications populaires.
Il fut un conférencier célèbre : ses conférences sur

le darwinisme, données en Suisse et dans différentes

villes d'Allemagne, eurent un retentissant succès. Il

cessa ses tournées de conférences lorsqu'éclata la

guerre de 1870, au sujet de laquelle il prit le parti des
vaincus, sachant bien cependant qu'il se fermait des
portes, jusque-là grandes ouvertes, de l'autre côté du
Rhin ; c'est là un rare exemple de désintéressement.
Ses lettres politiques sur la guerre de 1870-71 furent
publiées à la fin de ce terrible événement, et Vogt ne
reparut plus en Allemagne. Il fut d'ailleurs toujouis
un adversaire de Bismarck.
Peu de temps avant sa mort, Cari Vogt mettait la

dernière main à un grand ouvrage sur les Poissons
d'Europe, et il disait à ceux qui lui parlaient de
cette œuvre : « J'ai commencé par les Poissons, je

finirai par les Poissons. » En effet, au début de sa car-

rière, il avait collaboré àl'Histoire naturelle des Poissons

d'eau douce d'Agassiz. Ce groupe de Vertébrés l'inté-

ressait particulièrement; dans son cours, il s'y arrêtait

voloiiliers, et, en 1835, il avait fait paraître l Education
artificielle des Poissons, continuant l'impulsion donnée
dans ce sens par Coste.

Vogt faisait partie de cette élite intellectuelle, qui

pouvait dire avec l'auleur latin : « Rien de ce qui est

humain ne m'est étranger. » Travailleur infatigable, il

se délassait d'une occupation en en entreprenant une
autre, et il se lançait dans toutes avec la même ardeur.
Comme ces grands hommes de la Renaissance, ou
comme quelques-uns de ces grands esprits du xviii" siè-

cle, il embrassait plusieurs choses à la fois et les do-
minait toules. Il publia un volume de nouvelles, fit de
la peinture, écrivit même des vers. »

Vogt laisse après lui plusieurs élèves. Parmi les

plus connus, nous pouvons citer les professeurs Arnold
Lang de Zurich, et Emile Yung de Genève.

Cari Vogt fut iiendant de longues années président

de l'Institut national genevois; il étjiil chevalier de la

Légion d'honneur, et, depuis le 27 juin 1887, membre
correspondant de l'Académie des Sciences de Paris.

Eugène Pittaku,
l'n.russfur .111 Collvgo ilc (leiiôve.

Erratum.— Dans le récent article de MM. E. etJ. Jean,

sur l'Industrie des Suifs comestibles et intliislriels (Revue

du 15 mai dernier), nous avons indiqué que le gra-

phique de la page 421 avait été dressé par M. Maurice
Ducios, courtier assermenté; bien involontairement
nous avons omis de marquer que les deux graphiques
des pages 422 et 423 avaient été e'galement faits par

lui.

Rectifions aussi (page 414, 2"« colonne, 44* ligne) une
coquille (jui tendrait à établir une confusion eiitie

Voléine et l'oléo. Lire : « Cette dénomination est ré-

servée aux suifs destinés à l'alimentation et à la fabii-

cation des oleos. »

l'uris. — linpi-imciie K. Levé, rue Casselle, 17 Le Directeur- Gérant : Louis < Ii.ivieh
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LES NOUVEAUX SERVICES ET INSTITUTS

DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE LILLE

I — L'INSTITUT DE CHIMIE

La Municipalily et l'Académie de Lille viennenl

d'inaugurer les nouveaux bàtimenls des Facultés.

Tous ceux qui s inléressenl aux progrès de rensei-

gnement supérieur en ont été très heureux. On com-

prend donc que les Universités étrangères, l'Insti-

tut, les Facultés françaises et les grandes Ecoles

aient envoyé à Lille d'importaptes délégations.

Ces fêtes universitaires ont été très cordiales.

Les discours et les banquets n'ont pas fait défaut;

la séance d'inauguraiion, dans laquelle le maire,

M. Géry-Legrand, a remis les bâtiments au Ministre,

M. André Lebon, a été des plus réussies, et nous

avons assisté au défilé, avec étendards, des Écoles

et des nom bi-e uses Sociétés diverses qui sont, comme
ou le sait, très vivaces dans la Flandre française.

Celte réorganisation des Facultés avait élé étu-

diée et préparée sous les ministères de M. Berthc-

lol et de M. Spuller. La ville de Lille, riche et

jirospère, a tenu à honneur de participer, par moi-

tié, à toutes les dépenses, lesquelles se sont

élevées au chiffre respectable de 3.500.000 francs.

Voici quelle a élé laréparlition de ces dépenses :

1° Lnstitut des Sciences naturelles.
fr.

TfirTain 270.000
Constructions. 42;-i.O

Total 695. C 00 095.000

UEVUK GÉNÉRALE DES SCIENCES, ISWS.

Report 095.000
•>" Institut de Chuiie.

Terrain 182.000
Constructions 483.000

Total 605 . 000 005.000

3° Faculté de DHorr et des Lktthes.

Terrain 200.000
Consti-uclions 090.000

Total 890. OUO 890.000

4° Institut de I'hysique.

Construction 447. OÛO 447.000
Consliuit sur une par-

celle de terrain of-

ferte par laFacullé de
Médecine.

0" Bibliothèque universitause.

Terrains 120.500
Constructions 3.)4.500

Total 481 .000 481.000

6" HÔTKL ACADÉMIQUE.

Terrains et immeubles. 240.000
Réparations M .oOO

Total 321.500 321.500

3.499.500

De plus, dans un large esprit de prévoyance, la

ville de Lille a voulu assurer le fonctionnement de

ces Instituts en leur distribuant une somme an-

n
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nuolle df :iO.U0O francs, et cela pendant vingt ans,

pour être employée au mieux des intérêts de l'En-

seignement supérieur. Cette somme vient s'ajouter

aux subventions annuelles de l'État.

Enfin, nous ne devons pas oublier qu'un géné-

reux donateur, M. Philippart, a tenu à prendre sa

part de collaboration dans cette création scienti-

fique en faisant aux Eacultés un don de 100.000 fr.

C'est un bel exemple de l'heureuse influence que

peut avoir la fortune privée sur l'avenir scienti-

que de nos grands établissements.

Les Facultés de Lille méritaient, d'ailleurs, lar-

gement tous ces bienfaits : leur prospérité est crois-

sante et elles possèdent de nombreux élèves, ré-

partis de la façon suivante :

\ Droit 343

I
Médecine 424

i:tudiants 1 Pharmacie 134

l Sciences 120

1 Lettres 305

Total 1.33:;

La visite do ces dirtérents instituts, assez voisins

les uns des autres, est des plus intéressantes. La

séparation en difl'érenls services des élèves d'une

même faculté permet de trouver aisément des ter-

rains de valeur peu élevée et possède l'immense

avantage de réunir les laboratoires similaires. La

ville de Lille a pu ainsi donner un très grand

espace à quelques services; l'enseignement et la

recherche s'y développeront en toute sécurité. Plus

tard, si besoin en était, leur agrandissement se ferait

avec facilité.

Nous avons admiré les belles installations des

laboratoires des Sciences naturelles, l'élégant am-

phithéâtre des cours de Physique, et enfin nous

avons visité longuement les nouveaux laboratoires

do l'Institut de Chimie^ sur lequel nous donnerons

quelques détails.

On sait combien nous étions en relard sur ce

point vis-à-vis des nations étrangères et surtout

de r.VIlemagne. Aussi, depuis dix ans, les efforts se

sont-ils portés de ce côté, et, grâce à l'impulsion

énergique donnée par M. Liard, directeur de l'En-

seignement supérieur, nous avons inauguré suc-

cessivement, en France, l'Institut Chimique de

Nancy, celui de Montpellier, aujourd'hui celui de

Lille, et demain nous inaugurerons celui de Paris.

L'Institut Chimique de Lille, qui n'a coiUé au

total que (170.000 francs, et f[ui peut contenir aisé-

ment une centaine d'élèves, a été entièrement

construit en briques. Et cela est d'une grande im-

portance. On abandonne enfin un luxe extérieur

tout à fait inutile pour consacrer l'argent k l'amé-

nagement intérieui' absolument indispensable. Les

architectes se plaisent aux grandes façades, aux

larges escaliers, aux longues colonnades ; laissons

les construire les Itcoles de Droit, les Facultés des

Lettres, mais, de grâce, ne leur confions plus les

laboratoires de Chimie et de Physique '.

On a raconté plaisamment que, pour faire un

canon, on prenait un trou et que l'on mettait du

i)ronze autour. La véritable formule d'un instilul

chimique devrait être de prendre un jardin et de

mettre des laboratoires autour. C'est ce que l'on a

faitàLille.Toutl'ensemble de l'édifice, dont M. Ma-

tignon donne dans ce numéro même une intéres-

sante description, comporte les services de Chimia.

Une véranda qui faille tour du jardin les réunit

tous, et la disposition eu est heureuse.

Les laboratoires de Lille ne sont pas construits

sur le modèle des laboratoires de Zurich ou d'.MIe-

magne, et j'estime que leur disposition se prête

mieux aux habitudes françaises.

On a abandonné avec raison la grande salle où

les étudiants sont réunis et serrés comme les sol-

dats d'un régiment; on a préféré ime suite de

salles spacieuses, élevées, très bien éclairées, dans

lesquelles se meuvent avec facilité une quinzaine

d'élèves sous la direction continue d'un prépara-

teur.

Auprès de ces laboratoires, une salle très aérée

permet la préparation de gaz toxiques, tels que le

chlore et l'hydrogène sulfuré. De nombreuses cages

à tirage se trouvent aussi dans les murs et servenl

aux évaporations d'acides.

Les amphithéâtres, qui contiennent de liO :i

150 élèves, sont d'une grande simplicité.

Peut-être pourrions-nous reprocher à certains

laboratoires une aération générale insuffisante et

des moyeps de chauffage défectueux ; mais ce sont

là des détails auxquels il sera facile de remédiei'.

De plus, nous avons été très surpris de ne pas

rencontrer dans un aussi bel établissement la pins

petite dynamo, indispensable aujourd'hui aux

recherches du chimiste. 11 est à désirer que quel-

que généreux donateur comble rapidement cette

lacune. Les sous-sols de l'Institut de Chimie sont

déjà préparés pour recevoir une machine d'une

dizaine de chevaux, qui donnera avec facilité

la force électrolytique ou calorifique et qui assu-

rera, en même temps, l'éclairage de tout le bâti-

ment.

L'ensemble de l'Institut est divisé en deu\ par-

ties égales : l'une appartient à la Chimie générale

et l'autre à la Chimie appliquée. Dans la première

se trouvent les laboratoires de préparation au Cei'-

tificat d'étude des sciences chimiques, physiques

et naturelles; les laboratoires de préparation â la

' .le (lois faire une exception pour les labor.itoircs de l:i

Soi-bonnc, dans lesquels M. Nénot a pu, en habile arcliileiU-,

suci-ificr à la pierre de taille et donner pleine satisl'aciion

aux professeurs. Mais je nie souviens aussi qu'une oxceplion

confirme la règle.
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licence et à l'agrégation, le laboratoire du profes-

seur, M. Willm, et celui de ses assistants, enfin les

laboratoires des jeunes gens qui prépareront leurs

thèses de doctorat.

De ce côté donc, la science régulière et toute la

filière des grades qui conduisent l'étudiant des

portes du lycée au doctorat es sciences. Là, se fera

une science méthodique, régulière, à idées géné-

rales dont tout peuple a besoin, idées sans les-

quelles la recherche scientifique perdrait bientôt

toute fécondité.

Dans l'autre partie du bâtiment. M. Buisine

dirige la Chimie appliquée. Nous y avons rencontré

de beaux laboratoires séparés, ayant chacun une

destination spéciale.

Dans le premier, on étudie les matières colo-

rantes et la teinture. Dans le deuxième les fermen-

tations industrielles et la brasserie. Dans le troi-

sième les produits chimiques. Le quatrième est

consacré plus spécialement à l'analyse des

denrées alimentaires et des produits industriels.

Enfin, un laboratoire de Chimie agricole est

déjà installé, dans l'espérance de la création pro-

chaine d'une chaire de cette science, qui esl

appelée a rendre de grands services à l'agriculture

du Nord.

.\ ces laboratoires est adjoint un musée indus-

triel en voie de formation.

Ici, plus de diplômes, plus d'examens; on nu

demande à l'élève qui vient heurter à la porte,

que de la bonne volonté, du travail et de l'assi-

duité.

La rémunération à payer pour occuper une

place est bien peu de chose : 30 francs par mois.

Plusieurs bourses offertes par la Ville, des dis-

penses accordées par le Conseil de la Faculté

peuvent même y faire admettre le travailleur peu
fortuné, qui montre des dispositions pour l'étude

de la Chimie appliquée.

Un règlement bien conçu, relatif aux chercheurs
et aux élèves des laboratoires de Chimie indus-
trielle, a réglé les conditions générales des études.

Cette organisation nous semble des plus heu-
reuses, et il y a tout lieu d'espérerqu'elle donnera
de bons résultats. L'originalité pourra s'y déve-

lopper en toute liberté, et l'industrie, déjà si riche,

du département en recevra une force et une
vigueur nouvelles.

L'installation de ces beaux laboratoires a. d'ail-

leurs, transformé en partie toute la Faculté des

Sciences. Et, depuis son éminent doyen, M. Gos-

selet, jusqu'au dernier préparateur nommé, tout

le monde semble rempli d'énergie et d'ardeur.

Cet enthousiasme nous est un sûr garant des

publications à venir. On n'entend parler que de
travaux à faire, que de recherches nouvelles. Les
groupements affectueux entre maîtres et élèves se

forment de toutes parts, et. dans quelques années,
parle fait même de cette brillante installation, les

professeurs de Lille se trouveront heureux de

rester dans leur belle Faculté, et ainsi sera résolue

une partie de cette grosse question de la décentra-

lisation de la Science française.

Henri Moissan.

le r.Vcadcmie des Sciences,

l'iul'i ^Mlll• ;'i l'Ecole Supérieure do Pharmacie-

II — DESCHIPTlOiN DES NOUVEAUX LABORATOIRES DE LA FACULTE

En 1887, lors du transfert à Lille des Facultés de

Droit et des Lettres de Douai, une convention con-

tenant les dispositions suivantes fut signée entre

la Ville et l'État:

« Il sera construit un Institut de Physique pour lu

Facuilé des Sciences sur le terrain disponible de la

rue Gauthier-de-Chàtillon... »

" Il sera construit un Institut des Sciences naturelles,

Zoologie, Botanique, Géologie, sur un terrain d'une

contenance approximative de i.aOO mètres, limité par

les rues Malus, de Bruxelles et Brûle-Maison.
" Il sera construit un Institut de Chimie générale et

de Chimie industrielle sur un terrain d'une conte-

nance de 8.000 mètres à l'angle des rues Barthi lemy-
Uelespaul et Jeaune-d'Arc. »

C'est à l'inauguration de ces Instituts et d'un

nouvel édifice destiné à la Faculté de Droit et à la

Facuilé des Lettres, que le Conseil Général des Fa-

cultés et la Municipalité de Lille viennent de con-

P.EVt'E GÉ.NÉRALE DES SLltNCES, 1895.

vier les savants français et étrangers. Les trois

Instituts ont été bâtis en deux ans et demi sous la

direction de M. Mongy avec la collaboration de

MM. Batteur et Bourdon; la construction, l'amé-

nagement et le mobilier ont coiUé 1.600.000 francs.

1. — Institlt de Puvsioue.

Cet institut esl constitué par le bâtiment que
représente la figure 1 (page AH')). Les figures 3 et

i donnent le plan du rez-de-chaussée et du pre-

mier étage de ce monument.
L'enseignement de la Physique ' esl donné dans

trois salles distinctes : deux petits amphithéâtres

pour les leçons fermées et un grand amphithéâtre

réservé aux cours publics. Ce dernier (fig. 2), qui

' 1 professeur, 2 maîtres de conférences, 1 chef
vaux pratiques, 3 préparateurs.
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peut contenir plus de deux cents auditeurs, permet

de répondre facilement à toutes les exigences de

renseignement expérimental; de larges fenêtres

latérales, distribuant abondamment la lumière,

peuvent être fermées par un déplacement rapide

de rideaux, de sorte que quarante secondes sulli-

senl pour transformer celte vasie salle en une

laboratoires de recherches sont installés au rez-de-

chaussée: en outre, de gros piliers en maçonnerie
isolés et de fortes tablettes en ardoise, fixées dans
les angles des murs, sont largement répartis dans

toutes les salles.

Les manipulations des élèves ont lieu au pre-

mier étage, dans un ensemble de dix-huit petites

- I„.stili/I ilr l'hii.ih- l>li;/.sii/iii\ — l'inii lie /'élii!/e. — \. i,'raiid aniphitliéùU'C. — B. C, D, E. mi
P", V, suUrs des préparateurs. — (i. H X, salles de manipulations.

eliambre noire parfaite. Pour les cours publics

du soir, une pla(iuc difl'usante formant plafond

fournit la lumière nécessaire ù, l'éclairage.

Les salies de collection sont en façade, au jn-e

mier étage, dans la partie la moins humide de

l'Institut ; un monte-charge électrique permet

d'amener facilement les appareils à l'étage infé-

rieur.

En raison de la stabilité de plus en plus néces-

saire pour les expériences de précision, tous les

pièces dont la disposition permet au chef des tra-

vaux une surveillance et un contrôle faciles.

L'électi'icilé est distribuée dans tout l'Institut,

soit directement, à l'aide de deux dynamos action-

nées par un moteur à gaz Crosley de huit chevaux
et demi, soit par l'intermédiaire d'une batterie

d'accimiulateurs constituée par -50 éléments Tudor.

L'aile gauche du second étage possède une ins-

tallation complète de photographie. A signaler

aussi les deux pavillons extrêmes de la façade, des-
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linés à recevoir les appareils enregistreurs du ser- 1 une cour intérieure; ils occupent une superficie

vice météorologique départemental. I de i.oOO mètres et peuvent recevoir plus de cent

Fit'. .1. — Inaliliil de Chimie.

Fncaile posiérii'iire de Vlnstitnl de Chimi<

11. — liSSI'ITLT 1)K ClIlMIK

Les bâtiments du nouvel Institut (lig. o à it) soni

ilistriliués autour d"un vaste quadrilatère formant

i-tiimistes. Feu de laboratoires présententune aussi

heureuse disposition tant au point de vue de l'aéra-

tion que de la distribution de la lumière.

Deux services distincts se partagent à peu près
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également l'Institut :1a Chimie généraU' ', adroite.

I I

I I

1

1
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une installation électrique permettant une distri-

bution permanente dans les divers services. Au
moment où les recherches physico-chimiques

prennent une place de plus en plus importante

dans la science, où la Chimie des hautes tempé-

ratures, reposant sur l'emploi de l'arc électrique,

nécessite des courants puissants, où l'électrolyse

est à la veille de révolutionner la grande industrie

chimique, où l'ellluve vient de montrer une fois

de plus la puissance et l'originalité de son action

pavillon n" 1, la Zoologie ', pavillon n" 2 ; et la

Botanique -, pavillon n" 3.

La Géologie comprend un amphithéâtre et une
salle de conférences pour l'enseignement, des la-

boratoires de recherches pour les professeurs et

les candidats au doctoral, deux salles de travaux

pratiques (géologie et minéralogie! pour les can-
didats à la licence. Ces services généraux sont

complétés par des laboratoires particuliers pour
l'analyse, les recherches spectroscopiqnes, les

Fig. 10. — Granil tahomlolre de l'Instihd de Chimie.

dans la combinaison de l'argon, tout laboratoire

de chimie doit avoir à sa disposition une source

puissante d'électricité.

11 n'y a là évidemment qu'un retard ; les pou-

voirs publics sauront bientôt, il faut l'espérer,

concilier leur bonne volonté avec les difficultés

budgétaires, et accorder les crédits suffisants pour

celle installation, dont la nécessité s'impose.

III. — Institut des sciences .naturelles.

L'InstitutiTig.H àlo) est occupé par : la Géologie '

,

' 2 professeurs, 2 préparateurs.

REVUB GÉNÉRALE DES SCIENCE?, 1895.

éludes microphotographiques, et par des salles

pour le dépôt des cartes.

Une salle est réservée dans l'Institut à la Société

Géologique du Nord de la France
; c'est là que se

font les réunions de cette société, fondée en 1870
par le professeur-directeur actuel M. Gosselet; les

travaux originaux des membres sont réunis dans
un Bulletin spécial, bien connu des géologues.

Les collections sont placées au premier étage,

dans la partie ouest des bâtiments; deux vastes

' 1 professeur, 1 maître do conférences, 1 chef de travaux,
1 préparateur,

i
1 professeur, 1 maître de conférences, 2 préparateurs.
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Fi;j. 12. — Institut des Sciences naturelles.

Fig. 13. — Luboiulùlce de Zoolorjie h rinstllut des Sciences naturelles.
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salles sont consacrées l'une aux minéraux, l'autre

aux fossiles, dont les collections sont fort riches,

particulièrement celles qui se rapportent ii la ré-

gion du Nord. '

Le laboratoire des recherches de Géologie est le

seul laboratoire des Facultés de Lille qui se rat-

tache à l'École des Hautes Éludes.

Dans le service de la Zoologie, il faut surtout si-

gnaler au premier étage la grande salle des tra-

vaux pratiques (fig. 13), entièrement vitrée sur

trois de ses faces; la lumière, qui arrive ainsi de

tous côtés, rend particulièrement faciles les obser-

vations microscopiques dans une ville où le ciel est

souvent brumeux.

Un aquarium, maintenu à température constante

par un thermo-siphon, possède des circulations

dcau douce et d'eau de mer; il permet, avec la

grenouillière et le chenil qui l'avoisinent, de four-

nir aux professeurs et aux étudiants les animaux

de toute espèce nécessaires à leurs recherches

ou à leurs études. En outre, les laboratoires sont

largement dotés de tous les appareils modernes

nécessaires à la microchimie; les élèves peuvent

ainsi s'initier facilement à tous les procédés de re-

cherches les plus récents.

La Zoologie dispose, pour son enseignement, du

Musée zoologique de la ville, installé au rez-de-

chaussée, dans la façade ouest de l'Institut, où se

trouve une entrée principale donnant accès au

public, admis à le visiter le dimanche et le jeudi.

Au service de la Zoologie se rattache le labora-

toire maritime du Portel, près Boulogne, fondé par

M. le ? Hallez
;
bien que l'inslallalion n'en soit

encore que provisoire, il possède déjà un matériel

scientifique et un matériel de pèche assez complets.

Chaque année, pendant la saison, de nombreux sa-

vants français et étrangers viennent y poursuivre

leurs recherches. Il est question de l'agrandir et

de le transporter dans un ancien fortin déclassé,

que le Génie céderait au Ministère de l'inslruction

publique.

Le laboratoire de Botanique a une entrée parti-

culière dans la rue Malus. Au rez-de-chaussée sont

les salles de cours et les herbiers
; au premier étage

la partie orientale est consacrée à l'enseignement

de la licence, la partie ouest est occupée par les

laboratoires de recherches. Le second étage est

alfeclé aux travaux pratiques du certificat cl aux

Iravaux photographiques.

La grande salle des travaux pratiques de la

licence, semldable à celle de la Zoologie, peut rece-

voir 22 élèves admis à travailler en tout temps;

elle contient, en outre, la collection des pièces

anatomiques destinées aux travaux pratiques des

rlèves et des meubles où sont exposés chaque

semaine les objets de démonsliation.

L'une des salles d'herbiers est occupée par l'her-

bier général, l'autre renferme les herbiers particu-

liers, parmi lesquels il convient de citer l'herbier

de Lestiboudois. Le professeur dispose, en outre,

de l'herbier de Cussac et de l'herbier phanéroga-
mique de Desmazières, conservés au Musée muni-
cipal.

La grande salle des collections contient 1(<

pièces anatomi([ues et les objets d'étude conservc>

dans l'alcool, la collection des germinations, unr

collection très étendue d'empreintes végétales, des

collections de fossiles végétaux à structure con-

servée *. Une autre salle renferme une collection

de charbons formés par des accumula lions d'algues.

Quelques laboratoires sont réservés à la micropho-

tographie, à la physiologie, etc.

Le service de la Botanique n'a pas de jardin ;

mais ses cultures peuvent être faites au Jardin

botanique municipal, situé dans une autre partir

de la ville, à trois kilomètres du laboratoire. Ce

Jardin botanique, complètement indépendant de

l'Université, ne donne qu'irap.arfailemenl salisfa;-

lion aux desiderata du laboratoire; il y a là uni-

situation qui sera certainement modifiée à bref

délai. Vu l'éloignement du Jardin botanique et la

grande dilficullé d'y in.staller des expérience^

physiologiques de quelque durée, les travaux du

laboratoire sont surtout dirigés vers l'anatomie il

la paléontologie végétales.

IV. Ensemble des seu vices.

La Faculté des Sciences de Lille 'non compris le>

Mathématiques) occupe ainsi à elle seule une su-

perficie de 13.000 mètres, c'est-à-dire les trois

quarts de l'espace dont dispose la nouvelle Sor-

bonnepour les Facultés des Lettres et des Sciences,

l'École des Chartes, la Bibliothèque univei'silaire -^

et l'Administration académique. Tous les services

possèdent de vastes laboratoires satisfaisant aux

meilleures conditions d'hygiène, et la plupart

d'entre eux sont, dès maintenant, pourvus d'un

mobilier et d'un matériel scientifiques répondant

aux méthodes de recherches les plus récentes et les

plus précises.

Par son enseignement et ses laboratoires de r( •

cherches, la Faculté assure la préparation au cer-

tificat d'études des sciences physiques, chimiquo

et naturelles, aux grades universitaires
:
licence et

doctorat) et au concours de l'agrégation. En outre,

la chaire de Chimie appliquée, avec ses cours ap-

propriés aux besoins industriels et agricoles du

pays, et ses laboratoires spéciaux, permet aux

futurs ingénieurs de recevoir une éducation tech-

1 Toutes les cullections cxislaniL'ï ;iu liiboraK.irc uni

l'assemblées par le Piolcsseni' M. Ijei'lraiid.
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nique aussi large que possible; les étudiants en

Cliiniie appliquée sont admis à la Faculté sans

aucun diplùme : ils peuvent se consacrer unique-

ment aux études chimiques relevant d'une indus-

trie spéciale, mais ils sont assujettis, dans tous les

cas, à une assiduité régulière au laboratoire. L'en-

seignement pratique vient d'être augmenté, cette

année, d'un cours de Physique industrielle; les

succès qui en ont marqué les débuts, montrent

que celte création correspondait à un besoin

réel , et font espérer que ce cours public sera

transformé bientôt en chaire de Physique appli-

quée.

Peut-être quelques lecteurs accuseront-ils l'Etat

et la Ville de Lille d'avoir fait trop grand, et se

demanderont-ils avec anxiété quels sont les

•_ étudiants qui vont peupler ces vastes laboratoires 1

Qu'ils se rassurent : leurs craintes ne sont pas

fondées. La ville de Lille compte actuellement

deux cents étudiants en sciences qui assurent, dès

maintenant, à la Faculté un recrutement suffisant;

mais ce cliitTre n'est qu'un minimum et est destiné

à s'accroître constamment. Une fraction assez im-

portante des étudiants du ressort de l'Académie

ijuiltenl la région après les examens du baccalau-

réat pour continuer leurs études à Paris; avec nos

tendances actuelles de décentralisation, les futurs

étudiants du Nord apprendront peu à peu à oublier

le chemin de la capitale et à rester à Lille, où la

Faculté pourra, désormais, leur fournir, aussi bien

i(ue la Sorbonne, les matériaux nécessaires à leurs

études et à leurs travaux. D'autre part, on peut

dire que, jusqu'à ces dernières années, il y avait en

France une scission presque complète entre l'en-

^ seignement théorique et l'enseignement pratique
;

les écoles professionnelles négligent, en effet, leur

éducation scientifique générale, tandis que les

grandes écoles ne consacrent qu'un temps beau-

coup trop restreint aux travaux du laboratoire.

Les Facultés des Sciences, avec leur organisation

actuelle, peuvent donner une part égale à la

théorie et à la pratique ; elles suppriment ainsi cette

-cission préjudiciable aux intérêts généraux de la

-cience, et se créent, du même coup, un privilège

qui leur assure un avenir certain. Au miheu de la

région industrielle et agricole la plus productive

de la France, cette situation privilégiée doitdonner

des résultats particulièrement heureux. Les indus-

triels connaissent par expérience le rôle de plus

en plus prépondérantde la Science dans l'Industrie :

ils se trouveront amenés naturellement à prendre

le chemin de nos Instituts, dont les portes leur sont

maintenant largement ouvertes.

Si l'industrie allemande est aujourd'hui sans

rivale dans le domaine des matières organiques,

c'est que ses chefs se sont formés dans les labora-

toires des Universités allemandes, et qu'ils ont tous

collaboré à quelque recherche originale avant de

pénéti'er dans leur usine. Cette supérioi'ité tient

d'ailleurs beaucoup plus à l'admirable organisation

scientifique allemande qu'à la valeur incontestée

des maîtres qu'elle possède.

La grande industrie chimique continue à vivre

chez nous; mais les industries récentes, comme
celles des matières colorantes, ne se développent

qu'avec peine, et, cependant, les maîtres ne man-
quent pas en France. Les idées originales intro-

duites en Chimie, dans ces dernières années, ont

presque toutes germé sur le sol français : la slé-

réochimie a été conçue par Le Bel, en même temps

que par Van l'IIoff. Les recherches expérimentales

de Raoult sur les abaissements des points de con-

gélation ont été le point de départ de la Physico-

chimie. Moissan a ouvert des horizons nouveaux

en créant la Chimie des hautes, températures;

Berthelot vient de montrer en Physiologie végétale

le rôle important de l'azote, considéré jusqu'ici

comme un élément inactif, etc.; mais si ces idées

fécondes sont nées en France, c'est surtout en Alle-

magne que les premières d'entre elles ont reçu leur

plein développement. On devine aisément quelle

serait la production française et quel bénéfice ma-

tériel il en résulterait pour le pays si les savants

français, au lieu d'être entourés seulement de quel-

ques élèves, se trouvaient fortement encadrés par

une pléiade de jeunes chimistes, recevant l'inspi-

ration du maître, et destinés à porter ensuite dans

Findustrie la méthode et Fesprit scientifiques ac-

quis sous sa direction.

La création des Instituts de Lille marque une phase

importante dans le développement de notre outil-

lage scientifique: à ce point de vue il était inté-

ressant de la signaler à l'attention des savants et

de tous les amis de la Science.

C. Matignon,

Maiti'O do Conférences (le Cliiinie

à la Faculté des Sciences de Lille.

Remarque. — Tout en applaudissant à la création de ces beaux laboratoires, nous ne pouvons nous empè-

ilier d'exprimer un regret : celui de ne pas trouver, à côté des nouveaux Instituts de Lille, un Institut de

Mécanique, comme il v en a tant en Angleterre, pourvu d'aleliers de dessin et de construction et surtout

destiné à l'étude expérimentale des machines. Un grand laboratoire de cette sorte serait parlicuhèrement

bien placé au centre même d'une région où Texploitation minière, la grande constructiou mécanique, la

lllalure et le tissage requièrent tout un personnel d'ingénieurs versés dans la connaissance pratique des

luacliiiies. Un tel Institut produirait, sans aucun doute, des élèves aptes à perfectionner ultérieurement l'outillage

industriel. L.\ DrREcno.N.
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LA DIGESTION TRYPTIQUE DES ALDLMINES

ET LA SÉCRÉTION INTERNE DE LA RATE

Dans un précédent article, nous avons étudié la

digestion peptique des albumines '
; or, l'estomac

est loin d'être le seul organe où se digèrent les ali-

ments protéiques; il s'en peplonise à peu près au-

tant dans le duodénum, grâce surtout au suc pan-

créatique. Quelques savants vont même jusqu'à

conférer au duodénum le premier rôle dans la

digestioji de celte catégorie d'aliments, et .jusqu'à

réduire celui de l'estomac à la simple désinfection

des inffesta
,
grâce aux propriétés microbicides du

suc gastrique.

Us invoquent en faveur de leur manière de voir

les quelques expériences où l'on a réussi à extir-

per la presque totalité de l'estomac, à réunir le

cardia au pylore (la partie la moins active de ce

viscère) et à conserver les animaux en vie; ou

bien celles où l'on a pu nourrir les animaux en in-

jectant les aliments dans le duodénum au moyen
d'une sonde, introduite par une fistule stomacale,

en bouchant ensuite le pylore au moyen d'un petit

ballon de caoutchouc. Mais, chose curieuse, jamais

on ne fait suivre ces faits de ceux qui prouvent que

l'inverse est également possible, c'est-à-dire que

les animaux peuvent vivre aussi sans pancréas;

sans parler des anciennes expériences, qui con-

sistent à faire dégénérer ce viscère en l'injectant

de 25 ou 30 ce. de paraffine, par son conduit ex-

créteur, ni des cas où il est complètement désor-

ganisé par un processus pathologique, tubercu-

leux ou cancéreux,— on a, dans ces derniers temps,

réussi, dans un grand nombre de cas, à Ve.rtir/ier

complètement; sans doute les animaux ne vivent

pas longtemps, mais ils meurent de la dénutrition

qui accompagne la cachexie diabétique et non

d'inanition; d'ailleurs, dans les expériences de

M. Hédon, la moitié du pancréas étant extirpée et

l'autre transplantée dans le tissu cellulaire sous-

cutané des parois abdominales, de façon à déver-

ser sa sécrétion au dehors, aucune participation

du suc pancréatique à la digestion n'est plus pos-

sible, et cependant ces animaux vivent et se

portent bien, et ne deviennent diabétiques que

lorsqu'on enlève la « grelTe pancréatique ».

Le pouvoir digérant du suc propre du duodénum

et de l'intestin grêle est trop insignifiant pour

qu'on songe à lui attribuer la peptonisation d'une

quantité suHisanle d'albumines: c'est donc bien

dans l'estomac qu'elle a lieu.

N° du l'i septembre 1891

Il s'ensuit que la digestion stomacale et la di-

gestion duodénale peuvent chacune, à la rigueur,

suffire aux besoins de l'organisme, et font à peu
près autant l'une que l'autre.

I

Les faits fondamentaux relativement à la pepto-

nisation de l'albumine par la « pancrkiHne. ».

comme on s'exprimait il y a une trentaine d'an-

nées, ont été constatés par Corvisart, Schitfet

Meissner. Ces savants ont eu recours soit à des

expériences sur le suc naturel du pancréas, soit à

l'étude des propriétés protéolyliques d'infusions

pancréatiques.

Les expériences sur les animaux vivants (pres-

que toujours des chiens ou des chats) ont été pra-

tiquées de trois manières dilTérentes :

1° En établissant des fistules j)aiuréatiqucs (ca-

nule très mince, fixée dans le conduit excréteur),

afin de recueillir directement le suc sécrété par la

glande et d'opérer avec ce suc des digestion>

« artificielles » : cette méthode est incertaine, à

cause de l'extrême délicatesse de l'organe, (jui

cesse bientôt de fournir un suc normal ; cependant,

dans les cas où son application a bien réussi,

elle a donné des résultats identiques aux deux

autres.

2° En pratiquant des fistules iluodénalcs, ana-

logues aux fistules stomacales dans le but d'étu-

dier la marche de la digestion de petits cubesd'al-

bumine coagulée dans le duodénum vivant et nor-

mal; il faut pour cela les enfermer dans de petits

sachets en membrane /ihrei'se, (|ui a la propriété de «

résister au suc pancréatique, sans en empêcher la 1

pénétration; on a ainsi la certitude que l'albu-

mine a bien été digérée par ce suc et non par le

suc gastrique qui aurait dissous les sachets. La j

présence de la canule ne trouble en rien la santé *

des animaux.
3° En emprisonnant le duodénum, après y avoir

introduit une quantité mesurée d'albumine cuite, j

entre deux ligatures, dont l'une est placée sous '.

l'anneau pylorique, et l'autre à la limite du jéju-

num; le suc pancréatique se déverse ainsi libre-

ment dans cette espèce de récipient vivant dont

on peut, si l'on veut, exclure labile, ce qui n'exerci'

d'ailleurs pas de grande influence surla digestion

de l'albumine. Ce procédé oblige de sacrifier au

bout de quelques heures les animaux qui ne sau-

raient survivre, afin de constater la quantité d'al-



A. HERZEN — LA DIGESTION TRYPTIQUE DES ALBUMINES 1!)o

l)iimiiio dissoute pendant le laps de temps qui s'est

icoiilé depuis l'opération.

Il est vrai qu'avec les deux dernières méthodes,

une partie de l'albumine est digérée par le suc

|iropre du duodénum; mais ce suc à lui seul n'en

(libère que fort peu et une dose très constante,

lundis que des quantités digérées par le suc

pancréatique sont très considéraMes et que son

[Miuvoir digérant varie énormément selon les con-

ili lions de l'expéi'ience. On peut, du reste, se débar-

rasser de la sécrétion duodénale en pétrissant for-

lement entre les doigts le duodénum, de façon à

luoduire une ecchymose sous-muqueuse étendue,

qui met ses éléments glandulaires hors d'activité :

mais cela n'a point de grande utilité.

Voici les résultats fournis par l'ensemble de ces

premières recherches :

Corvisart observa que, chez les chiens en pleine

digestion, le pouvoir digérant du suc pancréatique

iiiiiiKimte pendant quelques temps, pour dlmiinicr

ensuite; le maximum coïncide avec la huitième

heure après le repas, le minimum est atteint entre

l;i treizième et la quinzième heure.

Meissner trouva que, cliez les animaux à jeun, le

[laiRiéas ne possède aucun pouvoir peptonisant.

SclùfT fit une nombreuse série d'expériences et

l•nu^lata qu'à jeun les pancréas de rats, de cobayes,

de lapins, de chats et des chiens jeunes ou de

liolilc taille, ne possède, en effet, aucun pouvoir

peplonisant : l'albumine emprisonnée dans le duo-

dénum y reste des heures entières sans se dis-

soudre, l'infusion du pancréas ne digère point et se

pulrétie très rapidement; au contraire, chez les

corbeaux et chez les chiens adultes et de grande

(aille, le pancréas conserve un certain pouvoir

digérant, même si les animaux sont à l'état de

jeune complet, après avoir digéré la veille un repas

copieux
; dans ces conditions, l'infusion pancréa-

tique d'un gros chien peut digérer 10 à lî grammes
d'albumine. Cet état se maintient chez les chiens

jusque vers la quatrième heure après le repas, et

l'est alors seulement que le ferment protéolyliquc

se manifeste s'il n'y en avait point, ou devient rapi-

diinent abondant s'il y en avait une faible quan-

lilé; pour les chiens et pour les chats, les périodes

<lu maximum et du minimum fixées par Corvisart

sont exactes ; chez les lapins et les cobayes, la dimi-

nution commence plus tard, vers la onzième heure

aiirès le repas, tandis, que chez les rats, elle com-
inirice plus tôt'. Au moment du maximum, l'infu-

siuu pancréatique d'un gros chien peut digérer

jusqu'à oO ou (JO grammes d'albumine.

Il résulte, en somme, de ces premières recherches

V. ScniKK, Ueber die Fuiietion dcr Milz. Arc/ilr. fii

n< <il.iimle, 1862.

IILVUE OÊN^UALE DE> -LlEXCliS, lS9o.

que le pouvoir peptonisant du suc ou de l'infusion

pancréatique n'est pas continu, mais intermittent,
qu'il apparaît régulièrement pendant le culmen de
la digestion stomacale et que, lorsqu'il est présent,
il est très considérable.

A cette époque l'eau de fontaine et l'eau distillée

étaient malheureusement les seuls véhicules dont
on se servit pour les infusions pancréatiques; or
ces infusions aqueuses se putréfient avec une
grande facilité, souvent avant d'avoir achevé la

digestion, ou même avant de l'avoir commencée
;

elles entrent en putréfaction d'aulant plus vite

qu'elles sont peu actives; celles qui ont un pouvoir
digérant considérable se maintiennent beaucoup
plus longtemps et digèrent une grande quantité
d'albumine avant de donner les premiers signes de
putréfaction. La même chose a été constatée en
186C., par le Professeur .Ubini, de Naples, pour le

suc pancréatique naturel '. Néanmoins, un certain

nombre de physiologistes qui ont répété les expé-
riences des trois auteurs cités plus haut. — évi-

demment sans suivre toutes leurs prescriptions.

— n'ont eu très souvent que des digestions nulles

ou insignifiantes et de rapides putréfactions; quel-

ques-uns d'entre eux ont même soutenu que le

pancréas ne fournissait aucun ferment protéoly-

tique et que leurs prédécesseurs avaient pris la

putréfaction pour la digestion. Il y a 23 ans, j'ai

dû entrer en lice encore une fois pour défendre
la réalité de la peptonisation pancréatique; depuis
l'adoption du véhicule de v. Wittich et du mien
(l'acide borique à 4 à 5 %), qui excluent complè-
tement la putréfaction, sans empêcher la diges-

tion, cette question est devenue oiseuse; si quel-

qu'un s'intéressait à celte phase historique de
nos connaissances sur la digestion pancréatique

des albumines, je le renverrais à mon article publié

en 1869, à Florence-. L'emploi de la glycérine

comme véhicule des infusions pancréatiques n";i

pas définitivement tranché la question de la diges-

tion copieuse de l'albumine par ces infusions. En
1879,Lussanay revint dans son Manuel de Physio-

logie; tout en reconnaissant que le suc pancréa-

tique est le suc digérant par excellence, puisqu'il

saccharifieles amidons, émulsionne les graisses et

peptonise les albumines, l'auteur, sans tenir

comjile des infusions glycériques, soutient encore

la thèse de la putréfaction (pour les infusions

aqueuses, sans doute;, et fait, en outre, les deux

restrictions suivantes :

1° Le réactif de Millon (nitrate nitreux de mer-

cure], dont on se servait presque exclusivement

1 llcu'HcMi/u il. It. .U-wh-hiia '/. ^l. t'ts. ,_ S,il. iti Sapoli.

1866.

- A. Herzex, Digestione dell' Albuiiiina, elc. Imparzialc,

Oiornalc inedi&i. Fironi:o, ISG'.t.

If*
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alors iioui' dénionlrpr la présence des corps all)U-

mineux dans un liquide, donne, avec Tinfusion

pancréatique elle-même, la réaction caractéris-

tique :

:2° La glycérine à elle seule dissout une partie de

l'albumine coagulée, que Ton croit avoir été di-

gérée par le suc pancréatique.

Dans un travail publié la même année à Rome,

j'ai répondu à la première de ces restrictions qu'il

était bien facile de distinguer la faible réaction

offerte par l'infusion elle-même de la réactien

énorme qui se produit lorsqu'elle a digéré de l'al-

bumine
;
quant à la seconde, j'ai entrepris une

série d'expériences pour la contrôler; on sait que

des cubes d'albumine coagulée se conservent indé-

finiment dans la glycérine; si celle-ci est concen-

trée, ils se durcissent et se racornissent; si elle

est diluée d'une ou deux fois son volume d'eau,

ils conservent pendant des mois entiers leur as-

pect, leur forme et leur volume initiaux; il

paraît donc que la glycérine ne les dissout pas;

cependant, décantée et traitée par le réactif en

question, elle donne indubitablement la réaction

caractéristique des corps albumineux en dissolu-

lion; l'albumine coagulée contient doncuntel corps

et l'abandonne à la glycérine. J'ai trouvé que l'eau

a également la propriété d'en extraire ce corps et

qu'une fois qu'il a été extrait par l'eau, l'albumine

ne cède plus rien à la glycérine '. Il est bon, sans

nul doute, dans des expériences quantitatives dé-

licates, de commencer par laver ainsi l'albumine

avant de s'en servir; maisje ne crois pas que cette

précaution soit nécessaire dans des expériences

comparatives, oii il s'agit de différences massives :

de l'absence plus ou moins totale de digestion, ou

de la digestion de 10 à 20 ou de 20 à 40 grammes
d'albumine, et quelquefois de 40 à 60 grammes.

Depuis, j'ai néanmoins répété les expériences de

Corvisarl, de Schiff et de Meissner, avec de l'albu-

mine <' lavée », et elles m'ont donné exactement

les mêmes résultats qu'avec l'albumine coagulée

telle quelle; j'ai donc abandonne le lavage préa-

lable de l'albumine, comme étant supertlu.

Aujourd'hui, la présence et l'abondance, dans

les infusions pancréatiques, d'un puissant ferment

proléolytique, du moins pendant la période diges-

live indiquée plus haut, ne l'ait plus aucun doute.

Ce ferment est actuellement désigné par le

mot de /ri/psi/ic, et l'on appelle quelquefois les

produits liuaux de la transformation tryptique des

albumines /rt/pfmies, pour les distinguer desj/e/j/wwcs

qui résultent de la digestion peplique des albu-

mines: peptones et tryplones ne sont pas tout à fait

' y. pour les (lijtails : Herzcn, La (jlicerinn e ta digculioue.

liancreulica. Trans. dcUi Ilcale Accadomia dci Liiicei.

Koma, 1870.

identiques. La Irypsine se distingue de la pepsiin'

par les caractères fonctionnels suivants :

Elle est active dans un milieu neutre ou mênir

légèrement alcalin ; une très faible acidité (1 pour

1 .000 d'HCl) n'empêche jias son activité
;
mais, pour

peu qu'elle augmente, elle l'enraie de plus en plus

et finit par l'arrêter
; le mélange neutralisé reprend

son activité. La trypsine ne supporte i>as les degrés

énormes de dilution <[m sont favorables à l'activité

de la pepsine et ne digère rapidement et copieuse-

ment qu'à la condition d'être relativement très

concentrée ; en infusant un' pancréas dans 20 à 40

fois son volume de véhicule, l'on a à peu près la

concentration la plus favorable. Onse souvientquc

Schiff a démontré que, dans des expériences conve-

nablement conduites, la quantité d'albumine digé-

rée est proportionnelle à la dose de pepsine pré-

sente et que la pepsine se détruit en digérant; je

ne sache pas que pareille constatation ait été faite

par rapport à la trypsine.

Il

Nous avons vu que la trypsine apparaît en quan-

tité notable 4 heures environ après le repas; il

semblei-ait qu'un changement visible dût se passer

dans le pancréas au moment où il devient le siège

de cette nouvelle activité'; lorsqu'une glande enlr^

en fonction, elle se congestionne; or le pancréas,

pâle et anémique avant le repas, rougit et se con-

gestionne bientôt après; il fournit alors un su<'

abondant, mais ce suc ne contient que deux de ses

ferments, celui qui saccharifie les amidons et celui

qui émulsionne la graisse, et ne contient pas le

troisième; au contraire, lorsque la trypsine y

apparaît, on ne constate dans la glande aucun

changement appréciable. Un changement corres-

pondant se passerait-il ailleurs, dans un autre vis-

cère'?

Les anciens savaient déjà que la rate est tanl'il

petite, contractée et anénii(iuc, tant('it turgescente,

beaucoup plus volumineuse cl pleine de sang; ils

soupçonnaient vaguement un rapport entre celte

congestion splénique, qui coïncide avec le culmen

de la digestion, et la digestion elle-même
; mais

ils pensaient que la rate contribue à la formation

(lu suc gastrique: ils savaient, cejjendant, que

l'extirpation de la rate n'exerce aucune inlluenic

sur la santé générale.

Cuvier, çn se basant sur des considérations d'à-

natomie comparée, a exprimé l'opinion que la l'ad'

pourrait bien contribuer à la formation du suc

pancréatique, mais il ne donne aucune preuve à

l'appui.

Ilàtons-nous d'en venir aux l'ails posilil's. J'em-

prunte au grand travail de Scliiir les données bi-

bliographiques suivantes :
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Leurel et Ijassai}i;ne, en 18^5, ont constaté que

la rate commence à se congestionner au moment
où Testomac déverse abondamment son chyme
dans le duodénum et où les chylifères se remplis-

sent. La coïncidence est bien réelle, mais il n'y a

aucun rapport de causalité entre ces deux faits :

si on lie le pylore bienl(')t après le repas, la rate se

congestionne quand même plus tard.

Dobson, en 18i7, a constaté que, chez le chien,

.{ heures après le repas, la rate est encore aussi

petite et aussi anémique que pendant le jeûne;

qu'elle commence à se dilater pendant la A' heure

après le repas; que 5 heures après le repas elle

atteint sa turgescence maximale; qu'elle diminue

ensuite à partir de la 7'= heure et atteint vers la

li' heure son volume minimum.
Landis, en 1817, a établi que, chez le lapin, le

poids de la rate, relativement à celui du corps,

est le même -2 heures après le repas qu'après

S8 heures de jeilne; qu'il augmente considérable-

ment dès la .)' heure et reste très élevé jusqu'à la

l± heure.

En 18.55, Schonfeld, sous la direction de 'Van

Deen. a comparé le poids de la rate à celui du corps

chez six lapins jeûnants et digérants du même âge.

Voici i tableau I ; ce qu'il a trouvé :

Tableau I.

HEURES

APRÈS LE REPAS
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avancée chez celui dont les vaisseaux spléniques

sont liés: les deux pancréas, découpés en menus

fragments, sont infusés chacun dans lUO cenli-

niélres cubes d'eau el tenus pendant une heure à

t'éluve à 33"; ensuite on décante cette eau et on la

remet à l'étuvc avec des cubes d'albumine. Ré-

sultat : en 7 heures l'infusion provenant du chat

sans ligature digère 11' grammes d'albumine;

l'autre ne iliijcre rien, même au bout de 12 heures '.

Un grand nombre d'expériences semblables ont

été pratiquées sur des chats et surtout sur des

chiens; elles ont toujours donné le même résultat.

.Mais, malgré la perfection de la digestion stoma-

cale, on pourrait, dans ce cas, accuser le trauma-

tisme de l'absence de la digestion duodénale; il

fallait donc répéter ainsi ces expériences :

2° Extirpiifion de la rate. Deux chiens, dont l'un

a subi un mois auparavant la splénectomie et se

trouve en parfaite santé, sont opérés de lamaniêre

suivante, à jeun: éthérisation, ligature du pylore,

injection de oO grammes de peplone et 2 grammes
de dextrine dans l'estomac par l'œsophage mis à

nu et ouvert; ligature de l'œsophage, en aval de

l'ouverture (pour l'écoulement de la salive déglu-

tie). Les deux animaux sont sacrifiés au bout

de 5 heures; chaque pancréas est infusé dans

100 grammes d'eau pendant 3/'t d'heure, à t'éluve

à 3.'»°; bien que la mort soit survenue avant le

moment le plus favorable, l'infusion provenant du

i-liien avec rate digère en 12 heures 1" grammes
d'albumine: celle du chien sans rate «e rfiV/èrr' r/e/*

en 18 heures.

Les nombreuses expériences faites de cette ma-
nière ont toujours donné le même résultat; le

chien sans rate avait souvent subi la splénectomie

plusieurs mois avant l'expérience; on a toujours

eu soin de constater sa parfaite santé.

2. — Digestion dans le duodénum.

1° Lhjciluid (la duwliiiam a nea dcu.i- Imuts. — Deux

chiens, à jeun depuis 17 heures, reçoivent de la

viande il discrétion, et sont, immédiatement après

le repas, opérés de la manière suivante : éthéri-

sation, laparotomie, ligature du pylore et du con-

duit biliaire, introduction de 30 à 40 ce, d'albu-

mine dans le duodénum [après la production d'une

rcchymosc sous-muqueuse très étendue), ligature

w la limite du jéjunum; plus, chez l'un des deux

animaux, ligature du hile splénique. Sacrifiés

7 heures plus tard; dans le duodénum du chien à

rate liée, l'albumine est intacte; elle a disparu dans ;

celui de l'animal témoin.

Des expériences de ce genre ont souvent été ré-

I Les infusion? tiouv(;e.s in.iclivcs ont été quelquefois li''.'i-

iiifiil acidulées avec de l'acide acétique pour pouvoir les

li^ei'ver pUis k'iigioiup.s, en rctard.nnl la puli-éfaotion.

pétées, habituellement sur des animaux (jui avaient

depuis longtemps subi la splénectomie : le résultai

a toujours été le même.
Il est clair qu'on peut combiner les expériences

de ce type avec celles du précédent; on n'a qu';'i

faire l'infusion du pancréas dès qu'on a sacrifié

les animaux. Ces infusions ont toujours donné un

résultat concordant avec celui que fournissait le

duodénum; celles qui provenaient des animaux té-

moins ont digéré les doses habituelles d'albumine:

les autres rien. On se souvient que, chez les chiens

normaux de grande taille, SchifT a trouvé, >/*('//((? ("c

./«M, une petite quantité de trypsine;chez les gi'os

chiens dératés, il n'en a jamais trouvé.

2" Dhjesllnuîi dans le duodénum normal muai di-

fislide.

Comme il s'agit ici d'innombrables observations

poursuivies pendant des semaines et des mois

entiers sur les animaux porteurs de fistule duodé-

nale, d'abord avant la splénectomie, et puis a2Jrh

cette opération, je préfère donner en peu de mots

la' manière de procéder qui fournit les meilleurs

résultats, plutôt que de citer un exemple concret.

Après avoir établi chez un chien une fistule duo-

dénale et avoir attendu que l'animal soit complè-

tement revenu à l'état normal, on introduit tou>

les jours dans son duodénum une quantité mesu-

rée d'albumine, toujours la même, renfermée dauN

un petit sachet de membrane fibreuse, fixé à la ca-

nule par un fil de quelques centimètres, et l'on ob-

serve le temps que met cette dose d'albumine à si'

digérer. On arrive ainsi à établir que, lorsque l'ani-

mal est à jeun, elle met, par exemple, 3 àC heures

à se dissoudre; si les deux ou trois dernières

heures tombent sur celles qui suivent immédiate-

ment l'ingestion du repas, rien n'est changé; mais,

si on introduit l'albumine \ heures après le repas,

elle disparait beaucoup plus vile, en la moitié dti

temps environ. Cela étant dimienl constaté par

un grand nombre d'observations, on extirpe l;i

rate, et, après guérison complète, on recommence

les expériences: on trouve alors que le temps em-

ployé pour la dissolution de l'albumine est ton-

jours de 5 àfi heures, que l'animal soit à jeun on

en pleine digestion; l'accélération que l'on avail

auparavant après la 5" heure de la digestion slo-

macale, el qui coïncidait avec l'apparition de l;i

trypsine dans le suc el dans l'infusion pancréa-

tiques et avec la dilatation delà rate, manque à

présent. La digestion lente de l'albumine esl sans

doute due ;i l'action du suc propre de la muqueuse

duodénale, tandis que sa digestion iri/tide esl due

à la trypsine du suc pancréatique ;
celle-ci ne se

produit pas lorstiue la rate manque.

Toute cette longue recherche, dont, je le répète.

je n'ai cité (|ue quelques exemples, conduit forcé-
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menl ù la constatation du fait que, lorsque la rate

est extirpée ou lorsqu'elle est empêchée de se dila-

ter par la ligature de son hile (et j'ajouterai en-

core : lorsque, spontanément, pour une raison

quelconque, elle n'entre pas en congestion), la

Irypsine fait défaut dans le suc et dans l'infusion

pancréatiques pendant la phase digestive, pendant

laquelle elle s'y trouve chez l'animal normal. En
d'autres termes, la conclusion forcée que ce fait

impose, c'est que non seulement la présence de la

rate, mais sa congestion est nécessaire à la for-

mation de la trypsine. Le pancréas d'animaux pri-

vés de leur rate se comporte toujours (même en

pleine digestion) comme celui d'animaux normaux
à l'élat déjeune.

III

Telestle fait. Quanta l'explication, cellequeScliifT

lU a donnée, il y a plus de trente ans, ne pouvait

être que très semblable à sa théorie de la pepto-

génie; l'état des connaissances acquises à cette

époque n'en permettait point d'autre; pour la for-

mation de la pepsine, Schiff avait conclu que les

glandules de la muqueuse stomacale ont besoin,

pour la produire, de certaines substances qui ne

se trouvent pas toujours dans le sang, qui y

manquent à l'état de jeune et qui lui sont fournies

soit par les aliments, soit par les produits de la di-

gestion. Pour la formation de la Irypsine, il con-

clut que le pancréas la produit aux dépens d'une

partie des subs/i/nces ji^P^'^gèiies; mais cette partie

doit ou bien subir dans la rate (pendant sa conges-

tion ) une modification préalable, afin de pouvoir

être utilisée par le pancréas, ou bien être modifiée

dans le pancréas lui-même, sous l'influence A'une

ai'htance fournie par la rate congestionnée : il penche

pour cette dernière alternative.

Relativement au rô/e fZe ?« rate, cette explication

est encore vraie aujourd'hui; relativement à Vori-

i/ine de la trypsine, elle ne correspond plus à nos

connaissances actuelles
;
j'ai exposé, dans mon petit

volume sur la digestion stomacale, la modification

qu'a dû subir celle de la peptogénie '

;
j'exposerai

plus loin la transformation, tout à fait analogue,

que doit subir celle de la trijptogénie; je ferai seule-

ment observer ici que, quels que soient les change-

ments devenus nécessaires dans la théorie des

faits constatés alors par Schiff, les faits eux-

mêmes restent absolument entiers et sont aujour-

d'hui ce qu'ils ont toujours été, pourvu qu'on se

place dans les mômes conditions. Or, les condi-

tions dans lesquelles Schiff était obligé de se ser-

vir de la méthode des infusions (la seule que ses

successeurs aient mise en œuvre étaient, à certains

' A.Ili;r.zEN.taD(5es/io«.b/ôi//i«enZ(;,Paris 188G, p. 30ctsuiv.

égards, très défavorables: il n'avaità sa disposition

que Veaa comme véhicule des infusions pancréa-

tiques
; et, la trypsine exigeant pour déployer

toute son activité un milieu neutre ou très légère-

ment alcalin, il était sans cesse talonné par le dan-

ger de la putréfaction cl condamné à une méthode

expéditive, celle des infusions rapides; celles-ci

ont cependant, à d'autres égards, des avantages

incontestables et n'ont pas peu contribué aux deux

grandes et belles découvertes de Schiff dans la

physiologie de la digestion : l'influence des pepto-

gènes sur la production de la pepsine et l'influence

de la rate sur celle de la trypsine.

Cette méthode est abandonnée aujourd'hui,

grâce aux véhicules antiseptiques qu'on possède,

et au déplacement des problèmes actuellement à

l'étude ; il ne faut pas ouljlier que la question des

/)ro/w/»ey;^s n'existait pas à cette époque et que les

infusions provisoires non seulement remplissaient

parfaitement leur but, mais répondaient, et ré-

pondent encore, mieux que les extractions com-
plètes en usage aujourd'hui, aux questions qu'on

cherchait à élucider '.

Lorsque, il y a plus de trente ans, j'entrai

comme assistant au laboratoire de Schiff, à Flo-

rence, il était en train, tout en poursuivant d'autres

recherches, de répéter les expériences sur l'in-

fluence de la rate sur la production de la trypsine ,

de sorte que j'ai eu la chance de les voir toutes

exécutées par lui-même à maintes reprises ; il

tenait à convaincre le nombreux auditoire d'étu-

diants et de médecins qui se pressaient à son

cours. Plus tard, j'ai assisté à une nouvelle répé-

tition de ces expériences, mais cette fois avec l'em-

ploi de la glycérine que v. Wittich venait de pro-

poser comme véhicule des infusion? digestives.

Dans les années subséquentes, je les ai moi-même

répétées en me servant soit de la glycérine, soit

de mon propre véhicule, de la solution d'acide

borique, saturée à la température ambiante. Elles

ont toujours donné le même résultat, sauf quel-

ques rares exceptions, d'ailleurs faciles à expliquer.

Ainsi, pour moi, cette influence de la rate sur la

digestion pancréatique, en tant que fait directe-

ment constaté et très facilement constatable, ne

saurait faire l'objet du moindre doute, et je ne

puis m'empècher d'exprimer encore une fois mon
admiration pour la perspicacité et la persévérance

de celui qui, malgré la méthode dont il disposait

pour l'étude des infusions pancréatiques, a réussi

à enrichir la science d'un fait de cette importance.

1 Les extractions complètes offrent le danger de la tran.slor-

matiou < spontanée » des proi'erments en ferments actifs :

c'est lu la grande soiirce d'erreur à laquelle la plupart des

successeurs de Schiff n'ont pas échappé. Plus on prolonge l'ex-

tractimi, plus aussi on égalise les extraits actifs et inactifs :

ces derniers unissent même par l'emporter sur les premiers.
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il'uilleurs sullisamment établi par les expériences

-ans infusions, dont j'ai donné des exemples plus

liuut, et qui sont à elles seules décisives.

Cependant les physiologistes accueillirent le ré-

sultat de SchifT avec un scepticisme complet; on ne

- était pas encore familiarisé avec l'idée des sécré-

ii>ns interneset de l'influence à distance, entre un
j

i içane et l'autre, qui en résulte; au lieu de répéter

•s expériences de SchitT, on lit le silence autour de

-on travail. Je ne connais que trois ou quatre ten-

itivcs de critique à prétentions expérimentales
;

lies n'ont aucune valeur et sont à peu près de la

orce de celles qui furent adressées de différents

r liés à ses constatations relativement à l'inlluence

des peptogènes sur la production de la pepsine

;iclive v. p. 29, -40,41, 43 de ma Dii/esL stom.). A titre

(le curiosité scientifique, je n'en citerai qu'une ici :

En 1H()8, six ans après la publication du grand

.lavail de Sciiiff, parut à Milan une critique « expé-

r mentale » de Lussana '. L'auteur y donne une

description incomplète de trois expériences sur

I Lesquelles il se fonde pour rejeter les résultats de

;-cliifr; il extirpe la rate à trois chiens, elles sacri-

e ensuite pour infuser leur pancréas et étudier le

[louvoir digérant des infusions. Elles ont digéré:

Chci le premier chien, l^'" 10 (!) d'albumine en

' heures; infusion acidulée; peptonisotion non

\érifiée;

Chez le deuxième chien, 20 centigrammes (!),

sans indication du temps employé; infusion acidu-

lée
;
peptonisation non vérifiée

;

Chez le troisième chien, l'infusion est divisée en

(ieux moitiés, dont l'une est acidulée et l'autre

';)issée neutre; mises à l'étude pour 12 heures,

I liacune avec 1 gramme (! i d'albumine ; la moitié

neutre ne digère rien, la moitié acidulée 25 centi-

grammes; peptonisation non vérifiée.

Les quelques centigrammes d'albumine disparus

ont évidemment à mettre sur le compte de la dis-

•jlution microlytique de l'albumine par l'acide

liés dilué, et il serait au fond inutile de s'occuper

davantage des deux premiers chiens, qui semblent

parler clairement en faveur des faits constatés par

Schiff; il est cependant intéressant de noter que le

deuxième chien a été sacrifié -'» jours après la splé-

aectomie et que l'autopsie a révélé chez lui « un

processus d'entéropéritonite »
;

le troisième chien

.1, il est vrai, été sacrifié 3 mois après la splé-

'lectomie, mais « son pancréas avait une couleur

rouge foncé » et « les vaisseaux en offraient l'as-

[lect qu'ils ont à l'état d'inllammation chronique ».

Schiff n'aurait tenu aucun compte de telles expé-

riences ; il les aurait tout simplement considérées

(omme non avenues, à cause de l'état pathologique

' Aunait i'niversali di Medicina, Milano, 1868.

des animaux: et c'est ce que Lussana aurait dû

l'aire.

Reste le premier chien, qui semble avoir été bien

portant, et dont l'infusion pancréatique semble,

en effet, avoir donné une faible trace de digestion.

— à moins, cependant, qu'il ne s'agisse d'une

simple dissolution par l'acide; c'est là une supposi-

tion bien naturelle, attendu que ce chien a été sa-

crifié trois heures après le repas, — de sorte que.

s'il avait possédé la plus active des rates, il n'aurait

pas encore eu de trypsine dans son pancréas, puis-

qu'elle n'y apparaît que 4 heures après le repas:

son pancréas s'est comporté comme il le devait,

c'est-à-dire comme celui d'un chien à jeun ; l'au-

teur a donc rendu cette expérience nulle en tuani

l'animal quelques heures trop tùt.

Néanmoins, il conclut de ses malheureuses ten-

tatives : d'abord que l'absence de la rate ne dimi-

nue en rien le pouvoir peptonisant du suc pancréa-

tique, attendu que, même à l'état physiologique, il

ne digère pas davantage (!) et que, le pancréas ma-
lade perdant sa faculté peptonisante, il est naturel

que Schiff ne l'ait pas trouvée chez ses lapins

dératés.

Que dire d'une pareille critique? Il n'y a ((u'à

s'incliner et à avouer que Schiff aurait di'i faire deux

ou trois expériences sur des chiens, ou au moins

sur des chats, avant de conclure ! Mais il est triste

de penser que quelques méchantes petites cri-

tiques de ce genre puissent jeter le doute sur le

résultat de recherches poursuivies pendant de

longues années, et faire adopter dans la littérature

physiologique la phrase stéréotypée : « L'hypo-

thèse de Schiff n'a pas soutenu le contn'de expéri-

mental. »

Si les résultats de SchilT ont jamais couru un

danger sérieux, du moins en apparence, cela a été

au moment de la belle découverte des profcrmenis

par Heidenhain et ses élèves.

De même que la muqueuse gastrique ne forme

pas d'emblée la pepsine active, mais la propepsinf.

qui s'accumule dans sesglandules entre une diges-

tion et l'autre, le pancréas ne forme pas d'emblée

la trypsine active, mais une substance destinée a

devenir trypsine dans certaines conditions et dans

une certaine phase de l'acte digestif: liiprolri/p!<iiic-

(ou zymogène pancréatique .

Nous en savons plus long sur la transformation

delaprotrypsineen trypsine active que sur celle du

ferment gastricjue
; elle semble consister simple-

ment en une oxydation. Les recherches de Heiden-

hain sont bien connues: je n'en rappellerai ici qu''

l'essentiel :

Le pancréas d'un chien à jeun ne contient point

de trypsine, mais seulement de la protrypsino;

son infusion (glycérique) ne digère pas. Lorsquf
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le chien est en pleine digestion, l'infusion de son

liancréas digère ; elle contient de la trypsine active.

Si l'on prend le pancréas d'un chien à jeun et

i|u'on le divise en deux moitiés, pour en infuser

mie tout de suite et l'autre seulement au bout de

i't heures d'exposition à l'air, la première infusion

ne digère pas, la deuxième digère (pourvu, bien

entendu que le pancréas, au moment de la mort,

contienne du proferment ; il est clair que la pro-

li-ypsine qu'il contenait s'est spontanément trans-

formée en trypsine active.

Or, il suffit de soumettre une infusion pancréa-

lique riche en prolrypsine et pauvre en trypsine,

et par conséquent inactive, ou à peu près, à un

courant d'oxygène, pour la transformer en une

iulasion possédant un pouvoir digérant d'autant

plus considérable que l'infusion contenait plus de

zymogène. La transformation dont il s'agit con-

siste donc en une oxydation : la trypsine est de la

prolrypsine oxydée '.

.l'ai souvent répété ces expériences de Heiden-

hain, toujours avec le même résultat; j'ai, en outre,

été amené dans le cours de mes recherches ulté-

rieures à constater un fait de biochimie fort inté-

i-essant. Malgré les services incontestables que

l'acide borique m'a rendus dans ces recherches,

en empêchant absolument la putréfaction, sans

ralentir la digestion, il n'a pas répondu entière-

ment à mon espoir : il n'empêche pas complète-

ment la transformation graduelle du zymogène

par une lente oxydation directe) ; elle est seule-

ment sensiblement ralentie par ce véhicule, sur

lequel la glycérine concentrée l'emporte sous ce

rapport; mais, comme le retard de la digestion

causé par la glycérine est un inconvénient très

grave, et qu'on est obligé de la diluer d'au moins

lieux fois 'son volume d'eau (ce qui permet la

lente transformation du zymogène), j'ai voulu voir

si le zymogène contenu dans le liquide borique

résisterait davantage après asphyxie des animaux
au moyen de l'inhalation d'acide carbonique ou

d'oxyde de carbone. J'ai fait deux doubles expé-

riences avec chacun de ces gaz :

1° Deux chiens, l'un à jeun, l'autre en pleine

digestion, sont tués par inhalation de C0-; le pan-

créas du chien à jeun ne manifesta qu'une digestion

extrêmement tardive et lente; celui du chien en

()leine digestion offrit le pouvoir digérant habituel

dans ces conditions; ainsi le CO- ne nuit pas à la

trypsine et ralentit seulement l'oxydation de la

la prolrypsine.

' Cette osydation spontanée du zymogène panci'éatique a in-

luil en erreur plusd'un observateur; elle constitue le danger
les loiifis séjours à rétuve : à la longue, toutes les infusions

Unissent par digérer, et même celles des animaux à jeun plus
pie les autres, puisqu'elles contiennent plus de zymogène.

'1" Deux chiens, l'un à jeun, l'autre en pleine

digestion, sont tués par inhalation deCO; le pan-

créas du chien jeûnant ne digéra absolument rien;

celui du chien en pleine digestion se montra, lui

aussi, absolument inactif.

Ou bien ces deux chiens étaient malades, et

leur pancréas ne contenait point de zymogène, ou
bien le CO avait détruit ferment et proferment.

Non, car sous l'inlluence d'un courant d'oxygène

(que j'ai cependant dû prendre plus abondant et

plus prolongé que d'habitude), ces deux infusions

acquirent un pouvoir digérant très considérable.

Donc, le CO ne nuit pas à la prolrypsine, il en

empêche seulement l'oxydation; de plus, il réduit

la trypsine; enfin, comme il faut, pour la recons-

tituer, employer un courant d'oxygène beaucoup

plus abondant et prolongé qu'avec les liquides

prolrypti([ues ordinaires, il est clair que le CO ne

chasse pas simplement l'oxygène de la trypsine,

mais se met à sa place : j'avais dans mes infusions

de la prolrypsine oxycarbonée. J'ai donc ainsi

trouvé, chemin faisant, un phénomène qui est le

pendant de ce qui se passe avec l'hémoglobine

sous l'influence de CO.

J'ai plusieurs fois répété ces expériences avec

le même résultat ; mais le CO- n'ofl'rant qu'un

avantage insignifiant et le CO détruisant toute

possibilité de faire les expériences comparatives

qui étaient mon vrai but, je les ai abandonnées.

Revenons au zymogène de Heidenhain.

Le fait établi par cet éminent physiologiste, de

la formation et de l'emmagasinage continus de la

prolrypsine dans le pancréas, et sa transformation

en trypsine active pendant la phase culminante

de la digestion prouvait irréfutablement que

cette substance avait une origine indépendante de

toute influence extérieure au pancréas lui-même,

et semblait, par conséquent, renverser tous les

résultats de Schiff relativement à l'intervention

de la rate. Cependant, les faits constatés par

Schiff subsistaient quand même ; on se trouvait en

face de deux séries de faits, en apparence contra-

dictoires; je dis en a^rparence, car les faits bien

observés ne peuvent pas être en contradiction

les uns. avec les autres, et, lorsqu'ils semblent

l'être, cela vient de ce que nos théories explica-

tives de ces faits sont fausses ou incomplètes. Il

me sembla qu'en modifiant l'hypothèse de SchifT

relativement à la manière dont la rate intervient

dans la tryptogénie, ou arriverait facilement à

concilier les faits établis par Heidenhain avec les

faits établis par Schiff, et à montrer que, loin de

s'exclure, ils se corroborent réciproquement.

Sans doute, le zymogène se forme continuelle-

ment et, par conséquent, indépendamment de la

rate et de sa congestion périodique; il s'accumule
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dans les cellules glandulaires pendant le jeûne cl

se trouve en abondance dans le pancréas d'ani-

maux privés de la rate ; mais il ne se transforme

en trypsine active qu'en présence de la rate et en

proportion directe avec la dilatation splénique; il

se pourrait donc que la rate produisit pendant sa

congestion fonctionnelle une substance inconnue

(une véritable « sécrétion interne », comme on

s'exprime aujourd'hui), substance qui, entraînée

par le courant sanguin, allât transformer le zymo-

gène inerte, déposé dans le pancréas, en trypsine

active, destinée à passer dans le suc de la glande,

et que l'influence exercée par ce produit splénique

sur le zymogène fût une condition sine qi/â non de

la transformation de celui-ci en trypsine, du moins

dans le pancréas vivant, puisque, dans le pancréas

mort, il se transforme par oxydation directe.

Cette hypothèse était confirmée par le fait qui

ressort des recherches de Schiff et de lleidenhain,

à savoir que le contenu du pancréas en zymogène

est, à un moment quelconque du jeûne ou delà di-

gestion, toujours en proportion inverse avec son

contenu en trypsine, et rire verm, tandis que son

contenu en trypsine est en proportion directe avec

la dilatation splénique. Le tableau 11 rend la chose

évidente :

rcuses; au point de vue de mon but spécial, elles

ont môme constitué une série d'insuccès, bien qiir

toutes aient été de brillantes confirmations des ré-

sultats de Schiff, et soient, à ce point de vue, forl

instructives '. Comme j'ai plus tard considérable-

ment perfectionné la méthode et obtenu des résul-

tats dont la netteté ne laisse rien à désirer, il me

paraît inutile de m'arrôterici sur mes expériences

de Florence, et préférable de passer toutde suite :i

celles que j'ai faites à Lausanne. Entre celles-là cl

celles-ci, j'avais constaté les qualités précieuses Ji'

l'acide borique au 4à5% comme véhicule di--

infusions digestives, et j'ai fait une série d'essai-

de digestion tryptique de la fibrine; les infiisions

boriques digèrent beaucoup plus vite que les gly-

cériques, et la fibrine cède beaucoup plus vite qur

l'albumine à l'iiifluence de la trypsine. C'est pour-

quoi j'ai adopté exclusivement l'usage de l'aciilc

borique en solution aqueuse, saturée à 13 ou 20" C.

.

et j'ai toujours conduit de front deux essais pour

chaque liquide digérant : l'un avec la fibrine,

l'autre avec l'albumine. Les expériences avec tri-

turation des deux viscères ayant toujours donné jr

même résultat que celles avec mélange de leuis

infusions préparées séparément, je lésai abandon-

nées, comme étant superflues. Enfin, pour avoii-

Tableau II

MOMENT DE L.\ MORT
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les tenanl 10 à 18 heures à l'éluve à iO"
; de cha-

cune des iufusions pancréatiques, je mets à Tétuve

huit ochanlinons (quatre pour la fibrine et quatre

pour l'albumine) dilués ainsi :

N" I, avec deux fois son volume d'eau distillée bouillie.

N° 2, — — — de solution borifiuée.

N" 3, — — — d'infusion boriquée de rate.

N" 1, — — — d'infusion aqueuse de rate.

J'observe les progrès de la digestion au bout de

1 heure, 3 heures, 6 heures et 24 heures; les deux

premières observations sont les plus importantes,

surtout pour la fibrine qui se digère très vite, les

deux dernières le sont surtout pour l'albumine

qui se digère très lentement, .l'ai complètement

renoncé aux réactions chimiques sur les produits

de la digestion, ainsi qu'aux pesages des restes

d'albumine ou de fibrine, soumis à l'essiccation;

avec un peu d'habitude on estime très exactement

;"i I'omI nu pour la flbrine. avec une loupe pour

1. /,-//,.
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fois, sans qu'il ni'ail ùLé possible de délerminer les

conditions dans lesquelles il le fait ; enfin, j'ai ob-

tenu exactement les mêmes résultats avec des

infusions pancréatiques et spléniques faites avec

de la glycérine neutre.

Dans quelques-unes de mes expériences, la di-

gestion par le mélange des deux infusions a été

encore beaucoup plus rapide
;

j'ai quelquefois vu

disparaître toute la dose habituelle de fibrine au

bout de la première heure; quelquefois j'ai, dans

ce cas, ajouté une nouvelle dose de fibrinS', et je

l'ai souvent vue disparaître à son tour avant la

troisième heure; la digestion de l'albumine était

alors, elle aussi, plus rapide, mais elle a rarement

été dissoute dans sa totalité, même au bout de

2i heures.

La figure l représente graphiquement la marche

iiabituelle, moyenne, d'une telle expérience.

ou d'animaux en pleine digestion) exercent sur les

infusions pancréatiques peu ou point actives, la

même intluence que les infusions de rates conges-

tionnées et dilatées, mais à un bien moindre degré,

si bien que quelquefois elle est inappréciable. J'ai

aussi trouvé quelques irrégularités dans le pan-

créas : présence d'une certaine quantité de tryp-

sine alors qu'il ne devait pas y en avoir; ce son t

les cas ou le repas précédent n'a pas été assez,

copieux et où le pancréas n'a pas expulsé toute la

trypsine qu'il a produite; c'est contre de telles

irrégularités qu'on se prémunit au moyen d'un

repas préparatoire très abondant.

Il serait difficile d'obtenir une série d'expé-

riences plus concordantes entre elles, et concor-

dant, en outre, plus parfaitement, aussi bien avec

celles de Schiff qu'avec celles de Heidenhain. Je

me crois donc autorisé ;i conclure que : Dans !<

Fij;. i. Di;/oslioi> par le jnélaiii/e de dm. i infusions.

Fibrine, 3 heures d'étuve. Alhmnine, 12 heures d'ctuve.

1 et 4. Quantité primitive, conservée dans l'alcool.

2 et i). Reste laissé par Vinfusion pancréatique seule, rincé et conservé dans l'alcool.

3 et B. Reste laissé par le mélanf/e des infusioiis du mêine pancréas et d'une rate congestionnée, rincé

conservé dans l'alcool.

La ligure 2 représente lidèlement Viisjiert des

llacons d'une expérience semblable ;
le volume

réel du liquide digérant est, en proportion a\ec la

masse à digérer, deux fois plus considérable que

celui de l'alcool dans cette figure.

L'infusion pancréatique provenant d'un animal

en pleine digestion (six à sept heures après le

repas) fait ordinairement à peu près ce que font

dans cet exemple les numéros 3 et 6, et souvent

l)ien plus encore.

Le nombre total de mes expériences dépassait

de beaucoup celui des exemples que j'ai publiés en

1883
; je les ai souvent répétées depuis, et jamais

elles ne m'ont fait faux bond, — sauf, naturelle-

ment, les cas, peu fréquents d'ailleurs, où la con-

gestion de la rate ne se produit pas, et qui ont

aussi leur grande utilité; en efl'et, les infusions de

rates contractées et anémiques (d'animaux jeîlnant

priiicnnu vivant, hi iirotri/jisiiic se fraiif/arme en liijp-

siiie iictive sous l'injluenre d'une substance qui se pro-

duit dans la rnfe, en quantité proportionnelle à l'inton-

sifède sa cunyestion.

J'ai exposé, au Congrès des Médecins alhanands.

tenu à Strasbourg en 1886, quelques llacons sem-

blables à ceux qui sont figurés plus haut ;
les i)hy-

siologistes qui les ont examinés ont tous reconnu

que les différences entre les restes laissés par les

infusions pancréatiques seules et le mélange des

infusions pancréalicjue et splénique, sautaient aux

yeux ; un des physiologistes les plus éminenls

d'Allemagne me fit à ce sujet, dans une conversa-

lion pailiculiôre, une objection qui me (it des-

cendre l'àme dans le talon, comme on dit en russe :

« Vous savez que le zymogène pancréati(jue est

« très avide d'oxygène; d'autre part, la rate con-

u lient beaucoup de sang, et, notamment pendant
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« sa dilatation, elle en est gorgée; vos infusions

a spléniques sont intensément colorées dUiémoglo-

• bine dissoute ; dès lors, raccélération incontcs-

table et considérable de la digestion que vous

• obtenez en les mélangeant à des liquides pro-

• ti'ypliques, pourrait s'expliquer tout simplement

" par la rapide oxydation du zymogène aux

dépens de l'hémoglobine. »

Bien que cette objection n'atteignît en aucune

Façon les expériences si nombreuses et si variées

de Schiir, et bien que j'eusse à lui opposer des

arguments de probabilité, tels que la vénosilé bien

connue du sang contenu dans la raie, l'idenlité des

résultats obtenus après asphyxie par CO-, et même
par CO, elle ne laissa pas que de m'embarrasser

fortement ; elle méritait, en tout cas, une mise à

l'épreuve expérimentale directe; aussi m'empres-

sai-je, dès mon retour à Lausanne, d'exécuter l'ex-

périence suivante :

Le pancréas d'un chien normal, à jeun, est in-

fusé dans de la glycérine pure; cette infusion, une

fois prête à être examinée, est divisée en huit p^ir-

lies égales; ces huit portions sont mélangées à

huit échantillons de sang reçu directement dans

un volume double de glycérine et dont quatre pro-

venaient d'un autre chien à jeun, et quatre d'un

chien en pleine digestion, avec une rate fortement

dilatée. Les quatre échantillons furent pris, pour

chaque animal, de l'artère et de la veine fémorales,

et de l'artère et d'une grosse veine spléniques ; les

huit flacons sont mis à l'étuve à 40° avec la dose

habituelle de hbrine.

Il est évident que le sang artériel, fémoral et

splénique des deux animaux contenait plus d'oxy-

hémoglobine que leur sang veineux; il devait donc,

d'après l'objection de mon collègue, exercer sur le

zymogène une influence puissante et égale; au

contraire, d'après mon explication, c'est le sang

veineux splénique qui devait seul exercer cette

iulluence, et surtout celui de l'animal digérant.

Voici le résultat de l'expérience :

.\u bout d'une heure de digestion, il n'y avait

encore aucune trace visible de digestion sous l'in-

lluence du sang fémoral, artériel ou veineux, ni du

^ang splénique artériel du chien jeûnant
;

pre-

mières traces de digestion sous l'influence du sang

splénique veineux de cet animal ; digestion assez

avancée sous l'influence du sang fémoral, artériel

DU veineux, et du sang splénique artériel du chien

digérant
;
fibrine presque entièrement disparue sous

l'influence du sang splénique veineux de l'animal

<ligérant '.

La réponse ne saurait être plus claire : le produit

de la sécrétion interne de la rate, celui du moins

' \oir Seinaiiie Mcdicale 18S7.

qui concerne la rapide transformation de la pro-

trypsine en trypsine active, est entraîné par le cou-

rant sanguin
; il se trouve dans le sang de la circu-

lation générale en quantité appréciable, mais faible

pendant la dilatation de la rate, pendant laquelle

il est abondant dans le sang splénique veineux;

lorsque la rate est contractée, il y en a des traces

dans le sang splénique veineux seulement.

Cette expérience, plusieurs fois répétée, m'a

toujours donné le même résultat. Ce n'est donc pas

le sang comme tel qui favorise la transformation

du zymogène pancréatique en trypsine; c'est le

sang en tant que véhicule de la substance inconnue

qui jouit de celte propriété et qu'il puise dans la

rate.

Je ferai observer, en conclusion, que cette fonc-

tion digestive de la rate n'exclut nullement les

fonctions hématopoïétiques que la plupart des

physiologistes lui attribuent : elle pourrait bien,

au contraire, être intimement reliée à ces fonctions.

Jusqu'à présent, je n'ai pas rencontré, dans la

littérature physiologique, de critique sérieuse des

recherches que je viens d'exposer succinctement ;

je n'ai vu que deux ou trois courtes allusions dubi-

tatives, sans faits à l'appui, ou avec une seule

observation, défectueuse et dénuée de toute va-

leur ; à deux de ces allusions j'ai répondu en 181)o

et 1894 '; il est inutile d'y revenir ici. Mais en voici

une nouvelle : Dans le n° d'avril 189:; des Archives

de Physiologie, MM. Çarvallo et Pachon relatent une

très intéressante expérience qu'ils ont faite sur un

chat : ils ont réussi à extirpercomplètemcnl l'esto-

mac età suturer l'œsophage au duodénum; l'ani-

mal a guéri et se porte bien, ilestseulementun peu

délicat quant à la qualité des aliments: toutes les

albumines dont son organisme a besoin sont donc

digérées presqueexclusivement parle suc pancréa-

tique (en petite partie, sans doute, aussi par le suc

brunnerien et entérique). Les auteurs se proposent

depratiquer chez ce chat l'extirpation de la rate,

et croient que cela constituera un « experimentum

crucis » pour ou contre les résultats deSchiff et les

miens: pour, peut-être ;
mais contre certainement

pas ;
car c'est une de ces expériences qui sont déci-

sives encas de résultat positif, maisqui ne prouvent

rien en cas de résultat négatif; en effet, l'alterna-

tive est celle-ci : ou bien, après la splénectomie,

le chat mourra d'inanition, ou bien il survivra et

continuera tant bien que mal à se nourrir
;
dans le

premier cas il sera prouvé une fois de plus, et par

une nouvelle méthode, qu'en l'absence de la rate,

le pancréas ne digère pas les albumines ;
dans le se-

cond cas, les microbes, que les auteurs font inler-

1 Rate cl Pancréas, C. /(. des séances de la Société de

llloiogie, S. du 29, 7, 93. Le Jeune, le Pancréas et la Rate.

Arcliivi's de Physiologie, n" de janvier 189 i.
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venir pour une si large pari dans les expériences

faites avec des infusions, et qui seronl plus abon-

dants que jamais dans l'intestin de leurcliat, pour-

ront donner libre cours à leur action protéoclaste,

et, aidés des sucs intestinaux, ils réussiront peut-

être à conjurcrune inanition rapide, ce qui neprou-

vera absolument rien contre l'absence do trypsine.

D'ailleurs, ni Scliiff, ni moi, nous n'avons jamais

prétendu que le zymogène se transforme en tryp-

sine exclusivement sous l'inlluence du fermentsplé-

nique, et l'on sait qu'il se transforme peu à peu

« spontanément », dans le pancréas abandonné au

contact de l'air, rapidement dans les infusions

aqueuses et lentement danslesinfusions Ijoriquées;

il suffit peut-être que le pancréas, surchargé do

zymogène, en déversât une partie dans l'intestin,

avec les autres constituants de son suc, pourqu'il

s'y transformât en trypsine; cela n'est cependant

guère probable, car rien de pareil ne s'est produit

dans les expériences de Schiffau moyen de fistules

duodénales et dans le duodénum converti en réci-

pient passif chez ses chiens dératés.

Quant aux microbes, leur ingérence était assuré-

ment très dangereuse à l'époque où l'on se servait

de l'eau comme véhicule des infusions; je la crois

insignifiante ou nulle dans les infusions glycériques

et boriquées
;
je les ai souvent conservées avec des

resles non digérés au fond, des semahies ef des mnii^

entiers, sans y constater la moindre trace de putré-

faction ; elles finissent seulement, si elles sont mal

bouchées, par se couvrir, à la longue, d'une couclic

de moisissure. Ne serait-il pas fort curieux, d'ail-

leurs
,
que les microbes s'iniroduisisscnl seule-

ment dans les flacons contenant des infusions pan-

créatiques actives ou des mélanges d'infusions

spléno-pancréatiques, et point dans ceux qui con-

tiennent des liquides protryptiques inaclifs?

Tout cela ressemble, à s'y méprendre, à unretnur

du spectre de la putréfaction, sous le nom plus

moderne d'influence des microbes. On oublie seu-

lement une chose : c'est que le suc et les infusions

pancréatiques aqueuses se putrélienld'autant plus

facilement et rapidement qu'ils son! moins actifs.

La méthode des infusions mélangées est la sei/lr

qui puisse résoudre définitivement la question

dont nous nous sommes occupé, et, â mon avis,

elle l'a résolue. Le liquide protryplique seul ne

digère pas, ou très tardivement et lentement; l'ex-

trait splénique ne digère absolument rien; le mé-

lange des deux digère vite et beaucoup; voilà le

fait. On ne veut pas de notre explication. Qu'on en

fournisse donc une meilleure, et nous serons.

SchifT et moi, les premiers à la reconnaître.

A. Herzen,

l'rofosscur de Physiologie

à l'UDivcr.sité ilo Ijauçanni'.

QUESTIONS D'AFRIQUE

LE SOUDAN FRAxNÇAIS

On discute beaucoup en ce moment du Soudan

et à propos du Soudan. Le régime militaire et le

régime civil auxquels notre colonie a été successi-

vement soumise trouvent d'ardents défenseurs. De

là des polémiques plus ou moins passionnées qui,

comme toutes les polémiques, dépassent souvent

leur but. On nous permettra peut-être d'apporter,

au milieu de ces divergences de vues, la note posi-

tive à laquelle sont habitués les lecteurs de la AV-

riifl.

Le Soudan (fig. i, p. 509) n'est pas de ces hou-

leuses colonies qui n'ont pas d'histoire : il eu a

une, glorieuse, très glorieuse même, où tous les

corps de la marine ont prouvé à nouveau, par

nombre d'actions d'éclat, leur vaillance, leur en-

durance et leur héroïsme. Officiers et soldats, tous

ont accompli leur devoir avec l'énergie et le dé-

vouement qui caractérisent les troupes françaises.

Au début de cette étude, c'est un hommage que

nous nous empressons de leur rendre, précisé-

ment parce que nous serons amené à discuter dr

très près la valeur de l'œuvre matérielle qu'ils oui

accomplie.

1. — Du Sénéc.vi, au Niger,

Ce qui déconcerte, en effet, quand on étudie la

marche de nos affaires en Afrique occidentale, c'est j

la comparaison entre le programme inital et le tra-

vail réalisé.

De quoi s'agissait-il tout d'abord? De joindre

l'Allanlique au Soudan central par une voie ferrée. |

On était en 1879, au moment où l'on discutait les j

tracés du chemin de fer Iranssaharien, et les i

Sénégalais, le brave général l'aidherbe en letc,

opposaient au chemin de fer parlant du Sud-

algérien une ligne ayant le Sénégal comme poinl

de départ. Comme il arrive souvent en France

quand deux solutions sont présentées pour un

seul problème, on mit tout le monde d'accord

en acceptant le principe des deux voies de pé-
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iietralion. Le colonel Flatters partit d'Algérie et

périt misérablement au cours de son second

voyage d'exploration : son désastre amena l'ajour-

nement indéfini des projets de transsaharien, re-

pris depuis avec une louable persévérance, mais il

faut l'avouer, sans beaucoup de chances de succès.

Du côté du Sénégal, on ne rencontra pas au

début les mêmes diflicuUés. On put reconnaître

topographiquement les territoires à traverser jus-

(|u'au Niger, et dresser un avant-projet de voie de

[lénétration. Cette voie devait être mi-ferrée, mi-

lluviale. De Dakar, notre grand port sur FAtlan-

tique, un cheminde fer, aboutissant à Saint-Louis

(203 kilomètres
,
permettait d'éviier les inconvé-

iiienls de la barre du Sénégal. De Saint-Louis à

Kayes, le fleuve Sénégal, quoique n'étant navigable

(|ue pendant quelques mois, présentait des facilités

(le transports suffisantes pour ajourner la construc-

liiin d'une voie ferrée de 300 à Ç)00 kilomètres sui-

vant qu'on eiU coupé au plus court à travers le

désert de Ferlo ou qu'on eiU suivi le cours du Sé-

négal. A partir de Kayes, par un second chemin

(le fer de ooO kilomètres environ, on pouvait at-

teindre le Niger à Bammako, c'est-à-dire près du

point où le grand lleuvo africain commence à

être navigable.

I.e programme se résumait ainsi dans la cons-

hiiction de 800 kilomètres de chemin de fer, qui

ouvriraient au commerce fran(;ais tout le Soudan

occidental.

Le Parlement se rendit avec réserve aux raisons

qui lui furent présentées. A partir de l'année 1880,

il vota des crédits assez importants en vue de

commencer la ligne de Kayes au Niger, que l'on

s'accordait à juger assez facile à établir, d'après

les reconnaissances faites en 1879-1880 par diverses

missions topographiques. Seulement, l'expansion

de la colonie du Sénégal vers le Niger ne conserva

pas le caractère pacifique qu'on s'était plu à lui

attribuer tout d'abord. Aussi, le Parlement, après

avoir voté les crédits adérents à la première sec-

tion de la ligne, — celle de Kayes à Bafoulabé, —
>(• montra réfractaire à pousser une expérience

lui lui parut devoir être fort onéreuse pour ses

linances métropolitaines. Il ne faut pas oublier

(ju'à ce moment, la France était engagée un peu

partout : au Tonkin. à Madagascar surtout, et que

les affaires du Soudan devaient alors être menées

avec la plus extrême prudence. On regrettera

peut-être qu'il n'en ait pas toujours été ainsi.

H. La OL'ESTiûx' Toucoulelul.

Il n'est pas difficile de montrer les origines des

résistances du Parlement.

On connaît El lladj Omar, le prophète toueouleur,

né au Sénégal, près du poste de Podor. vers 1840.

et qui, après des guerres fort sanglantes, s'était

créé un vaste empire dans le Haut-Sénégal et dans
le Moyen-Niger.

El HadjOmar échoua dans ses entreprises contre
le Sénégal, fut battu par Faidherbe, et ne put ainsi

rattacher à ses possessions les provinces loucou-
leures du Bas fleuve, celles où il avait vu le jour.
Par contre il imposa sa domination aux popula-
tions du Moyen-Niger, depuis les contreforts du
Fouta Djallon jusqu'aux abords de Tombouctou.
S'il ne conserva pas Tombouctou, qui échappa à

son influence après sa défaite, prèsdu marigot de
Goundam. parles Touareg, par contre, il réussit à

s'implanter dans le Macina. Et, bien que les Peulhs
de ce pays, dépossédés par El Hadj Omar, aient

fini par tuer leur vainqueur, les Toucouleurs se

maintinrent dans le Macina grâce à l'appui des
Habés, population d'humeur indépendante, puis-

sante dans la région et que El Hadj Omar avait, en
somme, délivrée de la tutelle des Peuhls.

L'empire toueouleur ne survécut pas à son fon-

dateur, en tant qu'empire unitaire. Mais les pays
conquis restèrent sous la domination de la famille

d'El HadjOmar. Trois des fils du conquérant furent

rois. Ahmadou eut la plus belle part : le Haut-Séné-

gal (avec les places fortes de Nioro dans le Kaarta.

de Goubanko dans le pays de Kila, de Koundian
dans la vallée du Bafingl et le Moyen-Niger avec

Ségou

.

ATidiani. échut le royaume du Macina. Agui-
bou reçut eu partage le pays de Dinguiray eulre

le Haut-Sénégal et le Haut-Niger.

Les fils d'El Hadj Omar et les chefs toucouleurs

se rappelaient les luttes soutenues contre les Fran-
çais du Sénégal. En vingt-cinq ans, on n'oublie pas
des défaites retentissantes. Aussi, quand, en 1880.

nousrésolùmes de nous avancer du Bas-Sénégal vers

le Niger, nous nous trouvâmes en face de la puis-

sance toucouleure. 11 y avait à résoudre une question

toucouleure. Voyons comment elle fut résolue.

Une mission toute pacifique, confiée au capi-

taine Galliéni, partit du Sénégal à la fin du mois
de janvier 1880. Elle passîi à Bafoulabé, à 130 ki-

lomètres de Médine, où l'on construisait un nouveau
poste sur ki ligne de Kayes-Médine au Niger; elle

constata l'hostilité de la place forte toucouleure de
Goubanko, voisine du village malinké de Kita,

avec lequel elle signa un traité de protectorat, et

elle arriva au commencement du mois de mai dans
le pays bambara du Bélédougou. Jusque-là le

voyage s'était fait sans encombre : il n'en fut plus
de même quand la mission s'approcha du Niger.

Le 11 mai, à deux jours de marche de Bammako, la

petite troupe du capitaine Galliéni fut assaillie par
les Bambaras : elle eut 13 tués. 16 blessés et 7 dis-

parus. Les assaillants furent toutefois repousses.
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el le capitaine dailiéni, précipitant sa marche,

put rejoindre le lendemain, à Bammako, deux

sections secondaires de sa mission qui avaient

exploré d'autres routes.

L'avertissement était sérieux. Néanmoins le

capitaine Galliéni, n'écoutant que son courage, sui-

vant d'ailleurs ses instructions, traversa le Niger et

se dirigea vers Ségou oii résidait Ahmadou, le prin-

cipal chef des Toucouleurs. Or, Ahmadou recul la

nouvelle mission française comme il avait reçu,

en 1804, la mission du lieutenant de vaisseau

Mage que Faidherbe lui avait envoyée : pendant

neufmois, du !'' juin 1880 au 1'' mars 1881, le capi-

taine Galliéni et ses compagnons furent en quelque

sorte internés à Nango, à '<() kilomètres à l'ouest de

Ségou. Aux avances qui lui furent faites, Ahmadou

répondit par des fins de non-recevoir jusqu'au jour

où il prit peur en apprenant la marche en avant

d'une colonne française.

Le lieutenant-colonel Borgnis-Desbordes, de

l'artillerie de marine, nommé commandant supé-

rieur du Haut-Sénégal, à la fin de l'année 1880,

avait formé une colonne de 834 hommes, dont 4-24

combattants, afin d'assurer le libre parcours sur la

ligne de Kayes au Niger. Il se proposait de cons-

truire un poste à Kita, à 300 kilomètres de Kayes,

à 180 kilomètres environ de Bafoulabé, et à

:200 kilomètres à peu près du Niger navigable.

Kita était peuplé de Malinkés hostiles aux

Toucouleurs de Goubanko. C'est même pour cela

que les chefs de la ville avaient traité avec le

capitaine Galliéni quelques mois auparavant, cer-

tains ainsi d'être protégés contre les Toucouleurs

qui les avaient asservis depuis une trentaine d'an-

nées.

Le colonel Borgnis-Desbordes fi t construire un fort

à Kita, et, pendant que le personnel non combattant

procédait à cette édification, il partit en colonne

contre Goubanko, qui témoignait toujours de son

hostilité. Après un bombardement de (juatre

heures, l'assaut fut donné : la ville fut prise après

une lutte acharnée qui nous coûta des pertes sen-

sibles. Cela se passait le 7 février 1881.

L'événement eut un retentissement énormedans

tout le Soudan. Les Toucouleurs de Ségou, en ap-

prenant la destruction de Goubanko, demandèrent

;i Ahmadou de mettre à mort la mission Galliéni.

Mais le sultan savait que c'était provoquer la

marche d'une colonne française sur Ségou: il pré-

féra signer le traité d'amitié que lui proposait le

capitaine Galliéni. Le 1"' mars 1881, l'accord était

conclu; vingt jours après, la mission pouvait quitter

les Etals d'.Vhmadou.et l'onpul penser alors que la

pénétration vers le Niger allait pouvoir dorénavant

s'effectuer pacifiquement, quand survinrent de

nouveaux et graves événements.

m. Prejuicrk c.iEUiu-; contre Samorv.

Depuis plusieurs années un nouvel El Hadj Omar
terrorisait la rive droite du Haut-Niger: c'était

Samory, un Malinké, d'abord marchand, puis pelil

chef de guerre, qui était parvenu, en quelques

années à se tailler un vaste royaume tout autour dr

Bissandougou, le centre du pays de Ouassoulou.

Samory est un conquérant soudanais qui, quaml

il est vainqueur, brûle les villages, tue les hommes
âgés, prend les jeunes gens pour en faire des

guerriers, emmène les adultes elles femmes pour

en faire des esclaves. En 1881, Samory opérait

dans le nord de ses États, et ses bandes de sofas as-

siégaient la ville de Kéniéra, située <i 40 kilomè-

tres de Siguiri, à 200 kilomètres au sud de Kita.

Les indigènes efl'rayés craignaient une invasion

de Samory dans le Haut-Sénégal. Ils demandèreni

qu'on surveillât les agissements du chef malinké

et qu'au besoin on protégeât les gens de Kéniéra.

C'est dans ces conditions que le commandant supi'-

rieur, par intérim, envoya en mission auprès di'

Samory le lieutenant indigène Alakamessa. C'était

une mission évidemment pacifique : on demandait

à Samory d'épargner Kéniéra. Le conquérant,

qu'Alakamessa dut aller trouver loin du Niger.:;

Galaba, prit la démarché comme un ordre d'avoir

àabandonner ses projets de conquête. Alakamessa.

menacé de mort, revint à grand'peine à Kayes.

C'était incontestablement une grave injure in-

fiigée au prestige de l'autorité militaire française.

Peut-être que la sagesse eût consisté à laisser

Samory tranquille, quitte à se défendre énergi-

quemenl s'il avait franchi le Niger et menacé notre

mouvement vers le Niger. Mais le colonel Borgnis-

Desbordes pensa qu'il était de notre intérêt de

laver l'injure faite à notre officier et de tenter

d'arrêter, par une campagne énergique, la marclie

éventuelle de Samory sur la rive gauche du Nigei-.

C'est dansées conditions que la colonne du Haut-

Sénégal, dont l'objoclif pour la saison 1881-1882

était le simple ravitaillement des forts de Bafou-

labé et de Kita, fut dirigée contre Samory. Parti de

Kita, le 16 février 188-2, avec deux cents hommes de

troupe, le lieutenant-colonel Borgnis-Desbordi--

se dirigea sur Kéniéra oii il arriva le 20. L'arnu'i

de Samory avait, suivant la mode soudanaisi'.

édifié deux réduits fortiliés (sagnés),d"où elle sur-

veillait la ville assiégée. La petite troupe française

enlève le sagné du nord
;
Samory évacua avant

l'attaque du .sagné du sud : c'était un- succès, mais

sans profil, car, depuis plusieurs jours, les défen-

seurs de Kéniéra s'étaient rendus à Samory. El.

qiumd la petite colonne revint sur ses pas, elle

fut poursuivie par les troupes de Samory, dont

elle ne fut délivrée qu'après le combat de Kolm.
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KUe revinl à Kila le II mai 1881, n'ayant pas

sauvé les gens de Kéniéra, et ayant décidé

Samory à entrer en hostilités avec nous. La péné-

tration de la France vers le Niger cessait d'être

pacifique. C'est à main armée qu'elle allait déci-

dément avoir à se faire.

Samory n'était pas un homme à reculer devant

nous. Son échec du marigot de Koba n'était pas de

Soudan. Le fort de Bammako, commencé le 1' fé-

vrier, fut terminé à la fin du mois de mars :

c'est au moment où la colonne du colonel Des-

bordes se préparait à rentrer à Kayes que l'on

signala la marche des bandes de Samory : i.OOO fan-

tassins et 200 cavaliers, commandés par Fabou.
s'avançaient vers Bammako. Le lieutenant-colonel

Desbordes les attaqua sur la route de Kita, au
marigot d'Oneyako, les 2, 3 et 3 avril 1883. Le

Fig. 1. — Le Soudan français.

telle nature qu'il pût désespérer de nous vaincre.

Aussi, franchissant le Niger, il envoya un de ses lieu-

tenants, Fabou, menacer directement la colonne

qu'au printemps de 1883 le lieutenant-colonel

Borgnis-Desbordes dirigeait de Kita sur Bam-
mako. Cette colonne ne comprenait pas moins de

."i'iO hommes. Elle commença par enlever la place

lorle loucouleure de Mourgoula, au sud-est de

Kila, la place bambara de Daba, avant de fonder,

sur le Niger, le fort de Bammako, point terminus

de noti'c voie de pénétration du Sénégal vers le

lieutenant de Samory fut battu: toutefois la durée de

la lutte indique assez son opiniâtreté. Fabou tenta

de revenir à la charge : il fut encore battu trois

fois. Mais Samory en était quitte pour reformer

de nouveaux contingents. Fabou resta sur la rive

gauche du Nigei', à la hauteur deTangabé, à 100 ki-

lomètres sad-ouest de Ségou : la ligne de Kila-

Bammakou n'était pas encore garantie contre les

attaques de Samory!

L'année 1884 ne fut signalée par aucun événe-

ment de guerre important. Mais un fait politique
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grave se pi'oduisil : Ahmadou quitta Ségou pour

se rapprocher du Sénégal, et il alla se fixer dans

le Kaarla, à Nioro, d'où il put nous surveiller de

plusprès.Il menaijait nosconimunicalions au nord,

tandis que Samory nous inquiétait vers le sud-est.

Le commandant Coml)es, commandant supérieur

du Haut-Sénégal pour la saison 1884-1885, marcha

sur Samory, qui assiégeait le petit poste français

de Nafadié, au Sud-Est de Niagassola, où s'édifiait

un fort. La lutte fut chaude : en peu de temps, dix

combats furent engagés jusqu'à ce que Samory.

battu au marigot de Kokoro (13 juin 188j), songeât

à se replier. Mais c'était pour revenir plus en forces

l'année suivante. 11 fallul que le lieutenant-colonel

Frey l'aHaquàl à nouveau.

Cette fois, la déroute d'une de ses colonnes,

dispersée à Fatako-Djingo, amena l'almamy à trai-

ter et à nous reconnaître la possession des terri-

toires situés au nord du Niger et de son aflhient

de gauche, le Tankisso.

IV. — L'accalmie.

Cette paix nous permit de nous débarrasser d'un

nouvel adversaire, le prophète Mahmadou-Lamine

qui agita la vallée supérieure du Sénégal, et dont

le lieutenant-colonel Galliéni nous débarrassa au

cours de la campagne de 1887-1888. Elle eut aussi

l'avantage d'amener Ahmadou à traiter également et

à conclure, en mars 1887, une convention en vertu de

laquelle il plaçait ses États sous notre protectorat.

Une ère de tranquillité s'ouvrit ainsi pour le

Soudan. On profila de cette accalmie pour orga-

niser nos nouvelles possessions. Le Ilaut-Sénégal

et le Haut-Niger furent détachés de la colonie du

Sénégal et formèrent la colonie du Soudan fran-

çais. La reconnaissance du Niger fut commencée

par la canonnière Xiger, commandée par le lieute-

nant de vaisseau Caron. Binger partit pour son

beau voyage à travers la boucle du Niger. Enfin,

on s'occupa de prolonger, par un petit chemin de

fer Decauville de 0'",50, lit ligne de chemin de fer

de Kaycs à Bafoulabé.

Ajoutons que Samory fit preuve alors de dispo-

sitions conciliantes. 11 avait envoyé en France son

fils, lo célèbre Karamokko. 11 consentit, à son tour,

;i signer, avec le capitaine l'éroz. un second traité

par lequel il nous abandonnait le pays situé entre

lu Tankisso et la rive gauche du Niger.

De cette manière, les États étaient séparés de la

colonie anglaise de Sierra-Léone, ce qui facilitait

la conclusion d'un arrangement fixant au sud-

ouest la frontière du Soudan français.

Y. — NorvK.i.i.r.> cAMi-ACNiis coxïiii: Aiimadoi .

Cet état de paix pouvait-il durer en raison du

caractère turbulent des populations soumises ?

Les uns prétendent que oui. D'autres affirment N

contraire. Ce qui est certain, c'est que la lulti

reprit avec Ahmadou d'abord, avec Samory en

suite.

Le commandant Archinard, de l'artillerie de ma-
rine, commandant supérieur du Soudan en 1888-

188'.l, s'attacha tout d'abord à compléter l'organi-

sation administrative de la colonie, à s'occuper du
chemin de fer, à envoyer le lieutenant de vaisseau

Jaime en mission vers Tombouclou avec le Xi(in

et le Maije. Plus tard, il dut rouvrir la période des

guerres, à la suite de l'affaire de Koundian.

Koundian était une ville forte toucouleure, une

des anciennes citadelles que El Iladj Omar avait

construites dans le pays Bambara, et qui s'élevait

dans la vallée du Sénégal, à tiO kilomètres dans le

sud-est deBafoulabé.LesgensdeKoundian auraient

voulu continuer leurs déprédations habituelles

chez les populations voisines, qui étaient jadis

sous leur dépendance. On leur fit des remontrances,

amicales d'abord, plus énergiques ensuite. Les

Toucouleurs, toujours prêts à la lutte, se laissèrent

entraîner par les fanatiques de leur race. Koun-
dian devint un centre de résistance. Rien ne dit

qu'il n'aurait pas été possible d'avoir raison des

Toucouleurs de Koundian par l'intermédiaire du

chef des Toucouleurs, notre protégé iVhmaJou.

sultan de Ségou et de Nioro. Mais on prélér;i

traiter isolément la question de Koundian. De-^

fautes furent commises pendant un intérim dr

gouvernement; les gens de Koundian commencè-
rent les hostilités et on dut finalement avoir-

recours à la force brutale. Le commandant Archi-

nard marcha contre la ville, qui fut canonnée et

enlevée d'assaut après un vif combat.

Ce fut, il est vrai, le seul acte de guerre de la sai-

son 1888-1889, mais il eut les plus graves consé-

quences. Ahmadou, qui est loin d'être un homme
de guerre, poussé par les chefs de son royaume, se

prépara à entrer on lutte ouverte avec nous. Il fit

alliance avec Abdoul Boubakar, le chef du l'oula

sénégalais, avec Samory, et bientôt un mouvement
hostile se manifesta sur toute notre ligne depuis

le Moyen-Sénégal jusqu'au Niger.

Le lieutenant-colonel Archinard ne voulut pas

attendre que la coalition pût nous assaillir de

toutes parts. 11 se prépara résolument à la guerre

en attaquant d'abord les Toucouleurs. A la fin de

l'année 1889, il concentra une colonne avec laquelle,

le 6 avril 1890, il enleva Ségou à Madani,qu'Ahmadou
son frère, avait laissé dans ses provinces du Niger.

Puis il revint vers le Kaarta, oii Ahmadou concen-

trait ses troupes; il prit les forteresses toucouleures

d'Ouossébougou à l'est de Kaarta, de Koniakary,

au sud-ouest de ce même pays, remettant à l'an-

née suivante la suite de ses opérations de guerre.
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Le 1" janvier 1891, il entrait à Nioro, évacué par

Ahmadou; le 3 du même mois, ilsurprenaitàYouri

les Toucouleurs désorientés par la vigueur avec

laquelle ils étaient attaqués. Ahmadou, défait,

s'enfuit auprès de son frère Tidiani dans le Macina,

et les Toucouleurs du Moyen-Niger durent se rési-

gner à revenir vers le Sénégal, en abandonnant

les provinces qu'El Hadj Omarleur avait conquises.

Cet exode, dont on a beaucoup parlé à l'époque,

ne laissa pas d'agiter tout le pays. Le lieutenant-

colonel Archinard dut retourner à Ségou complé-

ter la soumission des pays voisins de l'ancienne

capitale d'Ahmadou, et, marchant brusquement

vers le sud-ouest, il alla fondre sur les contingents

que Samory concentrait dans la vallée du Milo, à

proximité de notre poste de Siguiri.

YI. — Nouvelle gverre contre Samorv.

Samory, battu, abandonnaKankan où un nouveau

poste fut fondé, battit en retraite surBissandougou,

son ancienne capitale, qu'il livra aux flammes après

les combats de Kokouna et de Diamanko i9 avril

1891) où il opposa une vive résistance à notre

colonne.

Nos troupes, épuisées par celte audacieuse cam-

pagne, revinrent sur leur base d'opération. Leur

chef, atteint d'une bilieuse hématurique, ren-

tra en France fatigué— on le serait à moins — par

ses trois commandements consécutifs, et, pendant

ce temps, les bandes de Samory, reconstituées,

viennent prendre position autour de Kankan.

C'est une nouvelle guerre en expectative 1

.\u lieutenant-colonel Humijert, qui eut le com-

mandement du Soudan pendant la saison 1891-92,

échut la lourde tâche de commencer la désorga-

nisation des troupes de Samory qui avait pu, avec

le concours des Anglais de Sierra-Leone, se créer

des Iroupes d'élite, arméesde fusils à répétition, et

largement approvisionnées do munitions de guerre.

Kankan est débloqué, Bissandougou est réoccupé,

les villes de Sanankoro et Kérouané sont prises et

conservées comme bases d'opérations pour la pro-

chaine campagne, campagne remarquable à tous

égards au point de vue militaire et qui fil le plus

grand honneur au commandant de la colonne : le

lieutenant-colonel Combes.

Dans un raid fantastique de 900 kilomètres, la

colonne Combes parcourut le pays qui s'étend à

l'ouest du Milo jusqu'au Baoulé, afiluent de droite

du Niger et jusqu'au fleuve Cavally, qui s'écoule

dans l'océan Atlantique. La partie principale des

troupes de Samory fut atteinte, bousculée, pour-

suivie l'épée dans les reins, disloquée finalement,

pendant que, dans le Haut-Niger, les capitaines

Briquelot et Dargelos, à la tète de colonnes secon-

daires, traitaient de la même manière les bandes

avec lesquelles Samory tenait les provinces voi-

sines de Sierra-Leone. En quelques semaines, toute

la région qui s'étend entre le Niger, la république

de Libéria et le Ilaut-Cavally était conquise et

maintenue sous notre autorité par les postes de

Farannah, de Kissidougou et de Beila. Samory
perdait toutes les provinces qui étaient le berceau

de sa puissance.

Pendant ce temps, au nord, le colonel Archi-

nard, revenu au Soudan, formait une colonne, tra-

versait le Kaarta, passait à Ségou, écrasait à

Djenné ceux qui voulaient menacer nos possessions

du Moyen-Niger, allait à Mopti, et à Kori-Kori,

près de Bandiagara, la capitale du Macina, met-

tait en fuite les contingents qu'Ahmadou avait pu

grouper autour de lui, après avoir succédé à son

frère Mounirou, lequel avait hérité de Tidiani.

La double et brillante campagne de Combes et

d'.\rchinard détruisait ainsi au Soudan toute résis-

tance sérieuse contre nous. On put espérer que

dorénavant le Soudan conquis, et bien conquis,

l'œuvre de pénétration économique allait re-

prendre. On se prit à penser à nouveau au chemin

de fer du Niger. On prépara une mission hydrogra-

phique sur le fleuve ; on substitua le gouvernement

civil au gouvernement militaire pour bien montrer

que l'ère des conquêtes militaires était close. Les

détracteurs systématiques du Soudan n'avaient

guère de motifs pour continuer leurs critiques,

quand une catastrophe vint tout remettre en

question.

VIL — Espérances et déceptions

L'anéantissement de la colonne Bonnier à Dou-

goi ^12 janvier 1894), quelques jours après l'occu-

pation militaire de Tombouctou, montra à tout le

Soudan stupéfait, au lendemain même des reten-

tissantes victoires d'Archinard et de Combes, que

les Français n'étaient pas invincibles. Nos adver-

saires reprirent d'autant plus confiance que le

Gouvernement, afin d'éviter le retour de ces pé-

nibles événements, avait donné des ordres formels

pour que les garnisons de nos postes restassent sur

la plus expresse défensive : cela se comprenait

d'autant mieux que toutes les forces disponibles

furent envoyées dans la région de Tombouctou,

dont la garnison exige, avec les postes voisins,

un bataillon de troupes indigènes.

Samory, que le colonel Bonnier avait battu, le

4 décembre 1893, à Faragara, près de Ténétou, re-

prit espoir. Chassé du Haut-Niger, il pensa retrou-

ver dans les territoires Tiéba une compensation

aux pertes qu'il avait éprouvées; il concentra une

partie de ses bandes dans la vallée du Bagoé, mena-

çant Sikasso, la capitale de Babemba, le fils et

successeur de notre allié Tiéba. En même temps,
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son lieutenant Sékouba hâtait sa marche, au sud.

vers le pays de Kong, que Binger a, on s'en sou-

vient, placé sous notre protectorat.

Les derniers événements de la Cùte d'Ivoire, l'é-

chec de la colonne du lieutenant-colonel Monleil

aux environs de Kong (février-mars 1893), la re-

traite que nos troupes ont dû subir devant Sa-

mory, montrent que notre vieil adversaire, si sou-

vent battu, est, aujourd'hui, plus puissant que

jamais. Nous lui avons pris ses États du Haut-

Niger, c'est vrai : seulement il s'est refait un

royaume aux environs de Kong et il a pour lui le

prestige que lui donnent à la fois ses derniers

-uccès et nos récents désastres.

Voilà dans quelle situation se trouve aujourd'hui

le Soudan après quinze ans de luttes! Notre péné-

tration vers le Niger a abouti à une guerre de con-

quêtes dont ou ne prévoit pas la fin. Sans doute,

nos arrière-neveux nous devront cette colonie dont

ils sauront évidemment tirer de larges profits.

Mais notre génération, tout en songeant à l'avenir,

doit-elle se rappeler les mots d'Horace : Quid ferre

reciisen/, quid valeant hunieri? Or l'examen de nos

dépenses pour le Soudan prête ii de sérieuses

médilalions. En voici le relevé annuel depuis l'o-

rigine.

1880 1.300.00(1 Irant^

1881 6.683.000

1882 8. 113. 000

1883 7.6D0.00Û

1884 6.637.000

1883 4.901.000

1S86 3.738.000

18S7 2.934.000

1888 2.882.000

1889 2.889.000

1890 3. .437. 000

1891 4.983.000

1892 7.529.000

1893 : 8.009.000

1894 12.230.000

soit, au total, plus de 84 millions de francs.

Évidemment, il ne faut pas exagérer la valeur,

comme élément d'appréciation, de semblables cal-

culs. Ce serait un jeu enfantin que de comparer

entre elles les additions des différents services

civils et militaires de notre pays. Mais, en ce qui

concerne le Soudan, on voit les dépenses tripler

i^n quelques années, alors qu'on cherche vaine-

ment la contre-partie des sacrifices imposés au

pays. Et, de plus, ce qui prouve la situation abso-

lument anormale, c'est que les dépenses supplé-

mentaires sont passées de 2.350.000 francs en 1892

et 2.289.800 francs en 1893 à 6.011.000 en 1894.

VIII. — Notre okuvue économique au Soudan

Qu'est devenu le programme du général Faid-

herbe au milieu de celte série d'expéditions mili-

taires sans cesse renouvelées? Peu de chose poui

le moment.

Certes, on a construit la ligne de Dakar à Saint-

Louis, ligne dont l'exploitation donne des résultais

très satisfaisants. Elle a assuré la pacification

totale du Cayor, et, chaque année, onvoit diminuei

les charges imposées à la métropole à titre di'

garanties diverses. Le total de ces garanties étail

de 2.676.000 francs en 1886 _: il est descendu ;i

1.268.000 francs en 1892 et à l.H'i.OOO franc-

en 1894.

De Saint-Louis à Kayes, la navigation du Séné-

gal s'effectue très facilement dans la période des

hautes eaux. « Du 13 juillet au 1.5 septembre, écrit

le commandant Andry, des navires de mer de l.oOO

à 2.000 tonneaux, peuvent remonter jusqu'à Kayes,

Depuis 1890, les approvisionnemens de l'État pour

le Soudan sont transportés directement de Bor-

deaux à Kayes par des steamers de 2.000 ton-

neaux.

« Du commencement de juillet au 13 octobre,

des navires de 400 tonneaux ont accès à Kayes

avec un tirant d'eau de 2™,30 : enfin, des bateaux

de 30 tonneaux peuvent atteindre la capitale du

Soudan français jusqu'au 13 novembre. Le voyage

aller et retour, de Saint-Louis à Kayes est de

10 jours.

« On pourrait évacuer, chaque année, par le Se

négal, 100.000 tonnes de marchandises, dans

chaque sens, n

A cet égard, de réels progrès ont été réalisés et

il importe de signaler encore la création, en 1891,

d'un service régulier de bateaux à vapeur en_lre

Saint-Louis et Kayes.

Mais où en sont les travaux du chemin de fer

du Niger? Aux débuts de la conquête du Sou-

dan, on a commencé la construction de la ligne

de Kayes à Bafoulabé : seulement dans quelles

conditions? Au moment où se formaient des co-

lonnes qui allaient guerroyer dans le Haut-Pays 1

A la fin de 1886^ on n'était encore arrivé qu'à Dia-

mou, à 34 kilomètres de Kayes, et c'est grâce à

l'activité du colonel Galliéni qu'en 1888, on par-

vint à Bafoulabé. A ce moment, on avait dé-

pensé 13.743.471 francs pour les 132 kilomètres

exécutés.

Depuis il a fallu procéder à une réfection par-

tielle de certains passages défectueux, modifier

quelques parties du tracé, ce qui a occasionné

une dépense supplémentaire de 1.200.000 à

1.300.000 francs. En somme, c'est seulement à

partir du 1"' janvier 1893 que la voie a pu être

ouverte à l'exploitation commerciale.

D'après les renseignements qui nous ont été

communiqués, les receltes du chemin de fer ont

été les suivantes :
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1893.

1894.

129.600 fr. n
269.363 fr. 83

.V Bafoulabé était le point terminus de la pre-

mière section de la ligne du Sénégal au Niger. Les

colonels Galliéni et Archinard, désireux de faciliter

les ravitaillements de nos postes, ont fait établir un

Decauville le long de la route qui va de Bafoulabé

il Badumbé. En 1S87 et 1888. on a construit une

ligne de m. 30 entre Bafoulabé et Dioubéba

(43 kilomètres). Cette voie à faible échantillon

( l k. oOO par mètre courant' a rendu de très grands

services, mais elle a été bientôt hors d'usage. On
lui a substitué en 1890-91 sur les 38 premiers kilo-

mètres, une voie de m. CO sur lesquels on a

d'abord effectué une traction à l'aide de mulets.

Plus tard, en raison de la grande mortalité de ces

animaux, on a remplacé la traction animale par la

Iraction mécanique. Les cinq derniers kilomètres

de la voie de m. oO ont été récemment remis à

la voie de m. 60, en attendant une transforma-

lion inévitable en voie de 1 mètre : curieux témoi-

gnage de l'unité de vues qui préside à nos affaires

(lu Soudan. '

IX. — Les voies de commumcatio.x au Soudan

Kn vue de remédier aux inconvénients divers

résultant du ravitaillement de nos ports par les

moyens actuels qui sont lents, pénibles et onéreux,

on a décidé d'étudier très soigneusement le pro-

longement de la ligne actuelle.

Dans le courant des années 1891 à 1893, les

commandants Marmier et Joffre ont procédé à

une étude sur place du chemin de fer, lequel

serait à la largeur de un mètre, la seule qui con-

vienne pour les pays chauds où les orages sont si

nuisibles à la plate-forme des voies. La longueur

de la ligne serait de 433 kilomètres groupés en

trois sections : Bafoulabé à Kita par Badumbé
-200 kilomètres

, Kita à Bammako (190 kilomètres^,

Bammako à Toulimandio (42 kilomètres, dont 5

empruntés à la section précédente\ de manière i\

aboutir à un point où le Niger est navigable de

juillet à janvier, pour les bateaux calant de l°,oO

à -2 mètres. Entre Bammako et Toulimandio se

trouvent les roches deSotuba, qui sont un obstacle

très sérieux à la navigation.

Que coûterait ce chemin de fer?

39 millions, disent les auteurs des projets, en

majorant de 10.000 francs le coût kilométrique

de la voie Dakar-Saint-Louis qui, prévu pour

(iS.OOO francs, a, finalement atteint 70.000 francs,

l'^videmment, dans le Haut-Sénégal le travail est

autrement difficile que dans le Bas-Fleuve, et on

peut se demander si cette majoration est suffisante.

Or, si les 54 premiers kilomètres de la voie de Kayes

à Bafoulabé sont revenus à l.jO.uOO fr., par contre,

les derniers, matériel roulant compris, n'ont coûté

que 83.300 fr. On peut donc penser qu'avec l'expé-

rience du passé le chiffre des prévisions pourra être

d'autant plus adopté définitivement que les tra-

vaux d'art sont très peu nombreux, et que les

officiers qui ont tracé les plans, appartenant au

régiment dos chemins de fer, sont particulièrement

compétents dans l'espèce.

Le commandant Andry, qui a été longtemps

chef du bureau militaire au Ministère des Colonies,

a, à ce propos, fait une étude économique du

Soudan. Il pense que le chemin de fer, quand il

aura atteint le Niger, pourra réaliser un produit

kilométrique de 9.31.5 francs, alors qu'avec

8.200 francs on couvrirait les frais d'exploitation

et les charges du capital. Nous donnons ces

chiffres à titre d'indication, ne voulant pas les

discuter et n'ayant même pas besoin de les dis-

cuter.

La question du chemin de fer doit , en effet, se régler

par des considérations autres que celles tirées de

calculs plus ou moins exacts sur le développement

éventuel du commerce soudanais, car le Soudan

est aujourd'hui un pays dévasté par un demi-

siècle de guerres incessantes. Il possède des

régions actuellement riches, telles les vallées

supérieures du Niger et les contreforts du Fouta-

Djallon; il présente de sérieuses espérances dans

le Moyen-Niger, grâce aux plaines inondées chaque

année entre Ségou et Tombouctou où, parmi les

produits naturels, le coton se rencontre en abon-

dance. Avec la paix, les indigènes repeupleront

leurs villages déserts et l'action du soleil africain

sur les alluvions fertilisantes du fleuve ramènera

la richesse signalée jadis par les voyageurs du

moyen âge. avant les conquêtes des Musulmans du

Nord.

Mais ces considérations sont pour l'avenir. Le

présent exige de plus positives raisons le Soudan

n'a pas présentement une grande valeur écono-

mique.

Si sa conquête était à refaire, il est de toute

évidence qu'on procéderait autrement; mais ces

regrets sont superflus, et l'on doit se demander

simplement si l'on peut, si l'on doit maintenant

abandonner nos acquisitions.

La réponse est aisée. On ne peut évacuer le

Soudan sous peine de compromettre toute notre

œuvre en Afrique : c'est menacer l'existence de

nos colonies du Sénégal, de la Guinée et de la

Côte d'Ivoire, c'est laisser, dans toute l'Afrique du

Nord, libre carrière à nos rivaux, à nos ennemis :

c'est s'exposer à recommencer un jour dans des

conditions autrement lour.les notre œuvre d'expan-

sion africaine.
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11 faut se résigner k rester à Tombouctou, à Ségou,

ù Bammako et à Beila, et à protéger contre les

Samorvs un front de bandière d'environ 1.500 kilo-

mètres. Comment dès lors ravitailler des postes

éloignés les uns des autres de centaines de kilo-

mètres? De Toulimandio à Tombouctou il y a,

par le Niger, de 7 à 800 kilomètres : pour tenir le

tleuve et ravitailler nos postes, il faut des canon-

nières et des chalands; or, l'expérience du J/ft//e

et du Xiger prouve qu'on ne fera œuvre sérieuse

«jue le jour où l'on pourra arriver facilement aux

bords du tleuve.

La construction méthodique du chemin de fer

est la conséquence même de l'obligation où nous

sommes de garder nos conquêtes. Chose singulière,

qui eût paru monstrueuse aux initiateurs du pro-

gramme de 1879, les transactions commerciales

viendront par surcroît. Elles atténueront simple-

ment les charges d'exploitation de cette voie

essentiellement militaire.

Sans doute, il y a d'autres choses à faire. Le

Ministre des Colonies annonce l'ouverture d'une

route de iOO kilomètres allant de Konakry (Gui-

née-Française) à Farannah sur le Niger avec un

prolongement éventuel de d20 kilomètres sur

Kouroussa. Cette v'oie doit ravitailler le Haut-

Niger, mais elle ne servira pas à grand'chose pour

la vallée moyenne du fleuve. En effet, car elle ne

saurait sérieusement être opposée à la route de

Bafoulabé à Bammako et encore moins au chemin

de fer de Kayes au Niger. On parle encore du

Transnigérien du capitaine Marchand, allant de

la côte d'Ivoire à Mopti par le Bandama, (leuvc

qui se déverse dans l'Atlantique, et le Bagoô, le

grand affluent du Niger; 400 kilomètres du chemin

de fer relieraient les biefs navigables des deux

cours d'eau. Seulement, car il y a un seulement,

Samory devra être vaincu avant que l'on songr

à utiliser celte voie que le puissant chef musul-

man menace de ses nouvelles possessions de

Kong.

Il faut donc s'en tenir au programme de 1879 et

poursuivre le chemin de fer du Niger; ce sera le

seul moyen pratique de réduire les dépenses mili-

taires de la colonie et de hùler l'apparition de ce

jour fortuné où le Soudan rendra un peu de ce qu'il

aura coûté!

\XX.

SUR LA PREPARATION INDUSTRIELLE

DU CAR15URE DE CALCIUM

Dans un article paru dans le dernier numéro de

Jn Revue fjénérale des Scieiuefs^ M. Urbain attribue,

d'après le D^ Suckert, la préparation électrolytique

du carbure de calcium à M. L. Wilson, de la Caro-

line du Nord. M. Urbain fait remarquer que les

recherches de M. Wilson ont été commencées en

1888, puis il donne d'intéressants détails sur le

four électrique de M. Wilson. Je tiens sur ces

difïérents points à faire une réclamation de

priorité.

i° M. Wilson assure qu'il a commencé ses séries

d'expériences dès 1888. Comme il n'a rien publié

sur ce sujet à' celte époque, cette date ne peut

avoir aucune signilication. En science, la publica-

lion seule établit la priorité.

4° M. Wilson a pris en Amérique une patente

(n" 'i92.377 du 21 février 1893) ayant pour titre :

Réduction èkctrique des composés méUdliqms réfrac-

taires.

Je ferai remarquer que ma première recherche

sur le four électrique à réverbère et à électrodes

mobiles a été publiée aux Comptes Rendus de l'Aca-

«lémie des Sciences à la date du 12 décembre 1892.

Dans celte première Note
,
je signale la réduc-

tion par le charbon, sous l'action de la chaleur

de l'arc, des oxydes regardés jusqu'ici comme
irréductibles :

« I>'oxyde d'uianium, qui est irréducliiile par le

charbon aux plus hautes températures de nos fourneaux,

est réduit de suite à la température de 3000». En dix

minutes, il est facile d'obtenir un culot de 120 grammes
d'uranium. Les oxydes de nianjJianèse, de chrome sont

réduils par le ciiarhon en quelques inslants. »

Je cite aussi, dans cette Note, la formation acci-

dentelle du carbure de calcium par l'action des

vapeurs de calcium sur les électrodes de charbon.

Examinons maintenant ce que renferme la

patente n" /i92.:n7 de M. L. Wilson.

Je ne discuterai pas la forme de son four, ipù

rappelle, à s'y méprendre, le four Cowles et le

fourGrabau; je ne veux retenir que la valeur des

résultats. D'ailleurs, M. Wilson n'a pas séparé

dans son four l'action calorifique de l'arc de son

action électrolytique. Cela se reconnaît facilement

à ce qu'il dil de la magnésie.

Dans la description de son bi-evel, M. Wilson
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insiste longuement sur l'action de l'arc électrique

sur la magnésie, sur un mélange de charbon et

(l'alumine ou de charbon et de magnésie. Il indique

que la magnésie ou l'alumine peuvent être amenées

à l'état liquide sous l'action de l'arc et il détaille

avec soin les difTicLiltés que présente, pour la

(( machinerie », la résistance d'un semblable bain

au passage régulier du courant. C'est alors, — et

là est le fond même de son brevet. — qu'il ajoute

du charbon en poudre pour former une masse

fritée et éviter tout bain liquide. Il doit ensuite

reprendre le métal produit en faisant toml;er, sur

le mélange précédent, du cuivre liquide qui four-

nira un bronze d'aluminium. Voilà le point impor-

tant du brevet de M. Wilson. Il insiste beaucoup

sur ce qu'il ne se produit pas de bain de fusion.

En passant, et à la fin de son brevet, il dit seule-

ment :

« Je crois mon invention applicable à la réduction
'< des métaux suivants, à savoir : Baryum, Calcium,

« Manganèse, Strontium, Magnésium, Titane, Tungstène
" et Zircouiuni. Dans la fabrication des bronzes, je me
« propose de l'appliquer à la préparation des bronzes
" conlenant Ju Silicium et du lîore. »

Pas un seul procédé de préparation, pas une

analyse des produits obtenus.

Et plus loin M. Wilson ajoute :

« J'ai déjà employé' mon invention pour la réduction

«Je l'oxyde de calcium et la production du carbure Je
« calcium. »

Un point, c'est tout. — Sans dire s'il existe un

ou plusieurs carbures de calcium, M. Wilson insiste

à nouveau, dans ses revendications, sur ce fait qu'il

ajoute assez de charbon pour ne jamais obtenir un

bain fondu. Il regardait à cette époque la prépa-

ration du carbure de calcium commeélectrolytique.

Du reste, M. Wilson, en 1895, a changé d'avis, car,

dans une demande de brevet faite en Allemagne en

janvier 1895, il dit textuellement :

« Jusqu'à présent, on considérait la fabrication du
« carbure Je calcium non comme un procède' de fusion,

« mais comme une opération électrolytiqne
;
j'aflirme

o cependant que la formation du carbure de calcium,
« réalisée dans les conditions ci-dessus, doit être con-
" sidérée comme un simple procéJé de fusion. «

D'un brevet à l'autre, les idées de M. Wilson ont

complètement changé; cela peut tenir à la Note

que j'ai publiée, en mars 189i, à l'Académie des

Sciences de Paris, Note dans laquelle j'ai étudié

complètement la préparation régulière, les pro-

priétés physiques et la composition chimique du
carbure de calcium.

Du reste, dans sa patente de 1893, M. Wilson,
qui n'a su trouver qu'un mot pour le carbure de
calcium, qui n'a même pas indiqué qu'il était dé-
composé par l'eau en donnant de l'acétylène, a
breveté une grande partie de la Chimie minérale.
Je lui ferai sur ce point une seule remarque. Il in-
siste beaucoup sur ce que les produits obtenus
sont des poudres et non pas des matières fondues.
Dans ces conditions, il est impossible d'obtenir le

Titane, que M. Wilson dit avoir préparé. Ou il n'a
pas fait l'expérience, ou il n'a fait aucune ana-
lyse du produit recueilli. Après mes premières re-

cherches sur le Manganèse, le Chrome, le Tungs-
tène, le Molybdène, l'Uranium, j'ai passé deux
années à étudier cette préparation du Titane. Je la

regarde comme une des plus dilliciles de la Chimie
minérale, et, lorsque l'on n'opère pas la fusion des
corps (ainsi que M. Wilson le réclame si bien), il

est impossible d'obtenir le Titane.

Dans un brevet qui traite particulièrement de la

fabrication des alliages d'Aluminium et de Magné-
sium, cette revendication touchant le carbure de
calcium, la préparation du Baryum, Calcium, Stron-
tium, Manganèse, Magnésium, Titane, Tungstène
et Zirconium, meparait exagérée. Cette revendica-
tion est une de ces phrases banales que l'on em-
ploie souvent à la fin d'un brevet lorsque l'on veut
englober un certain nombre de questions à étudier.
Elle ne peut avoir aucune valeur au point de vue
de la priorité des découvertes.

J'ai été surpris que tous les chiffres relatifs aux
propriétés physiques et chimiques du carbure de
calcium pur et cristallisé cités par M. Lewes, à
Londres, et reproduits par M. Hempel, à Berlin,

aient été tirés de ma Note à l'Académie des
Sciences du 5 mars 1894, sans qu'on ait rappelé
que ces expériences m'appartenaient.

Pour en revenir au brevet de M. Wilson, je n'ai

qu'un mot à ajouter : La science ne se contente pas
d'une assertion, elle demande des preuves. Il ne
suffit pas de dire: « J'ai obtenu tel ou tel corps »,

il faut donner la méthode de préparation, les ana-
lyses des produits obtenus, leur formule de consti-

tution et leurs propriétés. C'est ce que M. Wilson,
dans son brevet, a oublié de faire.

H. Moissan,

de rAcadémio des Sciences,
Professeur à l'Ecole Supérieure de Pliarmacic.
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Les transports be force et les transformateurs de grande puissance — traitement electrolytique

DES SELS d'aluminium — COMMUTATEUR AUTOMATIQUE

L'emploi derélectricité a rendu re'ellement pratique,

au point de vue industriel, l'utilisation des chutes d'eau.

En France, nous en trouvons quelques exemples, mais

c'est surtout en Suisse, pays beaucoup plus favorisé sous

ce rapport, qu'il faut les chercher. La Suisse s'est cou-

verte, depuis une dizaine d'années, d'une multitude

d'usines, empruntant à des sources naturelles l'énergie

qui leur est nécessaire. Nous en avons donné, l'an

dernier ', une liste déjà longue, mais cependant très

incomplète et n'offrant qu'une faible idée du nombre
presque colossal des installations hydrauliques qui ont

surgi chez nos voisins. On connaît, d'autre part, la

gigantesque entreprise des Américains : ils vont uti-

liser une partie des chutes du Niagara; les travaux

d'aménagement sont sur le point d'être terminés. C'est

par milliers de chevaux qu'ils comptent l'énergie dont

ils bénéficieront.

Malheureusement, il arrive très souvent qu'il est

impossible d'installer une usine industrielle à l'endroit

même de la chute d'eau. Les raisons peuvent en être

très diverses : c'est, par exemple, la difliculté des

moyens de communication. Ou bien encore, la somme
d'énergie fournie par la source est trop grande pour

être complètement utilisée sur place. On a recours

alors à un transport de force, problème dont l'électri-

cité offre une solution qui est souvent la plus simple

et la plus économique, et quelquefois aussi la seule

possible pratiquement : c'est ainsi que le courant fourni

par les dynamos du Niagara sera utilisé à des distances

de plusieurs centaines de kilomètres. Mais ce n'est pas

impunément que l'on transporte la force de cette

façon ; il y a perte en route. Quelle est la valeur de cette

perte,' et comment peut-on la réduire à un minimum?
La puissance fournie par une génératrice est propor-

tionnelle au produit El du courant I qu'elle fait naître

par iadifférence du potentiel Eà sesbornes.il en est de

même de la puissance utilisée par un moteur, I étant,

dans ce cas, le courant qu'il reçoit. D'autre part, le long

d'un circuit, l'énergie perdue est proportionnelle au

produit RI* de la résistance électrique B du circuit par

le carré du courant qui le parcourt. Que faut-il donc

pour diminuer la perte de charge dans un transport

de force? Il faut évidemment diminuer R et I. Dimi-

nuer R, c'est-à-dire augmenter la section des conduc-
teurs, n'est pas en général une solution économique.

Elle exige des dépenses de cuivre exagérées ; elle est, en

outre, peuavantageuse, puisque R n'entre qu'au premier
degré dans l'expression de la perte d'énergie. C'est

donc I qu'il importe surtout de diminuer. Mais alors, à

égalité de puissance, ilfautaugmenter E dans la même
proportion que l'on diminue I, ce qui conduit à l'emploi

des dynamos à très haut voltage. On s'est aventuré avec

prudence dans cette voie : on se bornait avant ces der-

nières années à des tensions ne dépassant pas 1.000 ou
l.BOO volts. C'est qu'en effet, si les tensions de quelques

centaines devolts sont inoffensives, les tensions élevées

sont terriblement dangereuses. Aujourd'hui cependant,

on envisage avec sérénité des tensions de 3.000 et

même îi.OOO volts. Mais on n'emploie jamais directe-

ment le courant fourni sous de grandes différences de

potentiel. On abaisse celles-ci au moyen des transfor-

mateurs avant de livrer le courant aux clients. Le trans-

formateur reçoit, par exemple, un courant de 10 am-
pères sous une tension de 5.000 volts; il rend, abstrac-

' Uevue (lén. des Sciences du 30 novembre 1894, t. V, p. 874.

tion faite des pertes inévitables, un courant de îiOO am-
pères sous une tension de 100 volts. Des deux côtés
le produit El est le même et égal ici à 50.000. La
puissance utilisable reste donc aussi la même : théori-

quement, le transformateur rend intégralement l'é-

nergie qu'on lui fournit, mais sous une autre forme.
En pratique, il en absorbe un peu.
Nous laisserons de côté, pour l'instant, la trans-

formation des courants discontinus en courants
continus, en courants polyphasés, etc., pour ne nous
occuper que de la transformation des courants alter-

natifs simples en courants alternatifs simples — cas
qui comprend d'ailleurs la transformation, pliase par
phase, des courants polyphasés. Les appareils qui
réalisent cette transformation, c'est-à-dire ceux que
l'on a plus particulièrement l'habitude d'appeler dos
transformateurs, sont, théoriquement et pratiquement,
les appareils les plus simples que l'on puisse imaginer.
Ils ne présentent aucune partie mobile et sont ainsi à

l'abri d'une importante cause de perte d'énergie, due
aux frottements et résistances passives des pièces en
mouvement. Mais d'autres causes viennent absorber
un peu de l'énergie qu'on livre à ces appareils : ce
senties aimantations et désaimantations du fer, les cou-
rants qui circulent à travers les fils des transforma-
teurs, puis ceux que l'on appelle courants de Foucault et

qui naissent toujours à l'intérieur du noyau, quels que
soient les soins que l'on prenne pour les éviter. Cetli-

absorption d'énergie produit de la chaleur, qu'il peul
être intéressant d'enlever au transformateur, tant au
point de vue de son rendement qu'à celui de sa con-
servation. Cette question, à peu près négligeable cepen-
dant pour des transformateurs de puissance relative-

ment faible, devient excessivement importante lorsque
cette puissance augmente, soit que l'on ait à éclairer

un secteur très peuplé et très resserré, soit que l'on ait

à fournir l'énergie nécessaire à une grande usine. Les
deux hypothèses se réalisent très souvent lorsqu'il

s'agit d'un réseau gigantesque tel que celui du Niagara.
On obtient alors une dépense d'installation bien pluï
faible et un rendement bien meilleur en employant des
transformateurs aussi puissants que possible. On en
construit qui sont de 100, 130 et même 200 kilowatts..

loO et 200 kilowatts correspondent respectivement à

environ 200 et 270 chevaux-vapeur. De tels transfor-

mateurs, lorsqu'ils sont en service, doivent être refroidis

par un artifice quelconque. On a proposé, tantôt une
circulation d'huile, tantôt une circulation d'eau. Le
liquide, huile ou eau, est refroidi à sa sortie du trans-

formateur et y retourne ensuite. De telles méthodes
sont efficaces, sans doute, mais ne laissent pas d'être

un peu compliquées, surtout lorsque la masse à re-

froidir est considérable. La General Electric Company eiU

récemment à étudier de puissants transformateurs pour
la Calaract Construction Company. Elle s'inspira du mode
de refroidissement des grandes dynamos, refroidisse-

ment dû au courant d'air engendré par la rotation de
l'armature. Les transformateurs ne présentant aucune
pièce en mouvement, il fallait produire artificiellement

un courant d'air. A cet effet, elle adjoignit un venti-

lateur spécial au transformateur convenablement tra-

versé par des canaux à travers lesquels est poussé l'air

froid. La puissance qu'il est nécessaire de fournir au
ventilateur varie avec la distance à laquelle il se

trouve du transformateur, en même temps qu'avec la

capacité de celui-ci. En moyenne, il n'absorbe guère
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plus qu'un quart ou un demi °/o de l'énergie fournie

au transformateur. L'air peut être envoyé' sous l'appa-

reil par les conduits qui servent à loger les câbles pri-

maires ou les câbles secondaires. La disposition est

alors simple et peu coûteuse.

L'Industries and Iron décrit un procédé tout nouveau
de traitement électrolytique des sels d'aluminium. La

méthode con-
siste à soumet-
tre , comme
dans le procé-
dé Minet, àl'ac-

tion du courant
électrique un
mélange fondu
de ces sels .

Dans la masse
plonge un tu-

yau H (fig. i),

amenant de la

vapeur d'eau.

Les sels qui
semblent don-
ner les meil-
leurs résultats

sont le chlo-
rure et le lluo-

rure. On ob-
tient un mé -

lange satisfai-

sant en em-
ployant, par
exemple, le

chlorure d'alu-

minium et de
sodium avec de

la cryolithe, et un excès de chlorure de sodium, dans
les proportions suivantes :

Chloruredoubled'aluminiumetde sndium la "/»

Crvolithe 53

Chlorure de sodium 30

Voici un autre mélange où une partie du chlorure de
sodium est remplacée par du chlorure de potassium :

Cryolithe 53 "/o
Chlorure d'aluminium t2

Chlorure de sodium 19

Chlorure de potassium 14

Naturellement, ces proportions ne sont pas fixes;

elles peuvent varier selon les circonstances. On peut
aussi employer un mélange de chlorure d'aluminium
et de chlorure d'un métal alcalin ou alcalino-terreux
avec le fluorure d'aluminium et le fluorure de sodium.

L'emploi de la cryolithe ou des deux sels qui la

constituent, — fluorures d'aluminium et de sodium —
donne l'avantage que l'aluminium fond et coule en
globules, tandis que les chlorures employés seuls don-
nent un aluminium en poudre qu'il faut traiter une
seconde fois avant de pouvoir l'employer. Un excès de
chlorure de sodium rend le bain plus liquide et favo-
rise la dissolution delà cryolithe.

L'appareil employé dans ce procédé d'électrolyseest
représenté dans la figure 1. F est un fourneau ayant
un foyer /' ouvert dans le haut; les bords de cette ou-
verture portent un creuset tronconique A; T est une
chaudière fournissant de la vapeur d'eau par le tube H,
dont le débit est réglé au moyen d'un robinet t. Le
creuset A est un récipient en fer doublé d'une couche
de charbon aggloméré L, qui sert de cathode. Une
borne S' et un conducteur N établissent la connexion
avec le pôle négatif d'une machine dynamo-électrique
ou d'une autre source d'électricité 0. L'anode G est un
tube en charbon suspendu à une barre de fer D posée
sur des supports en bois EE, rattachée par la borne S
et le conducteur P au pôle positif de la source d'élec-
tricité. Au lieu d'un seul tube en charbon, on peut
évidemment en employer plusieurs disposés côte à

côte. Les matières destinées à former le mélange
électrolytique peuvent être fondues séparément et in-

troduites à l'état mou dans le creuset. Quand le cou-

rant passe, l'aluminium libre va se déposer à la ca-

thode, le chlore et le lluor se dégagent à l'anode. En
même temps, par le tube G, ou par un tube particulier,

si on le préfère, arrive un courant de vapeur venant de
la chaudière T. L'eau se dissocie et fournit de l'hydro-

gène, qui transforme le chlore et le fluor en acide chlor-

hydrique et acide fluorhydrique. Une hotte J et une
cheminée K sont disposées au-dessus du creuset pour
favoriser l'évacuation des gaz ainsi formés, dont l'action

sur les organes respiratoires est pernicieuse. On peut
également tendre des étoffes humides, l'eau dissolvant

de grandes quantités d'acide chlorhydrique ou fluorhy-

drique. La température de fusion du mélange est le

rouge sombre. — Ce procédé ne diffère essentiellement

de celui de M. Minet que par l'adduction de la vapeur

d'eau au sein de la masse fondue.

Beaucoup d'opérations où l'électricité est utilisée exi-

gent une surveillance particulière, notamment pour
régler le temps pendant lequel le courant doit agir. Pai

exemple, dans les industries électrolytiques, un ouvrier

est chargé de fermer ou d'ouvrir, à certaines heures

déterminées, les circuits électriques. C'est pour sous-

traire ce service aux erreurs dues à la négligence, que
The Charh Plumb Elcctrical'Works, de Buflalo. viennent

de le rendre tout à fait auto-
'

matique '. Ces usines fabri-

quent, à cet effet, le commuta-
teur que représente la figure 2.

Un ressort D tend à faire

tourner autour de son pivot P
le levier S. Ce mouvement est

contrarié par un levier C, ca-

pable lui-même de tourner au-

tour de p et retenu par deux
lames-ressorts F F, rattachées

aux extrémités d'un circuit

auxiliaire dont nous verrons

tout à l'heure le rôle. Les bor-

nes 1 et 2 sont en communi-
cation avec un réseau ou une
génératrice électrique , les

bornes 3 et 4 avec les appareils

d'utilisation. D'autre part, un
poids B est sus-

ceptible de glis-

ser le long d'une
tige t. Ce poids

est retenu par
l'armature A
d'un électro-ai-

mant qui est in-

tercalé dans le

F F

circuit auxiliaire. Ce
circuit,comprenant un
ou deux éléments de
pile, se ferme lorsque
l'aiguille d'une horloge
convenablement pré-

parée occupe une cer-

taine position. A ce

moment, l'armature A
est attirée; le poids B, devenu libre, tombe sur le re-

pos r et, dans sa chute, fait pivoter le levier C. Ce
mouvement rend libre le commutateur S et lui permet
de céder à l'action du ressort D. Le circuit principal

est ainsi rompu. Le circuit auxiliaire l'est aussi de son

côté, aux bornes FF. Ou évite ainsi la décharge trop

prolongée des piles. Pour remettre l'appareilen état de
fonctionner, il suffit de ramener à leur première po-

sition le poids B, le levier C et le commutateur S.

A. Gay,
.Vncien l-Iùvo Je l'Ecole Polytecliniq„e.

' The Elecliical World, N<> du 5 janvier.
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1° Sciences mathématiques.
Gi-eenliill (A. -(_!.), Profesticur de Malhànatiquesi au

ColUge de Woolwkh, membre de la Société hoijah

de Londres. — Les Fonctions elliptiques et leurs
Applications, traduit de Vann lais, par ^\. J. d-iuss,
Professeur au Lycée d'Alger. — Un volume in-H" de

^-,i liages. {Pri.e : 15 fr.) G. Carré, éditeur. Paris, 1893.

Le iîoùt naturel et l'éducalioii dé beaucoup d'étu-

diants français les portent, quelquefois avec excès, vers

les idées générales. Pour ne parler que de Mathéma-
tiques, quel professeur n'a rencontré des élèves de nos

Ecoles et de nos Lycées parfaitement instruits des

théories générales et incapables d'en faire une applica-

tion précise, cependant très facile, possédant, par
exemple, la notion d'intégrale de'finie dans toute sa

rigueur, sans savoir elïectuer les quadratures les plus
élémentaires.

11 est utile que quelques ouvrages viennent réagir

contre ces tendances; pour cela, on ne peut trouver

mieux que les livres anglais, dans la plupart desquels
les idées générales sont amenées peu à peu par l'élude

des faits mathématiques ou des questions posées par
les sciences physiques. C'est à ce titre que se recom-
mande l'ouvrage de M. Greenhill, dont on ne peut mieux
caractériser l'esprit qu'en reproduisant la pensée de
Fourier qui lui sert d'introduction :

« L'étude approfondie de la Nature est la source la

« plus féconde des découvertes mathématiques. Non
« seulement cette étude, en offrant aux recherches un
« but déterminé, a l'avantage d'exclure les questions
Il vagues et les calculs sans issue; elle est encore un
« moyen assuré de former l'Analyse elle-même et d'en
(I découvrir les éléments qu'il nous importe le plus de
K connaître et que cette science doit toujours couser-
i< ver. Ces éléments fondamentaux sont ceux qui se re-

« produisent dans tous les effets naturels. »

M. Greenhill se place ainsi à un tout autre point de
vue que les auteurs des excellents traités français sur
les fonctions elliptiques: Firiol et Bouquet, Halphen,
MM. Tannery et Molk. Il renonce aux avantages d'unité

et d'enchaînement logique que ces auteurs obtiennent
en établissant d'abord, par des considérations généralrs
ordinairement empruntées à la théorie moderne des

fonctions, les i'ormules et les théorèmes relatifs aux
fonctions elliptiques, pour les appliquer ensuite à la

Mécanique, à la Physique mathématique, à la Géomé-
trie, à l'Arithmétique; mais il trouve, en revanche,
l'avantage bien précieux d'intéresser immédiatement le

lecteur qui n'est pas un pur mathématicien, en lui

fournissant, dès les premières pages, de belles et im-
portantes applications des fonctions elliptiques.

L'auteur suit en cela une méthode d'exposition ana-
logue à celle de M. Hermite, qui, dans son beau Mi'-

moire Sur quelques applications des fonctions elliptiques,

commence par montrer comment un problème sur la

chaleur conduit aux fonctions doublement périodiques
de seconde espèce.

M. (ireenhill, en traitant d'abord des questions entiè-

rement élémentaires, montre de mémo que les fonc-

tions elliptiques s'imposent à l'Analyse pour la résolu-
lion de problèmes simples de Mécanique, Géométrie,
Physique mathématique. Il commence parles anciennes
méthodes de Legendre, Abel, Jacobi, en partant de la

notion de l'inlétirale elliptique et de la fonction inverse
;

il ne suppose donc chez le lecteur aucune connaissance
sur la théorie générale des fonctions, ni sur la théorie
particulière des fonctions elliptiques; et il l'amène peu
à peu, par l'étude de problèmes élégamment choisis,

sans caractère artificiel, à posséder tous les points
essentiels du sujet.

La traduction de M. Griess n'est pas entièrement
conforme à l'édition anglaise : M. Greenhill en a aug-
menté l'intérêt par des remaniements et d'importantes
additions, notamment parun appendice de 50 pages en-
tièrement nouveau. — Voici une analyse sommaire de
l'ouvrage :

Le livre débute par l'étude des oscillations du pen-
dule simple; les expressions des coordonnées de l'ex-

trémité du pendule en fonction du temps conduisent à
la définitioii analytique des fonctions elliptiques d'une
variable réelle et à leurs représentations géométriques
et mécaniques. La périodicité du mouvement pendu-
laire conduit naturellement à la notion de la période
réelle des fonctions elliptiques, sn, en, dn, et aux
formules donnant les valeurs de ces fonctions, quand
on ajoute à l'argument la demi-période. La période
imaginaire est ensuite introduite et interprétée méca-
niquement, comme le produit de i jiar la p^'i iiHlc ilc l'os.

cillation]d'un pendule décrivant l'arcsupéri'iii ihi iii'"'me

cercle, sous l'action de la pesanteur ch;ui,;-i'r d'; sens.

Après une courte digression sur la dégénérescence
des fonctions elliptiques en fonctions circulaires ou
hyperboliques, l'auteur revient au mouvement pendu-
laire, et, par la comparaison des mouvements de deux
pendules, dont l'un fait des révolutions complètes,
tandis que l'autre exécute d.es oscillations, il établit les

formules qui correspondent à l'échange du module
avec son inverse. Puis, viennent quelques applications

élégantes, surfaces minima, équation d'Euler, desli-

nées à graver les premières formules dans l'esprit du
lecteur.

Dans le second chapitre, l'auteur considère les inté-

grales elliptiques de toutes les formes possibles; il

donne leurs valeurs au moyen des fonctions elliptiques

inverses; il introduit la notation de Weierstrass, quand
le polynôme sous le radical est du troisième degré.

Ces premières notions, dans le cas de la variable

réelle, suffisent pour l'intelligence des applications

géométriques et mécaniques auxquelles est consa-

cré le chapitre ni. La variété des problèmes choisis

en rend la lecture très intéressante, et contribue à
familiariser le lecteur avec le maniement des formules.

Le chapitre iv traite du tliéorème d'addition. Ce der-

nier est encore rattaché au mouvement simultané di

deux pendules en retard l'un sur l'autre ; l'auteur en

déduit la construction de Jacobi, et une application dos

plus intéressantes à la construction des polygones de

Poncelet, inscrits à un cercle et circonscrits à un autre.

M. (ireenhill, après avoir très heureusement modifié et

complété la partie relative aux pentagones, montre
comment ses résultats peuvent être identifiés avec ceux

qu'Halphen a trouvés dans le IL' volume do son Traité,

et donne quelques théorèmes nouveaux. Une dernière

application se rapporte à la Trigonométrie sphérique et

conduit au tableau des 33 formules données par Jacobi

dans ses Fuiidainenta.

Le chapitre v envisage le théorème d'addition sous

forme algébrique; sa lecture suppose la connaissance

d'un certain nombre de théorèmes d'Algèbre supérieure

relatifs à la théorie des formes.

Le chapitre suivant conduit aux intégrales de

deuxième et troisième espèces et aux fonctions Z (m) et

K (u, a).

Dans le chapitre vu paraissent les fonctions lu l't ^u

de M. Weierstrass. Elles servent à compléteila solutidu

de problèmes qui n'avaient pu être terminés préct--

demment (chaînette en rotation, élastique gauche aigé-
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brique, pendule sphérique, toupie). l,e the'orème d'aJ-
diliori pour les iiité^'rales elliptiques de troisième
espèce est établi par une extension de la méthode
d'Abel, précédemment employée : elle conduit tout

naturellement à la considération des intégrales pseu-
do-elliptiques. Toute celte partie a été profondément
remaniée par M. (ireenhill; les calculs ont été plus
développés et appliqués à la détermination de certaines
herpolhodies algébriques (déjà faite partiellement par
Halphen), ainsi qu'à l'élastique gauche.
La double périodicité des fondions elliptiques est

mise en évidence par la considération des ovales de
Descartes (chapitre vm). Puis, vient un chapitre très

originaljSur les développements des fonctions elliptique.s

en produits de facteurs et en séries; ces problèmes sont
rattachés à des questions de Physique mathématique,
et en particulier aux théories électiiques de .Maxwell.

Le dernier chapitre se rapporte a la tliéorie de la

transformation. Après l'avoir d'abord rattachée aux
considérations physiques du chapitre précédent, l'au-

teur reprend la théorie algébrique généiale. en suivant
la méthode indiquée par Jacobi dans ses Fundamcnta.
Un nombre considérable de résultats sont indiqués
dans ce chapitre.

L'appendice contient l'étude de l'angle apsidal dans
les petites oscillations d'une toupie, la théorie du
mouvement d'un solide de révolution dans un liquide
indéfini, l'étude de la chaînette sphérique et de quel-
ques cas particuliers du mouvement d'un corps pesant
de révolution suspendu par un point de son axe.
En résumé, le principal caractère du livre de

M. Greenhill est d'intéresser le lecteur aux fonctions
elliptiques, en montrant comment leur théorie se rat-

tache à la résolution de toutes sortes de problèmes de
r.éométrie, de Mécanique, de Physique. Cet ouvrage
rendra de grands services à tous ceux qui désirent
étudier cette théorie : aux Physiciens et aux Ingénieurs,
il fournira un instrument de calcul puissant, avec des
exemples variés sur la manière de l'appliquer ; aux étu-

diants en Mathématiques, il facilitera l'intelligence des
débuts de la théorie et inspirera la curiosité de lire les

grands traités. Même pour des candidats à la licence
mathématique et physique, la lecture des cinq premiers
chapitres sera des plus aisées; elle leur apprendra
rapidement le maniement des fonctions elliptiques avec
les notations de Jacobi et de M. Weierstrass.

Terminons en signalant la façon particulièrement
élégante dont M. (ireenhill adonné des exemples d'in-

tégrales pseudo-elliptiques, notamment dans le mou-
vement du pendule conique, dans celui d'un corps
pesant autour d'un point fixe, dans le problème de
la chaînette sphérique, dans l'étude du mouvement
d'un solide de révolution dans un liquide indé-
lini : ces exemples sont en partie nouveaux, en partie
tirés d'un mémoire étendu sur les intégrales pseudo-
elliptiques, que M. Greenhill vient de publier dans les

l'roceedings of the London Mathemntkat Society et qui se

rattache directement aux paragraphes correspondants
de son livre. Un autre point, sur lequel M. Greenhill a
fait des recherches personnelles d'un grand intérêt, est

la théorie des équations modulaires; le mémoire ori-

ginal de l'auteur, cité avec éloge par Halphen, vient
d'être traduit par M. Laugel dans les Annales de l'Ecole

Normale Supérieure. P. .^ppell.
lie l'.icadémie des Sciences,

Professeur de Mécanique rationnelle
à la Sorbonne.

Xie\ven;i;Iow!!«ki (B.), Professeur de Mathématiques
spéciales au Lycée Louix-le-Grand. — Cours de Géo-
métrie analytique. Tome II. —

• 1 vol. in-S" de
292 payes arci: [HO fig. (Prix: S fr.) Gauthier-Y illarx^

éditeur, Paris, 1893.

M. Floquet a analysé, dans la Revue du 13 mai der-
nier, le premier volume de cet ouvrage. Le second,
conçu dans le même esprit, vient île paraître. Il traite

de la construction des courbes planes et des complé-
ments relatifs aux coniquHS.

2° Sciences physiques.
Demarça^' (Eug.), .Ancien Répétiteur à l'Ecole Poly-

technique. — Spectres électriques. — 1 vol. ini" de
92pages avec 1 atlascontênant 10 planches. (Prix : 23 /?•,).

Gauthier-Villars et fils, éditeurs, Paris, 1895.

L'analyse spectrale, de date si récente, est déjà de-
venue une science considérable : elle est, en particu-
lier, d'une application, non pas seulement avantageuse,
mais tout à fait nécessaire, dans les recherches de
Chimie minérale.
Dans toutes les sciences, le perfectionnement des

méthodes d'observation entraîne, à coup sur, le progrès
de nos connaissances et le développement consécutif
de nos idées.

Pour ce qui concerne l'application de l'analyse spec-
trale aux recherches courantes de Chimie minérale, il

est essentiel de se borner à l'emploi de procédés
simples, faciles d'exécution et rapides. Si ces condi-
tions ne sont pas remplies, le chimiste a, dans son la-

boratoire, de fort beaux instruments dont il ne se

sert pas.

En analyse spectrale chimique, on ne saurait, il est

vrai, se contenter d'un seul procédé; mais le nombre
des modes opératoires doit être restreint au minimum
absolument indispensable.

Dans l'état actuel de la Chimie minérale, les mé-
thodes spectrales pratiques paraissent se réduire aux
suivantes :

1" Flammes activées ou non par des souflleries
;

2° Etincelle des bobines du genre Ruhrakorff. avec ou
sans condensation du courant induit

;

3° Bobine à court fil de M. Demarçay.
L'étincelle, non condensée, des bobines Ruhmkorff,

donne de bons résultats pour beaucoup de corps, mais
elle est impuissante, ou peu avantageuse, dans l'analyse

spectrale de certaines substances et, en particulier,

dans celle des métaux réfractaires tels que : Ti ; U;
Tg; Si; Ir; Di ; Th, etc.

L'étincelle RuhmkorlT condensée donne bien les

spectres de tous les corps, mais les raies brillantes qui
appartiennent en propre à cette étincelle, jaillissant

dans l'air, compliquent les résultats, rendent les re-

cherches laborieuses et ôtent de la certitude à l'obser-

vation, car plusieurs des raies du corps étudié peuvent
être masquées par celles de l'air.

L'arc électrique offrirait des avantages, si son emploi
était à la portée de tous les chimistes et ne nécessitait

pas une installation coûteuse et compliquée.
Un procédé permettant d'obtenir des effets voisins de

ceux de l'arc, mais d'une façon simple et réellement
pratique, était, il y a encore peu d'années, un deside-

ratum pour les spectroscopisles.

C'est, dirigé par le désir de combler cette lacune de

l'analyse spectrale, que M. Demarçay fit des recherches

et eut la très heureuse idée de diminuer considérable-

ment la tension des étincelles induites et d'en aug-

menter de beaucoup la quantité ; la bobine qu'il a fait

construire a pour caractères : la brièveté des circuits

inducteur et induit; la grosseur des fils; enfin, la

grande surface du condensateur du courant primaire.

Cette bobine fournit des étincelles fort courtes, mais
très nourries, dans lesquelles les métaux réfractaires

se volatilisent et donnent généralement des spectres de
lignes d'une merveilleuse beauté, tandis que le spectre

secondaire de l'air est absent et que le spectre primaire

de l'air est lui-même assez faible.

En écartant un peu plus les pôles de la bobine De-
marçay, on développe souvent des spectres de bandes
très brillants, ainsi que cela se voit, par exemple, avec

le chlorure de gadoliniura.

On peut dire qu'en général, les spectres de la bobine
Demarçay sont assez analogues, comme constitution, à

ceux dés étincelles non condensées des bobines à long

fil, mais ils possèdent toutefois une plus grande inten-

sité relative et absolue, dans les régions bleues el

violettes.
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En tenant compte de cette particularité, les spectros-

copistes pourraient, à la rigueur, se servir de la bobine
Bemarçay, tout en ne possédant que des dessins spectraux

fails avec les étincelles non condensées des bobines

à long fil, mais cela exigerait quelque attention et

quelque peine. Aussi, M.Demarçay at-il pensé que les

chimistes auraient intérêt à pouvoir consulter des des

sins représentant spécialement les raies fournies par

la bobine à court fil, surtout dans la partie la plus ré-

trangible du spectre, région où ces raies sont généra-

liMuent le plus développées.
In recueil do dessins spectraux bien faits exige, pour

iHre confectionné, beaucoup de temps et de travail :

M. Demarcay a jugé que le mieux élait de concentrer

tous ses etîorts sur la partie du spectre dans laquelle

les effets de sa bobine sont le plus caractéristiques el

de donner des images spectrales très soignées et très

étudiées; il a donc exécuté son travail au moyen de la

photographie, et il s'est borné à reproduire les raies

depuis le vert-bleu jusqu'à Tultra-violet avancé.

M. Demarcay a consacré de nombreuses années à

cette recherche, et ses amis scientifiques savent quels

soins et quelle conscience il y a apportés. Ceux qui ont

l'ait des dessins de spectres peuvent seuls apprécier un
pareil travail à sa juste valeur.

On a publié bien des spectres photographiques, mais,

à part peut-être quelques heureuses exceptions, ces

documents n'ont guère d'intérêt que pour les spectros-

copistes de profession; leur application p)Y//((^»f par
les chimistes est souvent bien difficile, la photographie
donnant toutes les raies produites dans l'étincelle :

celles des impuretés aussi bien que celles du corps
étudié. Le triage des raies photographiques est donc
nécessaire, et c'est un travail aussi long que fastidieux.

Bien que les raies de l'air soient très atténuées dans
le procédé de M. Demarcay et que cet auteur ait eni

ployé des substances aussi pures que possible, l'usage

pratique des belles photographies publiées aujourd'hui
exigerait encore une certaine prudence, si le triage des

raies n'avait pas été fait. Mais l'auteur n'a pas manqué
d'indiquer, sur les planches et dans le texte, toutes les

raies étrangères jusqu'à un ordre de grandeur qui

dépasse de beaucoup celui auquel on s'arrête dans les

observations spectrales courantes. L'ouvrage de M. De-

marcay a, par cela même, un caractère vraiment clas-

sique, et il sera certainement consulté avec fruit pai

lés personnes qui se servent du spectroscope.
Lecoq riE BolsBAunBA^.

3" Sciences naturelles.

I^oii-aiilt (i.). — Recherches anatomiques sur
les Cryptogames vasculaires.T/i(*sppo!(/- le doctoral

lie In Ffinillr dfs Sciences df Pari>^. — \ ml. in-H"

de j.iO p. (lire fig, 0. .)/i/s.s'o/(. ediletir, l'nris. 189i-.

Le groupe des Cryptogames vasculaires a déjà fourni

un grand nombre de travaux anatomiques ;
tons les or-

ganes, tous les tissus ont été l'objet de recherches at-

tentives; M. Poirault a su cependant y trouver les éié

ments d'une thèse fort intéressante en étudiant certains

détails de structure de plus près que ne l'avaient fait

ses devanciers. lia divisé son travail en chapitres cor-

respondants aux différents organes végétatifs, dans
lesquels il expose ses observations relatives à tel tissu

ou à tel détail histologique mal connu ou controversé;
à vrai dire, ce n'est pas uneétude d'ensemble dugroupe,
mais plutAl une série dénotes hislologiques surun grand
nombre de plantes du groupe. L'auteur y fait preuve,

non seulement de connaissances bibliographiques très

étendues, qui lui permettent de faire des rapproche
ments aussi documentés qu'intéressants avec les Pha-
nérogames, mais aussi d'une incontestable habileté

d'hislologiste. A cause de la diversité des sujets traités.

il est impossible d'en donner une analyse détaillée el

je citerai seulement quelques résultats.

On sait que l'endoderme, et celui de la racine pai -

liculièrement, présente autour de x(>s celjnles un i^idir

subérifié ou lignifié qui, en section transversale, si- 1

mule un épaississement,sur les parois radiales, appa-
rence qui est due non à un épaississement, mais à un
plissement de ce cadre. Or, d'après les uns, ce plisse-
ment existerait réellement sur les cellules vivantes et

serait dû à une diminution de la tension cellulaire, les

parties cellulosiques pouvant revenir sur elles-mêmes
et le cadre, moins élastique, se plissant pour suivre la

membrane dans son raccourcissement. D'après les

autres, les plissements ne se montreraient pas dans
la racine vivante, ils ne seraient pas un phénoraèm'
physiologique, mais un simpleaccident depiéparation.
Or, M. Poirault a constaté, chez diverses plantes, de-
faits qui éclairciront peut-être laqueslion : c'est la pré-
sence d'endodermes non plissés, mais dont le cadre
est rompu transversalement en divers points et dont
les lèvres de rupture sont uarnies d'un dépôt calleux

;

ceci indique en effet que le phénomène a lieu durant
la vie de la cellule, et se traduit par un plissement ou
par des fentes suivant l'élasticité du cadre, mais w
nous en montre pas la cause intime.

Bien que le liber de la racine des Cryptogames vas-
j

culaires ait été souvent décrit, on n'avait pas encore '

réussi à y démontrer la présence de tubes criblés;
l'auteur, en appliquant les procédés hislologiques les

plus récents, a prouvé qu'il en élait pourvu et que l'on

y retrouvait les deux sortes de tubes désignés par
M. Lecomte sous les noms de type Courge et de type
Vigne.

M. Poirault insiste aussi sur les communication-,
protoplasmiques de cellule à cellule, dont il donne des
dessins très probants, sur la généralité de la présence
des cristalloïdes dans les noyaux, sur la terminaison
des nervures dans les feuilles..., etc.. Son travail,

comme nous le disions en commençant, renferme un
grand nomlire de résultats intéressants ; la lecture en
sera indispensable non seulement à ceux qui auront à

étudier les Cryptogames vasculaires, mais aussi à ton-,

ceux qui s'occupent de biologie cellulaire ; malheu-
reusement l'auteur n'a pas cherché à faciliter cette

lecture, car il a omis les résumés et les conclusiun-
d'usage, qu'on ne trouve ni à la fin de chaque cli;i

pitre ni à la fin du volume.
I'.. S,\i'vai;k\l'.

f*aialliHii (Fr.). — Les Caractères. — 1 lol. i/i-H"i/'

•2.i0 pii(ie!i(Pn.v : o fi-MiCf.). Félix Alcnn, ed>lein\ U>^.

hoitlerard Saint-Germain, Paris, l89o.

Ce livre de M. Paulhan est la suite naturelle de >e-

travaux sur l'activité mentale et les éléments de 1"'-

prit. Après avoir formulé un ensemble de lois ali-

traites, régissant d'après lui les combinaisons les plu-

générales qui existent entre les phénomènes psychique'^,

représentations et tendances, il cherche aujourd'hui .i

montrer comment « les diverses manifestations de

ces lois abstraites produisent des catégories dilîérenle-

de types psychiques ». Ces lois, au nombre de quatre

lois d'association systématique, d'inhibition systénia

lique, d'association par contraste, d'association pu
ressemblance et contiguïté, se ramènent — les tmi-^

premières, du moins — à une loi générale de finalité

On pourrait, au reste, sans faire intervenir aucune cou

ception de cet ordre, les interpréter comme de

simples lois de mécanique psychique, comme l'expre--

sion des rapports généraux qu'établissent entre no-

tendances leurs (lilîérences de grandeuret de diifctiiui.

Toutes les formes de caractère se laissent ranieu.-i.

pour M. Paulhan, à n'être que des formes particulières de

l'association systématique. « Les qualités générales du

caractère, son allure propre, ne proviennent que de la

perfection relative de cette association et de l'aspeei

que prennent corrélativement les manifestations de

l'autre grande loi de l'esprit, l'inhibition systématiqiu-.

ainsi que les associations par contraste ou par conti

unité el ressemblance. " Quant au fond du caractère. jI

ri'sulte de la nature même des tendances : d'une pari

de- qualités générales que peuvent offrir lestendance> .
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leur pureté (au sens psychologique du mot), leur

énersie, leur persistance, leur souplesse, leur « sensi-

bilité d, et aussi leur nombre; d'autre part, de leurs
objets divers. L'n même caractère, pour être connu dans
son eiifemble, doit être envisagé successivement sous
ces divers ;ispects, et il est telles appréciations difie-

rentes, d'une même personne, qui désignent des ma-
nières d'elle qui ne sont ni semblables, ni opposées,
mais absolument hétérogènes, et qui, par conséquent,
peuvent être simultanément exactes. On peut être simul-
lanément capricieux, gourmand, et mou. « Si nous
jugeons une personne capricieuse, nous mettons en
lumière les rapports généraux des diverses tendances
qui sont en elle, la façon dont elles s'associent, se com-
battent et se remplacent •>. dans le cas particulier, leur

défaut de cohésion. La mollesse, c'est une qualité géné-
rale du caractère qui tient à la faiblesse des tendances:
la gourmandise, c'est la prédominance, l'intensité par-

ticulière, au milieu de tendances généralement faibles,

d'une tendance relativement forte, le goût des saveurs
agréables et l'impulsion à les recheicher.
Le degré de cohésion des tendances et la forme

particulière de leur association nous permettra d'établir

les types suivants : 1° les équilibrée, " chez lesquels la

systématisation résulte non pas de la prépondérance
d'une tendance qui se soumet toutes les autres, mais
de l'harnionie des tendances fortes, bien développées
et qui s'équilibrent, et forment un ensemble unifié sans
que l'une d'elles cherche à dominer plus ou moins
longtemps qu'il ne faut pour conserver rharmonie
générale ». i" Les unifient, chez lesquels l'harmonie
résulte de la subordination de l'ensemble des tendances
à l'une ou à quelques-unes d'entre elles. 3" A côté de
ces formes où prédomine l'association systématique, i

viennent s'en ranger d'autres qui résultent de la

prédominance de l'inhibition systématique : les réfléchie,

les mailreu d'eux-mêmes. Ce sont, en réalité, et

M. Paulhan le reconnaît lui-même, des unifiés chez
lesquels l'inhibition des tendances adverses est moins
|>arfaite. chez lesquels, en d'autres termes, la diffé-

rence d'intensité des tendances est moins grande : il

y aura donc chez eux des luttes intérieures, des conflits,

mais dont l'issue ne sera pas douteuse. 4" Lorsque
les tendances luttent à forces égales, un autre type

apparaît : celui de Vinquiet, du yierveux, du con-
If'iriiDil. de Viifiilé. Le conOit est; alors permanent, l'équi-

libre toujours instable, l'harmonie définitive impossible,
ii" Si la cohésion des tendances continue à diminuer, ce
relâchement du lien d'association qui avjiit permis les

lui te* intérieures les supprime en augmentant encore;
les tendances se satisfont chacune pour son compte, sans
'"Ire entravées ni erapêchée.s par les tendances opposées :

on a alors affaire aux impuhifa.^ ou, si chaque système de
tendance est en lui-même cohérent et unifié aux com-
pose.^, aux miiUiplcst. le débauché chaste, l'amateur de
courses de taureaux, plein de pitié pour les souffrances
des ani maux, etc. 6° Mais ce défaut de cohésion, qui était

exceptionnel chez l'impulsif et ne se manifestait que
lorsque telle ou telle de ses tendances revêtait une spé-

ciale intensité, qui, chez le multiple, n'atteignait pas
l'intégrité de chacune de ses synthèses partielles, peul
s'étendre à l'esprit tout entier, et on est alors en pré-

sence du type de Vincohércnt, de Véinicitc. qui revêt
mille aspects divers : le faible, le siifigestihle, l'étourdi,

le dislmit par lérjèreté, etc., et qui trouve sa plus com-
plète expression dans le caractère hystérique. Si nous
passons maintenant à l'examen des qualités générales
des tendances elles-mêmes, nous verrons se dégager
de nouveaux types : l'abondance et la multiplicité des
goûts et des tendances nous donnera les caractères
amples et riches, leur pelit nombre les caractère étroits

•'t fermés, ce que les .^uijlais appellent one-iidrness.

Remarquons que les tendances elles-mêmes peuveni
être plus ou moins comple.ves. Chez l'un, l'amour se

réduira à l'instinct se.Nuel; chez l'autre, ce sera une
tendance synthétique où des sentiments esthétiques,
des sentiments tendres, de l'estime, de la reronnai'^-

sance, des affinités intellectuelles, etc., entreront en
composition. Ces éléments psychiques, ces tendances,
peuvent être composés de tendances élémentaires,
cohérentes entre elles et harmoniques, ou bien, au
contraire, d'instincts et de goûts dont l'unité finale est
le résultat d'un conflit, d'une lutte : cela nous donnera,
d'une part, les tranquilles, et de l'autre les troublés.
Suivant que les tendances dans leur ensemble seront
faibles ou fortes, énergiques ou languissantes, nous se-
rons en présence des passionnés, dès entreprenants, des
audacieu.r, d'une part; des indifférents, des paresseu.v,
de l'autre. De la persistance des tendances, résultent
l'obstination, la constanee, la persévérance ; de leur mobi-
lité, la faiblesse, l'inconstance. Mais une tendance peut
revêtir des formes indéfiniment diverses et s'adapter,
restant en son fond toujours identique à elle-même, aux
changements incessants des circonstances, et l'on a
affaire alors à la souplesse de caractère, ou demeurer
toujours invariable, ne s'adapter point : c'est le propre
des caractères raides, raideur qui se voile de douceur
ou se trahit par une rudesse extérieure. Remarquons
enfin que, parmi des hommes doués de passions égale-
ment fortes et tenaces, les uns sont plus aisément que
les autres déterminés à l'action, ou. pour mieux dire,

plus rapidement : la rapidité de la réaction est indé-
pendante de son intensité et de sa durée. Si nous nous
plaçons à ce point de vue, nous rangeons dans une ca-
lé'gorie les vifs, les impressionnables, etc. ; dans une
autre, les froids, les lents, les flegmatiques. Notons tou-
tefois que les réactions lentes sont d'ordinaire celles

qui correspondent aux tendances les plus persistantes,
les plus tenaces. Si, enfin, nous nous plaçons au point
de vue de l'objet des tendances, la classification des
caractères sera celle même des inclinations et des ins-

tincts; on les peut répartir en trois grands groupes :

types déterminés par la prédominance des tendances
vitales, types déterminés par lii prédominance des ten-

dances sociales, types déterminés par la prédominance
des tendances supra-sociales; quelques exemples pris

dans chaque groupe indiqueront nettement à quoi cor-

respond cette classification : dans le premier groupe,
nous trouvons le gourmand, le sexuel, l'homme chez qui
prédominent les jouissances esthétiques de l'œil ou de
l'oreille, l'intellectuel, etc.; dans le deuxième, l'amant.
l'ami, le patriote, le mondain, l'avare, le vaniteux, le

modiste, l'ambitieux, l'humble, etc. ; dans le troisième,
les mystiques, les hommes épris de la vérité, etc. 11 ne
faut pas confondre l'homme qui aime le vrai avec le

simple intellectuel. « Ce que celui-ci aime surtout, c'est

l'exercice de son intelligence; ce qu'aime l'autre, c'est

l'objet de cet exercice. »

M. Paulhan a consacré la dernière partie de son
livre au caractère individuel. Il montre que, chez un
même individu, plusieurs types coexistent normale-
ment. « Les types purs sont extrêmement rares, et

la pureté absolue n'existe pas. » A côté de la ten-
dance maîtresse, il subsiste toujours des goûts parti-

culiers qui ne s'haruionisent qu'incomplètement avec
elle; il n'est pas d'homme au caractère si impulsif
qu'il ne soit, à certaines heures, maître de lui-même;
il n'est pas d'incoliérent, à moins de nous adresser
à des cas franchement pathologiques, qui ne con-
serve encore dans sa conduite quelque cohésion. A côté

de tendances amples et souples, il peut y en avoir,

chez le même individu, qui soient très raides et très

pauvres de contenu. 11 faut aussi établir avec grand soin
la nature des relations que chaque tendance ou système
de tendances soutient avec tout l'ensemble, et tenir

compte de l'état transitoire ou relativement définitif de
ces tendances : une tendance significative chez un
vieillard, l'ardeur amoureuse, ne l'est pas chez un jeune
homme, et, si c'est un trait de caractère à noter chez
un enfant que d'être réfléchi, le même degré de con-
centration intellectuelle demeurera sans signification

et sans portée chez un adulte. Il ne faut pas non plus
perdre de vue les substitutions de tendances qui se

peuvent produire en raison des circonstances dans un
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caractère déjà relativement équilibré : toutes ne sont

point possibles, parmi les tendances, celles-là seules

peuvent émerger et recouvrir les tendances actuelle-

ment dominantes, qui se manifestent déjà obscurément
dans un caractère : en observant, par exemple, de
quelle manière un jeune homme est amoureux, on peut
prévoir s'il sera ou non ambitieux.

M. PauUian a terminé son livre par une analyse du
caractère de G. Flaubert où il s'est efforcé de mettre
on pratique les règles générales de méthode qu'il a

formulées et de trouver une illustration aux lois abs-

traites qu'il a établies.

11 y aurait certes plus d'une critique à adresser à cet

ouvrage, mais elles porteraient soit sur sa forme, sur
les vices de composition qu'on y pourrait aisément
relever, sur la contusion très grande qui règne dans
les détails et qui contraste avec la clarté et la netteté

de l'ensemble, soit sur l'interprétation que M. Paulhan
adonnée des lois générales d'association qu'il a étu-

diées avec une si pénétrante originalité; mais les unes
et les autres seraient ici hors de leur place, et, tel qu'il

est, le livre de M. Paulhan renferme à la fois la plus

scientifique analyse de ce qui constitue le caractère et

la meilleure classification des divers types psychiques
qu'un psychologue français ait encore publiées.

L. Marillier.

4° Scieaces médicales.
ni-vepondt (I)'' G.). — Guide pratique hygiénique

et médical du voyageur au Congo. {Piibiicalions tie

l'Etat indépf.ndant du Conr/o.) — Un l'ol. in-8" de

130 page.t. Imprimerie van Cainpenhout, 13, rue de la

Colline. Bruxelles, 1895.

Publié par les soins de l'Etat indépendant du Congo,
ce manuel a été écrit non pour les médecins, mais
pour les Européens qui, pendant leur séjour au Congo,
peuvent, et le cas est fiéquent, se trouver éloignés de
tout secours médical. L'auteur s'est efforcé de résu-
mer, dans une langue simple, en s'abstenant soigneu-
sement des termes techniques, les principales notions

acquises sur la pathologie des pays intertropicaux.

La première partie est cousacrée à de brèves consi-

dérations sur les règles d'hygiène que devra suivre le

voyageur (vêtements, couchage, nourriture, etc.).

L'auteur passe ensuite en revue les affections spé-
ciales qu'on rencontre le plus communément au
Congo, indiquant pour chacune d'elles les principaux
symptômes et le traitement. La malaria et, après elle,

les maladies de l'appareil digestif dominent toute la

pathologie. Bien que n'admettant pas le traitement
préventif de la fièvre par la quinine, l'auteur ne peut
s'empêcher de reconnaître qu'il est utile de prendre
pendant une huitaine de jours un demi-gramme de
quinine chaque fois qu'on change d'halsitat, et do
même après une marche forcée ou après avoir traversé

un pays marécageux.
Après quelques courtes notions de petite chirurgie,

l'opuscule se termine par quelques indications prati-

f]ues sur le bagage médical du voyageur.
L'Etat du Congo a adopté de petites pharmacies

portatives dans lesquelles les médicaments sont pres-

que tous en tabloïdes, c'est-à-dire comprimés. Ce
mode de préparation a le double avantage de réduire
le volume des médicaments, tout en assurant mieux
leur conservation.

Cet ouvrage, destiné, dans la pensée de l'auteur, à
être une sorte de vade-mecum du voyageur au Congo,
sera consulté avec fruit par tous les Européens <les-

tiués à vivre dans les régions tropicales.

D' Alvkhnhe.

Wiii'tz (I?.), l'Iirf du Laboratoire de Palliolonie expert-

mentale a la Farulli! de Médecine de Paris. — Précis de
Bactériologie clinique. — 1 rui. in-\6 de'M)0 pa^rs
avec 42 fig. (Priv : /'/•.). G. Masson, éditeur. Paris, 189,').

Cet ouvrage se divise en trois parties. Dans la pre-
mière sont exposées les méthodes générales d'analyse

bactériologique et d'exann'ii microscopique. Les
procédés de culture et les inoculations, ainsi que la

technique des prélèvements à faire sur le cadavre en
évitant, suivant les judicieux préceptes que l'on doit à
.M. Wurlz lui-même, d'attribuer un rôle pathogène
aux microbes adventices qui se sont développés après
la mort ou pendant l'agonie; l'étude bactériologique
du sang et du pus complètent ces premiers chapitres.

Les manifestations viscérales des maladies infec-
tieuses font l'objet de la seconde partie, dans laquelle
nous signalerons notamment la question si impor-
tante des pleurésies et colle des angines. Toutes les

connaissances nécessaires pour le diagnostic bactério-
logique de ces affections y sont résumées, et l'on est

même frappé des nombreux renseignements qui ont
pu être réunis dans ce Précis de Bactériologie clinique.

Enfin, dans la troisième partie, sont traitées les ma-
ladies infectieuses générales ou locales telles que
l'érysipèle, la fièvre typhoïde, le choléra, le tétanos,
la diphtérie, etc. Chaque microbe pathogène est l'objet

d'un tableau synoptique' dans lequel sont très heureu-
sement condensés ses caractères morphologiques et

biologiques.
Les étudiants en médecine et tous ceux qui s'inté-

ressent aux applications indispensables de la bactério-

logie à la clinique trouveront, dans l'excellent ouvrage
(le .\I, W'iiriz, un exposé très clair dos connaissances
les plus utiles pour l'isolement, l'étude et la détermi-
nation des microbes pathogènes. El ceux, même, qui
sont familiarisés davantage avec les notions de la bac-
tériologie, y apprendront maints détails de technique,
personnels ou inédits, qui leur permettront de bénéfi-
cier ainsi de la pratique si compétente de leur
auteur. D"' H. Vincent.

5° Sciences diverses.

Beaiifegsti'tl (H.), Assistaul de lu Claiire dWiintoiiiie

niriipiiree au .Muséum. — Nos Bêtes, Animaux utiles
et nuisibles, — Ourrage paraissant en lirraisons les

'.') et 20 (/( chaque mois. Cliuque lirrnison. contenant

8 pages de texte et une planche en iiudcar. est vendue
séparément 90 centimes. A. Cidin. edileur.V>,rue de Me-
ziùres, Paris, 189o.

Dans cet ouvrage, l'auteur s'est proposé de vulga-

riser un certain nombre de connaissances précises sui

les animaux qui nous entourent et dont les plus com-
muns sont en général fort mal connus. Chaque espèce

est l'objet d'une étude sérieuse et attrayante.

Les premières livraisons parues sor\t consacrées à

l'étude des différentes races de chiens et de chevaux qui

se trouvent en France.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des L-'tircs et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 pages grand in 8° colombier, avec nombreuses

figures intercalées dans le tc.vte et planches en cou-

leurs. 526' et '6i~' livraisons. (Prix de chaque livrai-

son. 1 fr.) H. Ladmirault et Cie, 6i, rue de Rennes,

PaHs, 1895.

Les 526' et 527= livraisons de la Crande Encyclopédie
renferment : une étude de M, A. Joannis sur les Len-

tilles sphériques, le calcul de leurs formules, la discus-

sion de ces fornmles et la construction des images
données par les lentilles convergentes et divergentes,

étude suivie de quelques mots de M. Knab sur la fabri-

cation des lentilles ; un article sur les Lémuriens ac-

tuels et fossiles, par le D"' Trouessart; une description

de la famille de végétaux fossiles connus sous le nom
de Li'pidodendrées, par iMM, Harn et Jobin ; une mono-
giaphie de l'ordre des Lépidoptères (papillons), avec la

description de leur métamorphose et de leurs mœurs,
leur classification et leur distribution géographique,

par .M, .K. Jobin; un article sur la lèpre, par M. 11, l'our-

nier; les biographies de Léon XIII, par M. E, Voll(;t;

de Léopoldl'" H Léopold II, l'ois des Belges, par .M. E.

Hubert; de Lesmie. par \1. l'h. Berthelot,
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M. Il- Secrélairo perpétuel annonce le déci-s de

M. Cari Vogt, Correspondant de la Section d'Analomii'

et de Zoologie. Il signale parmi les pièces imprimées
de la correspondance : le Bulletin de la SorAétc d'Etude
dfs Sriiiirr:i nul iii'ellca de Nimes, 1894; une brocliure de
M. Galien Mingaud ; les années 1891 à 1894 de la

Bibliotheiii Motheiitiitica ; dix notices de M. A. Favard;
une note df M. G. Enestrom.

1° Sciences maïuk.math.il-es. — M. G. Bigourdan dé-

montre que l'orbite de la comète de 1771, considérée
jusqu'ici comme hyperbolique, est au contraire ellip-

tique; cette question constitue un point intéressant la

recherche de l'origine des comètes. — M. Bouquet de
la Grye lit un rapport sur la table des nombres trian-

gulaires de M. Arnaudeau. Celle table permel de faire

rapidement les opérations numériques et donne des
produits de dix chiffres; elle remplace avantai-'eusi'-

nicnt les tables de logarithmes. — M. G. Kœnigs com-
plèle une note qu'il a communiquée le 22 avril. U dé-

montre que toute condition algébrique imposée au
mouvement d'un corps, est réalisable par le moyen
d'un système articulé. Cette proposition peut être géné-
lalisée : Soient n points M,, M,..., M„, soumis à des liai-

sous algébriques, c'est-à-dire représentées par des
équations algébriques entre les coordonnées de ces

points; il est toujours possible de réaliser ces liaisons

par un système articulé reliant entre eux les n points
donnés. Le même théorème est vrai si, au lieu de
points, on prend des corps solides soumis entre eux à

certaines liaisons algébriques. — M. delà Rive définit

un espace à quatre dimensions et en établit les pro-

priétés générales; comme application, il obtient le

volume de l'ellipsoïde à trois axes inégaux et retrouve
les propriétés de trois diamètres conjugués de cette

surface.
2° Sciences puvsiol'es. — M. Gaston Tissandier |ir('-

sente quelques observations sur le projet d'exiii'dilion

l'U ballon aux régions arctiques de M. S. -A. Andrée. Les
pertes de gaz, par suite des variations de température,
n'ont pas permis jusqu'ici des voyages aériens de plus
de viiigt-quatre heures; pour resti'r en l'air plusieurs
journées consécutives, il faudra des constructions nou-
velles des aérostats. — M. Aimé Girard confirme, par
ses expériences nouvelles sur l'apidication systématique
de la pomme de terre ix la nourriture du bétail, ses
conclusions précédentes : la pomme de terre riche et à

grand rendement doit être considérée comme un four-
rage de premier ordre. — M. A. Mlintz étudie les effets

de la fumure sur la qualité des vins : quand le rende-
ment n'est pas artiliciellement poussé, par le mode de
taille, au delà d'une certaine limite, la qualité des vins
ne se ressent pas de l'exagération des fumures; eu
demandant à la vigne de plus fortes récoltes, par l'effet

combiné de la fumure et de la taille, on n'obtient que
des vins intérieurs. — JI. A. Ponsot communique une
note intéressante sur les cycles iscitheimes fermés ré-
versibles et équilibrés par la pesanteur; il fait remar-
quer, en terminant, que la relation fondamentale de
Van t'Holf : irc = îKT, applicable seulement à quelques
solutions, ne l'est que dans un cas très particulier du
phénomène osniotique. — M. Albert Colson, partant
de ce fait que la pression a pour effet de relever le

point de congélation des liquides qui se contractent en
se solidifiant et, d'autre part, qu'à pression constante,
le point de fusion de liquides renfermant quelques
centième-; de matières étrangères s'abaisse en l'aisciu

inverse du poids moléculaire du corps élrangei- dissous
dans 11' liquide, a cherché expérimentalement s'il existe

une relation entre le poids moléculaire d'un corps
dissous et la pression nécessaire pour ramener le dis-

solvant à se solidifier à une tem]iérature fixe, constante.
L'abaissement de température de congélation des dis

solutions, plutôt que le poids moléculaire du corps
dissous, est lié à la pression compensatrice. — M. A.
Schuster soumet à l'Académie les raisons qui le por-

tent à croire que M. Poincaré {Comptes renJua,]}. l'oS) a

tiré d'une analyse incontestable un résultat qui lui

paraît faux. La régularité des vibrations, mise en évi-

dence par les observations de MM. Fizeau et Foucault,

n'existe pas dans le mouvement lumineux, mais est

produite par l'appareil spectral. — M. A. Cotton cite un
certain nombre de corps actifs qui absorbent inégale-

ment les deux sortes de rayons, l'un circulaire droit,

l'autre gauche, se propageant avec des vitesses diffé-

rentes. II décrit un mode d'observation permettant de
coni[iarer entre elles la différence de vitesse des deux
rayons et la différence de leurs absorptions. — M. H.
Moissan n'a ]iu obtenir de combinaison de l'argon avec
le bore et le titane qui s'unissent directement à l'azote;

le lithium et l'uranium n'ont pas d'action sur ce gaz.

.V la température ordinaire ou sous l'action d'une étin-

celle, d'induction, un mélange de lluor et d'argon

n'entre pas non plus en combinaison. — M. Raoul
'^Taret rend compte de ses expériences sur la détermi-

nation des chaleurs de formation des sulfate, nitrate et

acétate mercureux et cite les nombres obtenus. —
.\I. P. Schiitzenberger communique les nouveaux ré-

sultats quil a obtenus dans l'étude du sulfate de
cérium préparé par la méthode Debray ; l'oxyde de
cérium est accompagné, dans la cérite, de petite^

quantités d'une autre terre à poids atomique plus faible,

137 ou 134, susceptible, comme l'oxyde de céiiuni

(Ce'-O-'), de se convertir par oxydation en un bioxyde
dont le sulfate, isomorphe avec celui de cérium, forme,
comme ce dernier, des sulfates doubles insolubles

avec les sulfates alcalins et dont le bioxyde calciné pré-

sente une couleur brun rougeàtre, même sans l'inter-

vention du didyme. — M. Eugène Gilson a reconnu
la présence, dans la membrane cellulaire des champi-
gnons, d'un corps possédant toutes les propriétés de la

chitine. Ce fait est intéressant; jusqu'ici on n'avait

trouvé la chitine que dans le règne animal, sa jirésence

dans la membrane cellulaire des champignons con-
stitue un nouveau point de rapprochement entre ces

êlres et les animaux. Dans tous les champignons ana-
lysés, la cellulose fait défaut; elle y est remplacée par
là chitine, qui joue, dans la membrane, le rôle de sub-

stance squelettique, comme la cellulose dans la mem-
brane cellulaire de toutes les phanérogames et d'un
grand nombre de cryptogames. C. M.vtiuno.n.

3° Sciences n.^turelles. — M. Blanchard présente
une notice sur les travaux de James Dana, et M. Dau-
brée rappelle les travaux minéralogiques et géologi-

ques de ce savant. — M. Blanchard présente une no-

tice sur les travaux du zoologiste ("arl Vogt qui vient

de mourir. — M. Kiinckel d'Herculais, reprenant
l'étude des appareils odorifiques, les compare dans
les différents groupes d'Hémiptères hétéroptcres. —
M. "Wallerant montre que, au moins à l'époque
charmoulienne, le massif vendéen lut, comme le pla-

teau central, recouvert en grande partie par les eaux
marines jurassiques. — M.M. Camus et Gley ont
recherché l'influence du sang asphyxique et de quel-
ques poisons sur la contractilité des vaisseaux lym-
phatiques et ont trouvé ([ue les influences toxiques
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provoquent des changements de calibre des vaisseaux.

M. d'Espine conclut de ses études à la présence

d'un streptocoque spécial dans le sang, au début d'uuf

si'arlaliuf typique. J- Muitin.

Sniiire du l:i .1/'// IISiKi

1^ Sr.iK.NCK^ jiATHK.MAiiyLKs. — M André Markoflf, pro

lilan'. d'un e.\trait des papiers laissés par l'auteur, ré-

tablit la démonstration d'un théorème de Tchébychef :

Soi! IX le plus grand diviseur premier des nombres

l + 2^ l + 4^ 1+0^ 1 + '.N'-,

le rapport 1^. croît indéliuiment avec N. — .M. F. de

Salvert présente sous une forme plus simple les for-

mules de transformation des fonctions elliptiques de

troisième espèce et les formules relatives à l'expres-

sion des fonctions complètes qu'il a données dans une

note précédente. — M. A.-J. Stodolkievitz complète

une note sur l'intégration du système des équations

différentielles. — M. Lippmann décrit un cœlostai

donnant une image du Ciel immobile par rapport à la

terre. Il se compose d'un miroir plan monté sur un

axe qui repose sur des coussinets fixes. Le miroir et son

axe sont parallèles à la ligne des pôles. Un moteur fait

tourner leur système avec une vitesse uniforme d'un

tour en quarante-huit heures sidérales, dans le sens du

mouvement des étoiles. L'auteur indique les avantages

de cet appareil.
2° Sciences piivsiyuEs. — M. L. Hartmann décrit un

comparateur automatique enre^'istreur pour mesures à

bouts et en fait ressortir les nombreux avantages. —
.M. Cornu fait remarquer que les travaux de MM. Hart-

mann et Mengin apportent à la Commission internatio-

nale du mètre de nouveaux éléments pour terminer les

études relatives aux prototypes à bouts. — M. Gouy
rappelle que, dans les expériences d'interférence faites

sans le secours du spectroscope, la différence de

marche est limitée par la complexité du mouvement

lumineux. Il montre que l'on peut reculer presque in-

définiment cet obstacle, avec les sources de lumière

actuelles, par une disposition expérimentale appro-

priée. — M. A. Cotton a été conduit par des mesures

de pouvoir rotatoire, au moyen de la méthode qu'il a

indiquée précédemment, au phénomène de la disper-

sion anormale des corps absorbants, beaucoup plus gé

néral que celui de l'absorption inégale. — M. Bernard

Brunhes publie les conclusions très intéressantes de

l'application qu'il a faite, à l'absorplion cristalline, de

la théorie électromagnétique de la lumière. — M. Bir-

keland a trouvé le système d'intégrales des équations

de Maxwel pour un milieu absorbant homogène et iso-

trope; il indique quelques résultats de ses recherches.

— M. Etard conclut de ses expériences : 1° que les

sels de chrome et les sels rouges de cobalt possèdent,

à la façon des terres rares et des sels d'uranium, de

fines bandes spectrales; 2" que les spectres de ces mé-

taux, tout au moins, sont des spectres de molécules, a

la façon de ceux fournis parles matières organiques,

telles que les chlorophylles; 3° l'hypothèse d'après la-

quelle, à chaque bande du spectre d'une terre rare,

correspondrait un élément, n'est pas nécessairement

vraie, d'après l'exemple du cobalt; 4^ les bandes

peuvent se déplacer notablement ou cesser d'exister

pour un même élément, selon la nature des molécules

en dissolution ou du composé observé. — M. Raoul

Varet a complété ses recherches sur les sels de mer-

cure en reprenant l'étude thermochimique des chlo

rure, bromure iodure et oxyde mercureux; il donii.-

les chaleurs de formation de ces composés. — M. Ram-
say a constaté la présence de l'argon et de l'hélium

dans le aa?. emprisonné dans une météorite. — M. H
Le Chatelier présente une note rectilicative sur la

combinaison délinie des alliages cuivre-aluminium. —
M Campredon expose une méthode très rapide pour

lo dosage du soufre d.-ms les fontes, les aciers et les

fers. — M. Maxime Cari-Mantrand montre que l'on

peut facilement purifier l'alcool dénaturé. Le procédé

est basé sur la solubilité, dans le tétrachlorure de car-

bone, des impuretés pyrogénées des méthylènes com-
merciaux et sur la séparation de l'acétone et de l'al-

cool méthylique, mélangés à l'alcool vinique, par une
distillation en présence d'un chlorure alcalin en disso-

lution. — M. Tanret a constaté l'existence de trois

états isoméri^ues du glucose ordinaire, caractérisés

par le pouvoir rotatoire de leurs dissolutions, faites à

froid et observées immédiatement; il les désigne par

les lettres a, p, -: pour le glucose st. =---1- lui}»; pour

le glucose p 2==:— o2":); pour le glucose y "^— - 22',:..

Les dissolutions des glucoses a et y> abandonnées à elles-

mêmes, au bout de cinq à six heures, acquièrent un
pouvoir rotatoire identique à celui du glucose p. Le

môme pouvoir rotatoire se développe instantanément,

lorsqu'on ajoute à l'une ou à l'autre de ces dissolutions

une trace de potasse. La cryoscopie a donné pour ces

trois glucoses le même poids moléculaire. — M. Ber-

thelot a mesuré la chaleur de traiisforniation des trois

glucoses, préparées par M. Tanret, les uns dans les

autres. Dans l'état anhydre, le changement du glucose x

en glucose {i absorberait — K'^bo, le chang*'ment du
glucose Y en glucose fi absorberait — 0'-»',67. Dans l'é-

tat dissous, les différences sont bien moindres et ne

surpassent guère les erreurs d'expérience. — M. Grif-

fiths a déterminé la composition chimique d'un pig-

ment brun retiré des élylies de la calandre cuivrée; sa

formule est C'^'H'^AzO; l'auteur lui a donné le nom de

cupréine. — M. Louis Mangin a vérifié, par l'analyse

de l'atmosphère du sol, que le défaut d'aéralion du sol

est un des facteurs du dépérissement des arbres dans

les villes.
'

G. M.\Tir.N-ON.

3° Sciences .n.vturelles. — M. J. Leroux, ilans sr-

recherches sur l'éclosion de l'œuf des sexués du
Phylloxéra, conclut que le temps minimum nécessaire

à l'éclosion est non seulement supérieur à quarante .

jours, mais qu'il est au moins égal à quarante-quatre,

si ce n'est à quarante-huit. Le procédé de préser.vatioii

des vignes, consistant en deux pulvérisations insecti-

cides, l'une au commencement de septembre, l'autre à

la fin d'octobre, est donc applicable. — M. L. Mangin,
poursuivant ses recherches sur l'aération du sol dans

les promenades et plantations de Paris, montre l'im-

portance de la composition de l'air dans le sol sur le

développement des feuilles des diverses essences.

j
Le retard dans la feuillaison provient d'un appauvris-

sement en oxygène. — M Cayeux démontre l'exis-

tence de nombreux cristaux de feldspath orlhose dans

la craie du bassin de Paris, dans toutes les assises du

Turonien et du Sénonien. L'orthose s'est formée in situ.

— M. Paquier fournit un certain nombre de docu-

ments sur les gypses des environs de Serres (Hautes-

Alpes) et deNyons (Drôme). —M. Douxami, dans une
étude sur le miocène des environs d- Bourgoin et de

la Tour-du-Pin, montre que tous les cailioutis des

plateaux du bas Dauphiné septentrional ne sont pas

pliocènes ; la plus grande partie est lacustre et diflere

des poudingues marins ;'i cailloux impressionnés de

Voreppe. — M. A. Guébhard tbuniit des documents

surla présence dXtstrra (Exogi/ra) vii-gul'i >]:\us h- .luia-

siiiup supérieur des Alpes maritimes.
.1. Mm.iix.

ACADÉMIE l)K MÉDKCI.Ni:

Scwin' du 21 M'ii \Wi.

.\l. Cornevin (de Lyon) est élu Correspondant natio-

nal daii> la m- division (médecine vétérinaire). —
.M. Le Dentu lit un rapport sur un mémoire de

M. Quénu concernant deux cas d'anévrisme, l'un de

l'artère iliaque externe, l'autre de la fémorale com-
mune, existant sur le même sujet, traités au moyen de

l l'extirpation et guéris. — M. A. Chatin a trouvé que
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non seulement les coquilles d'huitres, mais aussi la

chair de ces animaux renferme une notable proportion
de phosphore, l-a coloration verte de certaines huîtres

est due à la présence de diatomées. — M.Hervieux l'ait

l'historique de la variolisation ancienne et moderne; il

étudie ses procédés divers, les accidents et les dangers
qu'elle entraine. — M. Dieulafoy répond aux observa-

tions de M. Cornil à propos de la tuberculose larvée

des trois anivf^dales. Il montre que la plupart des
grosses amyi^dales sont tuberculeuses ou sont un récep-

tacle pour le bacille. — M. le D' Commenge lit un
travail sur les maladies vénériennes dans l'armée fran-

çaise et anglaise. — M. le D' Garnault lit un travail

sur le massage rythmé des muqueuses dans le traite-

ment des affections du nez, de la gorge et des oreilles.

Si'anw du 28 Mai \8K.

MM. Esmareh (de Kiel) et Durante (de Rome) sont

élus Correspondants étrangers dans la 11'^ division (chi-

rurgie). — .M. J. Chatin fait une communication sur
le chroraatisme chez les Huîtres et son processus his-

tologique. — M. Péan communique une observation
de vessie et urètre surnuméraires congénitales chez
une jeune fille de lu ans. — M. 'Vallm étudie la ques-
tion des intoxications alimentaires. 11 indique les ma-
ladies du bétail qui rendent les viandes dangereuses
pour l'homme, et il montre la protection insuffisante de
la législation actuelle et des règlements sur la police
sanitaire des animaux. — M. Hervieux conclut à la

non-identité de la vaccine et de la variole et à l'impos-
sibilité de remplacer la première par la dernière.^

—

M. le B'' Delorme cite un cas de névrite trauniatique
ascendante guérie par la compression forcée. — M. le

D'' Poucet (de Lyon) communique un nouveau cas dac-
linomycose de la face guéri par la médication iodurée.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 18 Mai 189o.

M. Roger montre que, si les produits microbiens
favorisent en général le développement des infections,
ils peuvent exercer quelquefois une action thérapeu-
tique. — Par injection de toxine pyocyanique, M. Char-
rin est parvenu à produire expérimentalement chez un
lapin l'épilepsie spinale. — M.Vl. Sellier et Jolyet ont
montré que l"hy|ierglobulie qui se manifeste aux hautes
altitudes n''est pas due à la diminulion de pression de
l'air respiré, mais à la diminution de tension de l'oxy-

gène dans le mélange oxygène-azote respiré.— MM. Bar
et Rénon communiquent un cas d'ictère grave ayant
amené la mort chez un nouveau-né atteint de syphilis
hépatique. — M. Contejean montre que l'ablation de
la zone motrice du cerveau chez un chien produit non
seulement une diminution delà sensibilité tactile, mais
aussi une diminution de la sensibilité réflexe. —
M. Fabre-Domergue croit que les injections de se'rum
dans le tzailement du cancer n'exercent pas une action
vraiment curative, mais simplement une action modi-
licatrice en détruisant soit l'élément néoplastique, soit
l'élément leucocytaire et en diminuant ainsi la lumeur.— M. Langlois expose ses recherches sur l'action
comparée des sels de cadmium et de zinc dans la
marche de la fermentation lactique. — M. Guénard
envoie une note sur l'action cardiaque de la morphine.— M. Soulié adresse une communication sur la struc-
ture des ligaments de l'utérus et la migration des
"vaires chez la femme.

Séance du 23 Mai 1803.

M. Mangin est élu membre de la Société. — M. Ri-
chet défend la sérothérapie du cancer contre les cri-
liques de M. Fabre-Domergue. Les injections ne sont
pas faites dans la lumeur même, ce qui détruit l'argu-
mentation de ce dernier. — M. Souques décrit une
dégénération ascendante du faisceau de Burdach con-
sécutive à l'atrophie d'une racine cervicale postérieure.— M. Féré a constaté que la diminution de l'ampli-
tude de l'onde diphragmatiqup qui se produit du cùlé

paralysé est surtout marquée dans l'hémiplégie infan-
tile. — M. Luys montre les photographies de nouvelle^
fibres qu'il a rencontrées dans la région protubéren-
tielle. — MM. Lapieque et Auscher ont constaté la

présence de fer dans le pigment du diabète bronzé. —
M. Rey Pailhade expose ses nouvelles recherches sur
le philothion. — M. Delezenne a constaté l'absence,
dans le pneumogastrique, de libres motrices poui-

l'utérus et la vessie.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séances des 17 et {9 Avril 189o.

M. C. E. Guillaume a, dans un article spécial, rendu
compte de l'exposition des expériences et appareils ré-

cents faite par la Société en ces séances de Pâques.
Pendant ces séances la Société a entendu quelques
communications, une remarquable conférence et fait

une très intéressante visite industrielle dont nous allons

rendre compte.
Le l?avril, M. N.Delaunay. professeur à Novo-Alexan-

dria (Russie), a fait une communication sur la représen-
tation géométrique du mouvement d'un corps pesant
autour d'un point fixe dans le cas traité par Mme Sophie
Kowaleski et présente des modèles en carton de mécanis-
mes articulés d'une lemarquable ingéniosité.— M.Raoul
Pictet a exposé un travail théorique et expérimental sur
le point critique des liquides. Tout d'abord il montre
que la mesure de la température critique d'un liquide

fournit une méthode sensible pour déceler la présence
d'impuretés. Il observe la température critique et le

point d'ébullition de certains liquides tels que le chlo-

roforme, le chloréthyle, le pental, l'éther sulfurique,

d'abord à l'état de pureté, puis après y avoir ajouté un
peu d'alcool, d'aldéhyde, d'eau ou de camphre. Il en ré-

sulte une variation du point critique dix à soixante fois

plus grande que celle de la température d'ébullition.

D'autre part, M. Pictet a cherché à déterminer expéri-

mentalement quelle est la puissance dissolvante des
vapeurs des liquides portés à une température supé-
rieure à leur point critique. Il a étudié les dissolutions

dans l'éther du camphre sous ses trois états allotropi-

ques et plus spécialement le bornéol, puis du phénol,

du gaïacol et de l'iode. Ces expériences l'ont conduit à

des conséquences inattendues sur le pouvoir dissolvant

des vapeurs surchaufTées. On constate que tous les corps
cités restent dissous dans la vapeur d'éther. Ils forment
donc une solution gazeuse. De même les vapeurs d'al-

cool ont la propriété de dissoudre l'alizarine comme
l'alcool liquida'. Ces nombreuses expériences viennent

à l'appui de la théorie formulée par M. Pictet eu 18'77

et dans laquelleil admet que la liquéfaction des vapeurs

se présente sous deux formes distinctes, l'une à des
températures supérieures au point critique et qui se

produit au centre des vapeurs en des points dont le

nombre est proportionnel à la pression ; l'autre, au-

dessous du point critique, à la pression de la vapeur
saturée. La pesanteur n'agitqne dans le second cas pour
rassembler au fond du réservoir la masse de gouttelettes

permanentes.
Le 19 avril, la Société est allée visiter l'installation

de distribution de force et d'éclairage par courants po-

lyphasés, aux ateliers Weyher et Richemond, à Pantin.

M. Boucherot, en présentant cette installation, en

a fait ressortir les principaux avantages : d'abord,

dans les grandes usines, l'électricité seule permet de

concentrer en un seul point la production de force mo-
trice, car elle seule fournit le moyen de la répartir

ensuite à volonté. Puis les courants biphasés ont été

préférés au courant alternatif simple pour plusieurs

raisons. Les génératrices et les moteurs polyphasés ont

une puissance spécifique plus grande et un rendement
plus élevé que les génératrices et moteurs à courant

alternatif simple. Les moteurs polyphasés ont un dé-

marrage, comme celui des moteurs à courant continu,

beaucoup plus facile que celui des moteurs monophasés
h artifice de démarrage dans lesquels le couple à ce
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moment est environ le dixième du couple en charge.

Enfin, par l'introduction de résistances variables dans
l'induit, on peut faire varier ta vitesse comme dans le

cas des courants continus, ce qu'on ne pourrait faire

avec des courants monophasés. Les courants biphasés

ont été préférés aux trijihasés, carils se prêtent mieux
à des distributions niixies de force et d'éclairage. Les

deux circuits des courants biphasés n'ont pas besoin

d'être équilibrés très rigoureusement. D'autre })art les

eénérutrices et moteurs biphasés sont d'une construc-

tion beaucoup plus sim|de. Les machines adoptées sont

du type Brown. Les trois alternateurs sont de 130 clie-

veux' chacun. L'un d'eux est muni d'un embrayage ma-
gnétique deBovet, qui permet de ne le mettre en loute

qu'en temps opportun. Ils sont montés en série. Quant
aux moteurs à cliamptournant, il fautprendre quelques

jirécautions au démarrage. Un moteur supérieur à trois

chevaux ne peut pas être mis directement sur une ca-

nalisation. Les artifices varient suivant le type de mo-
teurs et ont été l'objet d'une étude spéciale, notammeni
pour les moteurs destinés au pont roulant.

Edgard Haudié.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du l" Mai 189u.

M. Levât donne quelques indications sur la produc

tion des phosphates dans le monde, et s'étend tout

d'abord sur les produits de la Floride. Il aborde ensuite

la question des phosphates algériens et étudie les

conditions de leur exploitation. Il termine sa commu-
nication en donnant quelques indications sur l'indus-

trie des scories basiques obtenues dans le procédt'

d'affinage ThomasGilchrist. — D'après M. Joffre, les

plantes absorbent surtout les combinaisons solubles

dans l'eau de l'acide phosphorique. Cette absorption a

notamment lieu lorsque la plante, ayant utilisé les

matières de la graine, n'est pas encore assez déve-

loppée pour évaporer par ses feuilles une grande quan-

tité d'eau et utiliser ainsi les substances peu solubles

qui y existent. Ces résultats expliquent les faits re-

connus par MM. Schlœsing et Prunet relativement à

l'action des engrais agissant mieux, mis en raies, que
mélangés à la terre. Dans le premier cas, en effet, les

parties solubles se transforment moins rapidement en

composés insolubles. M. Joffre a constaté expérimen-
talement sur les betteraves que l'absorption d'acide

phosphorique, en employant des superphosphates
comme amendement, est bien supérieure à celle que
l'on constate en faisant végéter la plante dans la cendre

d'os. Er. Charon.

SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE DE FRANCE
Séance du 13 Mai iW6.

M. Laisant présente, au nom de M. Maupiii, une
note sur une question de probabilités traitée par d'A-

lembert dans VEncyclopédie, et une note sur une ap-

plication de la règle des partis au jeu de la manille

aux enchères. — M. Bioche étudie les surfaces du
troisième ordre à trois points doubles et à centre. —
M. Raffy signale une identité relative aux courbes

unicursales. — M. Goursat cherche tous les arcs coni-

mensurables avec la circonférence et dont une ligne

trigonométrique a pour carré un nombre rationnel. Il

montre que ces arcs sont les arcs de 0°, 30°, 4.i°, Gr,
90°, et ceux-là siuilement pour le premier quadrant.

SOCIÉTÉ PHILOMATIQUE DE PARIS
Séance du H Mai IH'.Và.

M. D. André fait une communication sur la struc-

ture des periiuilations circulaires, comparée à celle

des perinulatioiis rectilignes. — M. Léon Vaillant :

Sur une espèce de tortue de Madagascar. — M. Kœ-
nigs : Sur la réalisation du mouvement d'un solide do

révolution autour d'un point fixe et sur les systèmes
articulés. Ch. Bioohe.

SOCIETE ROYALE DE LOlNDRES
1° SciKNCES PHVSIOI 'K>

Alfred ^*'. Sortei'. — La question de l'hysté-
résis diélectrique. — Dans la charge et la décharge
alternative d'un condensateur, il y a une dissipation
supplémentaire d'énergie; dans une expérience faite

avec un condensateur de cinq microfarads, on a trouvé
que la dissipation de l'énergie, déduite de l'amortisse-
ment des oscillations électriques, est é;;ale à celle qui
aurait eu lieu si on avait ajouté 59 ohms à la résis-

tance du circuit. Les expériences qui suivent ont eu
pour objet de chercher si celte dissipation supplémen-
taire est due simplement à la viscosité du diéleclrique
ou à une véritable hystérésis, à un retard à la charge
par rapport à la diflérence de potentiel établie entre
les plateaux. Les intéressantes expériences de Biccardo
.\rno et de P. Janet ne peuvent décider la question.
Une pile de 11 volts est en communication perma-

nente avec un rhéostat de SnO ohms. Le condensateur
peut être relié à deux contacts, l'un fixé à l'une des
extrémités A du rhéostat, l'autre en un point variable,

intermédiaire B, du même rhéostat. Le point B peut
être déplacé d'une manière continue et réglé avec soin.

Un commutateur permet de char^'er le condensateur
et de le décharger alternativement dans un balistique.

On fera croître très lentement ta f. é. m. aux bornes
du condensateur, de à la moitié de la f. é. m. maxi-
mum; ce sera, par exemple, ici 5 volts, 5. La courbe
représentative obtenue, en prenant pour abscisses les

f. é. m. et pour ordonnées les charges correspondantes,
atteint ainsi un certain point P. Si, à partir de là, on
décharge brusquement, on a une impulsion au balis-

tique; mais l'impulsion n'est pas celle qui correspon-
dait à la décharge totale; cela peut tenir à la viscosité

ou à l'hystérésis. On laisse le condensateur fermé sur
le galvanomètre un moment : puis on fait croître de
nouveau la f. é. m. entre les plateaux, en partant encore
de volt, et allant cette fois jusqu'au maximum
fl volts, toujours très lentement. On atteint un point S

de la courbe représentative. On repart de S en faisant

décroître très lentement laf. é. m. jusqu'à '6 volts ij. Ces
opérations se font en déplaçant le curseur mobile B
sur le rhéostat. On atteint alors un point Q qui a la

même abscisse que le point P. Si ces points sont con-
fondus, c'est qu'il n'y a pas d'hystérésis appréciable;

si, au contraire, ils sont distincts, si leurs ordonnées
sont inégales, c'est qu'il y a hystérésis : on a dans ce

cas une courbe analogue à celle qui représente l'ai-

mantation d'un morceau de fer en fonction du champ
magnétique. Pour voir s'ils sont confondus, une fois

arrivé à ce point Q, on décharge brusquement le con-
densateur. L'expérience prouve qu'on a exactement la

même impulsion que quand on provoquait la décharge
brusque à partir du point P. A f. é. m. égales, on a donc
la même quantité d'électricité, mise en jeu dans la dé-
charge, que la valeur de laf. é. m. soit atteinte en crois-

sant ou en décroissant. Ou en conclut que le conden-
sateur présente des effets de viscosité diélectrique,

mais qu'on n'a pu y découvrir aucune trace d'hysté-

résis.

2° SCIK.NCES .NATUREI-r.liS

G.Matisi^KfA^sislanl piiii'iiiaJ,lli)i/id ijnidcns. Ki-ir,—
Note sur la maladie des choux ei plantes similaires,

connue sous le nom de » Doigt et Orteil " (Finger
andToe). etc. — La maladie connue en dilféreiites par

tiesde la Grande-Bretagne sous le nom de < Doi^^t et Or
teil I' (Finijer and Toe), < renflement >, lameur (chdibinij

ou anbniy) attaque les navets, les raves, les choux. Us
radis, eu unmotla plupart des plantes sauvages, cultivées

de l'ordre des crucifères; elle atteint en outre plusieiii s

plantessauvages telles quelaravenelle, levélar, laboui^-
à-pastenr, l'alliai re (si,s;/»«i»'iu/H alliaria). La maladie ri

caractérisée par la formation de nombreux nodules sui

la racine qui se contourne et meurt bientôt en lormant

une masse gluante et fétide. Berkeley étudia le premiei-
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cette maladie, et ses recherches lui révélèrent l'existence

d'un éle'ment morbisène iusque-là inconnu, mais qu'il

ne put déterminer avec précision ; il constata l'effet

utile des cendres de bois et l'attribua aux sels de potasse

([u'elles contiennent Woroiiin établit que la maladie
avait pour cause un micro-organisme, apparenté aux
champignons, auiiuel il donna le nom de jilasmodiophora

ftcnssica». Voelcker montra que la maladie ne se dévelop-

pait point sur les planles qui poussaient dans un terrain

riche en chaux. L'auteur a repris la ([uestion dans une
série d'expériences prolongées à Kew pendant i-ans. —
I. Des plants de choux sains plantés dans un sol qui

avait produit deux années auparavant une récolte de
choux malades, devinrent malades à leur tour. Des
plants témoins provenant des mêmes semences et cul-

tivés dans un sol stérilisé demeurèrent indemnes. Som-
merville a déjà démontré que des navets sont atteints

par la maladie quand ils sont semés dans un sol pro-

venant d'une zone infectée. A. Expt'riences faile:< dnnit

uric solution st/^riliaée il'engfais stable. — II. Le contenu
de deux flacons fut infecté par l'addition de tubercules

écrasés de racines de choux malades. Ou ajouta dans
l'un des flacons 2 °/o d'une solution saturée d'hydrate

de potassium et dans l'autre 2 "/o d'acide sulfurique du
commerce. Un jeune plant de choux parfaitement
sain fut placé dans chaque flacon ; au bout de deux
mois, le plant placé dans le flacon contenant l'hydrate

de potassium était très vigoureux et parfaitement
exempt de toute maladie; l'autre, au contraire, était for-

tement atteint, beaucoup plus que les plants témoins
cultivés dans un sol infecté qui n'avait point été ti'aité

par l'acide. Des expériences semblables poursuivies
consécutivement pendant plusieurs années ont toujours
donné le même résultat. — III. Deux jeunes plants de
choux montrant des symptômes nets de la maladie ont
été placés dans des flacons contenant les mêmes pro-
portions d'hydrate de potassium et d'acide sulfurique

que précédemment. ,\.u bout de deux mois, le plant

cultivé dans la solution contenant l'hydrate de potas-
sium était parfaitement sain, les nodules de la racine
avaient disparu; l'autre plant était très malade. Des
résultats analogues furent obtenus en substituant à
l'hydrate de potassium de l'hydrate d'ammonium et à
l'acide sulfurique de l'acide chlorhydrique. — IV. Deux
planis de choux atteints de la maladie furent placés
dans deux flacons de la solution stérilisée. Le liquide

de l'un de ces flacons fut saturé pendant une semaine
d'acide carbonique, l'autre flacon ne fut soumis à aucun
traitement particulier. Au bout de deux mois la maladie
s'était développée au même degré dans les deux plants,

ce qui prouve que le CO- n'exerce pas d'action sur le

développement des Plasmodisplwra?. B. Expériences faites

dans un sol stérilisé — V. Deux pots de terre stérilisée

ù la vapeur furent infectés avec des racines écrasées de
choux malades. La terre d'un des pots fut mêlée à de
la chaux vive, celle de l'autre à de l'engrais d'os ayant
une réaction acide. Un plant de chou sain fut planté
dans chacun des deux pots, et au bout de deux mois
le plant cultivé dans le pot contenant de la chaux vive
était resté parfaitement sain tandis que l'autre était très

malade.— VI. Deuxpotscontenantl'unde la terre mêlée
de chaux vive, l'autre de la terre mêlée d'engrais d'os
acide reçurent chacun un plant de chou malade. .\u
bout de deux mois, la maladie était plus développée
sur chacun des deux plants qu'au moment où ils avaient
été plantés, ce qui prouve que la présence de la chaux
ne suffit point à arrêter le développement de la maladie
une fois déclarée. Les observations et expériences pré-
cédentes prouvent : I. Qu'outre les plantes cultivées,
plusieurs plantes sauvages, de l'ordre des crucifères,
sont attaquées par la Plasmodiophora, d'où la nécessité
de détruire ces plantes dans les champs et le long des
haies. 2. Les germes de la maladie subsistent dans le
sol qui a produit une récolte malade et conservent leur
vitalité au moins deux ans. :î. Le développement de la
l'iasmodiopliora est favorisé par la présence des acides
et entravé par celle des alcalis, ce qui les rapproche

davantage à ce point de vue des champignons que des
bactéries. 4. Pour stériliser un sol infecté, on peut
employer soit la chaux, soit un engrais contenant des
sels de potasse; ce dernier procédé est le meilleur, car
non seulement il détruit les germes qui sont dans le

sol, mais arrête également la maladie dans les plants
qui eii sont atteints, et ces sels constituent déplus un
des aliments nécessaires à la croissance des navets.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 27 Mars 189d

M. le !>' Amstrong', président, rend compte de la

marche de. la Société pendant la dernière session; il

rappelle la remarquable découverte, de lord Rayleigh
et du !" Ramsay et remet à lord Rayleigh, au nom de
la Société de Chimie de Londres, la médaille Faraday
" en reconnaissance des services qu'il a rendus à la

science par la découverte de l'Argon ». — M. le

P"' Ramsay fait ensuite une communication sur la

découverte de l'hélium ' dans la clévite, et M. Crookes
sur le spectre du gaz retiré de la clévite. — .M. le Pré-

sident continue ensuite son rapport sur la marche de la

Société et fait l'éloge des membres défunts durani
l'exercice de ses fonctions. — La Société vote, par
acclamations, des remerciements à .M. le D'' Amstrong
et passe à l'élection de son bureau pour la session qui

vient de s'ouvrir. — M. A. 'Vernon Harcourt est élu

président. MM. Atkinson, IMi. 1).. Horace, T., Bro«n,
F. R. S.. F. R. .lapp, F. K. S., I.udwig Mond, F. R. S.,

C. 0. Sullivan, F. R. S., \V. C. Roberls-.A.usten, F. R. S.

sont nommés vice-présidents. Sont élus secélaires :

MM. J. M. Thomson, \V. R. Dunstan, F. R. S., Raphaël
Meldola, F. R. S., trésorier : M. T. K. Thorpe, F. R. S.

Séance du 23 Atril 180j

MM. "William A. Tilden F. R. S. et O. Forster ont

trouvé que, dans la réaction du chlorure de nitrosyle

sur les amides , le groupe AzH- est d'abord remplacé

par le chlore; mais, comme il se forme en même temps
une molécule d'eau, le chlorure qui résulte de cette

réaction est transformé en un acide correspondant de

formule plus ou moins compliquée suivant les condi-

tions de l'expérience. L'acétamide, la benzamide, la

malonamide. l'acide aspartique, l'urée et l'uréthone

suivent cette règle. La glycosine et l'asparagine don-
nent un acide chloré correspondant aux dérivés

amidés. Du fait que la glycosine et l'asparagine peu-
vent échanger le groupe ,\zH' contre un atome de

chlore, les auteurs concluent que ces substances

doivent être représentées par des formules les faisant

dériver des composés amidés des acides acétique et

succinique. — MM "William A. Tilden F. R. S. et K.

C. Marshall, dans leurs recherches sur les produits

obtenus par l'action du chlorure de nitrosyle sur l'as-

paragine en solution dans lacide chlorhydrique, et

mieux, en solution dans l'acide chlorosuccinique, ont

obtenu un corps fondant à 171» et doué d'un pouvoir

rolatoire [ï]d = — 10.07 à la température ordinaire.

Ils ont préparé les sels d'argent et de cuivre de cet

acide qui, par son point de fusion, semble être l'iso-

mère de l'acide chlorosuccinique dextrogyre, obtenu

par Walden en parlant de l'acide malique. Les valeurs

des pouvoirs rotatoires des deux composés sont à peu
près les mêmes, car l'acide obtenu par Walden a un
pouvoir rolatoire de 20°, (i à 20°, 8, La légère différence

pour l'acide lévogyre est due probablement à une dis-

sociation partielle dans l'eau. — M. Lewis T. "Wright
publie ses recherches sur les produits gazeux de la

partie non lumineuse d'un bec de gaz.— .M. J.-J. Sud-
borough prépare les acides benzoïques diorthosubs-

titués en cliaulfant les nitriles avec l'acide sulfurique

à 120"-130°. Les acides amidés ainsi obtenus sont con-

vertis en acides correspondants au moyen du nitrite de

sodium suivant le procédé Bouveault. L'auteur a pu

1 Voir lici-iie fjénérale de 1. p. 297.
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préparer ainsi loule la série des acides bromoben-
ï.oïques. — M. J.-J. Sudborough, dans la j)iéparalion

des dérivés sulistilués de la deoxybeiizoïiie,

C''ll'COCIIiCi'lI\

<iui consiste à cliaufler un mélan),'e de déoxybenzoïne,

d'éihy'ale de sodium et dedilTérenls halogènes en tube

scellé à {''O )60', a remarqué la formation constante

d'une grande quantité de .sLilbène. Ses expériences le

portent k croire que ce corps provient de l'action de

l'étliylate de sodium. 1,'analyse inonlre que le corps

produit à côté du slilbéne esl de l'iiydroxydibenzyle Si

l'on emploie le mélbylate de sodium il ne se forme pas

trace de stilbène; le métliylale de sodium, joue en elîot

le rôle d'un agent substituant — MM. A. G. Perkin et

J. Geldard ont trouvé que les principes colorants

<:ontenus dans les baies de Perse sont formés de rliam-

naziue (étber diméihylique de la quercitine),do rliam-

nétine (élher nionomélhvlique du même corp-) et de

quercitine même Ci^H'^Ô'. — MM E. Divers V. R. S.

et T. Haga, d'après leurs recherclies sur le niirosulfate

de potasse, sont convaincus qu'il ne peut exister un
isomère du corps obtenu par Pelouze par l'action de

l'oxyde d'azote sur le sulfite de potassium; ceci con-
trairement à l'opinion de Houiscli. soutenant que le sel

obtenu par llaschig esl un mélange de doux isomères.

Les auieurs croient pouvoir conclure que les niir sul-

fates n'oni aucune analogie avec les isonilrami nés comme
le pense Traube, mais qu'ils ont plutôt une constitu-

tion analogue à celle d'un sulfate. Us leur attribuent

la formule : KO. Az-O.SO'K, contraire à celle de Hantsch

KO Az. Az. SO^-K

•qui en ferait des sulfonates.

SOCIÉTÉ ROYALE D'EDIMBOURG
Séance du 17 Arril ISOi).

M. Flinders Pétrie fait une communication sur une
nouvelle race eu Ei^yple ; il expose les résultats de
son travail eu Egypte durant la dernière saison. La
région où il s'est engagé est à environ 30 milles au
nord de ïbèbes. sur la rive ouest du Nil. Eu étudiant

le plateau près de Thèbes, à envii-ou 141)0 pieds au-
dessus du niveau actuel du fleuve, on a découvert des
restes de l'homme paléolithique. Jusqu'ici les pierres,

trouvées dans les sables, étaient arrondies par l'action

de l'eau. On a trouvé sur le plateau des pierres taillées

à arêtes aussi vives que lorsqu'elles sortaient des
mains des artisans paléolithiques, qui venaienlhabiler
sur les coteaux quand le lleuvc remplissait la vallée

sur une largeur de 8 ou milles et à une pi'ofondeur
de 100 pieds. Les pierres sont de même type (eu forme
de feuilles et en forme triangulaire) que celles des
galeries d'Europe. M. Pelrie est retouiné à la place
où il avait travaillé cette année, parce qu'il y a vu les

ruines dune petile ville égyptienne et d'un lemple
dont les antiquités sont restées intactes. Celait un
temple dédié au dieu Sel, qui représente l'esprit du
mal. Autrefois les '•"gyptiens adoraient en m'Mue temps
les frères Set et Horus, mais plus tard l'adoiation de
Set fut interdite. Elle dura Jus(|u'à la dix-buitiéme
dynastie, environ l.idO avant Jésus-Christ Dans le

temple on a trouvé une table sculptée sur laquelle
est une représentation de Set, avec une tète d'animal,
donnant la vie au roi. 11 n'y a pas trace de la dernière
occupation grecque Mais la découverlc de cette ville,

appelée Nubt ou Oinbos, explique un passage obscur do
la 15» satire de Juvénal. On a trouvé des vases et

d'autres articles sous les fondations du temple, qui est
supposé dater du temps de Tholhmès 111. La poterie
est très importante au point de vue de la fixaliou des

<lates de l'histoire ancienne de l'Egypte. Environ à un
(|uart de mille de la ville et du temple sont les ruines
d une autre ville, dans laquelle ou trouve des objets
dont aucun n'était connu dans aucune autre ville

égyptienne. Trois ou (juatre milles plus loin, une autre
ville où également il n'y a aucune ruine égyptienne.
Dans la premiéie, on a trouvé 2000 tombes dont KiOO
ont et'', étudiées dans le détail pai M. l'etrie. On pen-
sait, au début, qu'elles pouvaient appartenir à la laco
qui existait avant l'établissement de ta civilisation

égyptienne, mais il n'en est pas ainsi. Les Egyptiens
couchaient le corps toutde son long et l'einbauinaienl,
et les tombes étaiei.t assez creusées pour (|ne la terre

ne touchât pas le corps Dans le cas actuel, le corps
est couché sur le côlé et plié, les coudes touchant les

genoux, et la léte du côté du sud, la face tournée à
l'ouest, et pas de trace d'einbauinemenl, La tombe est

nue tianchée ouverte, et la terre est rejetée sur le

corps. Ces tombes ressemblent à celles trouvées par
Scliliemanii, à Mycènes. Les crânes sont très déve-
loppés, le front très haut, les sourcils et les os du nez
fortement marques, et les dents droites ne présentent
aucune trace du type nègre. Les femmes ont de longs
cheveux, dont quelques échantillons sont très bien
conservés. Tout cet aspect correspond au type libyen-

amorile, reconnu par le professeur Sayce et d'autres
savants. On a trouvé dans les tombes des vases rouges
pleins de ceiulres de bois. 11 n'y a pas trace de créma-
tion; les « grands feux u dont parle la Ifible, et qu'on
faisait aux funérailles de certains des rois juifs s nt,

sans doute, une imitation de ceux que faisaient les

Amorites, voisins des Israélites. Il y a des rayures sur
ces vases, mais point d'hiéroglyphes. Les tombeaux de
cette race sont dans le passage qui conduit aux tombes
des Egyptiens de la quatrième dynastie ; ainsi cette

race a existé après la première grande période de la

civilisation égypiienne. D'autie part, on trouve des
restes de la douzième dynastie au-dessus des toni

beiux de cette race. 11 est probable qu'elle a été con-
teiiiporaine des septième, huitième et neuvième dy-
nasties, etqu'à ccriains égards elle était aussi civilisée

que les Egyptiens, dont elle envahit le pays, et avec
lesquels elle n'avait aucune relation La date de cette

invasion est d'environ 30(10 ans avant Jésus-Christ. Les
formes ressemblent à celles qu'on trouve à Malte et

qu'on suppose généralement être de la race des Phé-
niciens, mais que M. Pétrie croit être des Libyens.

Dans renterrement, la tète est souvent séparée du
corps; quelquefois le bras est coupé, des os sont ari'a-

chés et l'on a extrait la moelle. Ce qui prouve que
.cette race .pratiquait au moins le cannibalisme dans
ses cérémonies ; une partie du corps était partagée

'de façon que les vertus du défunt passeni. aux vivants.

L'usage du tour â poterie était inconnu; lous les vases

sont faits à la main et out une forme gracieuse. C'est

un signe évident que la race n'avait pas de relation

avec les Egyptiens, qui se servaient du tour pour fairr

leurs poteries. Dans leurs représentations des oiseaux,

les pieds ne sont jamais figurés; tandis que, chez les Egyp-

tiens, les pieds sont toujours en évidence La race ne
vient pas du sud, car elle n'a aucun rapport, avec la

rai;e nègre. Elle ne vient, sans doute, pas du noril, car la

civilisation égyptienne est sans interniiition â Mem-
phis à partir de la quatrième dynastie. Elle vient pro-

bablement de l'ouest, car la région occupée était op-

posée à l'oasis de l'ouest, d'où une race envahissante
partait pour marclier vers l'est, M. Pelrie pense que
les .\mi)riles de Svrie et cette race apparliennent tous

deux à la race libyenne qui habitait le nord de l'Afri-

que, et qui. vers la lin de la dixième dynastie, se

bifurqua eu deux branches, l'une allant vers la Syrie,

l'aiiti'e s'avauçantsur la région ouest du Nil, détruisant
les populations qui y habitaient, mais incapable de les

refouler vers le nord et de s'étendre jusqu'à Memphis.
W. PlCDDU:.

• Imprimcrio K. Levé, rue Cassette, 17 Le Direcleur-Gèrant : Loiîis Olivier
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REVUE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

LES ALLIAGES MÉTALLIQUES

Les alliages métalliques occupent dans l'indus-

trie une place très importante, ils sont presque

toujours employés de préférence aux métaux purs,

en raison des qualités spéciales qu'ils possèdent.

La dureté considérable de l'acier, du bronze, du

laiton, rend précieux tous ces alliages pour la

confection des pièces mécaniqiies, et les font em-

ployer de préférence au fer, au cuivre et au zinc;

la fusibilité et la lluidité de la fonte et du bronze

permettent d'obtenir très économiquement, par

moulage, des pièces compliquées qu'il serait dilfi-

cile de préparer avec le fer ou le cuivre pur. Ces

qualités des alliages ont été reconnues depuis les

temps les plus reculés : les Grecs et les Romains

employaient un alliage coriiplexe et assez variable,

connu sous le nom d'airain: plus anciennement

encore, on fabriquait déjà un métal semblable qui

H donné son nom à une période des temps préhis-

toriques : l'âge de bronze. La question des alliages

peut donc, en tout temps, être considérée comme
un sujet d'actualité

;
mais les progrès considérables

faits depuis quelques années dans la métallurgie

de certains métaux, dilliciles à obtenir jusque-là.

ont rendu cette actualité plus grande que jamais.

L'abaissement du prix de revient de l'aluminium

el du nickel employés déjà sur une grande échelle

dans la fabrication du laiton à l'aluminium et de

l'acier au nickel, l'obtention au four électrique du
silicium, du chrome et d'autres métaux rares, per-

u^ettent d'espérer que des progrès importants se-

ront réalisés d'ici peu d'années dans l'industrie

'des alliages.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.

D'un autre côté, la période de tâtonnement de
la science, dans ses applications aux alliages

semble loucher à sa fin. On parviendra certaine-

ment, à très bref délai, à débrouillerdéfinitivement

une question restée assez obscure jusqu'ici. Tandis

que les progrès faits par la Chimie depuis le com-
mencement de ce siècle ont donné à un grand
nombre d'industries une impulsion toute nouvelle,

l'industrie des alliages a échappé à ce mouvement;
elle continue à progresser lentement par l'emploi

de méthodes empiriques peu supérieures à celles

qu'employaient nos ancêtres. Chaque progrès est

le résultat de tâtonnements en nombre illimité que
des notions scientifiques précises permettraient

sinon de supprimer complètement, au moins de

réduire dans une très large mesure. La science,

en effet, en établissant, comme cela est son objet

exclusif, des relations générales entre les différents

failsparliculiers, permet d'arriverà la connaissance

des phénomènes naturels complexes par l'observa-

tion directe d'un beaucoup plus petit nombre des

faits élémentaires qui les composent.

Pour se rendre compte combien, dans l'étal ac-

tuel, les notions scientifiques relatives aux alliages

sont peu répandues, il suffit d'ouvrir un traité

quelconque de Chimie générale. C'est à peine si l'on

consacre quelques lignes à ces corps malgré leur

importance capitale, et ce que l'on en dit est tout

à fait vague ou même incompréhensible, quand cela

n'est pas inexact. On invoque des résultats d'expé-

riences remontant déjà à un demi-siècle, on insiste

gravement sur ce que la densité des alliages n'est

12
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pasexaclemenl la moyenne de celle des métaux

consliluants, comme si une moyenne semblable se

rencontrail jamais dans aucun mélange chimique,

soit combinaison, soit dissolution. On est bien

d'accord pour admettre l'existence de combinai-

sons délinies dans les alliages, mais on ne donne

pas la composition d'une seule d'entre elles, et les

raisons mêmes invoquées pour prouver leur exis-

tence sont presque toutes erronées; on donne

tantôt l'accroissement de fusibilité des métaux par

leur mélange, ce qui est, au contraire, le caractère

de l'absence de combinaison, ou bien encore l'exis-

tence de temps d'arrêt au refroidissement, qui

n'ont en réalité rien à faire avec les combinaisons

définies.

On serait porté, d'après cela, à penser que les

recherches expérimentales sur les alliages métal-

liques ont été jusqu'ici fort peu nombreuses et

dépourvues d'intérêt. En fait, il existe sur celte

question des travaux très importants, dus, pour le

plus grand nombre, à des savants anglais : Crace-

Calvert, Mallet, .Matthiessen, Roberts-Austen,

Lodge, Kamenski, cà côté desquels il faut rappeler

ceux d'un savant français, M. Riche. L'objet de

cet article est de résumer les plus intéressantes

de ces recherches et de montrer comment elles

ont établi définitivement quelques vérités très

importantes, notamment l'existence et la formule

chimique des composés définis qui existent dans

certains alliages usuels : les bronzes, les lai-

tons, etc., et surtout comment elles ont défini, en

en prouvant l'efncacité, un certain nombre de mé-

thodes d'investigation applicables à tous les cas

semblables.

Le problème qui se pose dans l'étude scienli-

lique des alliages aussi bien que dans leur élude

industrielle, est de rattacher leurs différentes pro-

priétés aux causes immédiates dont elles dépen-

dent, c'est-à-dire de trouver une relation entre la

dureté, la malléabilité, la fusibilité, la conducti-

bilité électrique des alliages, etc., et certains fac-

teurs élémentaires plus simples et plus généraux.

On peut, dès à présent, considérer comme un

fait acquis que les deux facteurs élémentaires les

plus importants de beaucoup, et peut-être même
les seuls à envisager, sont :

1° La cnnxfituHon c/timiqut^, c'est-à-liic la nature

et la proportion des métaux mêlés, la nature des

combinaisons diverses et des mélanges isomorphes

qu'ils forment, enfin l'élat chimique de ces diverses

matières: élat cristallisé ou amorphe avec leurs

différentes variétés allotropiques.

2° La consli/tifini/ pin/nique ou slruclwf. c'est-à-dire

la forme et la dimension des divers cristaux, des

diverses agglomérations élémentaires dont la i

réunion constitue la masse solide et compacte du

métal.

Cmislibilion jihysique. — L'expérience des usines j

a fait voir depuis longtemps que l'on modifiai! ;

considérablement les propriétés mécaniques des

métaux par un choix convenable des procédés ,

de travail employés dans la fabrication, leur

constitution chimique restant d'ailleurs inva-;-

riable. Un métal fondu et un métal forgé n'auroni

pas la même malléabilité; un métal écroui et un

métal recuit n'auront pas la même limite élas-

tique. Mais la complexité des procédés de tra-

vail rend impossible l'établissement de lois prt'>-

cises rattachant les qualités du métal au Iravull

qu'il a subi. Heureusement la même expéricncr

des usines a montré que le travail mécanique di-

métaux modifie en même temps leur struchiif

physique, qui est accessible à rexpérimenlalion

directe et conserve les traces permanentes dc^

transformations successives du métal pendant si m
élaboration. Pendant longtemps on s'est contenu,

pour caractériser cette structure, de l'aspect dr-.

cassures. Mais aujourd'huion a recours àlexanirn

microscopique, beaucoup plus précis, des .surfaces

métalliques, attaquées, après un polissage préa-

lable, par des réactifs convenables. Sorby, l'auteui-

de cette méthode, employait, pour les fers et N's .

aciers, une attaque à l'acide; pour les mêmes nié- -

taux, M. Osmond emploie simplement un polissage

très prolongé, qui laisse en relief les parties les plus

dures du métal; M. Guillemin emploie, pour les

bronzes, l'oxydation à température ménagée, qui

produit une coloration différente des divers èlé-

menls constitutifs de l'alliage; M. G. Charpy. pour

toush's alliages du cuivre, constitue une pile avec

l'alliageétudié et un alliage de composition voi-

sine, ce qui permet de limiter strictemenirattaquc

aux éléments les plus altérables du métal. L'une

ou l'autre de ces méthodes, complétée par la repro-

duction photographique des surfaces attaquées,

permet une étude très précise de la structure du

métal. .Mais, jusqu'ici, il ne s'est encore dégagé

de ces études aucune conclusion générale, c'est-à-

dire d'ordre scientifique. Pour ce motif, il ne sera

pas parlé, danscetteétude,desrecherchesrelatives

à la structure, malgré les services qu'elles ont dc'jà

rendus à l'industrie.

Coiistilution chiiniquc. — Les propriétés di'<

alliages déi>endent de la nature et des proportions

des métaux alliés; c'est là un fait tellement évident

qu'il n'y a pas lieu d'y insister plus longtemps.

.Mais la composition chimique élémentaire ne suillt

pas, à elle seule, pourdclinir toute la constitution
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f^himique : il faut tenir compte de l'état de coni-

hinaison des éléments en présence.

l'our définir la constitution chimique d'une roche

naturelle, d'un granité, par exemple, il ne suffît

pas de se reporter à son analyse chimique élémen-

taire, il faut connaître les combinaisons définies

mica, feldspath, etc.l qui y existent. De même,

pour les alliages, il se forme des combinaisons dé-

finies qui doivent nécessairement intervenir dans

In détermination des propriétés du métal. En fait,

celte influence est considérable et la démonstra-

tion de cette influence a été le résultat le plus im-

portant des recherches qui vont être résumées ici.

Il sullira, pour le moment, d'indiquer que la dureté

considérable de quelques alliages des métaux mous

est la conséquence de l'existence de certaines com-

liinaisons définies qui n'ont rien gardé des pro-

priétés des métaux constituants.

Les différents états allotropiques d"un métal ou

d'une combinaison ont des propriétés très dilïé-

rentes; ce sont les différents états il'un carbure

de fer qui entraînent les différences profondes

existant entre les propriétés de l'acier trempé et

de l'acier recuit. De même le ferro-nickel. ou alliage

de fer et nickel à 2.o % de nickel, existe sous deux

modifications allotropiques, dont l'une est magné-

tique et l'autre ne l'est pas, dont l'une possède une

très grande dureté, l'autre, au contraire, est

remarquable par sa grande malléabilité.

Ces quelques exemples suffisent pour montrer

le rôle capital de la constitution chimique des

alliages, et, par suite, l'intérêt que présente son

élude complète ainsi que celle des relations qui

existent entre cette constitution et les principales

propriétés des alliages. Mais cette étude présente

une difficulté spéciale qu'il faut bien mettre en lu-

mière pour faire comprendre l'obscurité qui règne

encore sur la question des alliages et les raisons qui

ont empêché les travaux i-emarquablesfaitsjusqu'ici,

de porteries fruits qu'on était en droit d'en espérer.

L'ordre logique à suivre dans une semblable

élude, serait d'étudier d'abord la constitution chi-

mique des alliages, et, une fois cette constitution

connue, de chercher quelle influence elle aura sur

les propriétés plus complexes des mêmes métaux.

Mais il n'existe aucun moyen direct d'étudier cette

constitution : les méthodes d'analyse immédiate

dont dispose la Chimie minérale, sont tout à fait

rudimenlaires et inapplicables dans la majeure

partie des cas. On arrive bien à séparer quelques

<-oml)inaisons définies par l'action des acides sur

certains alliages renfermant excès d'un métal faci-

lement attaquable ; mais on a rarement la certitude

d'être arrivé à dissoudre tout le métal libre,

.sans avoir commencé à dissoudre une certaine

(luantité du même métal combiné; celte mé-

thode peut donner des indications intéressantes,

mais ne saurait conduire à une conclusion certaine,

et surtout elle n'est applicable que dans des cir-

constances exceptionnelles.

D'autre part, l'opacité des métaux met en dé-

faut, d'une façon absolue, les méthodes optiques

qui permettent, en pétrographie, par un examen
rapide au microscope, de reconnaître immédiate-
ment la constitution chimique d'une roche.

On est obligé, dans l'étude des alliages, de' pro-

céder au rebours de l'ordre logique, de commencer
à étudier leurs propriétés complexes : propriétés

mécaniques, électriques, magnétiques, etc., et de

tirer ensuite des faits ainsi observés des induc-

tions relatives à la constitution chimique, ce qui

nécessite l'intervention d'hypothèses plus ou moins

arbitraires dans lesquelles le sentiment personnel

tient une large part. Il en est résulté que les con-

clusions des diverses recherches sur les alliages

ont été parfois contradictoires, et n'ont fait souvent

qu'augmenter l'obscurité apparente de la ques-

tion. C'est là sans doute le motif du silence gardé

sur ce sujet dans tous les traités de Chimie.

Si, au lieu de n'envisager à la fois qu'une seule

propriété des alliages, comme l'ont fait les diffé-

rents expérimentateurs qui les ont étudiés jus-

qu'ici, on fait intervenir à la fois toutes leurs pro-

priétés, le problème se simplifie immédiatement :

on reconnaît que certaines inductions relatives à

la constitution chimique sont identiques, quelle

que soit celle des propriétés du métal prise comme
point de départ, et peuvent, en conséquence, élre

considérées comme définitivement acquises; pour

les autres, au contraire, il y a désaccord absolu ; il

ne faut donc y voir que des hypothèses erronées.

On passera rapidement en revue les études faites

jus(ju'ici des dilïérentes propriétés des alliages e"

indiquant seulement celles de leurs conséquences

qui semblent définitivement iHablies.

Il

CoiiductiliiliU' électrique. — Les expériences sur la

conductibilité électrique sont au nombre de celles

qui ont jeté le plus grand jour sur la constitution

chimique des alliages.

I! semble à priori que, dans le cas d'alliages

constitués par la juxtaposition de cristaux des

deux métaux, la conductibilité doive être la sommi^

des conductibilités propres des quantités des deux

métaux entrant dans l'alliage. Cette conséquence

se vérifie, d'après les expériences de Matthiessen,

pour un certain nombre d'alliages dont la courbe

de conductibilité est formée par la droite joignant

la conductibilité des deux métaux pris à l'état

de pureté. Le graphique de la figure 1 page ^M
résume ces résultats.
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Mais en général, la conductibilité des alliages est

bien inférieure à celle qui serait ainsi calculée par

CvniposUwn tvi uc/f///ic th- î 'litlatfc

Fig. 1. — Courbes de condiiclibilité d'un certain iioinhrr

d'alliCKjes.

la règle des mélanges, et, de plus, il suflil de l'ad-

dition de très petites quantités d'un métal à un

excès d'un autre, pour produire une chute déjà

CûmpasUwn en, volume de l'aUiaffe

— Cnvrhes de coiidiictili/é îles ulliiu/es

l'b-lii, l'b-Sh, Sn-ISi, Sii-Sh.

considérable de conductibilité, comme le montrent

les graphiques des figures 2 et 3 reproduisant

d'anciennes expériences de Matthiessen.

C/tmposUwn. e/i, votv/rie de l'aUùige

Fig. 3. — Coiirhrs de cùndiicliliildé des alliages

Aii-.lf/, Ait-Vii.

On ne peut, jusqu'ici, rattacher d'une façon cer-

taine celte particularité à la constitution chimique

de l'alliage, sans faire des hypothèses discutables.

Mallhiessen avait conclu à l'existence de transfor-

mations allotropiques, mais celle conclusion est

contredite par l'étude des autres propriétés. Il

semblerait plutôt que cet accroissement de résis-

tance doive être attribué à la production de mé-
langes isomorphes. Celle conclusion semble diffi-

cilement contestable dans le cas des alliages du
fer avec le nickel et le manganèse, de l'argenl

avec l'or.

Dans certains cas, les courjjes de conductibilil.'

Fig. 4. — Cuitrbe de conduclibililé de VuUkujcS-b-Cii.

présentent une allure plus irrégulière encore : on

observe, pour une certaine composition, un relève-

ment de la conductibilité; la courbe présente un

maximum anguleux : c'est le cas des alliages doni

C.Tnpai-'.U'ri in, vcùuiu: de t aJùaffr .

Fig. ;. _ Voiirbe de ,„,idiiclibll,lé de ralliai),' .<ii-Cir

les coui'bes soni n'iii'oduilos dans les ligures 1, .")

ci-dessus et G page o3."{!.

.•\ première vue, l'existence de ce iiia\imiiiii

semble l)ien correspondre à une combinaison dé-

finie
; l'exaclilude de celle interprétation est dé-

montrée par le fait que l'on retombe ainsi, pour

ces combinaisons, sur les mêmes formules que

par les autres méthodes; ainsi, pour les alliages

élain-cuivre, on trouve la formule SnCu'' à 61,S %
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de cuivre, à laquelle conduisent également Tétude

des densités, des dilatations, des forces électromo-

Irices, et les méthodes de séparalion chimique.

Composition en- volume (k l'aUùiffe

Kij.'. 6. — Courbe de condiictilité des allkir/es Sn-Aii, Aij-Cu.

L'étude des conductibilités électriques permet

encore de caractériser d'une façon très nette les

transformations allotropiques que les métaux

éprouvent sous l'inlluence d'une élévation de tem-

pérature. Chaque variété allotropique possède une

ciiurbe de conductibilité distincte en fonction de

la température, et le point d'intersection des

Température

Fij.'. 1. — Résistance électrique du fer, du niclcel et de leu)-s

alliages.

courbes deux à deux donne la température de

transformation de ces variétés l'une dans l'autre.

L'étude des mêmes courbes permet de reconnaître

l'influence de la trempe sur la conservation, à la

température ordinaire, des variétés normalement

stables à chaud. Voici, à titre d'exemples, quelques

courbes semblables relatives au fer, au nickel.

et à un certain nombre de leurs alliages (fig. 7j.

La comparaison des points de transformation

des métaux purs avec ceux de leurs alliages permet,

en outre, de reconnaître si, dans les alliages, les

métaux existent simplement juxtaposés ou à l'état

soit de combinaisons, soit de mélangesisomorphes.

Dans le premier cas, on doit retrouver les points

de transformation propres à chacun des métaux à

leur température normale; dans le second cas, on
doit observer, en outre, les points de transforma-

tion de la combinaison, si elle en possède; enfin,

dans le troisième cas, les points de transforma-

lion se déplacent d'une façon continue avec la

composition de l'alliage; cette condition, qui est

remplie dans les alliages de fer et nickel, esl une

preuve certaine de l'isomorphisme de ces métaux.

La. force élerfroinotrice de dissolution des alliages

donne les indications les plus précises sur l'exis-

tence des combinaisons définies. Si les cristaux

des différents métaux sont simplemenljuxtaposés,

sans aucun mélange chimique, la force électro-

motrice observée est pour toutes les compositions

celle du métal le plus facilement attaquable. S'il

se forme une combinaison définie, la force électro-

motrice du métal le plus facilement attaquable ne

s'observe que pour les proportions de ce métal

dans l'alliage supérieures à celle qui correspond à

la combinaison définie; pour cette composition, il

se produit un changement brusque dans la valeur

de la force électromotrice. Les expériences de

Laurie, faites par cette méthode, dont le principe

esl di'i à OErsledt, ont permis d'établir avec certi-

~^

Cu % en poids

Fig. 8. — Force électromolrice de l'alliage Sn-Cu.

lude l'existence des combinaisons définies sui-

vantes :

SnCu= — Zn^Cu— Sn.Va'

La courbe de la figure 8 se rapporte aux alliages

du cuivre et de l'étain.

Enfin, dans le cas des mélanges isomorphes, il

semble que la force électromotrice doive varier
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J'une façon continue avec la composition de l'al-

liage.

Le pouvulr tliermo-ëectrique des alliages varie d'une

façon considérable avec leur composition; mais

on n'a signalé jusqu'ici aucune relation définie

entre cette variation et celle de la constitution

chimique; les mesures de pouvoir thermo-élec-

trique ne semblent donc pas utilisables, pour le

moment, dans une élude d'ensemble sur les al-

liages métalliques.

Les imi/iriétéii miif/nètiq tien, moins étudiées encore,

sont, pour le même motif, sans application ac-

tuelle.

liensUè. — Ladensité d'un mélange mécanique ne

peut différer beaucoup de la moyenne des densités

des corps constituants; il en est rarement ainsi, au

contraire, dans les mélanges homogènes chimiques

rombinniso/i ou dissolution). On peut dont espérer

tirer quelques indications des mesures de densité.

Des expériences extrêmement nombreuses ont été

faites dans cette voie, mais sans conduire à aucun

résultat bien intéressant. Les variations de densité

résultant des combinaisons entre corps similaires

sont toujours très faibles; en fait, dans les alliages

métalliques les écarts entre les densités observées

et les densités calculées par la règle des mélanges

ne dépassent pas 3% ,
c'est-à-dire sont de l'ordre

des variations de densité qu'un métal pur peut

éprouver. Aussi les expérimentateurs les plus

habiles n'arrivent-ils qu'à des résultats très dis-

cordants; M. Riche, dans une étude sur les alliages

de cuivre el d'étain, a mis en évidence l'impoi-

tance de ces écarts et a montré que, si l'on

pouvait, dans une certaine mesure, les atténuer, on

ne pouvait espérer les supprimer complètement.

Il a fait voir que lesdensitésprisessur des barreaux

sont tout à fait différentes de celles que l'on observe

Nur la limaille. Voici quelques-uns des résultats

(il)tenus parce savant iTableau I) :

Tableau I

î
CO.MPOSniON IIE 1.'ALLIAGE
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qui a à peine été abordée jusqu'ici, semble appelée

a lournir des renseignements très précis sur leur

consLituliou en raison des renseignements très

nombreux que l'on possède déjà sur la fusii)ilité

de mélanges similaires : mélanges d'eau et de sels

)U dissolutions ordinaires, mélanges de sels entre

eux. mélanges de composés organiques.

-^
1

^

r p ^ 1 1- 1-

Cu % en poids

I i_
. 10. — Courbe des valeurs ihi coefficient de ttilalii/ion de

l'alliaf/e Sit Cu.

Lu premier fait qui résulte de l'étude des fusi-

bilités est que les alliages ne sont pas des corps

amorplies à la façon des verres ou des l'ésines, mais

des agrégats des corps cristallisés constitués à la

facondes roches naturelles ou encore des mélanges

de sels obtenus par fusion. Les corps amorphes

passent progressivement de l'état amorphe à l'état

fondu en traversant l'état pâteux sans qu'aucune

alisorption brusque de chaleur latente vienne

accuser une discontinuité quelconque du phéno-

mène. Rien de semblable dans la soliditicalion

des alliages, qui commence brusquement par la

formalion de cristaux parfois discernables à la

vue, et aflirmant dans tous les cas leur existence

par un dégagement subit de chaleur latente.

De là celte conséquence très importante qu'il

est permis d'étendre aux alliages les faits observés

dans l'action de la chaleur sur différents mélanges

cristallisés.

Un mélange semblable fondu, puis soumis au

refioidissement,ne se solidilie pas en totalité à une

température constante, comme le fait un corps

isolé. La solidification commence à une tempéra-

ture déterminée, qui dépend de la composition du

mélange, puis ne progresse qu'au fur ei à mesure

que la température s'abaisse, et devient finale-

ment complète à une seconde température égale-

ment déterminée. Le point de solidification com-

mençante est celui qui doit être considéré comme
le point de fusion ou de solidification du mélange,

de l'alliage étudié. Il correspond au point de cris-

tallisation des solutions aqueuses. La correspon-

dance des températures de solidification et des

compositions des mélanges est représentée habi-

tuellement par ce que l'on appelle la courbe de

solubilité des sels ou la courbe de fusibilité des mé-

langes. Si l'analogie existant entre ces phénomènes

échappe parfois, c'est en raison des méthodes expé-

rimentales différentes que l'on est conduit à em-

ployer dans le cas des solutions aqueuses et des

mélanges à point de fusion élevé. Dans le premier

cas, il est plus facile de déterminer à une tempé-

rature donnée la composition du liquide qui lais-

serait déposer des matières solides par un chan-

gement très faible de sa composition, et, dans le

second cas, la température à laquelle commence à

se solidifier un mélange de composition donnée;

mais il est bien évident que les courbes obtenues

par ces deux procédés sont identiques.

On sait aujourd'hui d'une façon certaine que les

courbes de solubilité ou de fusibilité semblables

jouissent de la propriété suivante. Elles sont

composées de la réunion d'autant de branches dis-

tinctes qu'il peut, du mélange liquide, se déposer

de corps solides à un état chimique différent. Cha-

cun des corps en présence, chacun de leurs états

allotropiques différents, chacune de leurs combi-

naisons chimiques différentes ont des branches

distinctes, qui se coupent deux à deux. Elles ne

peuvent, en laissant ii part les cas exceptionnels

de sursaturation, être observées expérimentale-

ment en dehors de la région limitée par leurs

points mutuels d'intersection. Dans le cas de corps

isomorphes, qui peuvent donner naissance à une

infinité de mélanges solides chimiques différents,

on observe une courbe unique sans points angu-

leux, qui est en réalité l'enveloppe d'une infinité

de branches de courbes correspondant à chacun

des mélanges isomorphes qui se forment.

Les conséquences de cette loi, ou, si l'on préfère,

les faits particuliers qu'elle résume, sont les

suivants :

1° Cas (le deux roijis itc dunnanf ni étala allairv-

j)iques différents, ni combiuaixo/is, ni mchimjes isomor-

phes. La courbe complète de fusibilité (solubilité)

sera composée de deux branches correspondant

l'une au dépôt de l'un des corps à l'état solide,

l'autre au dépôt du second. Ce sera le cas, par

exemple, de la solution de chlorate de potasse

dans l'eau, du mélange de chlorure de sodium et

de carbonate de soude fondus. Dans le premier

mélange, la courbe totale se compose de la courbe

proprement dite de solubilité du chlorate de po-

tasse parlant du point de fusion de ce sel, et de la

courbe de congélation des solutions diluées, qui

part du point de fusion de la glace.

Pour le second système, les deux branches de

courbe partent, l'une du point de fusion du chlorure

de sodium, — elle correspond à la cristallisation

de ce sel, — et l'autre du point de fusion du carbo-
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nate de soude. Elles soiil Tune el raiilre limitées à

leur point d'intersection commun.
Un certain nombre d'alliages métalliques présen-

tent une courbe de fusibilité semblable, composée

de deux branches partant chacune du point de fusion

d'un des métaux purs. On peut par analogie en con-

clure que l'alliage solide est constitué par lajuxta-

position de cristaux des deux métaux constituants.

Tel est, par exemple, le cas des alliages d'étain

avec le zinc, le plomb, le bismulh,dont les courbes

de fusibilité déterminées par Rudberg. Person, etc.,

sont reproduites dans la ligure 11.

Aux températures inférieures à celles du point

d'intersection des deux courbes il ne peut exister

aucun mélange liquide des deux corps en pré-

sence. Le mélange correspondant à ce point-limite,

se trouvant à la fois sur les deux branches de la

courbe, laisse déposer h la fois les deux corps

mêlés et dans les proportions mêmes où ils exis-

tent dans le mélange liquide. La cristallisation

n'altère donc paslacomposition de ce liquide et il

se solidifie par suite entièrement à température

constante. Ces mélanges à température de solidi-

fication constante ont été désignésparGuthrie sous

le nom de mélanges ou alliages cidectiques. Des mé-
langes semblables ont souvent, en raison de la fixité

de leur point de fusion, été pris à tort pour des

combinaisons définies.

Les mélanges d'une composition quelconque,

soumis au refroidissement, laissent cristalliser

d'abord celui des deux corps (jui est en excès, par

rapport à la composition du mélange eutectique,

el peu à peu la composition de la partie liquide

se rapproche ainsi de celle de ce mélange
; en

même temps la température s'abaisse jusqu'à celle

desolidilication correspondante. De sorte que, pour
des alliages de composition quelconque, la soli-

dification s'achève toujours à la même tempéra-

ture, celle de solidification de l'alliage eutectique.

2" Mélanijes de corps ilonnant d/:s comhmaixons. —
Lorsque les corps mêlés peuvent se combiner

comme le font les sels avec l'eau en donnant des

hvdrates, ou les sels entre eux en donnant des

sels doubles, la courbe de fusibilité isolubilité) est

formée de plusieurs branches distinctes, comme
cela a été établi, pour la première fois, par les

expériences classiques de Lœwel sur la solubilité

du sulfate lie soude, du carbonate de soude, du

sulfate de magnésie. La branche relative aux com-

binaisons présente, dans certains cas, une forme

particulière tout à fait caractéristique. Si la com-

binaison peut fondre, sans se décomposer, en

abandonnant un de ses constituants à l'état solide,

condition réalisée pour quelques hydrates, en très

petit nombre, il est vrai : le dihydrate de chlorure

de calcium, le penlahydrate d'hyposulfite de so-

dium et pour un très grand nombre de sels doubles

obtenus par voie ignée tels que le carbonate de

lithium el potassium, le sulfate de cuivre et de po-

tassium, etc.,— la branche de la courbe de fusibilité
,

se rapportant à la combinaison présente générale-

ment un maximum de température pour un mélange

de composition peu différente de celle de la combi-

naison. Cette température maxima, qui est voisine i

de celle de fusion de la conibinaison, peut d'ail-

leurs être supérieure à celle de fusion de chacun

des constituants. 1

L'existence il'un semblable maximum doit être

considérée comrhe l'indice certain d'une combi-

naison; mais la réciproque ne serait pas exacte,

c'est-à-dire que l'absence de maximum ne prouve- i

rait nullement l'absence de combinaison. C'est

ainsi que Roberts-Austen a caractérisé l'exislenci'

des combinaisons SbAl et Au.M- par leur point de

fusion, qui est supérieur à celui de chacun de^

métaux constituants.

Voici ifig. 12, page 537) les courbes de fusibilité

de quelques alliages semblables. Ces courbes de

rusibilitô conduisent à admettre les combinaisons

définies ; 1

SiiCu-, SbCu', .M-^Gii et Al Cu:'. 1

3" 3Iêlan</es isomorphes. — Certains corps fondus

ensemble ont la propriété de cristalliser ensemble,

par refroidissement, en se mêlant dans les cris-
,;

taux en proportions variables; ce fait, dans le cas *

des corps transparents, se reconnaît facilemeni

par l'examen optique, notamment par la mesure

de l'angle des axes, dont l'écartciment varie d'une

façon continue avec la composition des cristaux.

Les expériences de fusibilité de mélanges sem-

blables faites sur des composés organiques fon-

dant vers 100° ou sur des sels fondant au rouge,

ont montré qu'alors la courbe de fusibilité esl

continue et tend à se raj)procher de la droite, joi-

gnant les points de fusion des deux corps consti-

tuants. Par suite, dans le cas des corps isomorphes

à points de fusion voisins, les mélanges n'auront pii>

une fusibilili'' [dus gi-aiide que les corps séparés.

I
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C'est ce qui arrive pour les alliages de fer et nickel,

métaux certainement isomorphes. La courbe de

Courbes de fusMite

Equivalents de Cuivre^

Fig. 12. — Combes de fimbilUé des alliagen Al-Cu, Sn-Cu,
Sb-Cu.

fusibilité des alliages d'argent et d"or présentant

le même caractère, on est conduit, par analogie,

à admettre dans les alliages de ces métaux la forma-

tion de mélanges isomorphes. Voici, d'après Scher-

lel, la courbe de fusibilité de ces alliages (fig. 13).

1100°
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peul supposer que leur dure(é est inlernicdiairc

entre celles des métaux constituants et varie sui-

vant leurs proportions relatives. Pour comparer la

dureté des différents alliages, Crace-Calvert mesu-

rait l'elTort nécessaire pour y faire pénétrer une

pointe d'acier donnée d'une quantité déterminée.

Voici, à litre d'exemple, la reprod uction des résultats

de deux séries d'expériences relatives, l'une aux

alliages du zinc et de Tétain, l'autre du cuivre et

de lélain ^Tableau IL. Une colonne donne les efforts

observés, l'autre les effets calculés par la règle des

mélanges en partant de la composition chimique,

l/uuilé employée pour exprimer les efforts a été

choisie de telle sorte que le chiffre correspondant

à la fonte grise soil égal à l.OUO.

Tableau II

1

C05IP0SIT10N
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LÀ LAITERIE MODERNE

ET LI-XDUSTRIE DU LAIT CO^CE^'TRÉ

L'utilisation industrielle des produits du lait

est venue, dans ces dernières années, apporter de

nouvelles et bienfaisantes ressources à nos agri-

culteurs, qui ont tant à souffrir dans leur lutte

pour la vie.

Que l'on considère, en effet, soit les pays pro-

ducteurs du blé. que ravilissement des prix frappe

de coups si cruels, soit les vignobles desCharentes,

de la Vendée, du Poitou, dont le phylloxéra a di-

minué, presque jusqu'à l'anéantissement, les beaux

revenus d'autrefois, on aperçoit dans les régions

malheureuses les industries du lait s'établir peu à

peu. se répandre et faire entrevoir le salut dans

une situation paraissant fort compromise.

Mais ce n"est plus la laiterie d'autrefois qui au-

rait été suffisamment rémunératrice pour contri-

l)uer à redonner la vigueur dans les exploitations

agricoles et à ramener la fortune. Ce ne sont pas

les quelques litres de lait que la ménagère utili-

sait naguère de son mieux, dans de petites pièces

noires et humides, qui pouvaient devenir une source

lie bénéfices, de taille à figurer dans les comptes
de nos grosses fermes d'aujourd'hui.

Les laiteries se sont transformées ; celles qui

se sont élevées dans les pays dont nous parlions

sont de grandes et belles usines, propres et

aérées, et dans lesquelles l'activité et la science

(les ingénieurs, des mécaniciens, des chimistes, a

trouvé un vaste champ pour s'exercer.

La laiterie moderne est devenue une industrie

t nmme la sucrerie, la distillerie, et elle a grandi

111 groupant autour d'un centre des efforts et des

capitaux qui, isolés, se trouvaient d'avance con-

damnés à demeurer éternellement stériles; au-

jourd'hui l'industrie de la laiterie égale en importance

et en mouvement de mpitau.t notre célèbre industrie

ri/icole.

D'immenses progrès ont été réalisés: on a appris

par l'analyse à connaître la matière première mise
en œuvre; au moyen de l'écrémage mécanique, on
l'sl parvenu à traiter le lait aussitôt après la traite

ri à préparerainsi un champ d'une pureté parfaite

'1 des plus convenablement appropriés pour
locevoir les ferments que l'on aura à y ensemen-
rt'i".

Ce sont ces perfectionnements, dans lesquels la

-cience a la belle part, que nous nous proposons de

laisser rapidement en revue dans cet article, en in-

sistant plus particulièrement sur les procédés peu
connus ou nouveaux et surtout sur cette belle in-

dustrie du lait concentré qui nous parait si pleine

d'avenir.

I. — -Vnalvsk nr r-.\rr.

On peut dire qu'il y a quelques, années à peine,

la composition du lait n'était pas connue : dans
les traités spéciaux, on se repassait d'âge en âge
d'anciennes analyses que chaque auteur rééditait

sans contrôle. On assignait presque une composi-
tion immuable au lait de vache, et il a fallu les

méthodes, si délicates, de .M. Duclaux, les autres

procédés, si rapides et si pratiques, d'.\dam et de

Marchand pour que l'on se trouvât en situation

de multiplier les essais et d'étudier les influences

si intéressantes de la nourriture et des races des

animaux sur le produit qu'ils fournissent.

Dans ces derniers temps, on a découvert des

procédés d'analyse pratiques et encore plus simjdes

que les précédents. L'acide acétique (de Laval
,

l'acide chlorhydrique Lezé), l'acide sulfurique

Babeock, puis flerber ont été proposés pour
isoler la matière grasse du lait, et aujourd'hui un

dosage se fait en quelques minutes. Les acides

dissolvent ou détruisent la caséine, la matière

grasse s'isole sans peine, et l'on parvient à réunir

les globules en un tout unique en chauffant quel-

que peu et surtout en augmentant la tendance à la

séparation par l'application de la force centrifuge.

La qualité du lait fait l'objet d'un autre genre

de recherches; on sait combien ce précieux liquide

s'altère vite sous l'influence des agents de fermen-

tation: il apparaît de l'acide lactique, et, lorsque la

proportion de cet acide atteint i à 6 grammes par

litre, le lait tourne, la caséine se précipite.

Les laits en voie d'altération sont des laits ma-
lades, et leur introduction dans le travail d'une

laiterie est dangereuse : car les fermentations se

propagent vite et le lait atteint peut devenir la

source d'une conlaminaiion générale et l'origine

de désastres difficiles à réparer.

On se rend compte de l'état de bonne ou mau-

vaise santé des laits, soit en dosant leur acidité en

acide lactique Dornic
,
soit en les gardant à l'é-

tuve, en notant les phénomènes de tourne, d'o-

deur, etc., soit enfin en les essayant par la présure

(Lezé). Ce dernier procédé est d'une grande sim-

plicité : on prend 100 ce. du lait à essayer, on les

chauffe à 35" dans un bain-marie et on leur ajoute

ce. i de présure diluée dans neuf fois son vo-

lume d'eau, soit donc 1 ce. de présure ordinaire
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commerciale au 1/10. On note exaclemenl, sur un

compteur à secondes, le moment de cette addi-

tion, puis celui de la coagulation ; les laits normaux

se coagulent avec une bonne présure du commerce

en trois ou quatre minutes
;
un lait qui se coagule

beaucoup plus vite ou plus lentement doit être re-

gardé comme suspect ;
l'essai de la présure indique

déjà très bien si le lait est altéré, si on y a ajouté

de l'eau ou des sels alcalins pour le conserver, etc.

La matière première étant connue, il faut exa-

miner le parti qu'on devra en tirer et les traite-

ments industriels que l'on pourra lui faire subir.

Le lait peut être consommé comme lait et vendu

en nature, ou transformé en beurre ou en fromage.

La consommation du lait en nature a augmenté

dans ces dernières années dans des proportions

énormes : les médecins l'ont ordonné fréquem-

ment dans nombre de maladies et d'autant plus

volontiers que le commerce du lait s'est notable-

ment moralisé. Nous n'en sommes plus, à notre

époque, à ces étranges mixtures dont nous par-

laient nos livres d'autrefois. On ne met plus dans

le lait ni cervelle de cheval, ni amidon, et la seule

fraude courante — conséquence d'une mesure

adoptée au Laboratoire municipal — est l'écré-

mage suivi d'une addition d'eau. D'après le Labo-

ratoire municipal, un lait contenant 32 grammes

de matière grasse par litre est considéré comme
naturel

;
quelques marchands de lait ne se gênent

pas alors pour écrémer au quart du lait renfermant

-42 à 43 grammes de matière grasse et une addition

de 15 "/„ ou 1<3 °/o d'eau ramène la densité à son

taux normal de 1,031 environ '. Mais, cette petite

fraude écartée, il reste pour le vendeur une grosse

question à résoudre : la conservation du produit.

11. Gd.nsehvatiu.n et th.\.nspoi(t ne l.\Iï

Le lait est malheureusement assaz instable; sa

structure, son harmonie ou sa composition chi-

mique changent soit sous l'inlluence du temps, soit

sous l'action, plus destructrice, des organismes mi-

croscopiques.

Avec le temps, la crème se sépare et monte à la

partie supérieure du li(juide ;
mais, dans ce cas, une

simple agitation peut reconstituer le lait avec toutes

ses propriétés primitives. Si les microbes ont com-

mencé dans le liquide, très favorable à leur dévelop-

pement, leur œuvre désorganisatrice, le malheur

est irrémédiable : la caséine, qui était à l'état de

' Noms ne pinivuns nous empocliLT de (l('i)lorci' la fameuse
moyenne du Laboratoire municipal. Nous la voudrions plus

élevée : 37,5 ou 40 grammes par litre par e.\emple ; et, si les

laitiers disaient qu'il y a des vaches, les Hollandaises, qui ne
donnent ([ue 30 grammes, ce qui est vrai, on leur répondrait

de les vendre et d'en acheter de meilleures. Avec la moyenne
do 32 grammes, il y a une porte ouverte à la fraude ; à

40 grammes, on serait peut-être conduit à vendre le lait un
peu plus cher, mais le consommateur y gagnerait encore.

suspension, se précipite; elle se sépare du sérum

devenu acide : le lait est tourné et impropre à

l'alimentation.

Or, ces germes malfaisants sont partout : on les

trouve dans l'air, dans les eaux ; ils se rencontrent

sur les parois des vases qui reçoivent le lait, sur

les vêlements des ouvriers, sur leurs mains, et il est

si dillicile que la contamination du lait ne se pro-

duise pas que l'on peut, au contraire, afiirmer

d'avance qu'elle est inévitable et que le lait gardi'

à l'air sans précautions spéciales se désorganisera

tôt ou tard, mais se désorganisera sûrement.

Pour le commerce de Paris ou des grandes

villes, on se contente ordinairement de pasteu-

l'iser le lait à une température de 70" à 75°; on en

prolonge ainsi la conservation pour un ou deu\

jours, et c'est un délai suffisant dans la pratique.

On trouve également dans le commerce des

laits conservés par le froid et qui ne subissent

aucune altération sensible tant que la températuri'

reste basse.

Ce sont ces laits pasteurisés ou refroidis que

consomme surtout la ville de Paris ; l'on sait

qu'il s'en vend, tant en bidons qu'en bouteilles,

jusqu'à 3 et 600.000 litres par jour en hiver.

Le transport s'eifectue sans grandes précautions

dans des wagons ouvertsj et il est à regretter que

l'on n'ait pas encore adopté en France les wagons

réfrigérants des Américains. A Paris, on con-

somme du lait arrivé en bidons et détaillé par les

marchands spéciaux, les crémiers ou les épiciers

et du lait livré en bouteilles fermées, cachetées

même.
Les bouteilles viennent de l'exploitation et ar-

rivent emplies et cachetées, ou bien on les emplit

à Paris. .\ cause des énormes dangers et des frais

de casse, c'est ce dernier procédé qui est le plus

employé.

Ce commerce du lait en bouteilles parait, au prc;-

mier abord, très rémunérateur pour le vendeur :

car le prix du litre varie de 40 à 00 ou 70 centimes.

Cependant il reste limité, car le transport des

bouteilles ne laisse pas «pie d'être assez coùli'u\

et dilhcile.

On peut dire iiu'en général le lait ainsi ofl'ert au

consommaleui' est très pur, très frais
;
mais sou

prix est aussi bien élevé ; on a quelque peine a

payer un litre de lait (iO à 70 centimes, alors que le

détaillant de lait, l'épicier qui mesurent le litre dr

lait exactement dans des éprouvettes mainleums

très propres, le livrent à 30 ou même à 20 centi-

mes. 11 faut ajouter toutefois que ce prix de 20 cen-

times est un prix de réclame, car nous ne croyons

pas qu'il soit possible de livrer, môme en très

grosses quantités, à moins de 22 à 23 centimes le

litre, du lait de bonne qualité.
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Les prix varient, du reste, quelque peu suivant les

saisons. En hiver, lorsque les vaches sont nourries

au sec à l'étahle, c'est le moment où les demandes

se produisent soit pour la fabrication des froma-

ges mous, Brie, Camembert, soit pour la consom-

mation dans les villes; le prix du lait est alors

plus élevé. Les différences sont de 3 à 4 centimes

entre les cours d'hiver et d'été.

Les laitiers nourrisseurs ont aussi à Paris un

assez fort commerce de lait en nature, et de lait

réellement bon. Il faut mettre au rang des préju-

gés ou des souvenirs les vaches phtisiques, nour-

ries dans des étables malpropres avec des débris

de légumes ramassés sur les tas d'ordures. Au-

jourd'hui la plupart des nourrisseurs possèdent

de beaux établissements dont ils sont fiers et qu'ils

aiment à laisser visiter '.

En résumé, les grandes villes, Paris entre autres,

sont abondamment alimentées de lait de bonne

qualité et à prix raisonnable.

Mais, ce résultat étant acquis, il est un autre

prol)lème dont l'hygiéniste et l'industriel doivent

aussi se préoccuper. Depuis longtemps on cherche

à assurer au lait une conservation plus prolongée.

Les moyens pour cela sont tout indiqués : il faut

ou soustraire le lait à l'ingérence des microbes,

ou bien détruire ou immobiliser les organismes

existant dans le liquide. Pratiquement, il parait

impossible d'éviter l'ensemencement: on a beau

apporter dans les manipulations les précautions

les plus grandes, les soins les plus attentifs, filtrer

le lait, on ne fait que prolonger relativement peu

l'existence de ce liquide fragile.

Nous ne parlons pas de l'emploi des antiseptiques

dans celte question de la conservation : ces sub-

stances, quelles qu'elles soient, sont nuisibles à la

santé du consommateur ou dénaturent le goût du

liquide ; elles devraient être absolument proscrites.

La stérilisation par la chaleur apporte une solu-

tion au problème : il est évident que du lait bien

stérilisé, et gardé dans des vases disposés de telle

sorte que toute contamination nouvelle devienne

impossible, se conserverait indéfiniment.

Mais, si cette solution assure, en réalité, la con-

I Qu'il nous soil periius de ne ii:is partager cette opinion

di- notre distingué collaborateur. Nous avons plusieurs fois

visité les étables où les nourrisseurs de la banlieue de Paris

ntretienncnt des vaches laitières, et, loin de trouver partout

les conditions d'espace et de propreté que requiert l'hy-

;.;ii-ne la plus élémentaire, nous avons souvent été frappé et

de l'entassement exagéré des bestiaux dans des locaux insuf-

fisamment aérés, et surtout de ce fait que les animaux y sé-

journent d'une façon presque continue, jour et nuit, pendant

des semaines et des mois, sans aller au pâturage, qui, en

effet, n'existe pas aux alentours. Dans ces conditions la tu-

berculose a beau jeu, et les statistique.s de vaches pomme-
Hères publiées, depuis quelques années, par il. Xocard
montrent bien le danger que peut faire courir à la santé pu-

blique le lait produit dans beaucoup de ces vacheries, vraiment

'''•fectueuses à ce point de vue. {\oLe de la Direction.)

servation cherchée, elle n'est cependant pas abso-

lument satisfaisante. La stérilisation exige, pour
être complète, une température de 102° au moins,

et déjà à 7o° ou 80° le lait s'altère, la caséine

change de nature, et du lait chauffé dans les en-

virons de 100° brunit et prend un goût de cuit

désagréable : ce n'est plus le lait primitif, à la cou-

leur crémeuse et à l'arôme si délicat. Il n'est pas

devenu impropre à l'alimentation, tant s'en faut;

les enfants se trouvent très bien de la consomma-
tion de ce lait, et l'emploi de cet aliment stérilisé

a déterminé, dans certaines circonstances, une

diminution sensible dans la mortalité infantile '.

Mais les inconvénients signalés n'en subsistent

pas moins, et ils sont nombreux.

Dabi, en Suède, a imaginé un moyen de stérili-

sation qui, tout en restant bien efficace, parfait, ne

dénature pas le lait traité. Ce savant a remarqué

qu'à la température de 73° on détruit à peu près

tous les organismes nuisibles, mais que cette tem-

pérature n'atteint pas les spores de ces orga-

nismes. Il a alors institué le procédé suivant :

Ilchautfe le lait à stérilisera 70^ environ pendant

une demi-heure; il le laisse refroidir ensuite et le

conserve un nombre d'heures variable avec la

température ambiante, jusqu'à ce que la plupart

des spores soient devenues adultes: c'est une affaire

de quelques heures seulement dans l'étuve à fer-

mentation, ou d'une journée entière si la tempé-

rature est relativement basse ou si l'on place les

vases hermétiquement clos qui contiennent le

lait, dans une chambre à 12° ou 13° seulement.

Alors, on fait subir au lait une deuxième chauffe

à 70°, suivie d'un nouveau refroidissement, et l'o-

pération est ainsi répétée jusqu'à cinq fois de

suite -.

Le lait de Dahl se conserve plusieurs années sans

altération aucune : il est frais et doux, parfaitement

inaltéré; mais le procédé est d'une application

délicate et l'auteur n'a pas donné tous les rensei-

gnements sur les temps et les températures.

Enfin, dernier gros inconvénient, ce procédé est

d'une application lente et coiiteuse.

En résumé, on voit que la stérilisation du lait

n'est satisfaisante ni par les unes ni par les autres

de ces méthodes; il a fallu chercher autre chose.

C'est un Français, Martin de Lignac, qui, vers

le milieu de ce siècle, a eu le premier l'idée heu-

reuse de conserver le lait par la concentration ou.

1 Voir, dans la Revue générale ilex Sciences, les articles du

D'' Budin sur la stérilisation pratique du lait pour l'alimen-

tation de la petite enfance Revue du 13 novembre et du

15 décembre 1893).

- Le principe de cette méthode a été imaginé par Tyndall,

puis vulgarisé par le D'' Koch. 11 est aujourd'hui d'usage

courant dans les laboratoires pour stériliser la gélatine.

(Sole lie la Direction.]
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en d"aulres lermes, par le départ de la plus grande

quantité d'eau que renferme normalement ce li-

quide. Sur ce principe est aujourd'hui fondée une

grande industrie, qu'il nous fautmainlenant décrire.

m. l.MIl STlilH nu LAIT CONCENTlîi:

La réalisation de l'idée conçue par Martin de

Lignac semble au premier abord des plus faciles,

puisqu'il suffit théoriquement de faire bouillir le

Puis, le lait, après avoir été pasteurisé ((ig. i,)

est concentré dans le \\de partiel , car Tévaporation

à l'air libre présenterait les inconvônienis du rtii/.

que nous avons signalés.

L'appareil à concentrer (fig. 2), photographié

dans la grande condenserie de MM. Genvrain frères,

est semblable à celui des sucreries ou des raffine-

ries : c'est une grosse chaudière de cuivre chaufTéi'

par un double fond et des serpentins. Les vapeurs

I*'ig- 1. — linscmble des appareils ù pnsteuyiser et à svrrer le Util destiné à la condensation. — Sur la gauche se voient
les app;ireils destinés à ])astetiri.sei- le lait ; le lait fst ensuite sucré dans les cuves figurées à droite, puis il est aspiré,
par le tulie qui plonge dans l'une di's cuvi's, jusqu'à l'étape supérieur, où il est envoyé dans les appareils à condensa-
tiun.

lait pour en séparer l'eau. En pratique, la question

est un peu plus complexe, l'opération assez déli-

cate. L'expérience a montré que la concentration

ne peut donner de bons résultats que si l'on opère
sur des laits parfaitement sains. D'où la nécessité

d'examiner et d'analyser les laits traités, de re-

jeter les laits malades, cl, enfin, de pasteuriser les

laits reconnus bons par les essais préalables.

Les analyses sont des plus simples, étant entendu
qu'elles ne doivent porter que sur la qualité du
lait. On les exécute pratiquement parle dosage de

l'acidité, et mieux par la présure, ainsi que nous
l'avons proposé.

du liquide amené à l'ébullition sont condensées

au contact de l'eau froide ; l'injection est faite

dans nos api>areils aussi près que possible de la

chaudière à cuire ; cette disposition nous a donné en

pratique des résultats d'autant meilleurs qtie nous

avons pris la précaution de placer la chaudière îi

7 ou 8 mètres du sol pour soulager la pompe à air.

Il est inutile d'insister sur ces détails, mais il

nous paraît intéressant de décrire comment se fail

une cuite de lait, cette opération étant resiée jus-

(|u'à présent enveloppée d'un certain mystère par

les ouvriers cuiseurs, qui ont intérêt à faire valoir

leurs talents.
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Nous supposons donc que nous disposons de

'appareil à cuire avec son condenseur, d'une abon-

lanle source d'eau fraîche el d'une pompe à air

met en marche la pompe à air et. on amène le vide

à 6:2 centimètres de mercure environ, c'est-à-dire

que. si l'on faisait communiquer l'appareilavec un

l-'ig. 2. — Appareil pour opérer lu coiiceiilniHun ihi Iml. iC, i .uniureil est silué à un iHnge supérieur
à celui de la figure H. — La cli-nidicre, visililc au eciiii.' de la figure, est, par sa partie supérieure,

mise en comraunicatiun avec l'appareil Je condeusaiinii r.iriiié par le grand cylindre vertical placé
auprès d'elle. Les vapeurs aqueuses chassées par l'i'lndlition circulent dans le tube central qui tra-

vi'rsc ce cylindre. Dans l'espace annulaire compris entre le tulje et son manchon est violemment
injectée l'eau froide destinée à déterminer la condensation.

et ;i eau pour enlever les eau.v et les vapeurs.

Nous disposons également de lait encore chaud

venant d'être pasteurisé.

L'appareil à évaporer étant vide, bien propre, on

long tube plongé dans une cuvette à mercure placée

à l'air, le mercure s'élèverait dans le tube à

62 centimètres ; les appareils que nous faisons

construire permettent, sans difficulté, de pousser
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le vide jusqu'à 71 ou "2 centimètres. Après s'être

assuré de l'élanchéité de l'appareil, on ouvre le

roliinet d'adduction de lait chaud ;
on commence

l'injection de l'eau dans le condenseur. La tempé-

rature s'élève peu à peu dans le vacuum, sous

l'influence du lait chaud ; toutes les pièces

s'échaufTent; on arrive à 32" et à 08 centimètres de

vide.

On commence à donner la vapeur dans le

double fond, au moment où celui-ci est recouvert

par le lait; il se l'ait une ébullition tumultueuse,

le lait s'envole (suivant l'expression vulgaire) et

l'ouvrier puiseur est obligé d'apporter la plus

grande attention pour éviter les perles de lait par

entraînement dans le condenseur. 11 ouvre, de

temps à autre, le robinet de rentrée d'air pour

apaiser celte ébullition, il surveille le robinet de

vapeur du double fond, celui de l'arrivée du lait.

Celte mise en marche est très délicate et exige de

l'habileté et du sang-froid.

Peu à peu l'ébullition s'apaise et le cuiseur règle

tous les robinets pour que, l'admission du lait

se faisant d'une façon continue, la température

reste dans les environs de ol)° à .ï2° et la pression

de 06 à 08 centimètres.

Le cuiseur ne doit pas quitter un moment son

appareil, car il a à surveiller les températures, les

pressions, l'alimentulion de la vapeur et du lait,

la bonne arrivée d'eau dans le condenseur et l'é-

vacuation de celle eau à température normale. Si

les fonctions de cet ouvrier ne sont entourées d'au-

cun mystère, elles ne laissent pas que d'exiger

beaucoup d'attention et d'expérience. Il ne faut pas

perdre la tête dans ce poste : on cuit à la fois plu-

sieurs milliers de litres de lait, et ce sont plusieurs

centaines de francs qui sont en jeu; une cuite

manquée est bonne à jeter ou à donner aux porcs,

car son introduction sur le marché pourrait porter

un coup désastreux à la renommée de la marque

du fabricant.

Toutes choses étant bien réglées, l'alimotilation

du lait se faisant conlinuellement, l'ébullition est

active; on voit, parles lunettes de l'appareil, lelait

soulevé en vagues tumultueuses et violemment

agité : des gouttelettes s'éparpillent en poussière

au-dessus du liquide, sans cependant (|u'il y ait

d'entraînement au dehors.

F^eu à peu le niveau monte, le liquide devient

plus visqueux, s'étale en larmes sur les glaces qui

servent de regard. On donne la vapeur dans les

serpentins aussitôt qu'ils sont recouverts, et on

continue à emplir la chaudière jusqu'à ce que le

lait atteigne environ la moitié de la capacité totale.

Lorsqu'on a condensé le volume voulu, on prend

des échantillons au moyen de la sonde et on exa-

mine la consistance de la pâte.

Il est nécessaire d'apporter une grande attention

à cette épreuve, car elle est destinée à renseigner

sur la qualité de la cuite faite.

Le cuiseur doit tendre à concentrer autant que

possible ; mais il ne faut pas, cependant, qu'il dé-

passe la limite de solubilité du sucre de lait; si

celui-ci se dépose, le lait est sableux .- les petits

cristaux de lactose produisent à la dégustation une

sensation de sable dans le liquide pâteux. Il faut

essayer, à plusieurs reprises, si la pâte, ramenée à

la température ordinaire, est bien liée, lîlanle

comme la mélasse et onctueuse. Le point précis est

difficile à atteindre : aussi le bon cuiseur doit-il

rester en deçà et ne terminer la concentration qu'au

dernier moment.

A cet elTet, lorsqu'il approche du point voulu, il

coupe la vapeur de chauffage et active le couranl

d'eau dans le condenseur; la température baisse à

40° et le vide atleint 70 ou 71 centimètres.

On écoule la pâle dans un refroidissoir approprié

et on l'amène lentement, on 1 heure à 2 heures,

à la température ambiante, tout en l'agitant tou-

jours, mais sans brusquerie.

Il est d'usage de sucrer le lait avanl de le con-

centrer fig. 1) : le sucre agit comme antiseptique el

contribue, d'autre part, à donner à la pâte celle

consistance sirupeuse que recherche le consom-

mateur; le lait bien condensé ressemble à du miel,

il en a le goilt et est à peine plus fluide.

Nous en avons examiné un assez grand nombri'

d'échantillons et nous avons trouvé qu'en moyenne

de bons laits non écrémés ou écrémés à peine des

fournisseurs s'acquittent parfois de ce soin don-

nent à la concentration un produit dont le ta-

bleau 1 ci-joint résume la composition.

TAiii.EAU I. — Composition du lait concentré.

DENSITÉ ENVIRON l.iiO ",'nh'o'*'

Beurre (matic^re grasse) 10

.Sucre de lait (lactose' , M

.Sucre de canne (ajoutèl ^S

Mat. albuminoïdes (caséine, etc.) '.

.

Il)

Cendres imat. fixes' -

Eau '.

Jl^
UIU

Dans la pratique, en ajoutant la quanlilé de sucre

de canne convenable, on peut admettre qu'il faut

1 litre 200 à ;tO0 pour faire une boîte de lail con-

centré de ioO grammes, correspcmdant au volume

de :{aO centimètres cubes si la densité est 1,:]; c'csl-

à-dire que, si l'on défalque le sucre ajouté ii:i:î

grammes ou 8'i centimètres cubes, par boîte de

450 grammes , il reste ;i,">0— 84= 206 centimèlre-<

cubes qui ont été fournis par le lait primitif.

Donc, l.;$00 centimètres cubes de lait naturel

donnent: 2(i0 centimètres cubes de lait concentré.
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sans sucre
; 330 centimètres cubes de lait concen-

tré sucré.

On obtient pratiquement 70 à 75 boîtes de lait

concentré par 1(X) litres de lait travaillé, et, si l'on

considère le prix de vente du lait concentré dans
le commerce, il est facile de se convaincre que
l'industrie dont nous avons démontré l'utilité, est

aussi rémunératrice.

Cependant, ici se pose naturellement une grosse

question : Ce lait concentré trouve-t-il acquéreur?

Nous répondrons : Oui, l'acquéreur est partout: la

consommation n'ira qu'en augmentant.

Le lait concentré régénère le lait naturel par une
simple addition d'eau; le lait naturel se reconstitue

avec toutes ses propriétés premières: son goût dé-

licat, sa bonne odeur, douce et agréable; mais,

cependant, il est sucré. Ce n'est pas un grave défaut,

car le lait n'est qu'exceptionnellement consommé
sans sucre: on sucre le thé ou le café auxquels on
ajoute du lait; on sucre le lait donné aux petits

enfants, et que d'avantages alors viennent com-
penser et au delà le petit désagrément de cette pré-
sence presque inévitable du sucre. Le lait concentré

ou condensé se conserve presque indéfiniment: il

est toujours prêt, on l'a sous la main, une boîte

entamée ne s'altère qu'en un temps très long, elle

peut rester ouverte plusieurs jours sans aucun in-

convénient, et, enfin, dernière considération, qui a

bien sa valeur,- on est certain de la bonne qualité

du produit, car, du lait qui aurait été malade
ou contaminé seulement

, aurait tourné dans
l'appareil à cuire au moment de la concentra-

tion.

Aussi, déjà voyons-nous cette consommation du
lait concentré aller rapidement en augmentant: en

Angleterre, chaque ménage a sa provision de
quelques boîtes de lait condensé et trouve un
avantage énorme à ne pas être obligé de compter
sur le laitier, qui peut faire défaut.

L'industrie du lait concentié paraît aussi appelée

à un grand développement en France. Puisque
nous nous trouvons, — avec notre climat doux et

humide, notre sol riche et largement arrosé, nos
belles races indigènes laitières, — dans les meil-
leures conditions pourproduire par énormes quan-
tités un lait savoureux, nous devrions chercher à

prolîter de cette situation pour développer encore
notre production laitière en vue de cette applica-

tion tout indii{uée.

C'est un débouché nouveau qui nous est offert,

débouché énorme, puisqu'il aboutit non seulement
à la consommation locale, mais qu'il atteint aussi

et surtout le commerce d'exportation, l'alimentation

de nos marins et de nos colonies, qu'il s'adresse à

ces gros consommateurs qui sont le Brésil,

l'Inde, etc.

REVUE GÉ.VÉRALE DES SCIE.XCES, 1895.

IV. — Dérivés du l.\it.

Beurres ict fromages.

Beurre. — Le beurre est fabriqué en barattant la

crème, et il est intéressant de constater les progrès

faits dans l'exécution des opérations de celte indus-

trie.

Dans les i)elles laiteries modernes, la crème est

ensemencée avec des ferments purs et on arrive

a l'amener au point précis de sa meilleure utilisa-

lion. On observe maintenant les températures, les

acidités : tout est si bien étudié que l'on ne ren-

contre plus dans la fabrication les manques ou les

mécomptes que l'on attribuait autrefois aux

orages ou aux odeurs mauvaises.

Si l'on n'a pas fait de grands progrès dans la

construction des barattes, on a cependant étudié

de plus près leur fonctionnement, et le temps n'est

pas éloigné où l'on se convaincra de cette vérité

que le barattage est surtout intéressant au point

de vue desréaclionschimiques qui se passent dans

la baratte. On commence à entrevoir les effets et

les conséquences de l'acidité qui s'y développe

et l'on arrive à préparer des beurres d'un arôme

très fin, d'un goût exquis, en observant lesphases

de l'acidification et en mettant à profit l'action de

l'acide apparu.

Nous avons apporté d'Amérique les plans d'un

nouveau malaxeur, le Fargo i Simon et fils, cons-

tructeurs à Cherbourg), que l'on a adopté partout

aux Etals-Unis et au Canada. Avec un fargo, on

fait, sans supplément de force, le travail de trois

ou quatre malaxeurs à taljle.

L'industrie du beurre a subi depuis quelques

années une transformation complète : au lieu de

l'écrémage spontané si incertain, on a adopté

presque partout l'écrémage au moyen de la force

centrifuge. Les appareils construits dans le but

d'effectuer celte séparation mécani(iuede la crème

légère et du liquide plus dense, qui est le lait sans

matière grasse, ont surgi nombreux et ont été de

jour en jour plus perfectionnés. La dernière écré-

meuse centrifuge parue, Vitlfa-rolihri (fig. 3), permet

de traiter 30 à (iO litres de lait à l'heure en faisant

tourner à la main et sans aucune fatigue un petit

appareil facile à manier.

Avec lesécrènieuses, avec la possibilité d'obtenir

sûrement des crèmes fraîches et pures, les fabri-

cants se sont préoccupés davantage des soins de

propreté dans la laiterie, au grand profit de l'amé-

lioration de la qualité de leurs produits.

Le beurre fin, délicat, bien présenté, est mar-

chandise courante maintenant, au grand agrément

du consommateur, et, de ce fait, la consommation

tend à augmenter quelque peu. Cependant elle

reste encore bien faible, el à Paris, en particulier,

12-*
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|.'i.,-, 3. — ÉcrémcKSr centriju/jr al/a-coUbri.
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elle n'est guère que de 8 ;"i 9 kilos par lèle el par

an, alors qu'elle atteint lo ou 16 kilos à Londres.

11 serait à désirer pour l'industrie de notre pays

que laconsommation indigène s'accrût encore :car

Dans ces dernières années, la production a reçu

un accroissement rapide : le nombre des vaches a

augmenté d'une vingtaine de mille tous les ans: il

doit être à peu près, à l'heure actuelle, de O.TdO.Ood

• l'..n> a'o.vpon;ui.ii,

Fi;;. '.. —l'ciile ijioi'tiinil hi n-i>oililU,ii . en l-iinire. ilex iiiiliislrlfx Un la!/ lien, n', /ron.w/e, lait cùnreiihé. marqnriiie '.

la facilité, le bas prix d'installation des beurreries i à 6.8Û(I.()0(» sur toute l'étendue de notre territoire :

iint multiplié singulièrement le nombre de nos pro- c"est donc une production de "3 à 80 millions

(lucteurs. Examinons de plus près cette question :

' Celle cane a élé dressée sur le canevas d'une carte muette

iililigeamment prêtée à la Revue par la maison Delagrave.

d'hectolitres de lait par an.

Notre commerce d'exportation n'a pas suivi la

marche ascendante de notre production; il a subi,
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au coniraire, dans le cours dos vingt-cinq der-

nières années, d'étranges lUictuations, dont les

raisons n'ont pas été toujours connues. Le ta-

bleau Il indique quelques cliiiïresdcMniuima ou de

maxiu)a :

IM.i.iM 11. — Exportations de beurre frais, fondu

ou salé. - Valeurs en millions de francs.

Il semble que la baisse s"apccntue désormais et

pour un temps bien long : car notre principal

marché. r.\nglelerre, reçoit des quantités de plus

en plus fortes de beurres d'.Viislralie, de Nouvelle-

Zélande et du Canada. Celle concurrence est ter-

rible pour notre production indigène; elle a déter-

miné une baisse générale des jirix, et. la consom-

malion n'allant nulle part en augmentant aussi

vite que la production, la baisse durera peut-èlre

longtemps encore.

C'est dans ces raisons économiques inéluctables

que l'on trouve l'origine de la dépréciation des

marchandises; elles ont baissé de valeur comme

les blés, comme les sucres, les alcools et il est

inutile de rechercher ailleurs l'origine de la dimi-

nution constante des prix.

On a cependant songé à passer la mauvaise

humeur sur quelque chose et on accuse la marga-

rine de quantité de méfaits. La margarine est fa-

briquée avec la graisse des Bovidés et le lait

comme matière première'. La graisse, qui doit

être extrêmement fraîche, est scindée en deux pro-

duits : après avoir subi une fusion préalable et

une cristallisation par le repos, on sépare, au

moyen de presseshydrauliques, une matière grasse

fondant à basse température, Voli'u, d'une autre

graisse fondant à température plus élevée, le sirif

/ii-fssé^ qui consiste en majeure partie en stéarine

et est employé dans la fabrication des bougies.

L'oléo est reprise et barattée avec du lait. L'émul-

sion des deux matières est refroidie brusquement

eu vue d'en immobiliser la structure, et le produit

«ibleiiu est délaité, puis malaxé comme le beurre

naturel.

La margarine, dans la plui)arl des usines, est

l'abriquéf; avec un 1res grand souci des soins de

prn|)relé et elle constitue alors un produit très

sain, d'un goi'il el d'un parfum agréables et que

' \'n\c/. il ce sujet i'.fi-liclc de MM. K. et .1. Joan sur Viii-

ilimlrie (les Siii/'s eomesli/tles el iiid'ix/i iels flans la Revue du
]; mai dernier. IXoleilr In Itrcl.)

l'on a bien souvent i>eine ;"i distinguer du beurre

naturel.

Comme son prix reste inférieur au |iji\ du

beurre, des gens de mauvaise foi n'ont pas tardé

à songer à préparer des mélanges qu'il a été
|

ensuite très facile de faire accepter pour du beurre '

pur. Il y avait tromperie sur la qualité de la mar-

chandise et les fraudeurs tombaient sous le coup

de la loi. On a poursuivi et frappé durement

quelques-uns d'entre eux; mais on a gardé pour

beaucoup d'autres — et surtout pour les puissants

— une scandaleuse complaisance.

.

On pouvait se retrancher, pour laisser les coupa-

bles impunis, derrière une dilliculté réelle: la mar-

garine ressemble beaucoup au beurre; elle en esl.

si l'on voulait nous pardonner un jeu de mots, la

sceur de lait; elle possède presque toutes les pro-

priétés du produit naturel dont il est dillicile de

la distinguer; l'analyse chimique est presque im-

puissante, car on en est arrivé, dans la fabrication

moderne, à imiter les réactions de la nature et à

faire du beurre véritable très analogue à celui de

la vache. C'est cette margarine que l'on a alors

accusée d'être la cause première de l'avilissement

des prix, et quelques intéressés que l'audace n'ef-

fraie pas ont même été jusqu'à conseiller, jusqu'à

demander la suppression de l'industrie.

Le (iouvernement a répondu oui et non. Oui.

pour satisfaire les demandeurs, et non parce que

les gens sensés voient sans peine que cette sup-

pression serait une faute, que les industries chas-
;

sées de France iraient à notre détriment se réédi-

lier à l'étranger, et que l'Agriculture ne pourrait

que souffrir de l'abaissement consécutif, inévitable,

du prix des graisses, dont la margarine esl le seul

débouché, el aussi peut-être un peu d'une dépr(>s-

sion dans le prix du lait.

Il faut bien remarquer, en outre, (jue la marga-

rine n'intervient probablement pas beaucoup dans

la cote des marchandises naturelles. On fabrique

à peu près en France par an 100 à 200 millions de

kilogrammes de beurre. La production de la mar-

garine doit être d'environ 20 millions de kilos. Il

paraîtra démontré que son influence esl bien faible

si nous ajoutons que les prix sont en partie régis

par le marché anglais et que l'Angleterre, en I8;l.'l,

a importé pour plus do ^O'i millions de francs de

beurre.

Cependant, les Danois et les Suédois nous four-

nissent un enseignement dont il sei'ait bon de pro-

fiter. Fn Danemark, en Norvège, en Suède, loin de

poursuivre la fabrication de la margarine, on- l'a

plutT)! encouragée : ouvriers, petits bourgeois,

agriculteurs, ont consommé ce produit, el les

beurres de qualité supérieure et de prix élevés ont

pris le chemin de la (irande-lîretagne.
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Nous occupions, il y a quelques années à peine,

l(! premier rang parmi les importateurs dans ce

pays. Aujourd'hui, c'est le Danemark qui a conquis

la pi'emière place; nous avons, malgré la position

géograpliiquc et la qualité de nos produits, été

dépassés par cette intelligente nation '.

Eu résumé, nous voyons que la margarine ne

devrait pas porter le poids des péchés dont on la

charge, et qu'il est complètement inutile de tra-

vailler si laborieusement àédilier une loi nouvelle

pour poursuivre des frnudeurs que l'on ne veut

pas atteindre, puisqu'on pourrait les frapper avec

les lois existantes et qu'on ne le t'ait pas.

Les industriels raisonnant bien ont laissé de d'ité

toutes les récriminations inutiles et se sont appli-

qués à améliorer leur commerce autrement que

par des plaintes stériles : ils se sont efforcés de

supprimer les intermédiaires, dont les bénéfices

sont énormes, et se sont adressés directement aux

consommateurs. La vente aux particuliers s'est

développée, s'est généralisée, et les deux parties

les plus intéressantes y ont trouvé leur compte.

Mais cette vente directe est souvent bien difli-

cilc; elle ne peut être abordée que par de puis-

sants producteurs labritjuant plusieurs centaines

de kilos de beurre par jour, et consentant à faire

dans les villes les frais d'installation d'une liou-

tique et de tout un matériel de chevaux et de voi-

lures pour les livraisons à domicile. Quelques

industriels y ont pleinement réussi, et le consom-

mateur a bénéficié de la concurrence.

h'r(iiiia;ii'x. — La production fromagére n'a pas

progressé si rapidement que les deux autres indus-

tries du lait.

Si nos excellents fromages de table, si renommés
dans le monde, ont conservé leur vieille répu-

tation, on n'a guère étudié ni amélioré les an-

ciens procédés d'une préparation demeurée empi-

rique.

Il est cependant facile de se convaincre que c'est

dans ces préparations surtout que la science aurait

à intervenir, escortée de son outillage bactériolo-

gique 2.

I Vi>vc/,, à ce sujet, les sUtisLiijues l)ublioes par M.Af. F, el

.1. ,Ie:iii rlaiis leui' article sur l'industrie du suif, cité plus

liaut. (Sole de la llirection).

- Nous pcnsoiis, cepeudanl, «(uu la science française cmn-
Micuce .'( être bien orientée, dans cette voie, yràce sui-tuut

Peut être le temps n'est-il pas loin où les grosses

fromageries industrielles feront suivre toutes les

réactions, toutes les cultures d'organismes dans
des laboratoires spéciaux; les élèves de nos Écoles

d'.Vgriculture contribueront sans doute à ces désira-

bles progrès, et les écoles spéciales, nouvellement

instituées par le Gouvernemenl, formeront des

praticiens instruits, comprenant tout l'intérêt des

recherches scientifiques dans cette industrie.

Il existe maintenant plusieurs de ces excellentes

écoles à: Pétré, dans la Vendée; Mamirolle, dans

le Doubs: Coigny, dans la Manche; Coëtlogon. près

de Rennes; el Kerliver, dans le Finistère, celle

dernière école étant réservée aux jeunes filles.

Espérons que nous ne serons plus, comme il y a

quelques années, encore obligés de chercher à

l'Étranger nos directeurs d'établissements, et que
notre industrie nationale profitera de la science de

nos nationaux.

Y. — CONCLUSIO.V.

Nous avons essayé, dans cet article, de mettre

en relief les services déjà rendus par la science

dans des fabrications qui sont de son domaine.
.Nulle part ailleurs, on ne voit si constammcnl

intervenir le rôle des organismes, et l'on n'a pas

davantage à se préoccuper des moyens de les uti-

liser ou de les combattre.

C'est par la science, par la diffusion de l'eusei-

gnement. par la création de stations expérimen-

tales, par une étude plus approfondie de nos dé-

bouchés, que nous pourrons ressaisir, dans cette

spécialité de la laiterie, la première place, celle

que nous devrions incontestablement occuper,

en raison des avantages que nous donnent et notre

climat et notre sol; mais, pour tous ces progrés,

c'est sur nous-mêmes que nous devons compter.

Souhaitons le développement des associations,

des sociétés coopératives, de l'initiative indivi-

duelle en vue de ce but désiré. Déjà, on peut le

dire, quelques beaux résultats, obtenus par des

sociétés actives ou des syndicats, sont venus nous

faire bien augurer d'un avenir plus heureux pciur

la prospérité de notre .\griculture.

R. Lezé,
Pnjre>!!eur d hulUstrie agricole

a l'Ecole Nationale d'.Vgnculture de Orign.ni.

:iu^ iniporlaiits travaux de M. Duclaux et à l'impulsion ([u'ils

mit 'Hoiiiiée à la réii'.'V.iliuii de iinlrc industrie fromagére.
V(,(,. de lu Itireclioii .
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REVUE ANNUELLE DE PHYSIQUE

Nous ne pi)ii\(ins, pas plu^ iiiie les années pré-

rf'denles, avoir la prélenlion ilc passer en revue,

même sommairement, tous les travaux se rappor-

tant à la Physique, qui ont été portés à la connais-

sance ilu monde savant depuis un an. Nous sommes
obligé de faire un choix qui, malheureusement, ne

peut être qu'arbitraire, et nous devons ainsi

nous excuser dès le début des omissions que pré-

sentera notre travail, omissions qui en diminue-

mnl l'inléi'èt, mais qui sont cependant nécessaires.

Sur quelques points, notre silence s'expliquera,

parce que les sujels correspondants ont été déjà

traités dans la Rente, ce qui est un avantage, car

non seulement, ainsi, les lecteurs sont renseignés

plus ti'il qu'ils ne l'auraient été par nous sur les

(juestions d'actualité ; mais, de plus, ils ont eu des

indications plus complètes que celles que nous

eussions pu donner. Mais aussi, parla, noire revue

annuelle, dépouillée des sujets les plus actuels et

les plus intéi'essants, n'en sera que plus terne.

C'est ainsi que nous échappe l'indication de la

découverte si intéressante de l'argon : sans parler

de l'importance capitale de la preuve faite de

l'existence d'un corps si répandu et qui avait

échappé à toutes les recherches faites jusqu'à pré-

sent, combien n'aurait-il pas été utile à divers

points de vue d'insistei' sur les travaux de Lord

.1. \V. Kayleigh et de M. William Ramsay pour

montrer- le n'ile de la Physique et des données pré-

cises qu'elle a fournies dans cette découverte qui.

au premier abord, paraîtrait devoir intéresser sur-

tout la Chimie.

N'est-ce pas, en elfet, le fait que la densité de

l'azote extrait de l'air est toujours supérieure à

celle de ce gaz retiré de l'ammoniaque ou d'un

autre composé azoté qui a conduit à penser q>ie les

deux sortes de gazn'étaientpas identiques? Les dif-

férences étaient faibles : le poids de 1 litre d'azote

extrait de l'air est de 1 gr. i.')72, celui de 1 litre

d'azote retiré d'une combinaison est seulement de

1 gr. "ioQo. .Mais la discussion des méthodes em-

ployées permettait de conclure que celte dilTérence

ne pouvait être altribuée à des erreurs d'expé-

rience.

.N'esl ce pas, d'autre part, l'emploi de la dilVu-

sion, suivant la miHhode de (ïraham, qui foui'nil

une preuve que l'azote atmosphérique est un mé-
lange de deux gaz .'

L'étude du spectre de l'argon, celle de la solubi-

lité de ce gaz et de l'azote atmosphérique, celle du

point critique, du point d'ébullition, du point de

solidiHcation.sonl des recherches <[ui sont enlièi'C-

uient du domaine de la Piiysi(iue, et qui ont cepen-

dant fourni les preuves les plus évidentes de

l'argon comme élément distinct de l'azote.

Nous ne pouvons que renvoyer à la lecture des

mémoires originaux ' pour l'examen des méthodes

employées; et nous nous bornerons à. insister

sui' l'importance des déterminaticms précises en

Physique. Comme on l'a dit, en une boutade spiri-

tuelle, la découverte de l'argon est le triomphe de

la troisième décimale.

Nous signalerons encore, parmi les travaux (|u'il

convient de relire pour avoir une idée des progrés

de la Physique, les articles suivants :

Les expériences de M. Uaoult sur la tonométric

et la cryoscopie -
; l'article de .M. L. Poincaré sur

les rayons cathodiques et l'hypothèse de la matière

radiante '>

: enlin l'article sur la récente exposi-

tion de la Société de Physique*.

Il reste encore assez de travaux pour que la

Hevue annuelle de Physique puisse présenter de

l'intérêt, et nous ne pourrons nous en prendre

qu'à nous-mème si nous ne savons en liror parti.

1

Ainsi que nous le remarquions déjà en lS9'i, l'A-

coustique parait une partie un peu négligée par les

physiciens, et nous aurons peu de choses à signa-

le/.

M. Neyreneuf a poursuivi ses études sui' la pro-

pagation du son et, notamment, il a mis en évi-

dence le phénomène de la réfraction par l'action

de lentilles; la substance réfringente étant l'eau.

les lentilles employées produisent un eft'et inverse

de celui que produirait pour la lumière une len-

tille de même forme. M. Neyreneuf réalisa une

lentille biconcave par une ingénieuse disposition,

et put mettre en évidence l'image acoustique du

corps sonore , en explorant l'espace avec une

llamme sensible.

L'étude de la voix a donné lieu à des recherches

de M. G.-J. Burch et de M. Hermann : le premier

reliait la plaque d'un léléphone à un électromèlre

capillaire dont les indications étaient recueillies

par la photographie. M. Hermann a utilisé les tra-

cés phonographiques, en fixant un miroir sur un

slyle parcourant le sillon du phonographe. Un fais-

ceau de lumière fine se rélléchissait sur ce miroir

et allait impressionner une plaque photographique

Kev. i/rii.
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àdislaiicu. de manière à amplilier considérable-

ment le déplacement du style. Nous n'avons pas

vu ([ue des résultats généraux nouveaux aient été

olitenus.

Enfin, nous croyons savoir que, en France, île

nouvelles recherches ont été faites sur la vitesse de

propagation du son; mais nous devons attendre,

pour en parler, qu'elles aient été publiées ou au

moins annoncées.

II

11 ne semble pas que la construction des instru-

ments d'Optique ait réalisé de sensibles progrès,

soit que les questions de cet ordre aient été

quelque peu négligées, soit que les appareils dont

on dispose maintenant répondent d'une manière

suffisante aux besoins des observateurs, des expé-

rimentateurs.

H serait injuste, toutefois, de ne pas signaler les

recherches poursuivies avec constance par M. Ch.-

V. Zenger qui pense que les constructeurs, pour

obtenir de bons résultats, auraient intérêt à s'ins-

pirer des conditions dioptriques de l'œil, c'est-à-

dire employer des milieux peu réfringents et dont

la dispersion soit à peu près identique. M. Zen-

ger propose l'emploi de deux crowns, les moins

réfringents et dispersifs, de verre phosphaté plus

réfringent et moins dispersif, que le crown, borate.

La première lentille est plus convexe, la seconde

plus concave, ce qui permet d'obtenir àpeu près le

minimum d'aberration sphérique.

Le système préconisé par M. Zenger et auquel il

a donné le nom d'objectifs apochromatiques symé-

triques doit présenter de réelles qualités; nous

souhaiterions qu'il pût être réalisé et étudié prati-

quement.

Le problème de la détermination de la dislance

focale, et, par suite, de la puissance d'une lentille

ou d'un système de lentilles a déjà reçu diverses

solutions; il a exercé, cette année particulièrement,

l'ingéniosité des chercheurs, et de nouveaux foco-

mètres ont été imaginés; nous croyons intéressant

de les signaler sommairement.
-NL A.-L. Herchoiui s'est occupé spécialement des

objectifs photographiques, c'est-à-dire des sys-

tèmes convergents. Il étudie les faisceaux qui ont

. traversé deux fois l'objectif après s'être réfléchi

[
sur un miroir plan perpendiculaire à l'axe de

- celui-ci, et il cherche à réaliser les conditions sui-

vantes : 1" l'image coïncide avec le point lumineux
;

"2° le faisceau émergent est parallèle. Les résultats

fournis par ces deux observations permettent de

déduire la distance focale et la position des points

nojaux.

M. Th. Guilloz a eu principalement en vue la dé-

termination rapide de la puissance dioptrique des

verres de lunettes : pour y arriver, il regarde à

travers un trou sténopéique devant lequel on

place à une distance variable la lentille à examiner,

dont la partie utile est limitée par un diaphragme
à ouverture circulaire. De l'autre côté de la len-

tille est un écran dans lequel est percé un trou de

même diamètre que le diaphragme. Le trou pourra

toujours être vu nettement, quelle que soit la dis-

tance à laquelle se fasse son image, puisque les

faisceaux arrivent à l'œil par un trou sténopéique.

Le champ visible sur l'écran esf limité parla
surface du cône qui a pour base la portion utilisée

de la lentille et pour sommet le trou sténopéique.

L'image du trou, d'autre part, est variable avec la

position de la lentille par rapport à ce trou. Une
discussion simple montre que, si la lentille est à

une distance du trou moindre que la distance fo-

cale, on voit une partie de la carte en dehors du

trou: cette partie diminue quand la lentille s'é-

loigne de l'œil, et les bords du trou disparaissent

pour la position pour laquelle le foyer coïncide

avec le trou sténopéique. En continuant l'éloigne-

ment, le champ est d'abord moindre que l'image

du trou; il lui devient égalde nouveau, et les bords

de l'écran réapparaissant, et au delà, le trou de-

vient visible dans le champ qui croit.

Sans qu'il soit nécessaire d'insister, on comprend
qu'il y ait possihy''ité d'appliquer ces résultats à la

détermination de la distance focale.

M. Guilloz, en se basant sur cette idée, a cons-

truit un appareil simple qui donne directement,

par simple lecture, la puissance d'un verre et qui,

dans le cas de verres cylindriques ou sphérocylin-

driques, indique la direction des génératrices du
cylindre et la puissance des méridiens principaux.

Les valeurs sont obtenues avec une approxima-

tion suffisante pour la pratique.

Le f'ocomètre de M. Weiss présente plus de gé-

néralité que les précédents dans son emploi et plus

d'exactitude en même temps. Il comprend un objet

de grandeur connue qui doit être placé au foyer

(^e la lentille ou du système étudié, de telle sorte

que les faisceaux qui auront traversé celui-ci soient

parallèles ; ils tombent alors surune lentille de puis-

sance connue et forment une image au foyer. Réci-

proquement, si l'image se produit au foyer de cette

dernière, c'est que l'objet est au foyer du système

étudié. D'autre part, on reconnaît immédiatement
que les grandeurs de l'objet et de l'image sont

proportionnelles aux distances focales du système

et de la lentille fixe : il suffit donc de mesurer la

grandeur de l'image pour en déduire la distance

cherchée. A cet effet, cette image est regardée à

l'aide d'un oculaire qui permet également de voir

un réticule placé dans le plan focal de la lentille

fixe; ce réticule ls' mobile à l'aide d'une vis micro-
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inélriquc 'lui pernicl de mesurer l'image avec

exacliliule.

La condition essenlielle, c'est que l'image se

lasse dans le plan du réticule : on arrive à salis-

l'aire à celte condition plus facilement qu'on ne

pourrait le croire, en faisant varier la position de

l'image jusqu'à ce que toute parallaxe ait disparu.

L'expérience montre ejue, en répétant la mesure

plusieurs fois, on arrive à la même valeur avec

une grande exactitude.

L'appareil a été construit de manière à pouvoir

sei'vir pour des lentilles et des systèmes quel-

conques et, notamment, à pouvoir être adapté

directement à la monture des microscopes et per-

mettre la mesure de la puissance de l'objectif.

C'est un appareil qui est appelé à rendre des ser-

vices réels et qui permettra, on peut l'espérer,

d'avoir surles microscopes des renseignements plus

précis que ceux qui sont donnés ordinairement.

.Nous rappellerons que M. Weiss a montré

quelle signification il convenait de donner à la//('/s-

samc d'un système pour que la définition puisse

s'appliquer à t(ms les cas. Mais il n'y a pas lieu

d'insister, la question ayant été traitée entière-

ment dans la Reruc nénéraJc des Sciences '.

La détermination des indices de réfraction est

une question qui présente un grand intérêt à divers

points de vue. On utilise notamment cette donnée

pour se renseigner sur les modifications intimes

qui se produisent dans les corps sous des influences

diverses, sous l'influence de la chaleur, par

exemple, sous celle de la proportion des subs-

tances dissoutes, etc. M. W. ilallwaclis, étudiant

les dissolutions du sel marin dans l'eau, a clierclié

la différence des indices de réfraction. Pour cela il

emploie une cuve dont le fond est constitué par

une glace pleine et qui est divisée en deux parties

par une autre glace perpendiculaire à la première :

les deux liquides à comparer sont placés de part

et d'autre de cette dernière. On fait arriver dans

l'un d'eux un rayon rasant la surface de cette glace,

de manière qu'il passe dans l'autre li(juide et sorte

par le fond : on détermine l'angle que fait le rayon

émergent avec la normale, cl la connaissance de

cet angle permet de trouver la différence des in-

dices des deux liciuides par une formule simple.

La méthode inlerférenlielle permet d'arriver à

des résultats précis lorsqu'il s'agit de comparer

deux substances dont les indices sont peu diflè-

rents: deux faisceaux, émanésd'une même source.

Iraversent une même épaisseur des deux subs-

lances et, étant réunis ensuite, donnent des

franges d'interférence dont la position dépend des

indices à comparer. Pour pouvoir déterminer ce

' Hev. !/éii. (/<;» .Se-., I89i. tonu- \', p. TiU.

déplacement, en éliminant les causes étrangères,

comme la différence de dispersion entre les deux

substances examinées, il convient d'opérer gra-

duellement, enpartantde deux parcours identiques;

c'est ce que l'on obtient aisément pour les gaz

dont, grâce à leiir compressibilité, on peut faire

varier à volonté la quantité dans un espace donné.

Pour les liquides, il n'en est pas de même:
.M. .\.-H. Borghesius, qui a fait des recherches sur

les solutions de sels alcalins, a levé ingénieusemeni

la dilliculté: dans une cuve fixe en verre, contenanl

le liquide dissolvant, il place deux petites cuve>

reliées entre elles et contenant la solution à étu-

dier : les cuves sont mobiles et leurs déplacements

sont égaux et de sens contraire. Les deux fais-

ceaux qui doivent interférer traversent ces deux

cuves loujours sous la même épaisseur de liquide :

mais, en déplaçant les petites cuves, on remplace

progressivement d'un côté le li(]uide dissolvant

par la solution et inversement de l'autre c(jlé. Le

déplacement des franges est donc continu et facile

à suivre, et on en déduitaisément la différence des

indices de réfraction.

La même méthode a été appliquée par .\l..lanirs

Chappuis pour l'élude de la variation de l'indici'

de réfraction de l'acide carboni(|ue dans le voisi-

nage du point critique. Dans une cuve d'eau esl

placé un bloc d'acier percé d'une cavité cylin-

drique fermée par des glaces épaisses et dans la-

quelle on introduit l'acide carbonique: l'un des

faisceaux traverse celte cavité, l'autre passe dans

l'eau de la cuve, dans laquelle il rencontre unr

lame de verre qui compense l'action des regards

du réservoir à acide carbonique. Nous reviendrons

sur les résultais obtenus.

111

Les faits relatifs à la vision iuléressenl les phy-

siciens aussi bien (|ue les physiologistes
;
nous

croyons donc devoir signaler l'apparition de-

images anaglyphes. qui donnent l'impression du

i-elief par vision directe et sans sléréoscope. On sait

•lue, pour avoir la notion du relief, il faut (|iir

chaque n'il voie une image ayant une perspectisr

spéciale cl que les deux images soient fusionnées:

la photographie donne directement des images

avec le point de vue convenable à chacune, et, dans

le sléréoscope, l'emploi de prismes un de lentilles

prismaticjues assure la fusion des deux images.

Celle-ci peut d'ailleurs être obtenue par desmimii -

convenablement disposés, comme dans le sléi'én-.-

lope de W'healslone. qui vient d'èlre ingénieuse-

ment modifié par M. Cazes pour obtenir un grand

champ, en vue spécialement de l'applicalion de la

méthode stéréoscopique à la topographie.

Mais tout autre moyen île réaliser ces comlilious

«
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iloil ciinduire an même résultat. M. Ducos de

Hauron fait imprimer sur un papier blanc les deux

images sléréoscopiquos. l'une en rouge, l'autre en

l)leu ; ces deux images, correspondant à des points

de vue différents, ne se superposent pas. Si on

regarde celte planche en couleurs avec un verre

rouge convenablement choisi, les traits rouges ne

se distingueront pas et se confondront avec le fond

blanc, qui sera vu rouge également; mais les traits

bleus apparaîtront en noir. Inversement, si on re-

garde avec un verre bleu, seuls les traits rouges

seront distincts et paraîtront noirs. Si donc, on

place un verre rouge devant un œil et un veri-e

bleu devant l'autre, chaque œil ne verra que le

dessin de la couleur opposée à celle de son verre

et le verra noir. On aura donc deux images dis-

tinctes et elles se fusionneront naturellement,

puisqu'elles sont vues au même endroit; c'est, en

elfet, ce qui se produit, et le relief apparaît très

nettement.

Nous (levons dire que l'idée n'est pas nouvelle

absolument et que l'application en a été faite à Ja
Société de Physique, si nous ne nous trompons, il

y a bien des années; les images étaient des

épreuves photographiques de stéréoscope ordinaire

qu'on projetait à travers des verres colorés etqu'on

regardait comme on le fait pour les images ana-

glyphes.

Signalons sans insister l'apparition à Paris du
kinétoscope d'Edison

; on sait que ce n'est qu'un

phénakisticope dans lequel les images sont très

nombreuses et correspondent à des instants très

rapprochés. Aussi, a-t-on l'impression du mou-
vement réel et voit-on se dérouler des scènes rela-

tivement de longue durée.

Disons également que MM. Lumière sont arrivés

à réaliser le même effet en projection d'une ma-
nière satisfaisante.

Enfin indiquons le chalumeau à lumière oxy-

éthérique de Molteni, d'un emploi fort commode
pour les projections ; il utilise les vapeurs d'éther

ou de gazoline
;
l'oxygène est fourni par un réser-

voir facilement transportable où il est comprimé.
Les mesures photométriques, qui, pendant long-

temps, ont été assimilées à des expériences de
laboratoire, sontentréespeuà peu dans la pratique

au fur et à mesure que. de nouvelles sources lumi-

neuses étant découvertes, il devenait nécessaire

de les comparer au point de vue du rendement.

M. Blondel, qui s'est occupé spécialement de

ces questions, a inventé et fait construire un appa-

reil destiné à la mesure du titix lumineux] il a

introduit cette expression, par analogie avec celle

employée dans l'élude de la chaleur rayonnante,

pour la substituer à celle de qiianlUé de hanière, qui

est encore employée quelquefois : il a donné le nom

de I IInu II-metle à cet appareil dont la description a

été donnée récemment dans la Revue p. 379).

Pour la photométrie, l'unité théorique est

celle qui a été proposée par M. Yiolle. Sa valeur

est-elle absolument constante? Et, dans le doute,

ne pourrait-on pas adopter une autre unité qui

pourrait être toujours reproduite identique à elle-

même d'une manière certaine? MM. Lummer et

Kurlbaum ont donné une ingénieuse solution de la

question : ils proposent d'adopter pour étalon

une plaque de 1 centimètre carré de platine porté

à une température telle que, pour le faisceau

émis, il existe un rapport invariable entre son

intensité observée directement et celle qu'on

observe après le passage d'une couche d'eau

d'épaisseur fixée à l'avance.

Pour réaliser cet étalon, ils emploient une

petite lame de platine traversée par un courant

électrique dont on pourra faire varier l'intensité

d'une manière continue pour faire varier aussi

continûment la température. Le faisceau traverse

une cuve dont les parois, en quartz de 1 milli-

mètre d'épaisseur, sont distantes do H centimètres;

le faisceau tombe ensuite sur un bolomèlre qui

permet de faire deux observations successives,

l'une quand la cuve est vide, l'autre quand elle

est pleine d'eau. Ils proposent d'amener la tempé-

rature de platine à une valeur telle que l'intensité

dans le second cas sera réduite à 0,1 de sa valeur

primitive. L'idée est ingénieuse et pourrait être

avantageusement adoptée s'il est vrai que l'erreur

ne puisse dépasser 0,."} 7o-

Les comparaisons photométriques ne peuvent se

faire dans le cas de colorations ditTérentes :

M. D. N. Rovel y est pourtant parvenu dans une

étude sur la mesure du pouvoir réfléchissant

des métaux : son appareil était composé d'un

disque, tournant assez rapidement autour d'un

axe perpendiculaire à son plan. Ce disque était

recouvert par moitié par les substances étudiées,

qui renvoyaient à l'observateur, par réflexion, la

lumière qu'elles recevaient d'une source placée

dans le voisinage. Lors de la rotation, l'observa-

teur percevait une impression spéciale : celle

d'une espèce de vacillement, lorsque les faisceaux

réfléchis différaient de plus de - de leur valeur :

cette sensation disparaissait pour une différence

moindre, et cela quelle que fût la couleur de ces

plaques. Cette observation, quoiqu'elle paraisse ne

pouvoir être utilisée que dans des cas bien

spéciaux, demanderait confirmation.

M. G. Lemoine a continué les recherches qu'il

avait entreprises sur la mesure de l'action chi-

mique des radiations solaires, en utilisant la dé-

composition que produisent celles-ci dans un

mélange d'acide oxalique et de chlorure ferrique.
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L'application de cette méthode n'était pas sans

soulever quelques objections basées sur ce que, la

réaction qui se produit étant esotliermique, il n'y

a pas une relation nécessaire entre les grandeurs

de la cause et de l'effet. M. Lemoine, s'appuyant

sur ce que la chaleur dégagée est faible et se

dissémine rapidement dans la masse, conclut

(|ue, dans les conditions de ses expériences, il

doit y avoir proportionnalité. Sans entrer dans le

détail des mesures et des corrections qu'il faut

faire subir à celles-ci, nous dirons que, pour la

lumière naturelle du Soleil, les nombres ont varié

dans le rapport de 1 à 30 environ entre le 21 dé-

cembre et le 16 mai : M. Lemoine a étudié égale-

ment l'elTet des lumières colorées comparativement

à celles de la lumière naturelle.

Il importe de remarquer que les résultats

obtenus fournissent des renseignements sur l'in-

tensité de l'action chimique, mais ne peuvent rien

apprendre sur l'intensité lumiiieiise, car il n'existe

aucune relation entre ces éléments; la forme tro])

abrégée du titre du travail présenté par M. Le-

moine pourrait donner une idée inexacte du luit

qu'il s'est proposé.

M. Janssen, en vue principalement de l'appli-

cation à la Photographie des corps célestes, a

employé un nouveau procédé pour compai'er les

radiations émises ou difTusées par les astres, en

déterminant les temps nécessaires pour produire,

dans une plaque sensible, un dépôt d'une opacité

déterminée. Les intensités de ces deux sources

seraient entre elles en raison inverse des durées

nécessaires pour obtenir le même résultat.

Bien entendu, il ne s'agit pas de mesures photo-

niétriques proprement dites, mais de mesures de

l'activité chimique; mais, même à (;e point de vue,

et ce n'est pas sans quelque embarras que nous

l'avouons, nous n'avons pas bien compris le prin-

cipe de la méthode, étant donné que la loi qui lie

les effets photographiques à la durée de la pose

est compliquée, autant qu'il résulte des observa-

tions faites.

M. Maréchal, en collaboration avec M. Higollot,

a entrepris l'étude des actions électrochimiques de

la lumière; l'actinomètre qu'il a employé com-
prend une petite cuve, contenant de l'eau salée, dans

laquelle plongent deux lames métalliques, l'une

de cuivre pur. qui est soustraite à l'action des ra-

diations, l'autre de cuivre oxydé, qui recevra celles-

ci ; les lames sont reliées à un galvanomètre; c'est

donc une disposition analogue à celle de l'actino-

mètre de Pecquerel. Nous ne pouvons indiquer les

résultats expérimentaux déjà obtenus ; mais nous

signalerons que M. Maréchal a montré que son ap-

pareil peut être utilisé comme un véritable relais

lumineux 1res sensible, perinetlani d'enregistrer,

sur un appareil télégraphique quelconque, les

signaux lumineux émis par le miroir des instru-

ments délicats. Ajoutons, d'autre part, que les

observations faites sur la lumière du Jour ont con-

duit M. Marchai à émettre une hypothèse, qui mé-
rite d'être étudiée, sur une relation qui peut exister

entre les va,riations diurnes du magnétisme ter-

restre et la luminosité du ciel aux diverses heuri's

du jour.

La question controversée <le la température
niinima à laquelle apparaissent des radiations

susceptibles de donner naissance à la sensation

lumineuse a donné lieu à quelques recherches.

M. S. Téréchine a montré qu'un fd de platine émet
une faible lumière jaune gris à .'Jo8'\ M. P. Gray

est arrivé à un résultat analogue et donne 370"

comme température minima de la luminosité :

mais le phénomène n'est perceptible que si l'obser-

vateui" est resté préalablement, pendant un temps
assez long, dans une chambre noire

;
pour une

moindre durée, la luminosité n'est appréciable

qu'à 470".

IV

Jusqu'à ces dernières années, par suite sans

doute des Jjesoins de l'industrie, on a recherché

spécialement les moyens d'obtenir de hautes tem-

pératures, et on a étudié les phénomènes corres-

pondants; ce n'était que très exceptionnellement

qu'on i-éalisait des abaissements de température,

et, en général, ils étaient très limités et on ne les

utilisait que dans des cas très restreints. Mais,

notamment depuis les recherches de M. Caillelcl

et de M. Pictet, les conditions ont changé, et la

production du froid est devenue d'un usage cou-

rant; non seulement on est arrivé à utiliser, même
dans l'industrie, la soustraction de grandes quan-

tités de chaleur, mais encore on est parvenu à de

très basses températures : tous les gaz ont élc

liquéfiés, et l'on sait que M. Dewar, par exemple

emploie l'air liquide d'une manière courante ou ;i

peu près.

Une question se pose nécessairement : commcnl

vont varier, à ces températures très basses, les

phénomènes qui dépendent des conditions calori-

fiques? Les lois physiques ne peuvent être valable-

ment appliquées que dans les limites des expé-

l'iences qui ont servi à les obtenir, et il n'est pas

prudent de les appliquer par extrapolation en

dehors do ces limites, dès qu'on s'en écarte d'une

manière sensible. On n'est donc pas en droit d'uti-

liser les lois obtenues, jusqu'à présent, à des tem-

pératures inférieures de 100 et 200" à celles aux-

quelles ont été faites les mesures qui ont conduit ;\

l'adoption de ces lois. On conçoit qu'il y a là un

1res vasli' i-ham]) d'étude, i|ui réserve sans doute
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bien des surprises ; malheureusement, les condi-

tions à remplir pour ces recherches sont loin dV-tre

faciles à réaliser et il n'y a que peu de laboratoires

qui soient outillés en vue des expériences aux-

quelles nous faisons allusion.

M. Piclet, qui a à sa disposition une installa-

tion importante, a déjà commencé à explorer cette

voie et y a trouvé des résultats intéressants qui

s'écartent, souvent sur bien des points, de ceux

qu'on connaissait: c'est ainsi qu'il a montré que,

à très basse température, l'affinité chimique n'existe

plus; les corps qui, à la température ordinaire,

se combinent le plus énergiquement, sont sans

action les uns sur les autres à— 100°. Nous trouve-

rons plus loin diverses recherches que M. Pictet a

pu faii'e et qui présentent un réel intérêt. Mais

nous tenons à signaler ici certains résultais

relatifs à la propagation de la chaleur à basse tem-

pérature, résultats qui correspondent à des ano-

malies apparentes et qui sont dus, en somme, à

ce que. à ces basses températures, tous les corps

deviennent plus diathermanes. Aussi, par rapport

h ce que nous connaissons, les faits sont plus com-
plexes et paraissent-ils difficilement explicables

tout d'abord. Nous ne pouvons résumer toutes les

expériences de M. Pictet à ce sujet et nous nous

bornerons à en citer quelques-unes.

M. Piclet a recherché quelle était l'influence, sur

le réchauffement, des substances considérées ordi-

nairement comme s'opposant au passage de la

chaleur. A cet effet, un vase était refroidi vers

— 16.j° et abandonné dans l'atmosphère à la tem-

pérature du laboratoire (-j- 11°); tantôt ce vase était

nu, tantôt il était recouvert de coton en couches

variant de 10 à 50 centimètres, ou de bourre de

soie, ou de laine, ou de sciure de bois, ou de liège

râpé, etc. Sans entrer dans le détail, nous dirons

que de — 165° à — 100° environ, le réchauffement

se fait presque absolument de la même manière

dans tous les cas, qu'il y ait ou non une substance

isolante, quelle que soit la nature de cette subs-

tance, et quelle que soit l'épaisseur de la couche.

De — 100° à— 70°, on commence à distinguer une

différence, mais elle est faible et, pour une même
substance, n'est pas du tout en rapport avec l'é-

paisseur de la couche isolante. La différence s'ac-

croît à mesure que la température s'élève, mais il

faut arriver jusqu'à — 20" pour que les effets obser-

vés soientàpeu près proportionnels aux épaisseurs

des enveloppes protectrices.

La cristallisation du chloroforme est utilisée

d'une manière courante, par M. Pictet, pour obte-

nir absolument pur ce liquide en vue de l'anesthé-

sie : ce phénomène a donné lieu également à des

effets curieux dont nous signalons les principaux :

Une éprouvette, contenant le chloroforme et un

thermomètre, est introduite dans un réfi'igérant

à — 120° ou— 12.'}°: la température du chloroforme

s'abaisse, et, quand elle a atteint — 68"o, la cris-

tallisation commence
;
quand les trois quarts du

chloroforme sont cristallisés, on arrête l'opéra-

tion
; la température est — 69° ou — 09°, o, tandis

que la température du réfrigérant a été maintenue

à — 125° par l'action des compresseurs.

En répétant l'expérience dans un autre réfrigé-

rant plus grand où la température peut être main-

tenue à — 80°, il semblait qu'on devait être assuré

de la cristallisation du chloroforme à— 69°. Mais il

en fut tout autrement : la température de ce liquide

atteignit — 80° sans donner trace de cristallisation;

ce n'était pas le phénomène de surfusion, car des

cristaux de chloroforme obtenus d'autre part à

— 68°5 furent projetés dans le liquide à — 80° sans

amener la cristallisation, et même ils fondirent.

Enfin une éprouvette à — 68°, contenant des cris-

taux contre la paroi etdu liquide au centre, futintro-

duite dans le grand réfrigérant à — 80°. La tem-

pérature s'abaissa dans l'éprouvette jusqu'à — 80°

et les cristaux fondirent successivement.

L'expérience plusieurs fois répétée donna les

mêmes résultats.

Mais, d'autre part, une éprouvette, contenant du

chloroforme en partie liquide et en partie cristal-

lisé, et dans laquelle était plongé un thermomètre,

fut abandonnée à l'air, pour une pesée, puis sou-

mise à l'action des rayons solaires. La température

s'éleva à — -48°, puis à — 31°, sans que les cristaux

fondissent, quoique leur point de fusion fût de

—68°.

Ces faits curieux nous ont paru mériter d'être

signalés avec quelques détails, tant ils sont con-

traires à ce qui se produit ordinairement. M. Pictet

en a donné l'explication en admettant que, aux

très basses températures, le chloroforme liquide

ou cristallisé est dialhermane pour les radiations

peu réfrangibles, pour la chaleur obscure : cette

explication n'est pas immédiate, d'ailleurs, et il

faut faire intervenir l'écart de température entre

le point de cristallisation et la température de

l'enceinte; nous ne pouvons nous y arrêter et nous

devons renvoyer au travail de M. Pictet '.

Nous signalerons l'action sur les êtres vivants

qui, au point de vue physiologique, est bien inté-

ressante, et nous nous bornerons à dire que

M. Pictet, avec des vêtements chauds et couvert

d'une pelisse, a pu rester pendant 8 minutes dans

un grand réfrigérant à — 10-^°, la tête en dehors, de

manière à respirer l'air du laboratoire, n'ayant

presque aucune impression de froid à la peau.

Nous passons sous silence les autres effets, curieux

' Arcli. des Se. phys. el nat. de Genève, 1894.
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également, d'ailleurs: mais ce résuUal parail sin-

gulier. 11 peut s'expliquer cependant.

L'évaluation des basses températures ne se fait

pas aisément : à moins d'une installation spéciale,

on ne peut guère utiliser le thermomètre à hydro-

gène, et les indications données par le thermo-

mètre à alcool sont inexactes ;
.M. Chappuis. qui

s'est occupé de la question, a reconnu que, dans les

appareils de ce genre fournis par les constructeurs,

l'écart avec le thermomètre à hydrogène pouvait

atteindre 7" à la température de — 70°. Ces thermo-

mètres ne sont même pas comparables entre eux.

et, à celte température, leurs indications peuvent

différer de 1°. M. Chappuis propose de remplacer

l'alcool par le toluène; les thermomètres construits

avec ce liquide restent comparaldes à 0",0't près:

il y a donc lieu d'en généraliser l'emploi.

M. Marchis s'est proposé d'améliorer le thermo-

mètre en supprimant le déplacement du zéro, qui

est dii, comme on le sait, à un travail moléculaire

lent qui a lieu dans le réservoir ;
il a supprimé cet

inconvénient en construisant des réservoirs en pla-

tine auxquels on soude des tiges en verre. Dans

ces conditions, le zéro est presque absolument in-

variable, ainsi qu'il résulte d'observations variées

et nombreuses, qui montrent que le zéro est inva-

riable à 0",()01 près.

On peut se demander, il est vrai, si ce réservoir,

dont les parois sont assez minces en somme, ne

pourra être déformé par des chocs, des pressions,

et si la variation de volume du réservoir qui en

résultera n'amènera pas de graves perturbations

dans la position du zéro, malgré les dispositions

adoptées pour éviter ces accidents ; on peut

craindre aussi l'attaque lente du platine par le

mercure, surtout si l'appareil est maintenu pendant

un certain temps à des températures élevées. Mais

ce thermomètre se met rapidement en équilibre de

tempéi'alure à cause de la faible épaisseur et de la

conductibilité des parois du réservoir, et c'est là

un avantage très réel dans un certain nombre de

cas où le thermomètre de M. Marchis pourra être

utilement employé Disons, d'ailleurs, que, en vui;

de ce résultai, des thermomètres analogues avaient

déjà élé construits anlérieuremenl, surtout pour

les usages médicaux, mais leur emploi ne s'est pas

étendu.

Des procédés divers ont été utilisés j)0ur la me-

sure des températures élevées : M. Daniel Berthe-

lot en a signalé un nouveau, basé sur les variations

des propriétés optiques des gaz. 11 obtient des

franges d'interférences produites par la réunion de

deux faisceaux ayant traversé chacun un tube rem-

pli d'un gaz; l'un de ces tubes est placé dans le

milieu dont on veut déterminer la lempéralurc,

l'autre est en dehors et soumis à l:i température

ordinaire. Les franges occupent des positions (|ui

varient avec les températures: on peut, en faisant

varier la pression du gaz soumis à la lempéraluir

ordinaire, ramener le système de franges à la posi-

tion ()u'il occuperait si, dans les deux tubes, le

gaz avait la même pression et la même tempéra-

ture. De la variation de pression, on déduit aisi-

sément la lempéi'ature cliercliée, en se basant sur

la proportionnalité qui existe entre la réfraction et

la densité, quelles que soient les causes de varia-

tion de celle-ci. Les expériences de vérification,

basées sur la détermination des points d'ébulliliiui

de divers corps, ont montré que la méthode pro-

posée présente une grande exactitude. Elle est

intéressante en ce qu'elle est indépendante de la

forme et du volume du récipient qui contient I''

gaz; seules, les positions des points d'entrée et de

sortie du faisceau dans le gaz chaud, doivent être

bien déterminées; aussi, semblet-il que cette nié-

lliode pourra être utilisée dans les opérations

industrielles.

V

La détermination des coetlicients qui oaraclr-

risent certaines propriétés des corps a été l'objet

de diverses recherches; parmi celles-ci, nous cite-

rons l'étude de la chaleur de vaporisation, faite par

le Professeur Ilamsay et M"'' Dorolliy Marschall.

Dans leurs expériences, le liquide à vaporiser e^l

placé dans un tube plongé dans une almosphèrr

de la vapeur du même liquide, de telle sorte que.

après un certain temps, le liquide est porté à son

point d'ébullition. Dans ce liquide se trouve une

spirale de platine dans laquelle on l'ail alors pas-

ser un courant : la chaleur qui se dégage serl entiè-

rement à provoquer le changement d'état. Une

pesée donne la quantité de liquide vaporisé; pour

déterminer la quanlilé de chaleur correspondanle,

on répète une expérience analogue avec un liquide

dont la chaleur de vaporisation est connue, comme
l'eau ou l'alcool. Il est clair qu'on peut alors cal-

culer aisément la chaleur de vaporisation du

liquide étudié.

MM. P. J. Ilarloget .1. .\. Ilarkcrse sont occupés

spécialement de la chaleur de vaporisation de

l'eau sous la pression atmosphérique : ils ont em-
ployé l'appareil de M. Herlhelot, mais ont adopté

des dispositions spéciales pour obtenir un rayon-

nement constant pendant les diverses phases de

l'opération. Le nombrerii."), qu'ilsonloblenu ainsi,'

est inférieur à celui qui a été donné par Hegnault :

mais il satisfait bien à la relation théorique en

admellanl, pour les autres données qui y entrent,

les valeurs fournies par les recherches les plus

récentes.

La mesure de lachaleui' spécilii^uc de l'iuiu a élé
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rolijel de plusieurs séries de travaux : on sait,

d'ailleurs, que la question ei^t importante, puisque

"celte donnée est liée à la valeur de l'équivalent

nvJcanique de la chaleur. Nous ne pouvons entrer

dans le détail des expériences et nous nous bor-

nerons à citer quelques résultats obtenus.

Des recherches de M. Grifflthson déduit, pourla

valeur de l'équivalent mécanique de la calorie, le

nombre -427 kilos 25, qui ne difTère que de
55,,

de la

valeur trouvée par Rowland, et de -!^ de celle due

à Joule. MM. A. Schuster et William Gannon ont

trouvé un nombre très voisin de celuideM.Griffîlhs.

On est peu renseigné sur la chaleur spécifique

des liquides en surfusion et l'on ne peut guère citer

quelesrechercliesfaitesparM. Martinetti pour l'eau

juqu'à la température de — C. M. Louis Bruner

s'est proposé d'obtenir des résultats sur une plus

grande étendue en opérant sur des liquides orga-

niques : il a choisi le thymol, dont le point de fu-

sion est 49°, o, et le paracrésol, qui fond à 33°. Pour
le premier, il a pu maintenir la surfusion jus-

qu'à 9°
;
pour le second jusqu'à (>". Il serait sans

intérêt, dans ce rapide résumé, de reproduire les

nombres qu'il a obtenus, et nous nous bornerons à

direque,pour ces deux corps, la courbe représen-

tative tourne sa concavité vers 1' x positif.

Le même auteur a étudié, d'autre part, la cha-

leur de solidification de l'hydrate de bromal, et il

a vérifié que, comme l'a indiqué M. Berthelot. ce

rorps, quoique cristallisé, ne revient pas immédia-
tement à l'état d'équilibre moléculaire définitif et

([u'il ne rend que peu à peu la chaleur qu'il a

absorbée lors de la fusion. L'hydrate de bromal ne

se dissolvant dans l'eau qu'avec une faible absorp-

tion de chaleur, il a utilisé l'action de la potasse,

i|ui décompose ce corps en bromoforme et formiate

de potasse. Il a reconnu que la quantité de chaleur

dégagée varie avec le temps qui s'est écoulé depuis

la solidification : ainsi la réaction, qui dégage
12 calories environ avec l'hydrate de bromal non
fondu, en dégage 14,68 si l'on opère sur un échan-
tillon solidifié depuis une heure et broyé, et en dé-

gage jusqu'à 16,12 après le même temps si lecorps

n'a pas été broyé. Les dilTérences mesurent les

quantités de chaleur qui avaient été retenues. En
faisant varier les conditions, on reconnaît que la

chaleur retenue n'est rendue que successivement

et avec une vitesse variable suivant le cas.

M. L. Bruner a étudié le thymol et le menthol au
même point de vue et n'a rien trouvé d'analogue :

il y a là un phénomène intéressant, qu'il serait cu-
rieux de voir étudier sur d'autres corps.

La détermination de la température du maximum
de densité de l'eau a donné lieu à diverses recher-

ches. MM. Anderson et Mac Cleland ont étudié l'in-

lUience de la pression et, en se servant du dilato-

mètre, ils ont obtenu les températures de 't°,1844:

4°, 1823 et 4°, 17.06 respectivement, pour des pres-

sions de 1 atmosphère, 1,.t atmosphère et 2 atmos-

phères.

M. de Coppet a borné ses recherches à l'étude du
phénomène à la pression ordinaire; mais il en a

minutieusement discuté les conditions. Il a em-
ployé la méthode primitive de Hope et de Traites,

reprise plus tard par Despretz; mais il a reconnu

que l'observation des thermomètreSj par le refroi-

dissement seul du liquide ou par son seul réchauf-

fement, entraînait nécessairement une cause d'er-

reur, et qu'il fallait combiner les deux actions et

coupler les résultats obtenus. 11 a fait un grand

nombre de mesures, desquelles, toutes corrections

faites, il a déduit la valeur de 3",982 pour la tem-

pérature du maximum de densité de l'eau : ce

nombre se rapproche beaucoup de ceux donnés par

M. Scheel, 3°,9C)0, et par M. Krestlung, 3°,973.

La connaissance du point critique peut être uti-

lisée pour reconnaître la pureté des corps sur les-

quels on opère. M. Piclet. qui a fait des recherches

à ce sujet, a reconnu que cette méthode donne des

résultats très supérieurs à ceux que fournit la dé-

termination de leur point d'ébuUition : d'après ce

savant, la sensibilité serait de 10 à 60 fois plus

grande. C'est ainsi que, pour le chloroforme pur.

auquel on ajoutait une petite quantité d'alcool, le

point critique a passé de 2.j8";8 à 2oo°, soit une

différence de 3", 8, tandis que la température d'ébul-

lition variait seulement de 0°,1 à 0°,2. Pour le

chloréthyle, auquel on mélangeait également de

l'alcool, le point critique s'abaissait de 6°, tandis

qu'il n'y avait qu'une variation de 0°,6 pour le point

d'ébuUition. Enfin, pour le pental, qu'on addition-

nait d'aldéhyde, l'abaissement du point critique

était de 1°,7; le point d'ébuUition se déplaçait de

moins de 0°,!. Il y a là une constatation qui peut

rendre des services dans certains cas.

Cette influence notable des impuretés par rap-

port au point critique a été étudiée, à un autre

point de vue, par M. J.-P. Kuenen, qui attribue à

des matières étrangères des phénomènes singu-

liers observés par divers auteurs et desquels

M. Galitzine avait conclu que, au-dessus de sa

température critique, l'éther sulfurique peut exis-

ter sous deux états de densité très différente. En

opérant sur de l'éther purifié avec le plus grand

soin, M. Kuenen a observé des différences vingt

fois moins considérables que celles qu'avait signa-

lées M. Galitzine ; M. Kuenen pense que ces diffé-

rences, faibles d'ailleurs, sont dues probablement

à ce que, au moment de la fermeture du tube à la

lampe, une petite quantité d'éther serait décompo-

sée par l'action de la chaleur.

M. Villard est arrivé à des résultats analogues;
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en opérant sur des gaz très purs, proloxyde d'a-

zote, acide carbonique, dans un appareil sem-
l)lai)le à celui employé précédemment par
M M. Cailletet et Colardeau, il a été conduit à con-

clure que l'appareil contient un fluide homogène :

il n'y a donc qu'une seule densité. Suivant cet au-

teur, les résultats opposés qui ont été signalés

doivent être expliqués par des impuretés : un cal-

cul simple montre que la présence d'un gaz étran-

ger, même en quantité minime, suffit à cxpliquerles

irrégularités constatées.

M. Villard a exécuté d'autres expériences du
même genre, dans lesquelles il a utilisé la disso-

lution de l'iode dans l'acide carbonique; il en
a conclu nolammenl que l'acide carbonique en
vapeur, pour se colorer par l'iode, n'a pas besoin
d'être saturé, encore moins d'être mélangé de
liquide.

M. Pictet opérant sur des dissolutions éthérées
de diverssolides,debornéol,parexemple,avuque,

à la température critique, alors que toute la masse
devenait gazeuse, aucun dépôt de solide ne se pro-
duit : doit-on en conclure que, dans ce cas, à une
température inférieure au point de fusion du solide

et malgré la pression, le solide passe tout entier à

l'état gazeux et se mélange à la vapeur? M. Pictet
ne le pense pas, et, reprenant une hypothèse qu'il

avait formulée antérieurement, il admet que la li-

quéfaction des gaz peut se faire de deux façons :

au-dessous du point critique, à la pression de la

vapeur saturée, ou au-dessus du point critique;

mais alors l'équilibre obtenu n'est pas stable, il se
produit .seulement de petites gouttelettes qui dis-

paraissent successivement par évaporalion, mais
qui sont remplacées immédiatement par d'autres
gouttelettes qui prennent naissance. Dans le cas de
l'expérience citée plus haut, le bornéol serait en
dissolution dans ces gouttelettes liquides.

On voit que les recherches de M. Villard sont en
contradiction avec cette hypothèse.

M. .lames Chappuis a pensé que l'indice de ré-

fraction devait présenter un changement caracté-
ristique à la température critique; en employant
la méthode interférenlielle dont nous avons parlé
plus haut, il a étudié la variation de l'indice de
réfraction de l'acide carbonique en le comparant à
celui de l'eau. 11 a trouvé que de 3o° à 31°, (il il n'y
a pas de variation dans les franges : la réfraction

ne change pas; mais, au-dessous de cette dernière
température, les franges se déplacent : la réfi-ac-

lion diminue. C'est ce changement qui caracté-

riserait le point critique, dont la température
serait ramenée à ."tl", W après les corrections exi-

gées par le thermomètre employé : cette valeur
est très voisine de celle de 31°,35 donnée par
M. Amasrat.

VI

Le phénomène de la dissolution des solides dans
les liquides présente un intérêt surtout en ce qu'il

est insuffisamment connu actuellement; avant dr

pouvoir en faire une théorie complète, il faul

avoir des données numériques nombreuses et pré-

cises. Dans cet ordre d'idées nous signalerons les

recherches de M.Étard, qu'il est impossible de ré-

sumer, car les résultats obtenus consistent, en

somme, dans le tracé de courbes de solubilité; disons

seulement que M. Étard est arrivé à représenter

les faits plus simplement qu'on ne le faisait aupa

ravant, en prenant pour coeflicient de solubilité If

poids du sel compris non dans 100 parties d'eau.

mais dans 10 ) parties de la solution saturée.

M. ti. Charpy s'est également occupé des solu-

tions : pour caractériser la concentration, il prenti

le nombre de molécules du sel contenues dans

100 molécules du mélange, et il cherche la relation

entre les densités et la concentration. 11 est arrivé

à cet énoncé simple : La densité d'une solution sa-

line croît proportionnellement à la concentration,

si l'on admet que le poids moléculaire de l'eau îiO"

est environ de 3 X l^-

M. J. de Kowalski a cherché à vérilier la tiiéoric

de la miscibilité des liquides de Van der ^Vaals.

théorie d'après laciuelle le mélange peut se faire à

une certaine pression, pourvu que celle-ci soit assez

grande. Pour éviter des difficultés que présentai!

l'expérience, M. de Kowalski 'a employé les mé-

langes ternaires, et il est arrivé à penser que, pro-

bablement, il existe une température au-dessou'-

de laquelle un mélange complet par compression

est impossible.

On possède peu de renseignements précis sur les

liquides troubles et les gaz nébuleux, c'est-à-dire

les liquides qui contiennent des particules solides

en suspension, émulsions, liquides écumeux, et

sur les gaz qui contiennent en suspension des par-

ticules solides ou liquides. M. Garcia de la Cruz a

étudié les propriétés mécaniques de semblables

mélanges, et il est arrivé à ce résultat simple, et

qui nous parait mériter d'être signalé spécialement,

que ces mélanges se comportent à ce point de vue

comme des liquides clairs ou des gaz également

clairs, dont la densité serait la densité moyenne du

corps considéré, c'est-à-dire le quotient de la

somme des masses mélangées par le volume du

mélange.
VU

L'étude des variations des propriétés magné-

tiques, a donné lieu à divers travaux parmi lesquels

nous signalerons les importantes recherches de

M. Ewing, déjà analysées dans la Nenie'.

1 /!<(•. 0''ii- ''«•< *•'•! lS9o, p. 385.
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M. Curie a étudié le fer doux à ce point de vue

entre 20° et i;}.")0" et a signalé que des variations

rapides se manifestaient particulièrement vers

"ûO, 800 et 1280°; celte remarque est intéressante,

parce que ces températures sont à peu près

celles pour lesquelles on a été conduit à admettre

que ce métal subit des modifications allotro-

piques.

M. Pictet a recherché l'influence du froid sur

l'aimantation de l'acier, et il a trouvé que la force

portante augmente quand la température diminue:

pour un barreau aimanté, du poids de 'i90grammes

environ, dont, à l'aide d'une balance, il mesurait la

force portante à travers une lame de glace de 3 mil-

limètres, il a trouvé que cette force, qui était de

57 grammes à 30°, atteignait 63 grammes à — 30°

et 70 à — 103".

Les propriétés chimiques du fer et de l'acier

varient avec l'aimantation; pour ce dernier corps,

M. T. Andrews a reconnu que la corrosion par le

chlorure cuivreux était supérieure de 3 "'„ pour

l'acier aimanté à sa valeur pour l'acier non aimant'é.

Cette différence d'action, qui avait déjà été signa-

lée, conduisait à penser que, dans un même li-

quide, entre le fer aimanté et le fer non aimanté, il

doit exister une certaine force électromolrice :

la question a été étudiée avec soin par M. Hur-

muzescu, qui a cherché à éviter les causes princi-

pales d'erreur en prenant pour électrodes de lins

fils de métal, pour avoir plus d'homogénéité, et en

mesurant les forces électromolrices à l'aide d'un

éleclromètre capillaire. Il a opéré sur le fer, le

nickel et le bismuth, qu'il plongeait dans des solu-

tions très faibles d'acide acétique ou d'acide

oxalique.

1^'un des fils était placé dans un champ magné-

tique dont la valeur a varié de 400 à 7.000 unités

CGS ; l'autre fil était en dehors du champ.

M. Hurmuzescu a trouvé d'abord que, pourlc fer

et le nickel, l'électrode aimantée est toujours posi-

tive par rapport à l'autre, tandis que c'est l'inverse

pour le bismuth. D'autre part, la force électromo-

lrice croit avec l'intensité du champ magnétique,

variant pour le fer de o à 229 dix-millièmes de

volt. Ce sont là des résultats intéressants.

MM. Cailletet et Colardeau ont étudié un effet

particulier qui se produit dans l'électrolyse : la

condensation des gaz sur les électrodes métalliques.

On sait que, dans l'électrolyse de l'eau acidulée,

les ga7. oxygène el hydrogène n'apparaissenl pas

immédiatement sur la surface des électrodes en

plaline : ils y existent cependant à l'état de con-

densation, puisque, si on réunit ces électrodes par

un ûl conducteur, celui-ci est traversé par un
courant d'une très courte durée d'ailleurs.

MM. Cailletet et Colardeau ont pensé que les

efTels seraient augmentés si l'on suljstituait de la

mousse de platine aux lames ordinairement em-
ployées et qu'ils seraient plus considérables encore

si l'un opérait sous pression ; ces prévisions ont été

justifiées par des expériences dans lesquelles la

pression s'est élevée jusqu'à 000 atmosphères :

dans ces conditions l'appareil est devenu un

puissant accumulateur d'énergie électrique. La

force électromolrice, qui est environ de 1,8 volt,

décroît d'autant plus lentement que la pression

est plus considérable; cette chute de potentiel

n'est pas continue d'ailleurs : elle est rapide au

début jusqu'àce que laforce électromolriccatteigne

1 volt environ, puis reste constante pendant un

temps d'autant plus long que la pression est plus

forte, et décroît ensuite lentement jusqu'à 0°.

En calculant la capacité d'un accumulateur

ainsi formé, MM. Cailletet el Colardeau ont trouvé

que, en la rapportant à 1 kilogramme de mousse

de platine, elle est de 30 ampères-heure pour une

pression de 380 atmosphères. Le rendement

serait très élevé, car il atteindrait 93 à 98 %, à la

condition de ne pas pousser la charge jusqu'à ses

dernières limites et en lui faisant succéder immé-

diatement la décharge.

Des effets analogues ont été observés pour

l'iridium, le ruthénium, le palladium. Pour ce

dernier métal, les résultats sont supérieurs à ceux

que donne le plaline : la capacité de 1 kilogramme

de mousse de palladium est de 176 ampères-

heure à la pression de 600 atmosphères. Pour les

autres métaux essayés el le cliarbon, l'action est

du même genre, mais il se produit en même
temps une altération chimique qui trouble le

phénomène.

VIU

Les actions chimiques exercées par les courants

ont élé utilisées dans nombre de circonstances et

ont donné lieu à d'importantes applications indus-

trielles ; mais elles peuvent être nuisibles égale-

ment. Tel est le cas qui peut se produire, qui s'est

produit, lorsque, dans une ligne de tramways, le

retour se fait par la terre : des actions éleclro-

lytiques se manifestent et peuvent donner lieu à

une attaque de tous les circuits métalliques placés

dans le sol el pouvant servir de conducteurs à des

courants dérivés : les canalisations d'eau, de gaz,

les câbles à armature en plomb peuvent être

corrodés. Le fait a été signalé aux États-Unis et

récemment encore à Londres. Ces actions ont

donné lieu à diverses recherches parmi lesquelles

nous signalerons un important mémoire de

M. Farnham. qui a donné lieu à une intéressante

discussion devant la Société américaine des Ingé-

nieurs civils. D'autre part, le major Cardew a



.'•>6(> C.-M. GARIEL — REVUE ANNUELLE DE PHYSIQUE

vérifié directement que la pei'teà la terre, dans un

système de distribution de l'élet-tricité par cou-

rants alternatifs de haute tension, peut donner

lieu à travers la terre à un courant de direction

unique, de telle sorte que ce système de distribu-

lion ne met pas à l'abri des inconvénients que

nous signalions plus haut.

L'action cliimique des courants a été ingénieu-

sement utilisée par M. Janet pour l'étude des cou-

rants alternatifs. Sur un cylindre enregistreur on

enroule une feuille de papier imprégnée d'une

solution de ferrocyanure de potassium et d'azotate

d'ammoniaque : un stylet en fer frotte sur le

papier: le stylet et le cylindre sont mis en com-

munication respectivement avec deux points entre

lesquels existe une ditTérence de potentiel alterna-

tive. Chaque fois que le courant passera, on obtien-

dra une trace bleue sur le papier, trace dont l'é-

paisseur variera avec l'intensité du courant, tandis

que la coloration ne se produira pas quand le

courant sera interrompu. On aura donc, si le

cylindre tourne assez vile, une ligne discontinue

dont les maxima, très nets, correspondront aux

maxima de la différence de potentiel. Comme
M. Janet l'a montré pour un certain nombre de

cas, cette méthode se prête très bien à l'étude des

courants alternatifs.

M. Janet a, d'ailleurs, perfectionné sa méthode en

étudiant la signification précise des traits obtenus :

en employant une série de stylets qui présentent

entre eux des différences de potentiels détermi-

nées, on obtient des tracés présentant la même
disposition générale, mais dont les traits ont des

longueurs variant d'un stylet à l'autre. La compa-

raison de ces traits permet d'obtenir exactement

la courbe représentative de la loi du courant con-

sidérée. Nous ne pouvons insister sur ce fait, et

nous dirons seulement, comme on l'a fait remar-

quer, que c'est l'application, dans un cas tout dilVé-

rent, du principe sur lequel M. Marcel Deprez a

basé son indicateur de pression pour les machines

;i vapeur.

Le problème dont AL Janet a donné une solution

présente une grande importance; aussi a-t-il sol-

licité l'attention des physiciens; nous ne nous

arrêterons pas , faute d'espace , aux solutions

mécaniques indiquées par M. Flemming et par

M. Hicks, mais nous signalerons des procédés

basés sur l'action pr'oduite sur la lumière polari-

sée.

M. Pionchon emploie un saccharimètre à pé-

nombre ; entre l'analyseur et le polariseur, il place

un tube contenant, soit du sulfure de carbone, soit

mieux une solution d'iodurc de mercure et d'io-

dure de potassium, et entouré d'un solénoïde dans

lequel on fait passci' le courant à étudier. Les

éclairements varient avec l'intensité du courant et

changent il chaque instant; mais, au moins pour
les courants industriels, ces variations sont très

rapides et ne peuvent être perçues; on arrive à les

distinguer par la méthode stroboscopique, et, en

réglant la période de visibilité convenablement

par rapport à la période du courant, on peut suivre

avec facilité les changements, qui paraissent se

produire lentement.

M. A. C. Crehore se base sur le même principe :

un tube contenant du sulfure de carbone eteatouir

d'un solénoïde traversé par le courant, est place

entre un analyseur et un polarisseur sur lequel

arrive un faisceau de lumière blanche. La lumièi'e.

à sa sortie de l'analyseur, traverse un prisme: M

se produit un spectre dans lequel apparaît une raie

obscure dont la position dépend de l'intensité du

champ magnétique : cette raie se déplace donc

périodiquement, ses déplacements suivant les va-

riations d'intensité du courant. Si donc on projeld'

ce spectre sur une plaque photographique, qui se

déplace uniformément dans une direction perpen-

diculaire au spectre, on obtiendra une courbe cor-

respondant à l'ensemble des positions de la laic

noire et dont l'étude fera connaître la loi de varia-

tion du courant.

Les courants hertziens ont donné lieu à des tra-

vaux dont beaucoup sont intéressants, mais (}ui

sont tellement nombreux qu'il est impossible de

les citer tous et qu'il est dillicile de choisir. Nous

dirons seulement que, d'une manière générale, les

analogies, signalées dès le début, avec les phéno-

mènes lumineux se multiplient, que les interfé-

rences sont obtenues dans des conditions variées,

que les indications sur les longueurs d'onde se

précisent, que des effets ont été observés qui

prouvent l'existence de la double réfraction, que,

par l'emploi de réseaux en grils convenablement

disposés, on a pu mettre en évidence des faits qui

doivent être rapportés à la polarisation circulaire :

que les mesures d'indice de réfraction se multi-

plient et donnent des résultats concordants, soi!

entre eux, soit avec l'applicaliou de la loi de Max-

well, etc.

Nous regrettons de ne pouvoir insister et d'èhi'

obligé de pa.sser sous silence les noms des savants

qui ont obtenu d'intéressants résultats. Mais l:i

que.^tion est trop importante et mériterait une

étude d'ensemble; outre que cette étude sera plus

utile, croyons-nous, dans quelque temps, alors que

certains points seront mieux précisés, il sera il

fùcheux de l'écourler, et il nous jiaralt préférable

de la réserver.
C.-M. Gariel,

rrufessfiir ilo Plijsi<iur'

à In Facullé do Méilecino do I'ari.s,

Membre de l'.\cadéiiiio do .Médecine.
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NOL'VKAU SYSTÈME DE DISTRIBUTION d'ÉLECTHICITÉ : SYSTEME MtrNOCYCLIyUE DL' D' L. llELL

Les coiiranls immédiats produits par une macliine

Jvnamo sont des courants alternatifs, c'est-à-dire que
les courants qui passent dans une section donnée de

l'induit sont, à chaque instant, difîérents en intensité

et en siyne. Pour recueillir des courants continus, il

faut une disposition particulière. Il semble donc que
l'emploi de l'électricité sous cette dernière forme ait dû

être postérieur à l'emploi des courants alternatifs.

Et cependant, pendant longtemps, ces derniers cou-

rants ont été très peu eu faveur. On en citait de rares

applications. Uuelles étaient les causes de cette exclu-

sion "? Elles étaient assez nombreuses. Les courants

alternatifs étaient relativement mal connus, ils jetaient

les électriciens dans de cruels embarras en se met-

tant, à chaque instant et comme à plaisir, en contra-

diction avec toutes les lois de la physique e'iectrique.

Mal connus, ils étaient mal conduits et mal régle's.

Aussi peut-on citer d'anciennes stations à courants

alternatifs qui ont un rendement déplorable, moins de
;iO "

0, dit le D' Louis Bell dans un mémoire que nous
citerons tout à l'heure; en ces stations, le régiage-de

la tension est aussi absolument mauvais et tout à fait

Fi-. 1 Distribution iiionocijcligiie à deux fils. — Poids
de cuivre employé = 100. — Les fils sont ici représentés
schémaliquenicni par les deux lignes parallèles horizon-

tales. Perpendiculairement à ces lignes se voient trois fils

secondaires alimentant chacun une lampe.

intolérable. Ces exemples sontsurtoutnombreuxchez les

Américains, qui, plus audacieux que nous, se sont

lancés dans l'inconnu avec moins d'hésitation. En
outre, les courants alternatifs ne pouvaient être appli-

qués ni pour l'électrolyse, ni pour produire la force

motrice, etc. Us semblaient cependant posséder —
par exemple, pour les transports de force à grandes

t i

Fig. 2. — Iiisirihiilion à trois fils. — Poids de cuiure
e//iployé=: 31, 2o.

distances— certains avantages tellement importants que
les chercheurs et les inventeurs ne les ont point aban-
donnés. Et nous avons assisté à une sorte de renais-
sance dos courants alternatifs d'abord lente et contes-
tée, aujourd'hui bruyante et absolument reconnue.
A mesure que notre expérience s'est fortifiée, nous
avons été conduits à adopter des modes divers de-dis-
tribulion : distribution par courants alternatifs simples
à 2 et 3 lils, distribution par courants polyphasés, etc.

Chacun de ces systèmes olTre ses avantages et ses
inconvénients, qui dilTèrent d'ailleurs selon l'usage que
l'on fait de l'électricité produite. Il arrive souvent
même que telle modification, qui est un avantage lors-

qu'il s'agit d'une distribution de lumière, est un ennui
il.ins une distribution de force motrice. Les stations
d'électricité ayant un grand intérêt, au point de vue

de la bonne utilisation de leur matériel, à distribuer
en même temps la lumière et la force, les recherches
continuent donc toujours dans le but de trouver uu
système qui satisfasse également bien à cette double
condition.

Le D' Louis Bell a lu dernièrement devant la Clece-

land Convention un mémoire dans lequel il expose les

avantages d'un système de distribution qu'il appelle
:^yslè7ne monoeyclique. L'auteur commence par examiner
en quelques lignes les systèmes principalement ap-
pliqués jusqu'à ce jour. Suivons-le.
La figure 1 représente schématiquemenl la distri-

bution à deiu: fils par courants alternatifs simples. En
regard est inscrit un nombre proportionnel au poids
de cuivre employé, la puissance transmise restant la

même ainsi que la perte en ligne. Admettons le

chiffre 100 pour ce premier système.
La distribution à trois fils par courants alternatifs

simples (fig. 2) ne demande qu'un poids de cuivre

égal à :îl,25,en admettant que le (il neutre n'ait qu'une

Fig. 3. — Distribution biphasée à quatre fils. — l'oids de
cuivre employé =; 100. Entre les deux lils horizontaux mé-
dians est figurée la dynamo produisant le courant biphasé.
Les deux fils secondaires perpendiculaires alimentent cha-
cun une lampe.

section équivalente à la moitié de hi section de chacun
des fils extrêmes. Cfe système est donc excessivement
économique, et par suite recommandable, au moins
pour la production de la lumière. .Nous n'insistons pas
sur quelques détails de réglage. Malheureusement,
comme tous les systèmes à courants alternatifs

Fig. i. — Disiribiilion biphasée à trois fils. — l'oids de cuivc
eiuployé = 72,8.

simples, il se prête assez mal à la conduite des mo-
teurs. Sous ce dernier rapport, les courants polyphasés
sont préférables : on emploie les courants biphasés ou
triphasés avec canalisation à 3 ou 4 fils.

La figure 3 représente la distribution à 4 fils par
courants biphasés. Le poids de cuivre est égal à 100.

C'est beaucoup. En outre, si les deux circuits sont
employés à l'éclairage et si les deux charges ne sont
pas égales, les pertes sont dilïérentes et le voltage
n'est plus constant aux bornes des lampes. Lorsqu'on
veut le régler, on est conduit à des solutions coii-

teuses et peu pratiques, les deux circuits recevant la

même excitation.

La canalisation à trois fils par courants biphasés (fig. 4)

demande moins de cuivre — 72,8 — et semble, à priori,

olîrir certaines facilités de réglage. Mais des phéno-
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iiiOnes secondaires interviennent, dus an décalage de

ptiase d'nn circuit par rapport au circuit voisin : par

exemple, à ciiarge égale, la perte en ligne n'est pas la

même sur l'un et l'autre circuit.

Le système triphasé, à troifi circuitsdi.s«//ii;<s, est tliéo-

riquenient possible, mais il n'est pas appliqué. On
adopte généralement le dispositif représenté par la

ligure 5. Le poids de cuivre exigé est de 73. Les lampes se

hranchent entre deux quelconques des fils. L'inégalité

/i/fi, _ l'oiils ,1e /il

de charge des circuits peut faire naître des différences

de voltage qu'il est malaisé de compenser.
Enfin, on peuteraployer. pour chaque circuit de la ca-

nalisation triphasée, un système analogue au système à

trois fils de la figure 2. En confondant en un seul les

Irois fils neutres, on a finalement le système triphasé

Kij.. G. — nislrilnilioii Irip/tasée ti quatre fih. — l'o'nh fie

ciiii-re employé = 29,2.

à quatre fils (fig. 0), qui permet de marchera une ten-

sion plus élevée et donne lieu à une économie consi-

dérable de cuivre, puisque le poids de ce métal ne

dépasse pas 29 '/,, lorsque le fil neutre n'a qu'une sec-

lion égale à la moitié de la section des fils extrêmes.

Ce système a été appliqué avec succès à Saint-llyacintlir

(Canada).

V'xil. T. — VislrUiutioii monocycliqiie ililc à ileii.r /ils. —
l'ùids de cuivre =^ 100. — .\B, enroulciiictil iii-iticip:il. —
OC, enroulcuicnl, aiisiliaire.

lui résumé, la distrilmliun par courauls ullernatif--

simples est d'une grande simplicité, mais se prêle mal
à la conduite des moteurs. Les courants polyphasés,
au contraire, résolvent cette dernière question, mais
exigent des circuits plus compliqués et donnent lieu à

un réglage un peu difficile. Le système nionocijcliqKc

Vvj. s. _ liishiliiitiui, nioiivairliqiie dit,- n Irais /ih. -
l'oids de cuivre = 31,2.-i.

partici|)ç à la fois des deux précédents, cl il a la jiré-

lenlion de posséder taus leurs avantages sans ollVir

aucun de leurs inconvénients. En principe, il consiste,

étant donné un réseau à courants alternatifs simples,

à créera cnlé <le lui d'autres circuits qui seront uni-

quement employés pour la conduite des moteuis, el

dont les forces électromotrices seront décalées d'une
quantité voulue par rapport à la force électromotrice

du circuit principal. Dans ce but, l'induit de l'alterna-

teur porte, outre l'enroulement principal, un enroule-
ment auxiliaire attaché par une de ses extrémités au
milieu du premier enroulement et produisant une
force êlectromotrice dont la valeur est déterminée à

l'avance par des considérations que nous énumérerons
tout à l'heure. Les forces électromolrices des deux
enroulements ont une différence de phase de 90°. La

Fi;. 9. — Composition des forces électromotrices principi

i,OA,, OB,) et secondaireifiCi]. — Odi,Od.2, résuUantfs.

figure 7 représente un schéma d'une distribution mon •

cyclique 011 le circuit de lumière est à deux fils, r\

.

pour cela, dite elle-même à deux fils.

Si nous représentons à un moment donné la dill'é-

rcnce de potentiel entre les points el A (lig. 7) par

E sin -j-l, nous aurons au même moment :

uiir. pot. oc =
Diir iKit. OB =

sin (a 4- - 1,

V i j
E siii a/ ;

el, par suite,

Diir. ])ot. .VC = — E sin il +e siii (il -|- ^ ) ,

Dilï. \<ut. ne = K sin il + ,. sin (il + ^y

'ig. 10. — Dislribuliuii //{onoci/rliqiie à deux /iisuvec luiiipt

et moteur tripliusé. — En bas, à droite, dynamo fonriii-

sanl le courant triphasé. — .V, B, C, bornes priniaiii-

.V|, B,, Cl, bornes secondaires dn Iransl'ormatenr. — V.

bas, à gauche, lampes placées dans le cii'ciiil seeonil.iin

.Nous pouvons écrire :

- E sin il +e-,\n (^il + -^ = in il + u,



ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES 5(13

E siu ni + c sin (a/ + ^ j = E., siu a^ + ii.y

— E sin 0.1 -\-e cos ci/ := E, cos /;, sin %l +E| sin h, cos «/.

E sin a( 4" ^ cos "' =- ^-i "^'-^ "^ ''''^ *' + E- sin h.> cos qi/,

OU bien encore :

i— E := E, COS /(,

/ P ;=: El sin », ;

i E = E,. COS /(.,

i (" = E.> sin /îo.

l'i:.. 11.— Forces électromolncesau.i bornesprimaires du I reins-

fornialeiir dans la dislribiilion monocyclique de la fig. 10.

Par conséquent, si nous donnons à priori )!,. c'est-

à-dire la différence de pliase entre la force électromo-
trice résultante AC et la composante OA, nous tirons

successivement les valeurs de e, E,, n^, Ej, au moyen
des équations :

p = — E tg »,

BA et BC de la ligure 10 sont représentées parOA et OC
(fig. 11). Donc, aux bornes des secondaires, en admet-
tant que les différences de phases n'ont pas chaniié :

Force élect. C,B., delafig. 10 est représentée pjrOC, (fig. 12,
Force élect. A, B, de la fig. 10 est représentée \ ar OA, Qg. 12)

Fig. 12. — Forces éleclromotrices ai/.r bornes secondai
du transformateur.

.^^Ul^ pouvons doHC, par un clioi.K convenable de l'en,

roulement auxiliaire, obtenir une différence de phase
quelcouque entre les divers circuits.

Le procédé grapliique nous aurait amené d'une ma-
nière plus rapide et

|ilus frappante, aux
mêmes résultats

i|ui sont résumés
dans la ligure 9. Les
angles sont comp-
tés à partir de l'axe

0\; le droites OA,,
Ul!,. OC,, représeii-

leut les forces élec-

lromotrices maxi-
tua entre les points
Il et A, et B, et
(' lit;. 7) et tour-
nent autour du point

^lii;. 91. Les résul-

tantes (AO, OC) et

iBO, OC) (fig. 7) sont
données respective-

ment à l'instant < par
l.'s droites Orf,, Orf,

11-. '.II. Les ongles n,

• I /'. sont indiqués
sur (a même fiyure.

La relation suivante peut généralement être adoptée:
Les forces éleclromotrices résultantes sont décalées de
ldu> et moins 60" par rapport à la force électromotrice
(le l'enroulement auxiliaire. Dans ces conditions, il est
facile d'obtenir des courants triphasés au moyen d'un
fjroupement convenable des secondaires des transfor-
mateurs. Supposons que la distribution soit faite sui-
vant le schéma de la ligure 10. Si, à un moment donné,
la lorci- éleotromotrice de l'enroulement auxiliaire est
diri:;ée suivant 0^ (fig. Il), les forces électromotrices

Fig. 13. — llislriljuliou nionoci/cltque ù deux fils arec réseau secondaire à
Irais fils. — AB, transformateur correspondant à l'enroulement principal.
— CD, transformateur correspondant à l'enroulement auxiliaire.

et la résultante C, B^ -f- A, B, étant dirigée suivant Oy
,

la force électromotrice B, C, l'est suivant Oy. Les angle>
C, Oi/, yOA,, A,OC, sont égaux à 120°; nous avons pat-

conséquent trois bornes C, A, B, (fig. 10), pouvant être

reliées aux trois bornes un moteur triphasé.

Des dimensions différentes de l'enroulement auxi-
liaire nous auraient permis d'obtenir deux forces élec-

tromotrices décalées de 90" et de commander par suite

des moteurs biphasés.
Les circuits peuvent évidemment être établis de

beaucoup d'autres manières. La ligure 13, par exemple,
montre une distribution monocyclique à deux fils avec
réseau secondaire à trois fils. Ici les transformateurs
sont montés de façon à reproduire exactement la dis-

position des deux enroulements de l'alternateur, le

transformateur AB correspondant à renroulement prin-

cipal, le transformateur CD à l'enroulement auxiliaire.

Les moteurs, branchés sur de tels circuits, peuvent par-
faitement être des moteurs monophasés. Le lil auxi-

liaire sert simplement à provoquer le démarrage; aprè>
quoi, il est séparé du moteur. Le système monocy-
clique est, en somme, l'extension, à tout un réseau, du

circuit auxiliaire

que l'on est obligé
de créer pour cha-
que moteur mono-
phasé, alimenté par
des courants alter-

natifs simples, en
décalant le courant
au moyen d'un ar-
tifice quelconque,
bobine à self-induc-

tion, condensateur,
etc. Uemarquons
qu'il est possible el

même avantageux
de ne jamais sup-
primer complèle-
ment le circuit au-
xiliaire. Il suffit de
disposer les enrou-
lements de telle

sorte que ce circuit

n'absorbe que très

peu de courant,

lorsque le moteur tourne à sa vitesse normale. De celte

façon, si, pour une raison quelconcjue, une surchaig'
brusque est appliquée et que la vitesse diminue, le

troisième fil redevient actif et tend à rendre au moteur
sa marche normale.
Quant à la valeur propre du système du D' L. Bell,

nous ne pouvons donner d'opinion personnelle, n'ayant

aucun résultat d'exploitation sous les yeux.

A. Gay,
.Viiuicu élève de l'Ecole Polvtccluiiqiie.
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1° Sciences mathématiques.
Culien (E.). — Sur la fonction '-, {•<) de Riemann

et sur des fonctions analogues i Thcxc pour le doi:-

tiiral de lu lùirnltr «/.s ^ricnc,-^ ile l'iuia). — 1 vol. i/r.

in-i" de 'd'-i tnKjes. Guulhiri-Villnif' <i [ils, Paris, 18!)li.

Ou connaît les propriétés remarquables de la fonc-

tion ; (s) introduite par Euler et appliquée depuis
HieraanH à l'étude de la distribution des nombres pre-

miers. M. Caben se propose de généraliser ces pro-

priétés et de les étendre à d'autres séries de la

Va,,
/

1

"'

En premier lieu, l'auteur étudie les conditions f,'é-

)^ g

nérales de conver;;ence des séries de la forme /• "
,

011 les >. sont une suite quelconque de nombres posi-

tifs indéliniment croissants, et constate l'existence

d'une droite de convergence. Cette constatation ne
laissait pas de présenter quelque difficulté, étant donné
que la série n'est pas en général absolument conver-
gente au delà de la droite en question.

Dans la seconde partie, M. Cahen revient à la fonc-

tion s (s) pour reprendre les résultats connus et en
ajouter de nouveaux. Parmi ceux-ci, nous signalerons

celui qui est relatif à la valeur asymptotique de la

somme des logarilbraes des nombres premiers infé-

rieurs à la limite .(, et qu'Halphen avait déjà cherché
à établir. La démonstration ne peut élre acceptée dès

à présent comme complète, car elle suppose acquis
le théorème sur la réalité des racines de la fonction.

f, (<) de Riemann, théorème qui n'a pu encore être

prouvé rigoureusement. Mais l'auteur, avec raison, n'a

pas vu là un motif suffisant pour passer sous silence

l'analyse qu'il avait obtenue.
C'est dans la troisièmepartie qu'est introduit tout un

ensemble de fonctions renfermant C (s) comme cas par-
00

licnlicr. Ce sont les séries de la forme > ,,, " pério-

diques », c'est-à-dire où les a,^ se reproduisent de p
en p.

11 est aisé de calculer le nombre des séries pério-

diques indépendantes, en excluant celles qui ne sont

pas 11 premières», c'est-à-dire qui peuvent s'obtenir en
multipliant d'autres séries de la même forme par des
sommes d'un nombre fini de termes.

Parmi les séries ainsi trouvées, certaines possèdent
des relations fonctionnelles tout à fait analogues à

celle qui lie ? (.s) et î (i—s). De ce nombre est la série

(-)
S^ \Pj l"\
7, , où» est premier, ~) étant le symbole de
jL^ 71-' l\'

Legendre.
Helativemcnt à ces séries, il est possible de cons-

Iriiire une théorie tout à fait semblable à celle de la

fonction ^ (s) et), définissant une transcendante holo-

moiphe qui correspond à la fonction 5 (() de Uiemann.
Il s'introduit également des fonctions qui jouent le

rôle de la fonction <\, .r) = ^ d
,
et par lesquelles,

comme pour ^l* {x), on démontre des relations corres-

pondant au changement de >e en -, fondions qui se

lattaclient d'ailleurs aux fonctions et au groupe modu-
laires.

V.n un mot, la théorie de la fonction ? (s) ne doit pu^
être considérée comme isolée dans r.\nalyse : un cer-
tain nombre de théorèmes démontrés sur cette foiii -

lion correspondent à des propriétés communes aiu
séries périodiques. Tel est le sens général du travail

de .M. Cahen et des résultats qu'il a présentés.
J. ll.\DASi.\RD.

«Jlialoii (P. -F.), liir/ciiicur dca Art^ el Manufaclures. —
Aide-Mémoire du Mineur. — 1 vol. in-\i de 270/).
"'''

l'i'J- {l'iir relié : fr.) liaudry et C", cdileio:',

15, rue des Sainls-Père^, Paris, 1895.

En 270 pages de pelil format, M. Chalon a conden>,'
un grand nombre de renseignements utiles sur; li~

diverses espèces minérales, leurs formules d'aclial ri

leurs méthodes d'essai; le programme d'une explora-
tion, le sondage, l'abatage, le percement des galeries «i

le boisage, le fonçage des puits, la ventilation, l'éclai-

rage, l'assèchement, les transports, l'extraction, la

translation des ouvriers, les applications de l'air coin

primé et de l'électricité, les méthodes d'exploitation,

le levé de plans de mines, et la législation franciis,

des mines. Aux 17 chapitres dont se compose cet ou-

vrage, sont annexées des tables renfermant les prini i-

pales données dont peut avoir besoin un ingénieur d,'

mines pour la résolution des problèmes courants (ligm-
trigonométriques, puissances el racines, surfaces, flèclirs

et cordes des arcs), y compris des tables de conversion

des mesures françaises en mesures anglaises, espa-
gnoles et russes, des tables de comparaison des di-

vers thermomètres, et des tables de transformation

des pentes par mètre en degrés du cercle, et inversi-

ment. Enfin, le volume se termine par un glossairr

français-anglais-espagnol.

Par le nombre de renseignements numériques, de ta-

bleaux, de formules et d'indications de prix et de di-

mensions usuelles, condensés dans un petit format, ci'i

ouvrage est appelé à rendre de grands services. Toulr

fois, on peut regretter qu'il soit, à certains points d,

vue, incomplet, particulièrement en ce qui concenif

les mines de liouille grisouteuses. L'exposé relatif a

l'aménagement de ces mines, dans les chapitres de la

ventilation et de l'exploitation, est loin de correspondis

à toutes les exigences de la sécurité; d'autre part, li -

diverses lampes de sûreté ne sont guère considéré. ^

qu'au point de vue de leur pouvoir éclairant, et il n",'^i

rien dit des explosifs de sûreté. A un autre point d,

vue, les formules relatives aux cables plats à section

décroissante en aloès, d'un usage si répandu en

France et en Belgique, trouveraient peut-être utile-

ment leur place dans cet Aide-mémoire. Enfin, en cf

<iui concerne l'aérage, et sans parler des résultats di-^

derniers travaux de M. Murgue sur la résistance des

galeries, qui ont fourni des données numériques pré-

cieuses, il est vraiment injuste de ne pas même fain-

mention du ventilateur Râteau, alors qu'une place Im-

norable, parfaitement justifiée d'ailleurs, est faite aux

ventilateurs Ser et Mortier.

E. DE BlLLY,
lufriîuicur au Corps des Mines,

Professeur à TEcolo des Mines do Saint-KlieiiiH'.

Uii-ineli (.\.). — Comptes rendus des séances de

la Commission permanente de l'Association

géodésique internationale, ri'iniir à hiiisbrinl: du à

au 11' sepleiiilrre 18'.ll-, rrdi<irs ni frininiis el en nlli-

ukiikI. suivis dis Rapports sur les Travaux géodé-

siques accomplis dans les différents pays pen-

dant la dernière année. — I vol. m-8° de 2b;i p«f/,

-

aver'ritrtes cl planches. G. heimer, éditeur, Ikriin, I8'.i

-
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Isli-ali (!)' C), Profcf^seur de Chimie n l'Uniiersité de

Biiclt(i)est. — Cours élémentaire de Chimie, rédigé

idiifonniimetit à lu nourell'' iioineiii-latiire proposée par
le Co)}gré$ de Genève. Traduit d'après la deuxième édi-

tion roumaine par M. A. A.daiii, Professeur au
Li/ree de Charleville, avec une préface de »I. Cli.
Fi-îetlel, Memhre de iinstitiil. — I vol.de .')60 pages,

avec 2.'i4 fig . [Pri.v : 12 franes.) G. (\irré, éditeur.

3, rue Hacine, Paris, 189b.

.\iiisi que rannonce son litre, le traité Je .\I. Istrali

s'adresse aux commençants. Par un choix judicieux

des corps décrits, par son exposition claire et métho-
dique, qui est rendue plus attrayante encore pràce à

plus de ^.iO tî^'ures intercalées dans le texte, cet ou-

vraije est un des meilleurs qui ait paru dans ce genre,
en ces dernières années.

Hédifîé d'abord pour les besoins de l'enseignement
en Roumanie, ce cours élémentaire aurait pu être

écrit en français par l'auteur, qui a fait ses études à
Paris et fut un des plus brillants élèves Je M. Friedel.

.M. Istrati a préféré faire traduire son œuvre et confier

la revision de la traduction aux soins de M. Adam,
agrégé de l'Université, qui l'a complétée et enrichie
dans plusieurs parties.

Il est superflu d'ajouter que la notation adoptée est

la notalion atomique. Dans sa magistrale préface,
M. Friedel constate « que la théorie dite atomique...
est enlln entrée d'une manière courante dans l'ensei-

gnement secondaire, comme dans l'enseifjnement su-
périeur, en France; mais ce n'est pas sans avoir fait

préalablement la conquête de tons li^s autres pays.
sauf l'Espagne, où la lutte semble n'être pas encore
terminée ».

I.e triomphe de la théorie atomique n'est pas aussi
complet que semble le croire M. Friedel. Nombreuses,
en effet, sont encore les chaires de lycées et de col-

lèges où l'ancienne théorie des équivalents seule est

d'un usage courant. Il en sera malheureusement ainsi,

tant que l'enseignement sera subordonné aux exi-

gences de nos Ecoles de Paris, toujours inspirées, il

est vrai, par des personnalités éminentes, mais per-
sonnalités considérées comme les seuls arbitres dans
les questions de doctrines et dont l'obstination à ne
trouver bonnes que leurs méthodes a eu les consé-
quences les plus funestes et pour la science et pour
l'industrie françaises.

Dans son Essai sur l'Histoire générale des Sciences
pendant la Révolution française (I80.'î), Biot disait :

« (Juelque sentiment que l'on conserve sur l'ancienne
" Université de Paris, il faut convenir qu'elle était en
" arrière de plusieurs siècles pour tout ce qui con-
" cerne les sciences et les arts. Péripatéticienne
" lorsque le monde savant avait renoncé, avec Des-
" cartes, à la philosophie d'.\ristote, elle devint carté-
<• sienne quand on fut newtonien »

Sans iloule, il serait excessif de faire un rapproche-
ment quelconque entre l'ancienne Université et l'Uni-
versité actuelle, mais on ne saurait cependant s'empê-
cher de constater qu'il existe encore, dans certaines
sciences, des traces de cette tendance d'esprit des
siècles passés.

I.e traité de .M. Istrati a encore un autre mérite. On
y trouve, dans l'exposé Je la Chimie organique, l'ap-
plication Jes principes de la nouvelle nomenclature,
tels qu'ils ont été posés à Genève, en 1892, par une
Commission internationale dont l'auteur faisait par-
tie.

A notre connaissance, c'est le premier traité didac-
tique élémentaire où l'on ait adopté cette nomencla-
ture. La jeunesse désireuse de s'initier à cette mé-
thode rationnelle trouvera Joue Jans ce livre un guiJe
aussi sur que clair et précis.

.\. IIaller,
Con'es[ionilant de l'Institut,

Directeur do l'Institut Cliimiiiue de Nancy.

Rey (.lean
, Docteur en médecine. — The Increase in

"Weight of Tin and Lead on calcination (16.30). —
1 vol.in-Ho^crowndeaô pages. {Prix: cartonné : lfr.90.
W. F. Claij, éditeur, 18, Ter'iol-Place. Edimbourg, 1895.

.Nous signalons avec plaisir au lecteur cette petite
plaquette, faisant partie J'une collection Jes écrits
principaux Jes anciens chimistes, que l'éJiteur édim-
bourgeois William F. Clay a entrepris de réunir.
L'œuvre de .lean Rey est de celles que la postérité aura
toujours profit à consulter.

.lacciiiet (Louis), Ingénieur des .[ris et Manufactures.— Fabrication des Eaux-de-vie. — Un vol. petit
in 8" de 228 pages, de l'Enegclopédie -scientifique des
Aide-Mémoire, dirigée par M. beauté, membre de l'bis-

tilut.{Prix : broché i fr. 50, relié 3 fr.)Gauthier.Villars
et fils et Masson, éditeurs, Paris, 1895.

Depuis longtemps, tous les ouvrages qui traitaientdes
alcools ne relataient guère, d'une façon détaillée, que la

fabrication des spiritueux dans la grande industrie, c'est-

à-dire leur production, soit par fermentation et distilla-
lion des jus de plantes ou de pulpes sucrées : betteraves,
cannes à sucre, maïs, sorgho, mélasses, soit en partant
des substances amylacées : pommes de terre, froment,
avoine, orge, riz, sarrasin, etc., qui doivent subir une
saccharification préalable. Les procédés semi-indus-
triels au moyeu desquels on obtient les eaux-de-vie
fines et de bonne qualité étaient un peu délaissés par
les auteurs. Il faut savoir gré à M. Jacquet J'avoir ré-
paré cet oubli, et d'avoir exposé d'une façon très claire
les méthodes employées en France et jiiincipalement
dans l'.\ngoumois, pour l'obtention des produits qui
ont fait sous ce rapport, à notre pays, une réputation
universelle et méritée.

L'ouvrage que nous analysons traite uniquement de
l'eaude-vie de vin, qui est le type des bons alcools de
consommation. 11 débute par quelques préliminaires
relatifs à l'historique de la distillation, à l'origine de
l'alcool et à la classification des eaux-de-vie françaises,
et notamment des crus charcutais ; un chapitre sur l'al-

coométrie indique l'emploi de l'alcoomètre de Uay-
Lussac et de l'hydromètre anglais de Sykes. L'auteur
étudie ensuite la composition du moût avant et après
fermentation, le choix Jes vins de chaudière et l'ana-
lyse sommaire de ces vins : dosage de l'alcool par l'a-

lambic ou l'œnobaromètre HouJart, enfin examen Jes
fraudes altérant la qualité ou la quanti té de l'alcool du vin.

C'est alors que commence le sujet principal de l'ou-
vrage. Après quelques notions théoriques sur la distil-

lation et la rectification se trouvent l'examen des appa-
reils et procédés de distillation intermittente et con-
tinue : procédés charcutais et au premier jet, alambics
charcutais, Savalle, Deroy, Egrot, puis l'utilisation des
marcs, lies, vinasses, etc., en vue J'en retirer l'eau-Je-
vie. Ce chapitre se termine par l'exposé Je Jiverses
questions accessoires relatives au sujet traité : chauf-
fage,. acciJents de distillation, prix de revient.

Dans les pages suivantes, .M. Jacquet s'occupe de la

composition, du vieillissement naturel ou artificiel des
eaux-de-vie et de leur bonification, du mouillage et du
remontage des spiritueux; un appendice final est con-
sacré au mesurage des spiritueux et des vins par le

pesage.
La marche des opérations relatives cà la distillation

par les diverses méthodes est décrite soigneusement
et avec grands détails; un certain nombre de tableaux
et de figures complètent heureusement l'ouvrage; nous
avons la conviction que ce livre atteindra le but que se
propose l'auteur dans sa préface et qu'il sera '< utile ta

tous ceux, fort nombreux aujourd'hui, qui, à un titre

quelconque, ont à s'occuper de la production des eaux-
de-vie ».

A. HÉBERT.

Bei-ililfi- (A.). — Manuel de Photochromie inter-
fèrentielle. — 1 vol. in-ii de 110 pagi's avec 2'ô fig.

{Pri.v : 2 fr. ."iO.) Gauthier-Villars et fiïs, Paris, l89'o
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3° Sciences naturelles.

iM:irteI (E. A.). — Les Abîmes. (Les eaux souter-
raines, les cavernes, les sources, la spéléolo-

gie). — 1 vol. in-i" de oSO paya avec 4 pkolotijpies et

\i> filans hors texte, 100 (jravures diaprés pholor/raphies

et 200 cartes plam et coupea [Prix : 2!) fr.) Ch. Delà-

grave, éditeur, Paris 189o.

Il y a quel([ues années, la science des iiioUes étail

encore à l'état embryonnaire. Certainement, on con-
naissait quelques cavernes, et certaines d'entre elles

avaient été aménagées. Parfois môme il s'était trouvé
un homme s'attachant à une grotte particulière, la dé-
couvrant el l'étudiant au prix de grands sacrifices

;

mais ce n'étaient laque des tentatives isolées et sans au-

cun lien, qui ne pouvaient guère servir à autre chose
qu'à satisfaire la curiosité des voyageurs.
Pour que l'étude des grottes devînt véritablement

ulile, il fallait en entreprendre l'exploration systéma-
lique. Il fallait prendre successivement chaque contrée,
en exploier toutes les cavités et descendre jusqu'au

f'imd de chacune d'elles, quelles que puissent être les

difftculti's rencontrées. On reconnaîtrait sans doute
entre elles certains points communs, certaines res-

semblances qui permettraient de deviner leur mode de
formation. Maiscombien de cavernes faudrait-il explo-
rer avant d'arriver aux théories générales!

Tel est le programme devant lequel n'a pas reculé

M. Martel, programme immense, qu'il a exc'cuté seul

avec quelques amis, et dont il nous donne les résultats

dans son livre sur les Abimcs.
Dans l'espace de quelques années, M. Marlel a ex-

ploré jusqu'au fond 230 cavernes de tout genre et de
toute profondeur, grottes, avens, puits verticaux, rivières

souterraines, etc. 11 est le premier qui ne se soit laissé

arrêter par riVi), ni par les fatigues, ni parle danger, ni par
la longueur des explorations, ni par l'eau, ni parles cas-

cades, ni parla profondeur des puits. De chaque explo-

ration, il a rapporté un plan de la cavité étudiée, et

de précieuse observations, dont l'ensemble lui a per-

mis de découvrir les théories générales de la foima-
tion des grottes et de l'origine des sources.

Avant lui, on se figurait que les montagnes recelaient

de vastes réservoirs, servant à alimenter les sources

pendant la saison sèche. Il n'en est rien cependant, et

les recherches de M. Martel ont démontré que l'eau

des sources est fournie par un réseau de canaux ca-

jiillaires, amenant les eaux de suintement dans les

galeries plus spacieuses, qui les réunissent et forment
les sources extérieures.

Le nouveau livre de M. Martel renferme la descrip-
tion de ses explorations souterraines; il est suivi des
théories de cette science spéléologique qu'il a créée de
toutes pièces.

De nombreuses gravures illustrent le texte, qui est

accompagné des plans et coupes de toutes les grottes

visitées. Le lecteur est d'abord transporté à Vaucluse,
puis visite les grottes de l'Ardccbe, du (iard et de
l'Hérault; il explore ensuite en détail les Causses,
la Terre promise des spéléologues. Après avoir ré-

clamé son tribut à la Provence, M. Martel nous con-

duit en .Autriche, dans le Karst, puis en Grèce, où ses

exploration dans les Katavothres ont été continuées
avec succès par M. Sidéridès.

Cet ouvrage n'est pas une sèche nomenclature, ni

un guide du voyageur, pas plus qu'un journal d'ex-

jdoration. C'est un véritable traité, dans lequel la

science est cacliée sous des (leurs. Les recherches sou-
terraines y sont décrites avec leur difficultés et leurs

dangers si fréquents. Ceux qui veulent entreprendre
des travaux semblables y trouveront de précieux
conseils; ((uant aux personnes étrangères à ces études,

elles y rencontreront la description d'un monde nou-
veau, et des épisodes d'exploration aussi intéressants

que les péripéties du roman le plus attachant.

.1. Vali-ot,

Dirccleui- de l'obsei-vatoii-o du Moat-Iilanc.

I*abst (Camille). Ingénieur A;pOHome. — Electricité
agricole. — I vol. in-8" de 380 p. (Prix : u fr.) — Ikr-
gcr-Lcvrault et Cie, éditeurs, Paris, 3, rue des lieau-v-

Arts.elNancij, i8'j;i.

On n'apprend pas, paraît-il, aux élèves des Ecoles " 4
d'Agriculture quelles sont les applications agricoles de '

l'électricité, et l'auteur, en écrivant ce livre, a eu l'in-

tention de montrer qu'elles mériteraient cependanl
de faire l'objet d'un cours. Il a réuni un nombre con-
sidérable de documents surl'électricité atmosphérique,
les applications de l'électricité à l'économie rurale, à

l'électro-culture et l'électro-horticulture. Le lecteur
trouvera dans ce dernier chapitre un résumé des tra-

vaux de M. Hertbelot sur la fixation de l'azote par les

végétaux sous l'influence de l'électricité atniosphé
rique, de ceux de l'abbé iNollet et de l'abbé Berllidlnu.

au siècle dernier, sur l'utilisation de l'électricité al

mnsphérique et ceux toul ircenls de M. Grandeau el

d'autres auteurs, des redi'ivli.-, inireprises pour déter-

miner l'action de la lumi' i'' elerliique sur la végéta-
tion par Hervé-Mangon, MM. PriUieux, Siemens, Dehé-
rain, etc., mais il regrettera l'absence totale de figures

et le trop petit nombre d'indications bibliographiques.
Le livre de M. Pabst n'a pas la prétention d'être un

exposé de ses recherches personnelles, mais plutôt un
recueil de faits, de résultats, d'observations empruntés ,

à un grand nombre d'auteurs, et quelques-uns de ces M
faits, il faut l'avouer, n'ont pas un caractère très pra- M
tique. L'auteur prouve qu'il y aurait beaucoup à

apprendre aux futurs agronomes et surtout qu'il y a

encore beaucoup à trouver dans la voie des applica-

tions de l'électricité à l'agriculture.

C. S.^rvAciL.vr.

Joei-Keiiseii (Alfred), Directeur du Lahiiraloirc pour
la Pliysioliii/ie lies l'enncntations a ('opeiih ii/ac. — Les
microorganismes de la fermentation. Traduit piai

M. Paul Freuiid. — 1 vol iti-H" de 320 }j. avecoOfig.

[Prix : '6 fr.) Société d'Editions svicntilic^ues, 4, rue

Antoim-lJubois, Paris, 189.'i.

Le livre de M. Joergensen a acquis en Allemagne el

en Angleterre une grande et légitime notoriété, et la

traduction faite par M. Freund vient permettre à cet

intéressant ouvrage de prendre en France une place

impoi tante. On peut le considérer, en eflet, comme un
vrai traité de bactériologie appliquée aux industries de

la fermentation et qui sera d'un grand secoursau bras-

seur et au distillateur.

Après avoir décrit les procédés de stérilisation, le>

méthodes et les milieux de culture, M. Joergensen

consacre un chapitre aux analyses bactériologiques dr

l'air et de l'eau; pour cette dernière, il donne la pré-

férence à la méthode essentiellement pratique de

Hansen, qui permet de déterminer directement quels

sonf les ferments de l'eau qui peuvent se développei'

dans les moûts de brasserie ou de distillerie.

Les rhapilii's su'nauls cumprennent la description,

acc(uii|i.irui-r ili- ilr-.-iii-- -niynés, d'un certain nombre
de li.i'li-i ir^. (li'~ ni(M^i--nirs les plus communes, et

une élude très (l''i,iill.'.' il-'- leinients alcooli(iues.

Le volume se Iriiinn.' pm re\|uisi'> des résultats pra-

tiques obtenus par h- i r.li.i .Im ^ scientifiques, exposé

qui comprend les appareils de luopagatiou des levures

pures.
Ajoutons iiue l'ouvrage de M. Joergensen comprenil

une bibliographie complète et consciencieuse, et que

la partie historique el critique ne le cède en rien à la

partie descriptive. Enfin, si l'auteur donne, comme il

convient, une large pilaceaux recherches si suggestives

de Hansen, il rend pleine .justice au génie de Pasieur,

le grand initiateui- de la science des fermentations.

C'est donc là un livre très intéressant, et il faul

savoir gré à M. Freund de l'avoir rais à la portée du

lecteur franrais.
P. PK-rn,

l)ii-cctoui' ilr rKcole «le lirasseii

à Naucv.
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4° Sciences médicales.

l:ti-tmanii (D' H.), Professeur agrégé de lu Faculté

dr Médecine de Paris, Vlnrurgien des Hùpitaux, et

Quénii(fc].). — Chirurgie du Rectum. — Un vol.

'irand in-8'' de 4o2 pages aecc de nomireuses figures et

lilanehes en couleurs dans le te.ek. (l'riv : 16 fr.)

il. Slcinhcil, éditeurs. Paris, 1893.

MM. Haitmanii etQuénu ont résumé dans cet ouvrage,

dont parait aujourd'hui la première partie, l'ensemble
des recherches qu'ils poursuivent depuis plusieurs an-
ne'es sur le rectum normal et pathologique. S'ils ont
rais largement à contribution les travaux de leurs

devanciers, ils ont eu la rare originalité d"y apporter
partout une note, un document ou uneide'e personnels.

La clinique leur a fourni un riche dossier d'observa-

tions inédites; leur pratique chirurgicale étendue leur

a permis de faire une critique raisonnée des procédés
opératoires et de perfectionner leur technique; le labo-

ratoire leur a donné une foule d'aperçus nouveau.x en
anatomie et en bactériologie. C'est avec ces éléments
qu'ils ont produit une des plus substantielles monogra-
phies qu'il nous ait été donné de lire depuis long-
temps.
Louvrage débute par un exposé anatomique très

complet de la région. MM. Hartmann et Quénu, au
rebours des classiques, ont étudié les rapports du
rectum d'arrière en avant, estimant nécessaire pour le

chirurgien, de bien connaître la voie par laquelle il

l'aborde aujourd'hui plus volontiers. Suit un court chli-

pitre clinique relatif aux moyens d'exploration et de
diagnostic, et les auteurs entrent dans leur sujet

Les processus infectieux font l'objet des matières
contenues dans ce premier volume. A ce titre sont étu-

diées les lésions dites indaramatoires, la blennor-
rhagie, la tuberculose, la syphilis. {.Nous eussions aimé
voir figurer ici le cancer, réservé pour le second vo-
lume.) A côté, sont groupés les ulcérations, les fistules

et les rétrécissements, qui ne sont que les consé-
quences des altérations précédentes. Enfin, dans le

même cadre, prennent encore place les hémorrhoïdes,
dont l'origine infectieuse paraît établie.

Nous passerons rapidement sur les redites non spé-
cifiques. La rectite chronique présente ceci de particu-
lier qu'elle amène une transformation de l'épithélium
qui, de cylindrique, devient pavimenteux, stratifié.

Quant à la variété proliférante, elle ne guérit que par
l'ablation des végétations.

La blennorrhagie ano-rectale, rare, peut aboutir dans
certains cas à des ulcérations à peu près indolentes,
ini? rebelles. Les auteurs en possèdent une belle ob-
- I alion. Quant à la syphilis, elle peut se présenter
- iii-? la forme de chancres ano-rectaux, d'accidents
si/rondaires ou tertiaires. Les ulcérations tertiaires sont,

comme les syphilomes, particulièrement rebelles au
traitement médical. L'anus iliaque ou l'extirpation per-
iiieltent, seuls, d'obtenir la guérison.

I 11 long chapitre est consacré à la tuberculose du
l'clum et de l'anus. Les ulcérations tuberculeuses, les

ali' l'^s péri-anaux et péri-rectaux, les fistules, sont suc-
I • -sivement étudiés avec soin. Nous renvoyons pour
t iiite cette partie de l'ouvrage à l'analyse que nous

I "lis publiée ici même {Rev. gûn. des Se., 1894, n" 20,

l'ii^e 767), de l'important travail de M. Hartmann sur
ce 'ujet.

Les rétrécissements du rectum sont divisés en rétré-

1 i^^ements périrectaux^ cicatriciels ou inllammatoires.
• Les premiers peuvent succéder à une inflammation
péri-utérine. Les seconds relèvent surtout du trauma-
lisme. Quant aux derniers, les auteurs se sont attachés

1 '•ciser les lésions anatomiques et liistologiques qui
listinguent. Hs signalent, en particulier, l'extrême

I -té de l'ulcération de la muqueuse, au delà ou au
niveau du rétrécissement. De plus, un examen appro-
fondi d'un grand nombre de rétrécissements paraissant
liés à la syphilis ou à la tuberculose montre que, sou-
\'Ut, loin d'être sous la dépendance d'une lésion lo-

cale, ils sont le résultat d'une rectite sténosante dans
l'étiologie de laquelle la syphilis et la tuberculose ne
sont intervenues qu'en permettant aux processus infec-
tieux de pénétrer la muqueuse. H en est de même du
rétrécissement dysentérique dont on a de beaucoup
exagéré l'importance.

Le traitement de choix des rétrécissements inflam-
matoires est l'extirpation par la voie sacrée, lorqu'elle
est possible. Mais cette méthode même n'est pas tou-
jours suivie de succès. La récidive survient fréquem-
ment à des intervalles plus ou moins éloignés.

L'anatoraie et la physiologie patholoj-'iques des hé-
morrhoïdes ont été également l'objet d'investigations
attentives. L'altération fondamentale des veines, des
veinules et des capillaires, débute par l'endothélium
pour s'étendre à toute l'épaisseur de la paroi. C'est une
véritable phlébite variqueuse dont l'aboutissant est

l'atrophie des parois vasculaires et la dilatation consé-
cutive. Quant au phénomène de la lluxion, il est dû
également à un processus infectieux : un malade opéré
à cette période était porteur, au fond de ses bourrelets
héraorrhoïdaires, de caillots dans lesquels l'examen
bactériologique décela la présence du Staphylococcus
albus et d\i Baclerium Coll. Pour le traitement, les au-
teurs accordent leurs préférences au procédé de Whi-
tehead, tel qu'il a été modifié par M. Quénu.

Le livre se termine par l'examen de diverses formes
d'ulcérations de l'anus et du rectum parmi lesquelles
la fissure tient la première place. MM. Hartmann et

Quénu ont traité par l'excision un certain nonibre de
tissures : ils ont constaté que les filets nerveux sous-

Jacents à l'ulcération étaient altérés, mais n'en ont
jamais trouvé à nu. à la surface de la fissure elle-même.
La guérison est obtenue par la dilatation qui met fin à
la contracture du sphincter.

Tels sont les points les plus saillants de cette pre-

mière partie de l'ouvrage. On s'aperçoit, par cette

simple énumération, de l'intérêt exceptionnel qu'elle

présente et dont la lecture seule permet de se rendre
compte. La deuxième partie, qui doit paraître avant
longtemps, comprendra les néoplasmes, les vices de
conformation, les Iraumatismes, les corps étrangers,
et, pour terminer, cette résultante possible d'altéra-
tions très diverses : le prolapsus du rectum. Sou-
haitons au second volume le succès et la perfection du
premier.

D"' (iabriel Mauua.nije.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 pages grand in 8° colombier, avec nombreuses
figures intercalées dans le texte et planches en cou-
leurs. 528= et 529' livraisons. {Prix de chaque livrai-

son, l fr.) H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes,
Paris, 1893.

Los 528= et 829' livraisons renferment des articlo
sur les leucomaines, par le D' P. Langlois ; sur la lévu-

lose, ses dilîérentes modifications, leurs ]uo|iiiétés et

leur synthèse due à M. E. Fischer, par M C. Matignon;
sur la levure, par M. L. Knab; sur les roches a|ipclées

leucitites et IherzoUthes, par M. Cli. Vélain ; sur le

levier, par M. L. Knab ; une monographie du Lias, due
à M. E. Haug, avec la description de ses caractère>

généraux, de ses divisions, des faciès qu'il présenti'

dans les différentes régions où il se trouve et des prin-

cipaux fossiles qu'il renferme ; une étude botanique
sur les lianes, par le D' L. Harn ; des articles sur la

lettre de change et les dispositions législatives qui en
régissent l'emploi, par M. L. Didierjean ; sur la liberté

de conscience et de culte, par M. E.-H. Vollet ; sur le

libre-échange, par M. A. -M. Berthelot; enfin les bio-

graphies du grand astronome et mathématicien fran-

çais Le Verrier el de F. de Lcssepis, par M. L. Lagnet, el

celle du célèbre auteur allemand G.-E. von Lessing, par

M. A. Bossert.

m
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M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle
vient de l'aire dans la personne de M Ludwig corres-
pondant de la Section de Médecine.

1° Sciences mathématiques. — M. le Secrétaire perpé-
tuel si;,'nale un ouvrage de M. A. -G. Greenhill, ayant
pour tilre : Les fondions elliptiques et leurs applica-
tions, traduit de l'anslais par M. (iriess. — M. H. Faye
exiiose les principaux résultats des mesures de ia f,'ra-

vite de la pesanteur, effectuées par M. G.-R. Putnam
en vinKt-six stations de l'Amérique du iNord. Les ano-
malies obtenues disparaissent en jurande partie quand
on effectue les corrections fondées sur la théorie de,

M. Faye, mais "W. Putnam prétend dégager cette cor-
rection de toutes les hypotlièses sur la constitution
physique du globe sur lesquelles elle s'appuie. M. Faye
insiste, au contraire, sur l'utililé de ces liyjiothèses au
point de vue de la Géologie et de la (léodésie.

2" Sciences physiques. — M. Ch. Meerens adresse un
travail sur les vrais rapports numériques des sons mu-
sicaux. — M. Moëssard discute les conditions aux-
quelles doivent satisfaire les images stére'oscopiques
d^un même sujet pour donner au spectateur l'illusion

d'un objet unique en relief dans l'espace, et les ap-
plique au cas des projections stéréoscopiques. —
-M. H. Deslandres a fait l'étude comparative des
spectres du gaz de la clévéite et de l'atmospbère so-
laire; il a reconnu que la clévéite émet, outre la raie
Dj, plusieurs autres raies fortes de la chromosplière,
et, en particulier, laiaie 447,18, qui est permanente,
si bien que le nombre des raies permanentes du soleil,

non reconnues sur la terre, se réduit à deux. D'autres
raies fortes de la clévéite n'ont, dans l'atmosphère
solaire, ni la même intensité relative, ni la même fré-

quence que la raie D,; aussi on est conduit à penser
que le gaz est un mélange ou un composé. — M. Raoul
Varet donne le tableau des chaleurs dégagées dans
les métamorphoses réciproques des sels de mercure
dans leurs états isomériques. — M. V. Thomas a

étudié l'action du peroxyde d'azote sur les sels halo-
gènes d'antimoine; il a pu obtenir les composés
Sb''0"Az''Cr' et Sb»0'5Az'', dont les formules typiques
seraient :

2 (SbOC12)' 1

2(SbO)' '0-<

2 (AzO)2' )

2S1jOV )

4 'AzO''^)' )

— MM. Berthelot et Rivais ont ellcctué de nouvelles
recherches sur \<:s relalions thormochimiques entre
les aldéliydes, les alcools et les acides; ils ont opéré
sur les séries salicylique, camphénique et pyromu-
cique. Le changement d'un aldéhyde proprement dit

en alcool, parflxation de H-, dégage en moyenne lli cal.

environ dans la série grasse, et cela, aussi bien
pour les alcools polyaloniiques que pour les mono-
atomiques; dans la série aromatique, le nombre s'élève

jusqu'à 30 cal. Le changement d'un aldéhyde en acide
par fixation de dégage de CO à (18 cal. — M. Rivais
a déterminé les chaleurs de formation du chlorure de
benzoyie et du chlorure de toluyle. — MM. A. Chatin
et Miintz ont reconnu l'existence du phosphore en
pro|)Ortion notable dans la chair des huîlres, et parti-

culièrement dans celle de l'huitre portugaise qui de-
vient ainsi un aliment ferro[)hosphoré, an plus haut
point reconstituant. — M. Lecoq de Boisbaudran ex-
pose une nouvelle classification des(-lémentscliiiui(iues,

constituée par lui depuis longlemiis, et qui pi imet de

prévoir l'existence de deux nouveaux corps, rhéliuiii
et l'argon, avec des poids alomiques voisins de ceux
qui sont connus. — MM. Friedel et Moissan cou
lirment les résultats prévus par M. Lecoq do Boishau-
dran, lequel avait attribué les nombres 20 et 3,0 comiiii'

poids atomiques des éléments nouveaux. — M. Nor
mann Lockyer donne les résultats de l'étude, pai-

l'analyse spectrale, des gaz dégagés parcertains miné-
raux. — MM. Haller et Minguin ont étendu l'étude
de l'action déshydrogénante des alcoolates de sodium
à certainscorpsàfonction cétonique, et, en iiarticulier,

à la désoxybenzoïne, la benzophénone, l'anlliraqui-

iione, etc. — M.M. A. Grandval et H. Lajoux on!
étudié, au point de vue chimique, les différentes es-
pèces de séneçon et découvert dans le Senccio vulgoris

deux alcaloïdes nouveaux, la sénécionine et la séné-
ciMe,'<;[ui sont doués de propriétés chimiques très dif-

férentes. La sénécionine a pour formule C"'H-''AzO''. —
M. Ch. Raljaut a fait agir le permanganate de po-

[

tasse et l'acide azotique étendu sur la benzène sulfoor-
Ihotoluidine ; ce corps présente une grande résistance "t

à l'oxydation, ainsi qu'une stabilité remarquable en
présence des acides étendus el à chaud, malgré sou '

caractère d'amide. — M. Thezard donne l'analyse d'un
os de momie trouvé dans une tombe avoisinant la

pyramide à degrés de Sakkarah. — MM. Griffiths el

Massey décrivent une nouvelle leucomaïne, exliaitc

des urines dans VAngIna pertorU, dont la formule r>\

C'°H='AzO''. — M. G. iiiévin signale la propriété qu'ul

frirait le pétrole brut de prévenir les iucruslalions
dans les chaudières à vapeur. — M. Barbey adresse
une note relative ii l'histoire chimique de la cuscute et

de ses principes immédiats. — M. Ch.-V. Zenger si-

gnale la concordance des calasIrophesdeTilel en Uanal
et de Mendoza (République .Argentine) avec une période
d'activité des taches solaires. G. Matignon.

.3° Sciences naturelles. — M. Léon Germe préseni"
une série d'études sur l'activité de la diastole des

ventricules, sur son mécanisme et ses application^

|diysiologiques et pathologiques, démontrées par de^

(expériences sur le cœur cadavérique et par des obser-

. valions faites sur rhomme au moyen de la plessimétrie.

.M. Guébhard fournit de nouvelles données critiques
'

sur les partitions anomales des fougères et maintient
l'inlluence de la piqûre d'un parasite pour produire
les divisions anomales. — M. Bleicher iiuliiiue quel-
ijues perfectionnements apportés à la pré|)aration et ;\

l'étude de plaques minces déroches sédimentaires cal-

caires.

.). Mautin.

Srtiiirc du 27 Mai 18;»;;.

M. Frankland est élu .Vssocié étranger en rempla-
cement de M. \'an Hcneden.

I» Sciences MAiHii.MATiQi;Es. — M. de Jonquières s'est

ilcmandé si, dans la formule (("^iC — 6" où a, 6, c

sont des quantités non transcendantes plus grandes
i(ue zéro, » un nombre entier positif et « =:pg, il es!

possible d'exprimer <; et h par des fonctions algébriques

de p elq, telles que l'idenlilé littérale s'établisse fina-

lement entre les deux membres. PourH>2 ces fonc-

tions binômes ou polynômes n'existent pas; les formes,

monômes font seule exception, mais à la condition que
les indéterminées soient réduites à deux dans la for-

mule, la troisième étant nécessairement alors l'unité.

Cette forme devient elle-même incompatible si les trois

indéterminées a, b, c doivent être des nombies entiers,

comme l'exige l'énoncé de F'ermat. — M. Belliard
Miuniel au jugement de r,\cadémie un mémoire sur
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reucaslremeiU des ans paraboliques et circulaires et

de son inllueiice sur la résistance de ces arcs.

2° Sciences i'hyshjues. — M. H. Deslandres a appli-

qué Ifi spectroscope à l'étude de la rotation de Saturne

et de ses anneaux. I.es résultats obtenus sont d'accord

avec la théorie; ils fournissent une seconde véritication

de la loi du déplacement double subi par la lumière
des planètes. — M. de Montessus a étudié la relation

entre le relief et la sismicité ; il conclut la double loi

suivante : Dans un j,'roupe de réf;ions sismiques adja-

centes, les plus instables sont celles qui présentent

les plus fortes ditîèrences de relief, c'esl-à-dire les

plus fortes pentes générales. Les régions instables

accompagnent les grandes lignes de corrugation de

récorce terrestre, émergées ou immergées. Ces lois

sont complétées par les remarques suivantes; 1" Les
pays de montagnes sont généralement plus instables

que les pays de plaines; 2° le flanc court et laide

d'une chaîne est le plus instable ;
3° le flanc court et

instable l'est surtout eu ses parties les plus raides
;

i" les cotes des mers rapidement profondes, surtout

si elles bordent une chaîne importante, sont instables,

tandis que sont stables celles des mers à pente douce,
surtout si elles continuent un pays plat ou peu acci-

denté. — M. Ch. V. Zenger transmet de nouveaux
documents sur les perturbations atmosphériques et

séismiques du mois de mai dernier et sur leurs rela-

tions avec de» phénomènes solaires. — M. Gogiiet
adresse une note sur un appareil de photométrie. —
M. E. Maumené adresse un mémoire sur les sulfures
d'arsenic. — M. P. Schutzenberger a cherche à

isoler les nombreux métaux du groupe de la cérite

en suivant une mélliode qui est une extension du
procédé Debray. L'oxyde de lanthane peut être partagé
au moins en deux terres, dont Tune aurait comme
poids atomique du métal correspondant un nombre
voisin de 138, et l'autre un nombre voisin de 13;i.

Le poids alomii^ue du didyme est compris entre
143 et 143, o.. — M. Aimé Girard, s'est deuuindi'
bi, du fait de l'accumulation du cuivre dans le sol

par suite de l'emploi des bouillies cuivriques des-
tinées à combattre les maladies parasitaires de la

vigne, de la pomme de terre, etc., on ne devait pas
craindre de voir d'une part les récoltes diminuées,
d'une autre les produits récoltés pénétrés par le cuivre
dans une proportion nuisible à la santé de l'homme et

des animaux. Les expériences de l'auteur et celles

d'expérimentateurs antérieurs établissent nettement
que le cuivre ne peut avoir aucune mauvaise influence.— MM. Paul Sabatier et J. B. Sendereos ont étudié
la réduction de l'oxyde azotique par le fer ou le zinc
humides et reconnu, à côté de la formation de l'oxyde
azoteux, une production importante d'azote provenant
d'une réduction plus avancée de l'oxyde azotique. —
.M. Vigoureux a repris l'étude de l'action de l'alumi-
nium sur la silice pulvérisée ou fondue et obtenu un
silicium cristallisé en lamelles parfois très minces,
ilouée= d'un bel éclat métallique et possédant les

propriétés chimiques du silicium amorphe. Il y a
donc deux variétés de silicium, l'une amorphe et
l'autre cristallisée. — M. A. Lodin signale quel-
ques propriétés des réactions du sulfure 'de plomb :

1" le sulfure entre en fusion seulement à 930°, mais sa
tension de vapeur est considérable à des ten)péralures
liii-n inférieures

;
2-' Cette deiiiière propriété suffit à

ex|diquer les phénomènes de volatilisation attribués
par M. Haunay au composé hypothétique PbS-O- ainsi
que le développement actif des réactions de PbS sur
PbO et PbSO' à des températures inférieures à 935";
3'> A ces températures, les formules admises depuis
longtemps pour expliquer les réactions de la métal-
lurgie du plomb au réverbère se vérifient exactement.
-- M. A. Béhal, à propos d'un travail récent de .\I. F.
Tiemann sui- les dérivés campholéniques, compare les
résullats qu'il a obtenus antérieurement avec ceux de
ce savant

; il insiste sur les points communs et les dif-
férences qui portent surtout sur le point de vue

théorique et sur les formules de constitution propo-
sées. — M. Ferdinand Roques a repris l'étude de la

cinchonine et a pu l'obtenir cristallisée ainsi qu'un
certain nombre de ses combinaisons :1e chlorozincate.
le chlorocadraiate, le chlorométhylate, l'iodo, le

bromo-éthylate de cinchonine. — M. L. Simon a étudié
les transformations diverses du phényiglyoxylate d'a-

niline comparativement à celles du pyruvate d'aniline.
1° Sous l'action de l'alcool méthylique, à froid, le

phényiglyoxylate d'aniline se transforme intégrale-
ment en acide anilphénylglyoxylique. 2" L'acide anil-

phénylglyoxylique est transformé intégralement par
l'eau bouillante en phényiglyoxylate d'aniline. Ces
faits ne se reproduisent pas avec les sels d'ammo-
niaque et les toluidines. — M. Adolphe Renard a
étudié le mode de préparation et les propriétés du
corps explosif, l'ozobenzène, formé par l'action de
l'ozone sur le benzène. Le corps ne se forme qu'avec
la benzine pure; il détone au contact de l'acide sulfu

rique concentré, de l'AzH^, de la potasse concentrée;
sa composition correspond à la formule C''H''0'', ce qui
fait de rozobenzène un produit d'addition du benzène
dans lequel les 6 atomicités supplémentaires du noyau
benzénique sont saturées par G atonies d'oxygène
reliés les uns aux autres, deux à deux par une ato-

micité. — M. Gaston Rouvier a reconnu que, tandis
que les amidons de blé et de riz, fournis par la même
famille végétale, se comportent en présence de l'iode

de la même manière, l'amidon de pomme de terre,

fourni par une famille très éloignée se comporte d'une
manière différente. — M. Oeehsner de Coninck a

étudié réliminatiou de la magnésie chez les rachiti-

ques et reconnu que cette élimination était beaucoup
plus faible qu'à l'étal normal. C. M.^tic.xo.n.

3° SciE.NCEs N.iTURELLEs. — M. Gréhant montre que
l'on peut injecter jusqu'à 49''''2 d'alcool absolu dans le

sang veineux d'un chien, pourvu que l'injection soit

faite lentement. Déplus, la proportion de ce corps dans
le sang cinq minutes après l'injection et pendant plus
de S heures devient absolument constante. — M. Vail-
lard montre le parti que l'on peut tirer de l'emploi du
sérum des animaux immunisés contre le tétanos, et

recommande l'usage de cette méthode prophylactique
après toutes les opérations qui tendent à ouvrir les

portes au tétanos, castration, amputation de la queue,
opérations sur le pied chez les animaux domestiques.

J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 4 Juin 1893.

M. E. Nicaise fait une communication sur un pro-
cédé d'anesthésie de la vaginale, au moyen de la

cocaïne, dans le traitement de l'hydrocèle par l'injec-

tion irritante. — Au sujet de la précédente communi-
calion de M. Vallin sur les intoxications alimentaires,
M.Noeard fait remarquer qu'il n'y a pas lieu d'allonger
encore la liste des maladies qui, au terme de la loi

de 1881, doivent empêcher la viande d'être comestible.

Il émet le vœu suivant, qui est adopté à l'unanimité
par l'Académie: «Toute viande destinée- à l'alimenta-

tion publique ne peut Ctre mise en vente et colportée

que pourvue d'une estampille prouvant qu'elle a été

reconnue saine par un inspecteur compétent; l'inspec-

tion doit être faite partout, dans les villages comme
dans les villes; on peut l'organiser aisément et à peu
de frais, sur des bases analogues à celles qui sont

adoptées en Belgique ». — M. le D'' E. Kirmisson lit

une observation de double pied plat valgus douloureux
avec opération d Ogston sur le pied gauche; le résultat

orthopédique et fonctionnel est très satisfaisant. —
M. le D'' A. Darier donne lecture d'un mémoire sur la

possibilité de voir son propre cristallin et l'utilité de
la phakoscopie pour le diagnostic des fines opacités

cristallines et pour l'étude du développement de la

cataracte.'— M. Noé lit un travail sur la pathogénie
du phosphorisme.
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Sèaw-ti du 11 Juin 1893.

M. Dieulafoy fait une communication sur l'angino

Jiplitérique à l'orme herpétique et formule les conclu-

sions suivantes: 1° L'angine diphtérique, essentielle-

ment polymorphe, peut revêtir les allures trompeuses

(le l'angine herpétique; 2° il est impossible, clinique-

ment, d'affirmer qu'une ançine dit« herpétique est ou

n'est pas de nature diphtérique ;
3° l'examen bactério-

logique scî;/ peut nous permettre d'affirmer la nature

de l'angine. Cet examen bactériologique doit toujours

être fait: il est notre guide le plus précieux; c'est

d'après l'examen bactériologifjue qu'on peut affirmer

le diagnostic, porter le pronostic et instituer le traite-

ment. — M. A. Robin fait une communication sur le

Iraitement du diabète par la médication alternante. Le

traitement est divisé en trois étapes: Le médicament
essentiel de la première étape est l'antipyrine, qui

diminue la désassimilation générale; une contre-indi-

cation est la présence d'albuminurie; comme adjuvant,

l'huile de foie de morue. Les médicaments de la

seconde étape sont: le sulfate de quinine, les arseni-

caux, la codéine, les alcalins; comme adjuvants,

riinile de foie de morue et l'eau minérale bicarbonatée.

Enfin, les agents de la troisième étape sont les opiacés,

la valériane, le bromure de potassium. La première

étape dure 5 ou (5 jours, la seconde la, la troisième

autant. S'il y a encore du sucre après celle-ci, on re-

commence la série. M. \. Robin a déjà obtenu des

résultats très satisfaisants par ce traitement.— M. Gaube
lit un mémoire sur la théorie minérale de l'évolution

et de la nutrition animale. — MM. Despagnet et Va-
lois communiquent un travail sur la stérilisalion et la

désinfection par la vapeur d'eau surchauffée.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du !«' Juin 1895.

;\I. Richet a recherché le pouvoir toxique des injec-

lions iiitra-veineuses faites avec le suc des tumeurs
(ipiihéliales. Les tumeurs non ulcérées n'ont qu'un

ell'et bénin; les tumeurs ulcérées sont extrêmement
loxiques. — MM. Gilbert et Fournier communiquent
7 cas de cirrhose hypertrophique du foie avec ictère

chez les enfants. — M. Pachon a pratiqué l'extirpation

totale de l'estomac chez un chat; l'animal digérait très

bien, mais refusait de manger. Le siège de la sensation

d'appétit parait donc bien résider dans l'estomac. —
M. Oeachner de Coninek adresse une note sur l'élimi-

nation de la magnésie par l'urine. Elle est considérable

chez les onfants rachitiques. — M. Soulié envoie une
observation d'uretère double chez un fœtus humain.

Scanre du 8 Juin 189o.

.M.M. Arloing et Laulanié ont étudié l'inlliience de

l'injection des toxines diphtériques sur la temp(;rature

du corps, les combustions respiratoires et la thermo-

genèse. Ils formulent les conclusions suivantes : L'in-

toxication diphtérique détermine successivement de la

fièvre et des troubles hypothermiques; l'hypertherniie

n'est point la mesure ni l'expression des combustions

respiratoires et de la thermogenèse ; elle coïncide

pendant un certain temps avec une diminution des

combustions respiratoires. L'hypothermie est secon-

daire et résulte de la dépression vitale imprimée à

l'organisme ; elle coïncide toujours avec l'abaissement

de l'intensité des combustions respiratoires.— .VLd'Ar-

sonval fait remarquer qu'il a déjà montré que le ther-

momèlre ne saurait rendre compte à lui seul des varia-

tions de la thermogenèse.— M.Boix a constaté l'action

Ii\pothermisante des toxines du hnclcrium coli. On
pourrait conclure de ce fait que les ictères graves

avec hypothermie sont di's colibacilloses à détermina-

lion hépatique. — M. Yersin envoie une note sur la

fièvre bilieuse hénialurique.— MM, Déjerinecl Sottas
décrivent un nouveau cas de dégénérescence rétrogradi'

dans les cordons antérieurs et latéraux île la moille.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Scance du 3 Mai 1893.

A l'occasion du procès-verbal, M. Foussereau rec-
tifie un point particulier de sa dernière communica-
tion. Les résultats du calcul relatifs à la première
focale d'une lentille infiniment mince doivent être mo-
difiés. Le rayon de courbure au point situé sur l'axe a

n f f
pour valeur -

—

—r, et non pas -. D'ailleurs tous les au-
' Jn-(-lj '2
très résultats et la portée de ses considérations subsis-

tent sans aucun changement. — M. Ponsot étudie

divers cas d'équilibres osmoliques, dans le but de com-
parer une formule, qu'il adonnée antérieurement pour
exprimer la pression osmotique, avec une formule plus
récente, proposée par M. Leduc dans sa communica-
tion relative à une nouvelle méthode pour déterminer
le point de congélation d'une dissolution. Ces formules
ont pour but d'établir des relations entre l'abaissemeiil

du point de congélation, la diminution relative de la

tension de vapeur et la concentration. La fornuilc

employée par M. Ponsot est générale; elle s'applique à
tous les dissolvants et à toutes les températures. Elle

dérive de la formule de MM. Couy et Chaperon, que
ces physiciens ont établie en supposant seulement que.

lorsqu'un tube est fermé à sa partie inférieure par une
paroi semi-perméable, s'il y a équilibre osmotique ,'i l.i

partie inférieure, il y a aussi équilibre de distillalinn

au sommet, c'est-à-dire que la tension de vapeur énn-'

par la dissolution est la même que celle qui règne ,i la

même hauteur dans la vapeur émise par l'eau pure. Il

résulte de cette hypothèse que la hauteur osmoliqui'

(distance du niveau de la solution à l'eau puie\ est

indépendante de la forme du vase et de la profondeur à

laquelle il est immergé. Elle ne dépend iiue de la con-
centration ou de la tension de vapeur de la dissolutiini

au sommet de l'osniomètre. Quant à la pression osm -

tique, elle varie avec la profondeur à laquelle . ,i

immergée la paroi semi- perméable. La formule .le

Van t'Hoff : it V := t R Tue sauraitêtre considérée coin nu'

applicable dans tous les cas. On démontre, enefl'il.

que, pour quelques solutions, la pression osmotiqui.' > -I

proportionnelle à la température absolue; mais c'r^l

dans le cas où la pression exercée sur l'eau n'est ijih-

celle de la vapeur saturante et non une pression quel-

conque. .-Vussi M. Ponsot u'a-t-il appliqué la formule île

Van t'Hoff que dans ce cas particulier. L'auteur niunli •

ensuite quelles sont les nouvelles hypothèses qui ilm-

vent être faites pour passer de l'équilibre osmotii|Ui'

de MM. (jouy et Chaperon à celui de M. Leduc. Il mimii i'

que, pour ce dernier, on ne se trouve plus dans U-
conditions où la formule de Van t'Hoff est légitimemeni

applicable. 11 faut remarquer toutefois que M. Leduc m-

l'applique qu'à la limite où la pression osmotiqur i-l

infiniment petite. M. Ponsot est conduit à la considéia-

tion d'un équilibre particulier auquel il avait été déjà

amené l'an dernier lorsqu'il cherchait une expression

de la hauteur osmotique d'une solution à son point de

congélation'. Mais cet équilibre ne peut eu donner
qu'une valeur limite. Cependant la discussion des causes

de l'équilibre mil l'auteur sur la voie du cycle imi-

thenne qui lui permit de trouvei- la formule généi.le

applicable à tous les corps. Mais ta dis que, pour l'cm.

ce cycle isotherme est représenté parun équilibre ou le

corps lui-même se comprime, il ne peut en être •]

même pour les autres corps parce qu'on ne peut Mip

poser le corps solide comprimant le liijuide et étani en

équilibre de fusion avec lui. M. Ponsot étend ces cou-

sidérations aux solutions. A ce propos, il orécise la cbli

îiilion du point théorique de congélation de la dissnln-

tion. C'est, par exemple, la tempéraiure à laquelle li

glace et la dissolution sont en é(|nilibre de fusion si i-

l'a tension de vapeur de la dissolution, laquelle esl
1

i

même que celle de la ylace à la même températnie.

r. /;., isyi.
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C'est donc un point triple. Le point de congélation
expérimental en est très voisin, et l'abaissement théo-

rique du (point de congélation est sensiblement égal à

l'abaissement expérimental. Puis M. Ponsot considère

un nouvel équilibre : celui d'une dissolution séparée de
la vapeur d'eau par une paroi semi-perméable et il

montre que le tube de l'osmomètre peut être supposé
tout entier semi-perméable; alors, à chaque niveau, la

pression osmotique est représentée par la dilTérence

entre le poids de la dissolution et la différence de ten-

sion de la vapeur à ce niveau et au sommet. C'est donc
encore là un exemple qLii montre que la pression

osmotique dépend non seulement de la concentration,

de la lempéiature, mais encore de l'état physique du
dissolvant, liquide ou en vapeur, de sa densité aux deux
états ou de sa pression. La relation de Van l'HolT, appli-

cable seulement pour certaines dissolutions dans le

cas où la pression exercée sur l'eau est celle de sa

vapeur, n'est pas applicable à ce cas. 11 est donc inexact

de don:ier à la pression osmotique une cause analogue
à celle de la pression des gaz. Autrement dit la pres-

sion osmotique n'est pas la pression exercée par le

corps dissous sur les parois du vase qui renferme la

dissolution. — M. Cliauveau poursuit depuis plusieurs

années déjà une série de recherches sur l'électricité

atmosphérique au sommet de la tour Eiffel. Il expose
aujourd'hui les procédés d'observation qu'il a em-
ployés et en quoi ils diflerent des procédés ordinaire-

ment en usage au niveau du sol. Il indique en même
temps le moyen d'éliminer des causes d'erreur nota-

bles qui subsistent dans les méthodes ordinaires.

L'inscription du potentiel pris en un point donné par
l'appareil ordinaire à écoulement se fait généralement
au moyen d'un enregistreur photographique muni
d'une horloge. Ce procédé est très bon, mais encom-
brant et cher. M. Cliauveau a d'abord perfectionné
l'appareil à écoulement. Le potentiel qu'on mesure
étant celui du point où le jet se sépare en gouttelettes,

il est bon, pour que ce point soit fixe, de produire
l'écoulement avec un niveau sensiblement constant.

C'est ce qui a été réalisé. D'autre part, rélectromètre
Mascart présente, pour Iss observations continues,
l'inconvénient que son zéro se déplace; il faut très

fréquemment renouveler l'acide sulfurique. Après une
série d essais, M. Cliauveau a réussi à rendre le zéro

fixe en faisant plonger le llotteur suspendu à l'aiguille

dans un vase contenant de la glycérine, et dans lequel

plonge aussi le fil relié au corps dont on veut mesurer
le potentiel. La glycérine conduit suffisamment pour
cet usage. Ce vase est placé au milieu du vase ordi-

naire à'acide sulfurique. De cette façon, au lieu d'être
' obligé de changer l'acide tous les deux ou trois jours,
I, on peut le laisser plusieurs mois. Puis, pour un service
: continu, la pile à eau destinée à charger les secteurs,

se polarise notablement. Comme pile constante à un
seul liquide, la pile Couy étant trop chère, il s'est très

bien trouvé de la pile Damien à sulfate de mercure.
Tels sont les perfectionnements qu'il convient d'ap-
porter à la méthode relative au sol. Au sommet de la

tour, le seul endroit dont disposait .M. Cliauveau était à
la base d'un des grands arceaux. Cette situation entre
le paratonnerre du sommet et ceux de la grande plate-

forme supérieure semblait peu favorable à de pareilles
I herches, et au début l'auteur n'espérait pas observer

grandes variations. Puis il éprouvait des craintes
-ui la possibilité de réaliser un bon isolement. .V sa

Liande surprise, l'isolement se produit très facilement.
1,1 paraffine, pourvu qu'elle reste propre, le verre, le

même acide sulfurique pendant toute une saison, iso-

lent très bien. Les vibrations continuelles de la tour
empêchant l'emploi d'un enregistreur à horloge, il a
adopté l'enregistreur ordinaire Richard, à condition de
tourner la face sensible du papier vers le dedans afin
d'éviter les lâches produites par les doigts. Les poten-
tiels obtenus sur la tour dépassent de beaucoup les

valeurs relatives au sol. Au niveau du sol. à deux mè-
tres d'un mur, le polenliel varie en moyenne entre

IdO volts en été et iiOO en hiver. En temps orageux, le

potentiel ne dépasse pas 800 volts. Sur la tour, à Î""ô0

de la carcasse, ce sont des milliers de volts qu'on a à
mesurer. Mais .M. Chauveau a observé, et le fait avait
déjà été constaté par Hopkinson, puis .\yrton et Perry,
que rélectromètre a quadrants présente une déviation
limite, atteinte pour 3,000 volts environ. L'existence de
cette limite est une conséquence des formules de
.M, Couy. Comme l'appareil ne peut pas être parfaite-
ment symétrique, elle est due à l'existence du couple
directeur électrique. M, Chauveau a tourné la diffi-
culté en réduisant le potentiel à une fraction déter-

• . I

minee, - par exemple, au moyen d un condensateur

en cascade. La disposition la meilleure à donner à ce
condensateur est celle d'une pile de Volta, Uauteur,
par des expériences comparatives, a vérifié que les

courbes obtenues par réduction sont bien identiques
aux courbes directes. Il a vérifié aussi que l'isolement
des cascades reste parfait pour des potentiels aussi
élevés, — M. Gazes présente un nouveau stéréoscope
à grand champ et à réglage. Cet instrument a été
étudié dans un but scientifique, celui de pouvoir tracei'

par la stéréoscopie les courbes de niveau, conformé-
ment à la méthode topographique du colonel Laussedal

,

Les stéréoscopes ordinaires donnent des courbes di'

niveau symétriques. Elles ne sont pas redressées.
M. Cazes les ramène dans le même sens grâce à une
réllexion sur un miroir plan. Puis l'appareil permet
de réaliser la condition indispensable que la distance
des yeux aux images virtuelles soit égale à la distance
focale des objectifs. Le relief obtenu avec cet appareil
est très parfait. Edgard IUldik.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séatve du 10 iVai 1895.

M. Tanret expose le résultat de ses recherches sui-

tes modifications moléculaires du glucose. Il y en a
trois, bien déterminées par leurs pouvoirs rotatoires :

la modification a pour la quelle an = + 106°, la mo-
dification P pour laquelle a„ := -\- 52'',o et enfin y
avec Ha = -f- 22°, 5, La modification a est le glucose
ordinaire, dont le pouvoir rotatoire, pris rapidement,
est Ad = + 106°. En maintenant à 08° du glucose
amorphe, ou en précipitant une solution aqueuse de
glucose à froid par de l'alcool absolu refroidi à
0°, on obtient le produit [^ bien cristallisé de pouvoir
(ÏD = f 32°, 3. A UO" le glucose amorphe cristallise et

donne un nouveau produit, qui, convenablement pu-
rifié, est une nouvelle modification y pour laquelle
Ad = + 22°. Ce dérivé y en solution dans l'eau se

transforme en dérivé 3, exactement comme le fait le

dérivé a. D'autre part, la solution aqueuse du dérivé p,

en cristallisant à froid, redonne le dérivé u. Ces trois
modifications peuvent donc être transformées les unes
dans les autres. — .M, Maumené fait quelques obser-
vations relatives à l'application de sa théorie générale.— M. Paul Sabatier a adressé à la société une note
sur les chlorures métalliques hydratés, E. Charon.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sr.lE.NCKS l'IlVSIyl.'ES

<i, Macdonald et.%., »I, Kellas. — L'Argon se
trouve-t-il dans les substances animales ou végé-
tales, — Les deux auteurs ont entrepris les expé-
riences qui suivent sur les conseils du P' llamsay.
Voici la méthode qu'ils utilisaient : Quelques grammes
de substance étaient broyés en poudre fine, puis des-
séchés à 110° jusqu'à poids constant. On eu extrayait
l'azote d'après la méthode de Dumas, en supposant
que les combinaisons de l'argon étaient décomposées
et que l'argon s'échappait avec l'azote. Le gaz obtenu
et recueilli dans un 1,'azomètre sur une solution de po-
tasse caustique liouillie, passait ensuite et repassaii
plusieurs fois sur du magnésium chauffé an roui;e qui



ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

absorbait l'azote. Le résidu était transvasé dans un pp

lit tube mélangé avec de l'oxygène et soumis ci l'action de

rétincello électrique pour enlever les dernières traces

d'azote. On absorbait l'o.xygène en e.xcès au moyen du
pyrogallale de potasse. L'expérience fut faite avec des

pois, comme type de végétal, et avec des souris,

comme type d'animal. Dans les deux cas, après l'absor-

|iliou de l'oxygène parie pyrot;allate de potasse, il ne

resta qu'un résidu absolument insignifiant, composé

surtout des impuretés renfermées dans l'oxygène

additionné au gaz. On conclut donc que les animaux

et les végétaux ne renferment pas d'argon appréciable.

;'i moins que les combinaisons de l'argon ne soient pas

décomposées par la méthode de Dumas.

2° SciKNCES .NATUIIELLES

«;ii«rle!!» Devfi'euv .'llai-sliî»!!. I''. U. C. S. —
Sur les modifications du mouvement et de la sen-

sation déterminées par rhémisection de la moelle

épinière chez le chat. — Le but de ces recherches a

été do déleiuiiner plus exactement l'origine et la na-

ture des convulsions épilepliformes et les voies que

suivent dans la moelle l'inllux moteur et l'influx sen-

sitif. La mélhode employée a été la suivante : L'hé-

raisection de la moelle a été laite dans la région

dorsale inférieure du côté droit, les animaux ayant

été anesthésiés avec de l'éther, et de rigoureuses pré-

cautions antiseptiques observées. Des animaux ont été

conservés vivants pendant des périodes de temps va-

riables après l'opération, et l'action produite par cette

opération sur les mouvements volontaires, la sensibi-

lité et les mouvements réilexes, a été soigneusement

observée. Après la mort, les moelles épinières ont été

recueillies et examinées après durcissement et colo-

ration par la méthode de Marchi. La lésion et les

tractus dégénérés ont été étudiés histologiquement.

Voici les résultats des seize expériences faites.

Moui'emmtti. — Après l'hémisection de la moelle, il

y a une paralysie immédiate du membre inférieur du
même côté. Cette paralysie persiste pendant un cer-

tain temps ; il y a alors une restauralion graduelle du
mouvement qui est parfois si complète qu'on a quel-

que peine à savoir quel était le membre paralysé.

Dans d'autres cas la faiblesse persiste d'une façon

plus ou moins durable dans le membre de telle sorte

que l'animal boîte ; il semble de plus ne point appré-

cier exactement la position qu'occupe sa patte. _
—

Les rcfle.vi's sont en général considérablement exagérés

dans ce membre et, parfois, pendant une fort longue

période. Dans un grand nombre de cas ils s'affaiblis-

sent avec le temps; il arrive quelquefois qu'ils soient

plus faibles que du coté sain. — Scnaibiliié. — Elle est

toujours troublée du côté de la lésion; les sensations

douloureuses, telles que celles produites par une
piqi"ire d'épingle, ou par l'applicalion sur la patte d'un

lil de fer légèrement chaulfé sont senties de chaque

côté, et cela était fort net chez les singes dont on s'est

servi pour des expériences de contrôle. Mais il semble

que ces sensations douloureuses soient plus rapide-

ment senties du côté sain que du côté paralysé, et

que l'animal ne puisse pas les localiser avec autant de

précision du côté de la lésion (juc de l'autre. Les sensa

fions tactiles et les sensations thermiques (sensations

de froid) ne sont peirues que du côté sain. — E.cameii

Idsloloriiqiie. — Dcijcncvcsceni-cx descendantes. —_ Ces di'-

géiiéresccnces sont presque entièrement limitées au

i-ôté (le la lésion ; elles occupent le faisceau pyrami-
dal direct et le faisceau pyramidal cioisé. On retrouve

qiiebiues libres dégénérées éparses dans les fais-

ceaux anléro-latéraux des deux côtés, dans le cas

surtout oii une petite partie de l'autre moitié de la

moelle a été accidentellement lésée. — Detjénéics-

ceni-p.s ascendantes. — Elles ne sont point entièrement

limitées au côté de la lésion. Les faisceaux qui con-

tiennent le plus de fibres dégénérées sont le corJori

de (joli, le faisceau cérébelleux direct et le faisceau
antéro-latéral. On trouve d'ordinaire des libres dégé-
nérées dans le cordon de Coll et le faisceau antéro-
latéral de l'autre côté.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Si!ance du 2 Mai 1895.

MM. W.-P. "Wynne et Henry E.-Armstrong F. R. S.
entrepris leurs recherches sur les dérivés tri^ubstitués
du naphtalène; ils ont pu préparer le dernier terme de
la série, le trichloronaphtalène 1:2: 1', corps jusqu'ici
inconnu. Ils l'ont obtenu en partant des deux ilichloro-

naphtols décrits par Erdmann et Schwechten ; la pré-
paration de ces deux corps a été effectuée au moyen de
l'acide dichlorophénylisocrotonique. Ledichloroanaph-
tol 1 : 2 : r, distillé avec du pentachlorure de phosphoie
donne un produit formé par un mélange contenant prin-
cipalement du trichloronaphtalène et un peu de télra-

chloronaphtalène, que l'on sépare par cristallisation

dans l'alcool méthylique. En partant du dichloro a-naph-
tol2:3:r, on a obtenu, par le mème])rocédé, le trichlo-

ronaphtalène 2:3 :r. — Les auteurs étudient les diflé-

rentes propriétés ainsi que plusieurs dérivés du trichlo-

ronaphtalène dérivé du chlorure de nitrochloronaphla-
lène sulfonique décrit par Clève. ils décrivent le tri-

chloronaphtalène dérivé du chlorure d'a-nitronaphta-
lène 2:2 disulfonique, corps obtenu en partant du
chlorure de l'acide chlorodisulfonique correspondant
et en le distillant sur du pentachlorure de phos|ihore.
Ils publient leurs recherches relatives à la constitution
de l'acide n-naphtylamine 2 :

2' disulfonique de Freund
tiermann, auquel ils attrihuent la formule :

A/.ir-'

Ils n'ont pu préparer le trichloronaphtalène tusibli;

à ''6"/ô décrit par Alêne; ils pensent que le corps
obtenu par cet auteur était impur; ils ont piéparé. à

l'état pur, un trichloronaphtalène fusible à 80",!) qu'ils

pensent être identique à celui de Alêne. — M. .'E.-P.

Perman a étudié les solubilités des gaz en solution

dans l'eau sous des pressions variées. Les expériences
faites sur des solutions de chlore, de brome, d'acide
carbonique et d'hydrogène sulfuré, montrent (jue ers

gaz suivent la loi de Henry. H n'en est pas de même
des solutions d'ammoniaque, d'acide clilorhydrique et

d'acide sulfureux qui s'écartent beaucoup de cette loi.

Ces anomalies proviennent, suivant l'auteur, de ce que
ces corps forment avec l'eau de nouvelles combinai-
sons. Dans une deuxième communication, l'auteur éta-

blit la formation d'hydrates et de composés doubles
dans les solutions aqueuses des gaz. En dissolvant dans
yo centilitres d'eau i>"',i?i d'ammoniaque, 11,23 de sul-

fate de sodium hydraté (>'a-.SO''-l- iOH-Û), la pression

fournie par la solution gazeuse ne varie pas ; mais, si

l'on met dans la inénie solution du sulfate anhydre,
la pression augmente considérablement, et cette aug-
mentation est proportionnelle ;i la i|uanlité d'eau
absorbée pour former l'hydrate .Na-.SO'-)-IOII-l).Le chlo-

rure d'argent, au contraire, mis dans une solution

d'ammoniaque, abaisse la pression de cette solution et

forme vraisemhlablemenl le composé Ag C1.3Azll'-.

— .MM. Stanley Klpping et O.-F. Russell décrivent

le /j-heptyltoluène C''lli-COC''H'Me et ses dilTérenls

composés. — M. RobertE. Barnett, en sublimant
le pentachlorure de phosphore commercial sur de
la mousse de platine dans un courant d'oxygène, a

obtenu une substance insoluble dans l'eau régale.

L'analyse lui assigne pour foiuiule PtP 0''. C'est une
poudre amorphe, insoluble dans l'eau et les alcalis,

décomposable par la lusionavec lesc;irbonates alcalins.

Paris. — Imprimerie F. Levé, rue CasscUe, 17 Le Directeur-Gérant Louis Olivier
,1
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LES MOTEURS A PÉTROLE DE FAIBLE PUISSANCE

Après s'être consacrés pendant plus d'un demi-

siècle à l'étude presque exclusive et au perfection-

nement des machines à grande puissance, les in-

génieurs semblent aujourd'hui très préoccupés

d'oh tenir des moteurs de quelques chevaux à peine

qui soient pratiques et économiquement utilisables.

La révolution, si elle se réalise, sera plus grande

qu'il ne semble au premier abord. Notre siècle a

vu s'élever d'immenses usines où s'engouffrent

chaque matin des centaines d'ouvriers des deux

sexes ; l'expérience a très clairement démontré

qu'une telle agglomération et une telle promiscuité

ont été funestes à leur santé et à leurs mœurs. Nous

pourrions ajouter aussi funestes sinon à leur intel-

ligence, au moins à leur bon sens, et nous n'en

voulons pour preuve qu'un certain nombre des

grèves qui ont éclaté au cours de ces dernières

années. Les moteurs à faible puissance rendraient

la vie aux petits ateliers et même aux ateliers d'ap-

partement, où l'ouvrier, vivant au milieu de sa fa-

mille, se sentirait meilleur époux, meilleur père et

meilleur citoyen. Sans doute, un bon nombre d'in-

dustries, par leur nature, se refusent à cette dis-

persion. Mais nécessité fait loi; peut-être plus

tard d'autres remèdes viendront-ils? Aujourd'hui,

le mal n'est vaincu qu'en partie, soit; mais n'est-

ce pas déjà un immense progrès?

Il est une autre grande classe de travailleurs

auxquels les petits moteurs pourraient rendre d'é-

clatants services. Ce sont les agriculteurs, classe

peu favorisée jusqu'ici par les progrès de l'indus-

trie. C'est qu'en effet, les machines agricoles ne
REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.

demandent, en général, qu'une très faible force.

Les moteurs qu'il était possible d'employer, —
locomobiles ou moteurs fixes — étaient coûteux et

encombrants comparativement à leur puissance
;

ils exigeaient, marchant à la vapeur, un chauf-

feur-conducteur spécial, produisaient de la fumée et

des étincelles, et avaient un rendement détestable.

Bref, on ne les adoptait que dans les grandes ins-

tallations où la rapidité du travail est une condi-
tion de première importance. Partout ailleurs on
avait recours au travail animal ou même au
propre travail de l'homme.

En fait, cette situation ne s'est pas encore sen-
siblement modifiée. Mais l'instruction et la science
ayant aujourd'hui pénétré davantage dans les cam-
pagnes, il s'est trouvé des hommes qui ont fait de
leur métier de cultivateur une étude complète, qui
ont choisi et adopté leurs méthodes de travail sur
des bases certaines, sur la théorie, l'expérience et
le raisonnement et non plus sur une antique et
inintelligente routine. C'est à leur influence que
nous devons l'activité qui règne aujourd'hui dans
la science agricole et qui se manifeste par des
expositions, des concours, des constructions d'é-
coles, etc. Le concours international qui s'est
tenu l'an dernier à Meaux s'est montré particu-
lièrement intéressant. Il réunissait les moteurs
utilisant le pétrole lampant d'une densité de 800 à
830, ininflammable à la température ordinaire • ces
moteurs, de faible puissance, ont tous été essayés
avec le même pétrole, à vide, à 2, à -4 chevaux en-
viron et à la puissance maximum. On comprend fa-

13
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cilementrulilité et la sagesse de ces règles: la pre-

mière a pour but d'éliminer les moteurs consom-

mant les pétroles légers, — gazoline, essence de

pétrole — qui, dans une ferme, offriraient de trop

grands dangers d'incendie. Les dernières ont per-

mis de comparer équitablement les divers moteurs

concurrents et à une puissance quelconque. C'était

là un point important; une comparaison faite à

une seule puissance, à la puissance maximum,

par exemple, n'eût donné que des résultats er-

ronés, les moteurs

devant être très

souvent appelés à

travailler à demi-

charge ou à quart

de charge seule-

ment.

Les essais ont

été faits, avec un

soin parfait et sui-

vant une méthode

profondément étu-

diée, sous la direc-

tion de M. Ringel-

mann, professeur

à l'École Natio-

nale d'Agriculture

deGrignon,aurap-

portdequi nous a-

vons emprunté les pig. {. — Moiew Homsbj/.

détails et figures

qui vont suivre '.

I

communication est fermée avec le cylindre; le

piston comprime le mélange qu'il vient d'aspirer.

'i" Course : Course d'arrière en avant. — Le

mélange comprimé est enflammé, il se produit une

explosion qui pousse le piston en avant.

•4° Course : Course d'avant en arrière. — Une
soupape s'ouvre qui laisse s'échapper les produits

de la combustion.

Les tiroirs plans ont été supprimés dans les mo-
teurs à pétrole, comme étant d'un entretien trop

délicat. La distri-

bution .s'effectue

au moyen de sou-

papes maintenues

par des ressorts et

mues par des ca-

mes qui sont com-
mandées par un
arbre, dit de dis-

tribution
, tour -

nant deux fois

moins vite que
l'arbre de couche,

puisqu'elles ne doi-

vent fonctionner

que tous les deux
tours du volant.

Les principaux

points par les

-

L'arbre de distribution est la tige horizontale quels tes moteurs
qui court d'un bout à l'autre de la figure et passe uu peu au-dessous du qyg noUS avons à
moyeu du volant. A gaucho du volant et au-dessus du cylindre est placé le

, ]•«
graisseur, actionné par une petite corde qu'on voit à sa droite et qui prend étudier dlfièreut
son mouvement sur l'arbre de distribution. A gauche du cylindre se trouve gnli-e eu\ Sont '

le vaporisateur ; entre ces deux organes et au-dessus de l'extrémité de
l'arbre de distribution, on aperçoit le régulateur à boules. l'arrivée du pc!' -

Irole et de l'air .

la méthode d'intlammation du mélange explosif,

la méthode de refroidissement des parois du cy-

lindre, le mode de régulation et la mise en route.

Les différents

muteurs soumis au concours étaient au nombre de

huit :

i° Moteur mi-fi.xe Hornsby-Aki-ovd,
2° — Niel,

3° LocomoJjile Grob,
4° — Merlin et C'",

o" — Nicl,

6° Moteur mi-fixe de Wiutertluir,
7° — (!rob,

8° — Griffin et C'^

Tous ces moteurs sont à simple efftd et du cycle

dit à quatre temps, c'est-à-dire que le diagramme

complet est fourni par une période de quatre

courses du piston pouvant se décomposer ainsi :

T' Course : Course d'arrière en avant, — Le

piston, tendant à faire le vide derrière lui, aspire

un mélange convenable d'air et de vapeur de pé-

trole.

'l" Course : Course d'avant en arrière. — Toute

' Bulletin du Syndical (u/ricole de l'arrondissement de

Meaii.r (1.5 juin 1894). — Diillelin de la Socidlé d'encoura;/e-

ment pour l'industrie nationale, tome X, .4" série, n» 110.

1. — Moteur Hornshfi (figure 1). — Les cames de

l'arbre de distribution commandent les soupapes

d'admission et d'échappement au moyen de leviers.

Le levier de la soupape d'admission de l'air con-

duit en même temps une petite pompe chargée de

prélever, au moment voulu, le pétrole nécessaire

dans un réservoir contenu dans le b;\ti et de le

refouler dans le vaporiseur par l'intermédiaire du

pulvérisateur. Le piston de cette pompe peut n'être

ciitrainé que pendant un certaine partie de la

course de levier, ce qui permet de régler la (juan-

lilé de combustible fournie au moteur. L'allumage

se fait spontanément par suite de la chaleur dé-

gagée par la compression et surtout de la tempé-

rature à laquelle se trouvent portées les parois du

vaporiseur, température due aux explosions suc-

cessives qui s'y produisent. Aussi, au démarrage,
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est-on obligé de chaulïer ce vaporiseur au moyen
d'une lampe à pétrole spéciale, placée au-dessous

de lui. En même temps on tourne un volant pour

mettre en jeu les différents organes du moteur. Le

cylindre est muni, en vue d'assurer son refroidis-

sement, d'une enveloppe à circulation d'eau froide.

L'eau provient, comme dans la plupart des moteurs

lixes, d'un réservoir voisin, pénètre à la partie

inférieure du cylindre et s'échappe à la partie

réglable à volonté et commandée par une came de

l'arbre de distribution. L'allumage se fait au moyen
d'un petit tube en porcelaine maintenu au rouge
et mis, aux moments voulus, en communication
avec le mélange explosif. La vaporisation du pé-

trole se fait dans un petit cylindre à ailettes inté-

rieures, qui est également maintenu chaud. La
partie la plus originale de ce moteur est le régula-

teur, formé d'une lame d'acier qui, selon qu'elle a

2."— Moteur Met. — A Ja panie inférieure du c\1iulUu un apei-i-oit l'arbre de distribution
à la gauche duquel sont clavetées les cames servant à la manœuvre' des divers organes.

'

supérieure pour retourner au réservoir. Ce courant

est produit par la différence de densité entre l'eau

chaude qui entoure le cylindre et l'eau plus froide

du réservoir. Le régulateur est un régulateur à

boules qui, lorsque la vitesse devient trop grande,

ouvre une soupape latérale permettant au pétrole

de s'échapper avant de pénétrer dans le vaporisa-

teur et de retourner au réservoir particulier qui

se trouve dans le bâti.

Les pièces comprises dans le mécanisme sont

peu délicates; le moteur est robuste.

1.— Moteui- Xlel[i\^. "1).— Dans le moteur .\iel, le

pétrole, placé au-dessus du cylindre, s'écoule par

son propre poids lors de l'ouverture d'une soupape

UEVLE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.

OU qu'elle n'a pas le temps de se redresserpendanl
un tour de l'arbre, embecquette ou laisse passer la

came manœuvrant la soupape d'écoulement du pé-
trole. Ce moteur est simple et occupe peu de place.

3. — Locoinolile Groh . fig. 3). — Elle comprend un
moteur vertical type pilon, placé vers l'arrière d'un
chariot en fer. Elle porte en outre un réservoir à

eau (à droite, dans la figure) et un réservoir à

pétrole (à gauche, dans la figure). Le gazéiflcateur

est une sorte de tube en V à axe horizontal dont
l'extrémité inférieure est maintenue au rouge par
une lampe placée au-dessous. L'air arrive dans le

cylindre p^r suite de l'aspiration produite par le

piston. Le pétrole y est poussé au moyen d'une
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petite pompe à air qui établit, dans le réservoir,

une pression d'environ 0" 230. Un clapet règle son

introduction. Le régulateur est à force centrifuge,

mais la masse se meut dans un plan vertical. Il

agit, lorsque la vitesse devient trop grande, en

déclenchant la lige de commande du clapet, de

sorte que le pétrole ne peut plus pénétrer dans le

cvlindre. Le mouvement des diirérentes pièces

est provo -

que non plus

par des ca-

mes, mais au

moyen d'u-

ne combi -

naison d'ex-

centriques
,

de bielles et

de manivel-

les . Celte

disposition

,

uu peu com-

pliquée, é-

vite lebruil

])roduit pâl-

ies cames .

Pour la mi-

se en train .

DU établil Im

pression né-

cessaire

dans le ré-

servoir d'a-

limen ta-

lion, le pé-

trole arrive

àlalampe el

dès que le

gazéifica-

leur est suf-

lisamment
chaud ,

on

fait tourner

l'arbre mo-
teur au moyen d'une manivelle à rocliel. Le refroi-

dissement des parois du cylindre est obtenu par une

circulation d'eau, que l'on détermine au moyen

d'une petite pompe centrifuge à axe vertical,

placée à la partie inférieure du réservoir. La masse

d'eau emportée par la locomobile étant assez

faible (80 litres), celle qui sort de l'enveloppe du

cylindre est répartie par un tourniquet hydrau-

lique sur des claies où elle se n-froidit : puis elle

retourne au réservoir.

Le moteur peut être enfermé dans une enve-

loppe en tôle el mis ainsi à l'abri des pous-

sières.

4. — Locomoliile Merlin ell'le (fig. -4). — Le moteur
vertical, du type pilon, est placé au-dessus de
l'essieu d'arrière; en avant se trouve le réservoir a

eau, sorte de caisse en forme de parallélipipèdc

droit. Le réservoir à pétrole se trouve sous le

moteur et le liquide monte au cylindre, comme
dans l'exemple précédent, sous l'effort d'une pres-

sion obtenue au moyen d'une petite pompe à air.

La^disposi-

3 — locam ibile (il ili —lu ilhiil lU li ^iiithe ii ili ili ii \(il Mil le cliariol le

sir%oir 1 piliole 1( moteui, la chtmimc (jui (oinniuniqu^ d%ecle L\ljndic pai' l'inter-

mediaue d'un pot il'cchappement inMMblc sur U figuie et lo^e entie 1< s longerons du
chariot. Knfin à droite se trouve le réservoir à eau. Entre celui-ci et le moteur on aperçoit
la courroie de la petite pompe centrifuge assurant la circulation de l'eau. L'axe de cette

pomjjc est vertical. Deux galets visibles prés de l'ouverture pratiquée à la partie inférieure
du réservoir donnent à la courroie la direction nécessaire.

). — Lo-

firiwhile

Nid. — Le

moteur est analogue au moteur du même nom
que nous avons vu plus haut, sauf que l'arbre de

distribution est parallèle à l'arbre moteur au lieu

de lui être perpendiculaire, que le régulateur est

à boules et à force centrifuge et que le mode de

refroidissement est basé sur le même principe que

celui delà locomobile (Jrob.

((.— Mdtciirile \Viiilcilhiir.-\\ esl du type \crt ical

l)ilon et est complètement enfermé dans le bàli,

de sorte qu'à l'extérieur on n'aperçoit que le

volant et le disque du régulateur. Sous le rapport

de l'allumage et de la formation du mélange
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explosif, il est analogue au moteur Niel. Il est

robuste et capable de fournir un travail satisfai-

sant dans un endroit rempli de poussières.

T. — Moteur Grob i fig. 5). — Ce moteur est ana-

logue au moteur porté par la locomobile du même
système. Il a un peu plus de hauteur, le piston s'ar-

(iculant à la bielle par l'intermédiaire d'une tige.

La tige était supprimée dans la locomobile. D'autre

part, la pom-

pe à air a dis-

paru
,

le cy-

lindre et la

lampe rece -

vant le pétrole

de deux réser-

voirs diffé -

renls placés

au-dessus de

la machine.

H.— Motiiir

(Iriffin et C
^fig. 6). — Ce

moteur pré-

sente quel -

ques détails

intéressants.

Les gaz d'é-

chappement

sortent à une

température

aussi élevée

que possible

l'ii pratique,

•M) à -0°; et

' servent à

chauffer une

enveloppe cy-

lindrique

dans laquelle

est injecté le

pétrole. Il s'y vaporise et forme avec l'air qu'il y
trouve le mélange explosif aspiré ensuite dans

le cylindre. Pendant cette vaporisation, il se

produit une distillation, par suite de laquelle

: une partie des huiles lourdes se dépose. Elles

sortent par un purgeur et servent au graissage

de la machine, sauf cependant à celui du cylin-

dre qui est eflfeclué automatiquement par la por-

tion entraînée avec le mélange explosif. L'air

nécessaire est fourni au moteur et comprimé à la

pression de k.820 par une petite pompe com-
mandée par l'arbre de distribution.

Le régulateur agit en bloquant la soupape d'ad-

mission et la soupape d'échappement, de sorte

4. — Locomobile Merlin. — Le moteur ïerlical est à droite de
l'uvant du chariot se trouve le réservoir à cati.

que, jusqu'au rétablissement de la vitesse conve-

nable, le moteur comprime et laisse se dilater

alternativement les gaz de la chambre d'explo-

sion.

Tels sont les principaux points qui distinguent

les différents moteurs soumis au concours. Il est

des détails que nous avons passés sous silence, ne

voulant mettre en vue que ceux dont l'originalité

est bien mar-
quée: la mise

en route, par

exemple, que

nous n'avons

pas signalée

pour quel -

ques-uns

d'entre eux
,

se fait évidem-

ment toujours

à la main.

Les études

et essais ont

porté sur le

prix de revient

de la journée

de travail (a-

mortissement

delà machine,

e n t r e ti e n :

frais de mé-
canicien, con-

sommation

d'huile , de

graisse et de

chiffons) , sur

la construc -

tionet le fonc-

tionnement

(possibilité de

marche aux différentes puissances, régularité de

vitesse, facilité d'allumage, temps d'allumage), et

enfin sur le rendement thermique qui était évalué

en comparant le pétrole consommé par heure

représentant un certain nombre de calories, déter-

miné par l'élude préalable du pouvoir calorifique

du pétrole) avec le travail fourni, mesuré au frein

et transformé en calories. Le frein employé devait

satisfaire aux conditions suivantes :

1" Pouvoir être appliqué sur le volant de chacune

des machines, quels qu'en soient le diamètre, la

largeur et la vitesse.

2" Être automatique. Les essais devant, en effet,

durer plusieurs heures chacun, il convenait de

lu (î^'ure; sur
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l.-j^. 0. — Molfiir Ciuh. — On von urs iiou do chose des
organes de ce moteur. Une enveloppe métallique de forme
tronconique cache les articulations qui relient le volant

au cvlindre situé à la partie supérieure.

ne pas faire faire à la main le réglage du frein.

La solution adoptée avait, d'ailleurs, i'tivanlage

d'éviter (otite source de réclamations à ce sujet :

3" Agir sous l'action d'un poids et non d'un res-

sort, afin d'éviter les difficultés de lecture qu'au-

raient i)U présenter les oscillations d'une aiguille.

l'"ii.'. 7. — Principe du frein de M. liini/elmann. — 0, cciiii

de rotation; R, volant de la machine; P, poids; a, a', n
,

positions diverses occupées par le croclict d'attache du
jioids P.

Voici (fig. 7) quel a été le frein adopté par M. Rin-

gelmann. 11 est formé d'un ruban de fer feuillanl

et maintenu par un poids P suspendu à un cm-

chet a. Si le travail moteur augmente, le frein tend

à être entraîné dans le sens du mouvement et le

crochet passe, par exemple, de a en«'. Au contraire,

il passerait de « à r/' si le travail moteur diminuail .

KIk- c. iffin.

par conséquent en grande partie sur notre ligure.

Dan» le socle de la machine se trouve logée l'enveloppe cylindrique à l'intérieur de
la conduite qui relie cet

ibution et les difl'érents organes de commande, invisible

laquelle se forme le mélange explosif. On aperçoit à la droite de la figure la conduite qui relie cette enveloppe au
cylindie. De l'autre coté du moteur sont placés l'arbre de dislr"
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Le problème est d'utiliser ces dépiacemenls pour I ployé. On emploie trois réservoirs A, B et L Le

cipérer le réglage. Dans ce but, le frein est formé ' réservoir B est muni d"un trop-plein d et d'un

Fit;. S. — Montage du frein de M. Ringelmann sur un moteur à pétrole. — A et B, rubans de fer feuillard composant le

frein; V, tïs de réglage du frein; E, entreloise réunissant les deux parties du frein; SS', secteur servant au réglage
automatique; « et 6, cordes; il, petite poulie auxiliaire; /). poids auxiliaire; m, petit tendeur à treuil servant de point
d'attache pour la corde a; Q, poids du frein; C. crochet d'attache du poids Q; /, petit tuhe amenant l'eau de savon néces-
saire au graissage. Le moteur a été représenté par une silhouette couverte de hachures, excepté le volant qui a été

laissé en blanc.

de deux parties, A et B (fîg. 8j, réunies d'un cùté

par une vis V. qu'on règle, une fois pour toutes,

au commencement de chaque expérience, et, d'un

autre coté, par une entreloise E, solidaire d'un sec-

teur SS'. Ce secteur est maintenu par deux cordes

iiiaS et S'bnp. La corde maS est fixée en S et

en )n, qui est un point fixe où elle s'enroule autour

d'un petit tendeur à treuil destiné à faciliter le

réglage primitif. La corde S^bnjJ est fixée en &\
passe sur une poulie n et est tendue par un poids^'.

On règle la position moyenne du secteur, de ma-
nière que h puisse venir dans le prolongement

de a. Si, au cours de l'essai, le frein est entraîné,

le point s'abaisse légèrement (fig. 9), le secteur

roule sur la corde ah et le point 0' vient en 0',,

allongeant le frein d'une quantité //._ Si, au con-

traire, un desserrement avait eu lieu, l'action in-

verse se serait produite.

Afin de n'avoir point, pendant le cours d'un essai

à toucher à la vis V (fig. 8), il était nécessaire

d'avoir toujours un graissage uniforme. Il était

effectué au moyen d'eau de savon s'écoulant par

le tube t (fig. 8i, et l'on avait arrangé les choses

de manière à obtenir une charge d'eau constante.

La figure 10 fait bien comprendre le dispositif em-

robinct R par oiis'écoule l'eau de savon. Cette eau

Fig. 9. — Principe du secteur effectuant le rér/lar/e automa-
tique du frein. — SS', secteur de réglage; 00', extrémités

de l'ontretoisc reliant le secteur au frein ;0'i, seconde posi-

tion du point 0'; y, quantité dont le frein s'est allongé

après le déplacement du point 0'. La partie recouverte àe
hachures représente une portion du volant; la flèche, son
sens de rotation.

tombe d'un réservoir supérieur A par un robinet r

et traverse un filtre/. Le robinet /a un débit supé-
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rieur à R, de soi'te que la charge sur celui-ci reste

toujours constante et égale à h. L'eau, qui se

déverse par le trop-plein d, est conduite par un

tube m dans le réservoir inférieur I, d'où, au

moyen d'une pompe P, on la ramène en A. Un
petit niveau n permet à chaque instant de se

j^

Fi'', lu. — Appareil pour la liiliri/irn/ion uiiliiiitalifjiie du
[rein. — A, B, I, l'éscrvoirs à eau do savon ; rf, trop-plein

du réservoir B; R, robinet par lequel s'écoule l'eau de
savon allant au frein; /, tube conduisant au frein; r, ro-

binet par lequel i'eau de savon s'écoule du réservoir A;

f, filtre ; m, tube conduisant l'eau de savon du réservoir B
au réservoir I ; P, pompe à main servant à refouler le

liquide du réservoir I dans le réservoir A; ;(, pelit tube
de niveau.

rendre compte de la quantité d'eau qui reste dans

ce dernier réservoir. «Pensant, dit M. Ritigelmann.

« que ce frein pourra rendre des services dans les

u ateliers de construction, je le laisse dans le

<( domaine public, ne voulant par cette Note que

« prendic date et en faire connaître le principe.»

Tous les moteurs, nous l'avons dit, ont été

essayés avec le même pétrole et il a été fourni aux

concurrents, sans limitation d'aucune sorte, les

quantités qu'ils ont demandées.Ce pétrole avait été

préalablement minutieusement étudié : au point

de vue de la densité du point d'éclair (Jlashhii;-

point), du. point d'inllammalion [bunting-poiiit] et de

la distillation fractionnée, par M. .\. Riche, membre

Fig. 11. — l'oi/rbes de rendement lhermi(]iie des muleiirs.

de l'Académiede .Médecine, directeurdu Laboraloire

des Expertises au Ministère du Commerce et de l'In-

dustrie, — au point de vue de la détermination de

son pouvoir calorifique, par M. P. Maliler, ingé-

nieur civil des Mines. Entin, M. J. Crochetelle,

répétiteur de Chimie à l'ficole Nationale d'Agricul-

ture de Crignon, ancien élève de l'École munici-

pale de Physique et de Cliimie de la Ville de Paris,

en avait fait l'analyse et avait déterminé la quan-

tité d'air nécessaire à, sa combustion complète.

Ajoutons encore que les concurrents ont eu toul

le temps qui leur a été nécessaire pour régler leurs

moteurs. C'est seulement sur leur propre invita-

tion que les essais proprement dits commençaient.
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Certains réglagps ont même duré plusieurs jours.

Les chiffres donnant le résultant des essais ont

été fournis à M. Ringelmann j)ar la moyenne de

(), l(t, quelquefois lo observations, faites de 10

en 10 minutes.

Ces chiffres permettent d'établir un certain

nombre de courbes coriespondant aux diverses

propriétés que l'on veut étudier. La ligure 11

reproduit les courbes de rendement thermique

d'où l'on déduit, pour un travail exact de i che-

vaux :

(ùob (mi-lixe)
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valions suggérées par l'examen des courbes de

rendement thermique :

Fig. 14. — Comparaison des consoininadons jotinialières de
pcirole pour chaque moteur.

Grol mi-fîxc. — La quantité d'air était suffi-

sante aux faibles charges, mais diminuait en

approchant du maximum.

Merlin. — Refroidissement exagéré vers le maxi-

mum.
Niclmi-Jixe. — Refroidissement régulier; ([uan-

tité d'air convenable.

Griffiii. — Trop de pétrole et pas assez d'air vers

le maximum.
Wititfi/i/iiir. — Ouanlité d'air insufllsaute, refroi-

dissement irrégulier.

Hornshij. — Quantité d'air trop forte; reiVoidis-

sement exagéré.

Rappelons que, dans ce moteur, la température

du vaporiseur est entretenue par la chaleur déga-

gée dans les explosions successives de sorte que.

lorsque le nombre de celles-ci est insuffisant, comme
aux faibles charges, le mélange air et pétrole ne

s'enllamme plus et le moteur s'arrête fréquem-

ment.

Groh loeuntohik. — Refroidissement exagér('' :

admission d'air irrégulière et insullisante aux fai-

bles charges.

A^iel loromohile. — Refroidissement exagéré,

quantité d'air insuffisante.

<i Nous regrettons, dit (|uelque part M. Rin-

gelmann, de ne pouvoir indiquer dans ce Rap-

port toute une série de recherches entreprises sur

les moteurs concurrents et résultant de nos essais

comparatifs; ce sont des considérations générales,

d'ordre scientifique, sur les moteurs i\ pétrole,

qui sont pour ainsi dire étrangères au classe-

ment', n

A. Gay,

.\ncicn éK-vo de l'Ecole P..lviccl.ni im-.

COMPARAISON DES ACTIONS CHIMIQUES

DE LA LUMIÈRE ET DE LA CIIALEIR

MÉTHODES DE M. (i. LEMOIXE

Les actions chimiques produites sous l'influence

de la lumière sont relativement nombreuses et

(|uck]ues-unes présentent une grande importance.

Telles sont : l'oxydation des substances organiques

par certains sels métalliques, notamment les sels

d'argent, les sels chromiques, les sels ferriijues:

l'action du chlore et des halogènes sur l'hydrogèuc

et les composés hydrogénés; l'action de la cliioni-

phylle sur l'acide carbonique ; etc..

Toutes ce.s actions sont bien connues qualitati-

vement, mais elles ont donné lieu à très peu d'élu-

dés quaiililalives ; ce sont, d'ailleurs, pour la jilu-

part, des réactions exothermiques irréversibles;

elles portent sur des systèmes primilivemenl Inn^

d'équilibre, maintenus dans leur état actuel par

des résistances passives, et la lumière agit seule-

ment en détruisant ces résistances, en amenant

1(!S corps du système à un état tel qu'ils puissent

réagir entre eux. Dans toutes les réactions qui se

produisent sous l'inlluence de la lumière, cet agent

n'intervient que pour produire un travail pi'élimi-

' Los clichés des figures insérées dans cet article ont été

olilitrcaiiimont priHécs à la Hi'viie par la Société d'Iiitcounii/c-

iiifid pour l'Jndiislrie nalionale.
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naire, el foui'nit, par suite, une quantité d"énergie

qui n'a aucune relation avec l'énergie mise en jeu

par la réaction produite. Mais cela ne veut pas dire

que l'énergie fournie par la lumière ne présente

pas de relation avec l'eftet produit à chaque instant,

c'est-à-dire avec la marche de la réaction. Lorsque

les dégagements de chaleur, produits par une

réaction, seront suffisamment faibles pour être

neutralisés par le refroidissement dû au contact

des corps extérieurs au système, la réaction, quoi-

que exothermique, ne s'accélérera pas d'elle-

même, ne deviendra pas explosive et prendra une

marche parfaitement régulière dans des conditions

déterminées. Dans ce cas, il y aura une relation

entre l'énergie fournie au système et la quantité

de substance modifiée.

Les conditions nécessaires pour que l'on puisse

étudier l'énergie fournie par une source, au moyen

de la marche d'une réaction exothermique, ont été

indiquées nettement par M. Georges Lemoine '. Au
point de vue de l'étude de l'action chimique de la

lumière, ce résultat a une importance capitaJe,

puisque l'on ne connaît pas de réaction non exo-

thermique se produisant sous l'inlluence de cet

agent.

La réaction du chlorure ferrique sur l'acide

oxalique, qui répond à la formule :

Fe^Cl'! + C^iO'Hs = 2FeC12 -1- 2HC1 4- 2C0-'

remplit toutes les conditions nécessaires à une

étude de ce genre; à froid, dans l'obscurité, elle se

produit avec une vitesse pratiquement nulle (d'a-

près M. Lemoine, au bout d'un siècle, à lo", le

quart seulement des substances mélangées aurait

réagit. Sous l'inlluence de la lumière, la réaction

commence immédiatement, suivant une marche

régulière et cesse instantanément quand on sup-

prime l'éclairement. La quantité de substance dé-

composée par unité de temps, la vitesse de la

réaction sera, dans ces conditions, une fonction de

l'intensité lumineuse ; on peut admettre, comme
première approximation, qu'il y a proportionna-

lité entre ces deux grandeurs.

La réaction peut aussi se produire dans l'obscu-

rité à une température suffisamment élevée. Elle

M' prête donc à une comparaison entre la chaleur

il la lumière au point de vue de l'action chimique.

Cette étude, dont la réalisation présentait de

grandes difficultés, a été effectuée dans ces der-

nières années par M. Georges Lemoine, qui en a

fait l'objet de plusieurs publications dans les

' G. Lemoine. — Mesure de l'intensité lumineuse par l'ac-

lion chimique produite ; expériences avec les mélanges d'acide

oxalique et ilc chlorure ferrique. Comptes lieiulus de l'Aca-

démie des Sciences. 23 février 1893.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

Comptes Rendus de l'Académie des Sciences et les

Annales de Chimie et de Physique.

Le samedi 18 mai, M. Lemoine a résumé ses

recherches dans une conférence faite devant la So-

ciété Chimique de Paris. Nous essaierons dedoniier

une idée des principaux résultats fournis par ce

remarquable travail.

I. Etude de l.\ réaction produite

DANS l'obscurité

Considérons un mélange d'acide oxalique et de

chlorure ferrique en proportions équivalentes. Ce

mélange, maintenu dans l'obscurité à une tempé-
rature constante supérieure à ."iO", donne lieu à une
réaction régulière dont on peut suivre la marche,

soit en observant le volume d'anhydride carboni-

que dégagé, soit en prélevant de temps en temps
une petite quantité de liquide dans laquelle on

dose, au moyen de permanganate de potasse, le

chlorure ferreux formé.

M. Lemoine a trouvé que la marche de^la réac-

tion pouvait toujours être représentée très

proximalivement par la formule : x^'^a^'^L
,1,1

,77 = '- l'-y)

,.(,-1):

dans laquelle j» représente la quantité totale de'

mélange employée,// la portion de ce mélange qtri"^

a réagi au bout du temps /, K une constante numé-
rique qui dépend uniquement des conditions de

l'expérience, mais garde la même valeur pour des

conditions déterminées et que l'on fixera au moyen
d'une des observations faites dans chaque cas '.

Pour faire voir quelle concordance il y a entre

les résultats de l'observation et ceux fournis par

cette formule, nous reproduisons (Tableau I) l'un

des nombreux tableaux établis par M. Lemoine;
il est relatif à une expérience faite à 100° sur 40" du
mélange des solutions normales (1 molécule par

litre) :

Tarleau I

IKMl'S



ÔM G. CHARPY — LES ACTIONS CHIMIQUES DE 1,A LUMIÈRE ET DE LA CHALEUR

Le dernier chiffre observé a élé employé pour

calculer la conslanle K.

L'ensemble des expériences effectuées permet

d'établir des formules qui expriment la variation

de K en fonction de la température / et de la di-

lution.

La formule qui donne la variation de K en fonc-

tion de la température / est la suivante :

• 121 — /

log. K = — 20,37 —
2-3 + /

Voici quelques valeurs de K relatives à diffé-

rentes températures :

49°
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formule à 4 termes, ce qui revient à considérer la

lumière blanche comme formée de quatre groupes

de radiations pour chacun desquels il n'y aurait

qu'une loi d'absorption; par exemple, pour le

mélange de liquides normaux, la formule de trans-

mission correspondant à la lumière émise par un

ciel pur, dans la belle saison, sera:

/ = 0,01 0,986)' +-U, 07 (0,40) +0,13(0,10) +0,79(10-'O)

Cette formule donne l'intensité lumineuse et,

par suite, la décomposition produite dans une

tranche intiniment mince; pour avoir l'ensemble

de la décomposition dans une tranche d'épaisseur

/, il faudra intégrer entre et /. La décomposi-

tion produite dans cette tranche sera représentée

par la formule :

Cette formule permet de calculer la décomposi-

tion relative pour des cuves de dill'érentes épais-

seurs. Le tableau II ci-joint donne pour quelques

cas les valeurs calculées et les valeurs observées.

Un a pris comme unité la décomposition pro-

duite dans une cuve de i millimètres d'épais-

seur :

ÏAllLEAU II

ÉPAISSEVR DES CUVES
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LA PHAGOCYTOSE ISORMALE

De nos jours, les termes de « ph((iocijt(; » cl de

n plMijocytose » fonl presque partie du langage cou-

rant; ils sont compris, non seulement des spécia-

listes, mais encore de toutes les personnes qui

s'intéressent aux choses de la biologie et de la mé-

decine. La première de ces expressions (tirée du

grec) veut dire cellule maïujeante. C'est bien le nom
qui convient: les phagocytes sont, en effet, chargés

de dévorer et de détruire, par cela même, les élé-

ments dont l'organisme' doit se débarrasser. Ils ne

se forment point spontanément, et ne sont pas

permanents; ils proviennent de plusieurs des tis-

sus qui existent déjà dans l'économie, résultent

d'une transformation des cellules de ces derniers,

et se montrent seulement lorsque leur fonction est

nécessaire; leur rôle rempli, ils meurent et dispa-

raissent. La phagocytose est l'ensemble des phé-

nomènes qui conduisent à la production des pha-

gocytes, à leur multiplication, et à leur emploi.

La mieux connue de ces utilisations est la résis-

tance aux microbes. Les micro-organismes patho-

gènes, capables de déterminer des troublesgraves

par leur pénétration dans le corps, sont entravés

dans leur puUulalion par les phagocytes ; ceux-ci

prennent naissance dans les tissus oii les microbes

sont parvenus, les entourent, et les détruisent, si

possible. Cette lutte intime est l'un des procédés

par lesquels l'économie s'oppose à l'envahisse-

ment des germes infectieux. Une telle fonction, si

importante sous le rapport pathologique, explique

pour quelle raison la phagocytose est prise, d'ha-

bitude, comme un phénomène de l'ordre médical.

Son nom éveille implicitement, dans l'esprit, les

idées de l'infection microbienne et du conflit cel-

lulaire qu'elle soulève. Souvent même, elle n'est

considérée qu'à ce titre unique, comme si ce rôle

était le seul qui lui incombât.

Cependant, tel n'est pas le cas. La phagocytose

n'est point, d'une manière stricte, un fait patho-

logique, lié à la résistance aux microbes. LUe re-

présente, dans la réalité, une fonction habituelle et

constante; elle est utilisée dans certains cas, par

exemple dans celui d'un affluv de micro-orga-

nismes, pour -lutter contre eux et les détruire;

mais sa portée est plus générale. Elle est destinée

à assurer l'élimination des éléments devenus inu-

tiles, dont la nature empêche la sortie directe et

immédiate parles émonctoires habituels. (!ràce à

elle, ces éléments sont réduits en menues parcelles,

morcelés, puis dissous; les parties nutritives sont

conservées, et les autres rejetées.

lîtant donné cet emploi, l'adulte utilise peu,

dans l'état normal, une telle fonction, et ne s'en

sert guère que pour amener la destruction des

cellules mortes dans la profondeur des tissus. Ces

dernières commencent par se fragmenter; puis

elles sont entourées par les cellules conjonc-

tives voisines, ou par des globules lymphatiques
;

ceux-ci attaquent les parcelles ainsi engendrées,

les dissolvent, conservent pour eux ce qui est ali-

mentaire, et expulsent le reste dans le plasma

circulatoire. Un phénomène de ce caractère est

relativement d'une faible portée, sauf chez les ani-

maux inférieurs, où son action, plus intense, est

d'une efficacité réelle dans la désassimilation. 11

s'adresse seulement, chez l'adulte, à des cellules

isolées, ou à des groupes cellulaires d'un faible vo-

lume. 11 n'en est pas de même pour l'embryon. Ce

dernier possède, assez fréquemment, des appareils

qui lui appartiennent en propre, et qui doivent

disparaître au moment où il arrive à l'état par-

fait. Devenus inutiles, ils s'atrophient et cessent

d'exister. Cette résorption est effectuée, d'ordi-

naire, au moyen de la phagocytose. C'est ainsi que

se manifeste la haute valeur de cette dernière, cîir

elle s'exerce constamment sur ces appendices

embryonnaires, et s'accomplit aux dépens d'or-

ganes volumineux d'habitude, dont les fonctions

se trouvent bien déterminées.

I

Les annexes embryonnaires sont des plus va-

riés, suivant les animaux. Leur présence a pour

résultat de donner au corps une forme bien dill'c-

rente de celle qu'il aura lors de l'état adulte. Ainsi,

les embryons d'un grand nombre de Vertébrés

portent, appendue à leur face ventrale, une vésicule

remplie d'une substance nutritive. Les têtards des

Grenouilles et ceux des Crapauds sont munis de

queues, alors que les adultes en sont privés. Les

larves des Oursins possèdent des tentacules allon-

gés, semblables à des balanciers destinés à soute-

nir les petits êtres dans l'eau de la mer. Ces

quelques exemples, choisis parmiles plus fréquents,

suflisent pour dénoter la variété de ces appendices

et l'importance de leur rôle. Les uns servent à

la nutrition: ils sont chargés d'alimenter l'éco-

nomie, grâce aux matériaux qu'ils contiennent;

les autres sont destinés à permettre les déplace-

ments des individus; enfin, les derniers ont un

emploi mixte, à la fois de locomotion et de sou-

tien. En celte occurrence, les formes, ainsi que les

fonctions, sont des plus diverses. Mais tous ces

organes offrent deux caractères communs: d'une
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part, leur taille est assez grande, et leur aspect

assez particulier pour donner à l'embryon une

allure souvent très dissemblable de celle qu'il aura

par la suite: de l'autre, ils atténuent leurs dimen-
sions et s'atrophient, à mesure que l'individu

passe à l'état adulte. Inutiles alors, soit que le but

réalisé par eux cesse d'être nécessaire, soit qu'ils

se trouvent remplacés par d'autres appareils

mieux utilisables, ils interrompent leur accrois-

sement, diminuent; et disparaissent en définitive.

soutien dans l'eau, où nagent ces petits êtres ; la plu-

part sont rigides, et doivent cette qualité à ce qu'ils

possèdent, dans leur intérieur, de longs bâtonnets
calcaires. Ainsi pourvus, ces petits organismes se

laissent entraîner par les courants marins et pour-
suivent, à mesure, le cours de leur développement.
Au moment où doit arriver la métamorphose
finale, qui les convertiten adultes fîg. 2, leurs bras

se raccourcissent progressivement, et s'atrophient.

Les baguettes calcaires, inertes à cause de leur

h'
Larve d'oursin (Pluteus), avanl sa métamorphose.

de ses grands bras qui contiennent un squelette

I

Dans beaucoup de cas, celte destruction s'accom-
plit par la phagocytose.

Les premiers exemples d'un tel phénomène ont
été étudiés sur les larves des Oursins. Ils furent

observés par E. MetschnikolT; cet auteur s'est servi

d'elles en les étendant et les complétant, pour éta-

blir son principe de la résistance aux microbes
par le moyen de la phagocytose. — Ces larves,

nommées des Pluteus, se trouvent fort différentes

des adultes; au lieu d'être sphériques ou ovalaires,

et couvertes de piquants, leur corps, revêtu de cils

vibratiles, offre l'aspect d'un cône, dont la base
porte plusieurs paires de longues expansions cylin-

driques, dites léseras ifig. li. Ces annexes servent de

— Ce petit être, fort grossi, se soutient dans la mer .à l'aide
formé de longs spicules calcaires et treillissés.

nature minérale, ne peuvent s'opposer à celte di-

minution, car elles sont rongées parles cellules

environnantes, vrais phagocytes qui les dévorent
et les font disparaître. Les bras sont ainsi élimi-

nés, avec divers autres organes spéciaux à l'em-

brjon; et la phagocytose joue, dans ce fait, le rôle

primordial.

MetschnikolT, poussant plus loin ses recherches,

voulut se rendre compte si des faits semblables,

qui se ramènent, en somme, à une destruction sur

place de parcelles solides situées dans la profon-

deur des tissus, ne se retrouvent pas chez d'autres

animaux. Il fit pénétrer des substances inertes,

réduites en une poudre fine, soit dans l'appareil
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/l^c/io/es _

circulatoire de certains Mollusques, soit dans le

mésoderme des larves de plusieurs Vers i)lats. Le

résultat fui identique; les cellules, groupées dans

le voisinage immédiat des particules pulvérulentes,

se mirent à les entourer et à les ronger. De là vint,

dans son esprit, l'idée de remplacer les poussières

(inespar des microbes; et il commença ses pre-

mières expériences sur laphagocylose pathologique.

D'autres observateurs ont persévéré dans la voie

indiquée par MetschnikoiL La notion d'une pha-

gocytose constante, normale, s'est ainsi affirmée

peu à peu. Les éléments devenus inutiles, soit

qu'ils n'aient plus

aucune fonction à

remplir, soilqu'ilsse

trouvent arrivés au

terme de leur exis-

tence particulière
,

sont détruits parplu-

sieurs des cellules

qui les entourent, et

qui agissent en qua-

lité de phagocytes.

Elles absorbent les

substances nutritives

que ces éléments con-

tiennent encore, et

permettent aux au-

tres d'être éliminés,

en les rendant solu-

bles dans les liquides

de l'organisme. Ce

phénomène n'a pas

seulement pour fin

une destruction, mais

encore une utilisa-

tion de tout ce qui

peut servir d'aliment;

il s'accompagne d'une

sorte d'assimilation intime, élémentaire, qui s'ef-

fectue dans la profondeur des tissus.

En ce qui concerne plus spécialement les em-

bryons, l'exemple des larves d'Oursins est déjà

caractéristique. D'autres faits du même ordre

ajoutent en cela de nouvelles preuves. — La plu-

part des Insectes subissent, avant d'arriver à l'état

parfait, des métamorphoses souvent compliquées.

Leurs larves, privées d'ailes, s'accommodent de

milieux où elles ne peuvent plus se maintenir dès

•qu'elles se convertissent en adultes; le mode de

nutrition, et certaines des fonctions de relation,

diffèrent parfois à l'excès entre ces deux moments

de l'existence d'un même individu. Ainsi, les che-

nilles des papillons se nourrissent de végétaux, et

possèdent, à cet effet, des pièces masticatrices des-

tinées à broyer les alimenls; tandisque les adultes,

g. 2. — Aclih'emenl de la métamorf^ltose finale d'une, larve Plu-

teus). — La figure montre une larve au mciment de sa métamor-
phose finale, qui la convertit en adulte; le corps devient globuleux,

produit ses premiers piquants, et'perd ses bras, qui s'atrophient,

leurs spicules calcaires, étant détruits par phagocytose.

munis d'une longue trompe, se bornent à aspirer

le nectar des Heurs. Le dernier changement em-
bryonnaire est donc considérable, puisqu'il a pour

but de remplacer un organe par un autre conformé
d'une manière très dissemblable, et d'entraîner la

production de plusieurs appareilsdontlesembryons

sont privés. Beaucoup d'Insectes ne procèdent pas

à ce phénomène en modifiant simplement les sys-

tèmes déjà présents, et leur donnant une nouvelle

structure. La métamorphose est plus radicale. Les

appareils préexistants, tube digestif, muscles,

centres nerveux, se détruisent; ils se dissocient en

leurs cellules consti-

tutives, qui se désa-

grègent, et devien-

nent libres dans l'in-

térieur du corps. Par-

mi ces éléments, ceux

qui sont trop spécia-

lisés dans leurs fonc-

tions pour se prêter

aune multiplication,

comme les fibres

musculaires par
exemple, disparais-

sent; les autres aug-

mentent rapide -

ment en nombre
,

tdut en utilisant les

matériaux nutritifs

fournis par les débris

des précédents, se

segmentent pour
permettre cet accrois-

sement numérique .

et s'agencent en de

nouveaux organes, é-

difiés sur le plan par-

ticulier à l'adulte. La

destruction des systèmes inutiles s'accomplit pai'

la phagocytose fig. 3 et 4!
; et les phagocytes sont

précisément les cellules capables de se multiplier.

Tout en proliférant, ces dernières enveloppent les

éléments voués à la disparition, les rongent, et

s'assimilent leur substance; puis elles se différen-

cient, et s'établissent dans leur disposition défini-

tive.

Un tel changement d'un tissu par un autre mieux

adapté, et précédé par la destruction phagocytaire

du premier, se trouve chez les Vertébrés supé-

rieurs. Les embryons de ces êtres ont un squelette,

dont les parties principales sont cartilagineuses;

le tissu de ces dernières doit disparaître au cours

du développement, pour être remplacé par de la

substance osseuse. Cette modification s'accom-

pagne d'une élimination de la gangue cartilagi-
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neuse ; et les éléments chargés de ce rûle, pris

parmi les cellules mêmes du cartilage primordial,

se comportent comme de vrais phagocytes.

Dans tous ces cas, l'appareil détruit se trouve

remplacé par un autre; mais il en est où, cette

substitution n'intervenant pas, la disparition s'ac-

complit sans retour. Ce fait se présente, par

exemple, chez les têtards des grenouilles et des cra-

pauds; leur queue

s'atrophie au mo-

ment de la méta-

morphose dernière,

et d'une fa(,'on dé-

finitive. Telles en-

core les larves de

beaucoup d'Asci -

dies ;
elles possè -

dent également une

queue, dentelles se

servent pour nager,

et la perdent lors-

qu'elles passent à

l'état adulte. La pha-

gocytose joue le

principal rôle dans

ces phénomènes .

Les globules de la

lymphe, avec cer-

taines des cellules

conjonctives , s'at-

taquent aux élé -

ments des tissus à

fonctions spéciali -

sées , comme les

muscles , agissent

vis-à-vis d'eux à la

manière de phago-

cytes, et entraînent

leur destruction
complète.

La phagocytose

des embryons n'a

pas toujours, com-

me but unique, l'é-

limination d'orga-

nes devenus inutiles; elle sert parfois à permettre

l'absorption des substances alimentaires contenues

dans l'œuf, et conservées dans l'économie du petit

être. Chez un assez grand nombre d'animaux divers,

appartenant à tous lés groupes, l'o'uf renferme une

quantité considérable de granulations vitellines,

destinées à nourrir l'embryon durant son dévelop-

pement, et absorbées sur place à cet effet; l'en-

semble de ces granules constitue la rèskule rifeUine,

nommée Vdrésiruh omlilicah en ce qui regarde plus

spécialement les Vertébrés, appendue au corps, et

SJ2

diminuant de volume à mesure que progresse

l'évolution embryonnaire. Cette restriction cons-

tante, allant jusqu'à la disparition complète, est

une conséquence de l'absorption des granules dont

elle se compose; et il m'a été donné de voir en

plusieurs cas, notamment au sujet des Arthropodes

Crustacés et Insectes
,
qu'elle s'accomplit en ma-

jeure part au moyen de la phagocytose. Les couches

cellulaires, situées

au contact de celte

matière nutritive, se

comportent comme
des amas de pha-

gocytes, et détrui-

sent les granules de

proche en proche :

elles s'alimentent à

leurs dépens, et font

passer aux autres

régions de l'écono-

mie les produits

ainsi obtenus, afin

d'en faire profiter la

totalité du corps de

l'embryon.

Un tel emploi de

la phagocytose ne

s'écarte pas du riMe

habituel . Celui-ci

est double : d'un

côté, il consiste en

une destruclion

d'appareils; de l'au-

tre en une absorp-

tion de ce qui peut

servir comme ali-

ments dans ces or-

ganes attaqués. Les

vésicules Tilellines

étant seulement

Fig. 3. — Larves d'Insectes Orthoptères et Diptères. — Ces dessins mon-
trent, en silhouettes noires, plusieurs types de larves d'Insectes, dont
les tissus sont appelés à se détruire par phagocytose, pour se régé-

nérer par la suite. — Kn haut fn» 330) se trouve une larve d'Ephémère;
à côté (n» 531) une larvp de Moustique; encore plus à droite (n» 332) composées de subs
une larve de grosse Mouche; tout en bas, et à gauche (n° 534) une
larve de Puce; à côté, sur la droite (n" 533) la larve d'une Cécidomye,
insecte voisin des Moustiques. — Les phénomènes de la destruction

des tissus et do leur régénération sont indiqués par les figures sui-

vantes.

tances nutritives
,

cette dernière uti-

lisation prend la

prédominance. Ail-

leurs, mais plus rarement , la première est la

plus importante. Le fait existe, à en juger d'a-

près les remarquables études entreprises par

Mathias Duval, dans la placentation de certains

Mammifères fig. oi. La région embryonnaire, qui

doit édifier le placenta, commence par s'attacher

à la paroi de l'utérus maternel ;
mais les échanges,

qui s'établissent par osmose entre les parties

ainsi mises en contact, n'étant pas sutfisants pour

alimenter le fœtus, la zone extérieure du placenta

s'avance dans l'épaisseur de la paroi utérine pour
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arriver au niveau des vaisseaux sanguins, les enve-

lopper, et rendre plus aisée la diffusion nutritive.

Cette zone, pour pénétrer ainsi, est obligée de

détruire les tissus qui la séparent des vaisseaux

utérins ; au lieu

Sù'fde consister en

cellules distinc-

tes, elle se com-

pose d'éléments

fusionnés , unis

en un plasmode,

et fonctionne

comme un pha-

gocyte gigantes-

que . Nommée
par Mathias Du-

val, à cause de

sa structure, la

coiirhe plasmoiH((lc

du placenla, elle

ronge et détruit

de proche en pro-

che les assises

épithéliales et

conjonctives de

l'utérus, jusqu'à

ce qu'elle par-

vienne dans la

région vasculai-

re ;
elle entoure

alors les canaux

sanguins , se

substitue à leur

propre paroi, et

puise directe -

ment dans le

sang maternel
,

sans aucun obs-

tacle interposé,

les matériaux u-

tiles à la nutri-

tion embryon -

naire. Dans celte

phagocytose
,

qu'il serait pres-

que permis d'ap-

peler de péné-

tration , la des-

truction est le

principal but à

accomplir : la

couche plasmodiale fait disparaître tout ce qui

l'emjtéche de parvenir à l'assise vasculaire de

l'utérus.

Ces données, d'ordres divers, conduisent à une

même conclusion : la phagocytose est un phéno-

mène des plus fréquents dans le développemeni

embryonnaire des animaux, toutes les fois où un
organe doit être éliminé, quelle que soit sa nature.

L'appareil ne disparaît pas par ses propres forces,

par une sorte de

foZ

C-^oc^'erj^^e aies- c^cj-çusj

J~irtcJ::rJ7!C jccuytazi.

^': tsa.xcr.T:e re,

dégénérescence

airophique ac -

complie par ses

propres moyens,

et oii il sérail

seul intéressé .

Un tel fait existe

en réalité, mais

il est subordonné

à la phagocytose,

sous le rapport

de l'importance

des résultais .

L'organe voué à

la destruction

perd ses capaci-

tés vitales et ses

propriétés fonc-

lionnelles: il de-

vient inerte et in-

d i lièrent ; sa pré-

sence dans l'é-

conomie déter -

mine une réac-

tion, qui se tra-

duit par la pha-

gocytose. Les é-

lémenls conser-

vés, pourvus de

leur vilalité en-

tière, envoient

vers lui quel-

ques-uns d'entre

eux, chargés d'a-

mener sa dispa-

rition, en utili-

sant ce qu'il peut

contenir de ma-

tériaux nutritifs.Fij;. 4. — Utislûljise et disques ininr/inaiu- des piipes d'Iiisecles. — Ces figures ex-

priiiicnt, d'une m^inirre iliagrainmatiquc, et d'après des coupes transversales

pratiiiuécs dans le corps, les phénomènes de la destruction des tissus des larves

d'Insectes, dont une partie s'accomplit au moyen de la phagocytose, cl de leur 11

régénération. — En suivant la série des cinq ]iremiers dessins, partant du haut
et de la figure de gauche pour terminer en bas, on voit les organes se mor- Les notions
celer, se réduire en fragments, dont plusieurs sont résorbés par la phagocy- . -

i i

tose, puis se régénérera l'aide d'appareils siiéciaux, nommés des disques ima- preceuenies per-

ginaus. — La'derniére figure (n" ô()5 montre un de ces disques très grossi, afin mettent de COn-
de dénoter sa structure, et de i-eprésenter les cellules de son mésoaerme, qui . . ,

agissent, dans ces phénomènes, en qualité de phagocytes. CeVOir JUSqU a

. quel point diffè-

rent, suivant le cas, les origines des phagocytes,

l'armi ces derniers, les uns dérivent de feuillets

embryonnaires à peine façonnés , et les autres,

de tissus déjà bien formés; d'un côté, ils nais-

sent d'une gangue conjonctive ou d'un plasma
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circulant; de l'autre, ils découlent d'assises épi- l gions oii leur nMe est utile, aux dépens des élé-

Ihélialcs. Aucune provenance fixe, déterminée et ' ments préexistants qui avoisinent l'olyet à élimi-

^9S 0MËÊMlé,

Wj.. 5. — Di'celoppeinenl du placenta chez le Laiiiii. — Ces trois figures, établies d'après les recherches faites par Mathias
Durai, sont consacrées aux premiers phénomènes du développement du placenta chez le Lapin. — Le numéro 993
montre une section de l'utérus d'une Lapine contenant un ovule. Le numéro 999 représente une partie do cet ovule,
déjà transformé en un jeune embryon et grossie; cette partie s'accole à la paroi utérine et s'enfonce dans sa substance, en
hi détruisant à mesure, pour arriver au niveau des vaisseaux utérins, et les envelopper afin d'y puiser les matériaux nutri-

tifs qui sont nécessaires ^u développement du petit; la zone de pénétration, assimilable à un phagocyte gigantesque, c"st

teintée en noir. Le numéro 1000 exprime, à un grossissement plus fort encore, afin de mieux préciser les phénomènes, la

bande limitée par une circonférence dans la figure du milieu.

constante chez tous les animaux, n'existe pour

eux; ils sont engendrés sur place, dans les ré-

ner. La seule condition commune, dans cette

genèse, est que les éléments ne soient pas trop dif-
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férenciés en vue d'une ionclion particulière ; aussi,

les seules matrices des phagocytes sont-elles des

couches épilhéliales, ou plus fréquemment encore

des tissus conjonctifs.

Malgré cette grande diversité d'origine, les pha-

gocytes se ressemblent tous : ils ne se distinguent

guère que par la taille; l'identité fonctionnelle

entraîne, à leur égard, une similitude d'aspect. Au
lieu d'avoir des contours arrêtés et permanents,

ils changent sans

cesse de forme. Ils JS
émettent des pro-

longements en nom-
bre variable, qu'ils

allongent ou rac-

courcissent cons -

tamment , durant

leur vie entière, et

dont ils se servent,

soit pour se dépla-

cer, soit pour en-

tourer les particu-

les qu'ils veulent

ronger. Ces expan-

sions sont, de tous

points,comparables

aux pseudopodes

des animaux unicel-

lulaires les plus

simples, à ceux des

Amœbiens, par ex-

emple ; cette res-

semblance est telle

que l'on dit sou-

vent des phagocytes

qu'ils sont munis de

pseudopodes
, ou

encore qu'ils ont un
aspect amœboïde
fig. ()!. Une pareille

communauté est
,

sans doute, une conséquence de rexlrême simpli-

cité avec laquelle se manifestent, dans les deux
cas, les fonctions de la locomotion et celles de la

nutrition
; le phagocyte, bien qu'appartenant à un

animal élevé en organisation, retourne, à cause tic

son rôle et de la façon dont il l'effectue, à la

structure des êtres les plus inférieurs.

D'habitude, chaque phagocyte est une seule cel-

lule capable de se multiplier et de donner nais-

sance à des descendants, qui se séparent les uns

des autres, en devenant des phagocytes à leur tour.

Tant que durent les circonstances favorables, celte

prolifération continue h se manifester, et le

nombre de ces éléments augmente sans cesse.

Pourtant, dans certains cas, lorsque l'objet à

détruire est trop volumineux pour une cellule pha-

gocytaire réduite à ses propres moyens, plusieurs

s'associent et se confondent en une seule masse,

assez grosse pour envelopper le corps auquel elle

s'attaque. Ce fait a été signalé dans la phagocytose

pathologique ; il existe, mieux marqué encore,

dans la phagocytose embryonnaire. La couche

plasmodiale du placenta des Mammifères est, en

réalité, un amas énorme de cellules unies, qui

pénètre dans la pa-

J7

c^ofioc/m

Eroliilion tien pi'otospor

roi de l'utérus ma-
ternel i)Our arriver

aux vaisseaux san-

guins ;
elle agit, en

cette occurrence
,

comme un seul pha-

gocyte colossal. Les

œufs de divers Crus-

tacés, ceux des Clo-

portes par exemple,

possèdent des cica-

tricules, masses su-

per fi ci elle s d'un

protoplasme actif,

dont les bords
,

composés par la

soudure d'une

grande quantité

de cellules non
_ _

et des deiilospores des Sporozod
amp/tiç/éniques. — Ces 'figures expriment l'évolalion vitale d'un animal encore distinctes

,

uniccUulaii-e, parasite, appartenant à l'ordre des Coccidies, et nommé >.. i » l

VE'unei-ia falciformis. Cet être se loge dans une des cellules du corps S étalent a la SUr-

dc son liûte, et détruit au préalable son protoplasma, dont il se nour- face ovulaire et
rit, pour prendre sa place ; en cette qualité, il agit comme un phagocyte, '

et sa manière de faire constitue une sorte de phagocytose des plus l'enveloppent peu
élémentaires. — La figure jiorlaat le n" 36 représente l'animal , „ (J'vme ma-
contracté et modifié en une protosporc, qui se subdivise pour en- 1

gendrer des descendants, nommés des deutospores. La figure voisine, nière complète. Ce-
n" 37, montre une deutospore rendue libre. Les quatre dessins
du bas offrent, en allant de gauche à droite, la série des changements
subis par la deutospore pour devenir un individu capable de se dépla-
cer à l'aide de ses pseudopodes, et pour se convertir en un phagocyte.
Les phagocytes, dans tous les cas, ressemblent, par leurs caractères
essentiels, à l'individu qui termine à droite la rangée inférieure des
dessins, et qui peut servir de type. •— (Ces figures, comme les précé-
dentes sont empruntées à mon traité d'Embri/olor/ie comparée.)

pendant, ces phé-

nomènes sont 11'''

moins fréquents ;

d'ordinaire, le pha-

gocyte est une cel-

lule simple.

Toutes ces constatations, de natures diverses,

conduisent à une même loi. La phagocytose n'est

pas seulement l'un des moyens par lesquels l'or-

ganisme résiste à l'invasion des microbes : elle

vaut davantage. Son importance est à la fois plus

grande et plus continue. Elle répond à une fonc-

tion normale de l'économie, et à l'une des formes

suivant lesquelles se manifeste l'élimination. Les

matières liquides et gazeuses sont excrétées par

diffusion, et rejelées dans les milieux environnants
;

il ne peut en être ainsi pour les corps solides, aux-

quels ne s'applique aucune osmose directe. Le but

est atteint d'une façon détournée : par la phago-
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cylose. Des cellules vivantes, produites par les tis-

sus voisins, s'attaquent à ces corps, et les détrui-

sent sur place; elles les rongent peu à peu, et

déterminent leur dissolution de proche en proche.

Ces cellules mangeantes, ces phagocytes, conser-

vent les substances nutritives qu'elles absorbent,

s'en servent pour s'accroître et se multiplier, les

font revenir ainsi dans le circuit vital; elles rejet-

lent les autres dans les plasmas circulants, d'où

elles parviennent au dehors par la diflusion. La

phagocytose est donc l'un des procédés d'élimina-

tion des composés solides, et, sans doute, le plus

important ;àce titre, elle doitêtre considérée comme
faisant partie des fonctions d'excrétion, et comme
ayant dans l'organisme un rôle constant.

L'emploi de la phagocytose est d'une haute va-

leur chez les embryons d'un assez grand nombre

d'animaux, oii elle est utilisée pour effectuer, au

moment des dernières métamorphoses, la dispari-

tion des organes qui ne doivent point persister

chez l'adulte. Il existe également, durant toute la

vie, dans l'économie achevée, mais ne s'adresse

plus à des appareils entiers. Les phagocytes s'at-

taquent aux éléments morts après avoir accompli

le cycle de leur vitalité, ou à ceux produits à la

suite d'une prolifération anormale, ou encore à

des composés d'excrétion qui s'amassent dans cer-

tains tissus; ils les détruisent dans la mesure du
possible. En cela est l'emploi courant, normal et

essentiel, de la phagocytose. Les microbes, intro-

duits dans l'économie, jouent le rôle d'éléments

étrangers, solides, et déterminent contre eux une

réaction phagocytaire. Mais cette dernière n'est

point un phénomène nouveau, adéquat à cette seule

invasion microbienne; elle répond à l'utilisation,

dans un but de résistance organique, d'une fonc-

tion habituelle et continue dans le temps. Ce nou-

vel emploi prend, il est vrai, des allures particu-

lières, suivant les qualités des objets mis en cause;

mais c'est là un fait d'adaptation, qui ne doit point

masquer le caractère primordial, relatif à la cons-

tance.

Louis Roule,

Professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse.

QUESTIONS D'AFRIQUE

SUR L'EXPANSION FRANÇAISE EN AFRIQUE

L'expansion coloniale de la France, tant en

Afrique qu'en Asie, a suscité nombre de critiques.

Les uns l'ont dénoncée comme attentatoire aux

intérêts vitaux du pays, parce que la reprise de l'Al-

sace-Lorraine devait être le but exclusif de notre

politique extérieure. D'autres, guidés par des

mobiles d'un tout autre ordre, l'ont combattue

comme pouvant être, à un moment donné, la cause

de graves difficultés économiques en ce sens que

les produits coloniaux pourraientconcurrencertrop

fortement les produits métropolitains. D'autres,

enfin, s'y sont opposés en déclarant, ûejilnno, que

la France n'était pas une puissance colonisatrice.

Toutes ces critiques ont été facilement réfutées.

Aux premières il a été répondu qu'un pays comme
la France, qui veut continuer à jouer un grand rôle

dans le monde, ne peut sedésintéresserdes problè-

mes qui occupent, ajuste titre, les grandes puis-

sances européennes, et qu'il doit, de même que

les autres nations, amies ou ennemies, prendre sa

part dans le partage du monde qu'effectuent depuis

20 ans les peuples les plus forts. Est-ce un moyen
d'avancer l'heure des « réparations nécessaires n

que de s'isoler du concert despeuplesetde repous-

ser à priori toute politique permettant d'opposer

à certains coalitions des groupementspondérateurs

où l'on peut jouer un rôle digne de son rang et de

sa puissance?

.\ux secondes, on a opposé lapossibilité de sous-

traire la France aux obligations où elle se trouve

d'acheter des matières dans tel ou tel pays. On a

montré les avantages qu'elle aurait à se procurer

du coton, du café, du thé dans ses colonies. La

production coloniale ne suffirait peut-être pas à

satisfaire à tous les besoins de la consommation

métropolitaine, mais elle permettrait, en tous cas,

lors des négociations commerciales, de mieux

défendre les intérêts du commerce d'exportation

parce qu'on ne serait pas tributaire économique-

ment des pays avec lesquels on traiterait.

Enfin, à la troisième objection, on a répliqué

en montrant la permanence de l'œuvre accomplie

par les Français au Canada et à laLouisiane. On a

signalé les constatations rassurantes des voya-

geurs étrangers qui -ont parcouru l'Afrique sep-

tentrionale et qui ont admiré les résultats obtenus

en moins d'un demi-siècle par les colons d'.\lgérie,

en moins de quinze ans par les colons de Tunisie.

Et là, les problèmes de colonisation étaient ardus.

Il ne s'agissait pas, comme en Australie, en Nou-

velle-Zélande, en Afrique australe, de substituer

une population européenne immigrée à une popu-
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lalion indigène refoulée ou supprimée. Il fallait

trouver le moyen de faire vivre côte à côte les

éléments européens et les éléments africains, la

civilisation chrétienne et la civilisation musulmane.

Nous ne nous dissimulons pas que des fautesont

été commises, ([ue notre politique coloniale ait là,

comme ailleurs en Afrique, manqué de méthode.

Quelques dogmatiques censeurs le disent volon-

tiers : ils auraient voulu que la science présidât à

notre expansion dans le monde. La méthode

scientifique, il la faut observer dans toutes les

manifestations de l'activité humaine : elle est la

seule base d'un progrès certain. Mais le tout est

de savoir si, en matière coloniale, les circon-

stances voulaient qu'on s'en servît.

Théoriquement, la prise de possession d'un ter-

ritoire aurait dû être précédée d'une élude com-

plète du pays au point de vue de sa valeur écono-

mique et de son importance politique. Avant de

soumettre au Président de la République la ratifi-

cation d'un traité comportant l'entrée d'un Ëtat

africain dans la sphère des intérêts politiques de

la France, il aurait fallu dresser le bilan présent

et futur de celte nouvelle acquisition
;
connaître

ses ressources naturelles comme sous-sol, flore,

faune, population; apprécier les charges militaires

et politiques assumées par la puissance protec-

trice
; bref, se livrer à l'examen approfondi que ne

manque pas de faire l'amateurjudicieuxqiiiacliète

un objet d'art ou l'éleveur prudent qui marcliande

une belle tête de bétail.

Cette théorie est parfaite. Si on l'avait suivie dès

la période qui a précédé l'occupation militaire de

Tombouctou, il est de toute évidence que l'on se

fiU gardé contre les déceptions éprouvées mainte-

nant et aussi contre les catastrophes qu'un peu de

perspicacilé aurait pu prévenir ! Il ne faudrait pas

pourtant qu'on fit de son inobservation la caracté-

ristique de la politique coloniale française. Est-ce

que l'Angleterre, elle, dont on vante toujours en

France la sagesse et la méthode politiques, n'a pas

fait preuve des mômes errements en ce qui con-

cerne son expansion dans l'Afrique australe? Elle

a commencé par engager une lutte armée contre

les Boers du Transwaal
;
puis, elle s'est décidée à

traiter, malgré les échecs retentissants qu'elle a

éprouvés, et à évacuer les conquêtes qu'elle avait

commencé à faire. Eût-elle agi ainsi si elle avait

connu la valeur minière du Transwaal et, au lieu

d'arrêter son corps expéditionnaire en marche

vers les contingents Boers, n'eût-elle pas renforcé

ses effectifs pour conquérir muiiu mililari ces riches

placers qui déterminent aujourd'hui une fièvred'or

plus intensive que celles qu'ont provoquées les

mines de l'Australie et de la Californie ?

Ainsi, dans un cas, la méthode scientifique eût

conseillé l'abstention, et dans l'autre eût justifié

l'action. Voilà des faits que les théoriciens de l'ex-

pansion coloniale scientifique peuvent donner

à l'appui de leur thèse. Mais, qu'on nous permette

de dire que ce ne sont que des arguments de

thèse, car l'examen des conditions dans lesquelles

s'est commencé et se poursuit le partage de l'A-

frique montre que les circonstances ont imposé à

toutes les nations la prise de possession politique

d'un pays avant la reconnaissance économi(jue.

C'est à une véritable course au clocher que se

sont livrées les puissances européennes dans leurs

conquêtes africaines, et cette course ne leur a pas

permis de faire application d'uuQ méthode d'ex-

pansion coloniale. Elles ont agi comme elles ont

pu et non comme elles ont voulu. Cette constata-

tion motivera évidemment les plus extrêmes ré-

serves des critiques historiques, géographiques et

autres : mais quoi ?

La reconnaissance scientifique d'un pays in-

connu d'Afrique exige un effort considérable.

11 faut dresser la carte de la région, fixer la

position exacte des systèmes hydrographiques et

orographiques. Il faut joindre à cette première

carte un relevé sommaire de la carte géologique.

Pendant ce temps, les naturalistes examinent les

ressources naturelles du pays et les techniciens

en apprécient l'ulilisalion. C'est à une œuvre de

cette nature que s'est adonné le célèbre Institut

d'Egypte. C'est un travail analogue que l'on pro-

jette pour Madagascar. Mais ne voit-on pas que

ces deux Instituts auront eu pour auxiliaires pré-

cieux, indispensables dirons-nous, les troupes des

corps expéditionnaires qui assuraient le calme

sans lequel ne pourraient travailler des savants!

Hst-il possible de venir dans un pays inconnu, se

livrera des travaux de ce genre, sans l'assentiment

des maîtres naturels du pays? Et cet assentiment,

comment l'obtenir, sinon par des négociations

où la politique joue naturellement un grand rôle?

Le nègre est défiant de sa nature. 11 a peur du

blanc, qu'il sait être plus fort, plus puissant que

lui, disposant de moyens quasi surnaturels pour

sanctionner ses volontés. C'est à force de pré-

cautions oratoires, de cadeaux qu'on obtient son

concours. Il vend quelques vivres, facilite des pas-

sages, et là il fait assez souvent preuve de bonne

volonté; mais, quand il s'agit de fixer des routes,

de déterminer des ilinéraires, que de mécomptes

pour les explorateurs et combien la lecture de

leurs journaux de marche est édifiante à cet égard 1

Les chefs de village redoutent la prise de posses-

sion de leur pays et s'alarment souvent pour la

moindre chose.

Qu'on nous permette une anecdote à ce sujet.

Le docteur Maclaud, un des compagnons de
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roule du capitaine Binger dans son second voyage

à Kong, nous racontait que les indigènes d'un pays

de la vallée de la Comoé faillirent faire un mauvais

parti à la mission. Ils s'inquiétaient des allées et

venues des Européens, le soir, après le campe-

ment. Sans nul doute, les feuillels de papier aban-

donnés dans les bois ne pouvaient être que des fé-

tiches laissés par eux pour faciliter la conquête de

leurs villages!

Voit-on, dans ces conditions, l'effet que produi-

rait une grande mission scientifique, braquant sur

les constellations célestes les lunettes méridiennes

et les théodolites ! Ces instruments scientifiques de -

viendraient, dans l'imagination des noirs, de ter-

ribles pièces d'artillerie, et une hostilité en règle

devrait être la seule réponse convenant à de pa-

reilles manifestations!

Qui nous dit encore, que, profitant de l'émoi

ressenti chez les indigènes, un voyageur étranger,

se promenant sans appareil, avec quelques por-

teurs, et les mains pleines de présents, ne viendra

pas tirer parti de cette situation et conclure un

traité politique avec les chefs, pendant que, "en

France, les autorités les plus compétentes seraient

sollicitées de venir donner leur avis sur la « valeur

économique » de la colonie projetée !

Il faut en prendre son parti : la conquête poli-

tique a diï précéder l'investigation scientifique.

Ainsi ont fait les Égyptiens dans le Soudan, les

Italiens en Âbyssinie, les Allemands dans l'Est

africain, au Damaraland, au Cameroun et au Togo-

land, les Anglais dans le Sud africain. Si l'Angle-

terre a eu moins de mécomptes que d'autres puis-

sances, c'est qu'elle a su profiter de l'expérience

acquise par autrui. Dans le Bas-Niger, elle a repris

les établissements d'une Compagnie française dont

elle redoutait la concurrence, ce qui lui a permis

de prendre position dans les régions inférieures

du bassin du Niger, celles que les explorateurs du

commencement et du milieu du xix° siècle avaient

reconnues être les plus riches de l'Afrique centrale.

Elle a repoussé la France vers le Sahara, de

même qu'après s'être assuré la plus grande partie

de la région des Grands Lacs, elle a donné à l'Ita-

lie les solitudes du pays des Somalis?

Tiinle renienfibus us-sa. Pour éviter d'avoir, dans

le partage africain, la part des convives altardés,

la France a dii multiplier ses entreprises colo-

niales. Les gouvernements ont agi suivant leur

tempérament politique, suivant leurs convictions,

au sujet du rôle que la France coloniale peut rem-

plir dans le monde.

Oh certes! ce n'est pas l'esprit de suite qui a

brillé. Les hommes qui se sont succédé à la têle de

l'administration des colonies étaient loin de repré-

senter les mêmes opinions. M.M. Uislère, Grodet,

comme directeurs des colonies
; MM. Félix Faure

De la Porte, Etienne, Jamais, Delcassé, Maurice
Lebon, comme sous-secrétairesd'Etal; MM. Boulan-
ger, Delcassé et Chautemps, comme ministres, ne
représentent pas, à proprement parler, la même
action coloniale. L'activité des uns est contre-

balancée par l'extrême prudence des autres.

Quelquefois c'est la plus décevante des irrésolutions

qui domine toute une administration. Des retards

préjudiciables à nos intérêls politiques sont cons-

tatés dans la marche des affaires administratives,

retards que nos concurrents savent mettre à profit!

Dans un gouvernement d'essence parlementaire,

l'action personnelle d'un ministre, responsable

devant les Chambres, doitètre et est naturellement

prépondérante dans l'impulsion donnée à tout un
département ministériel. Que devient alors, dans
ces conditions, la politique suivie dans telle ou
telle région? Quel grand exemple nous ont donné
les Anglais dans leur pénétration dans le bassin

du Haut-Nil! Le ministère libéral de Lord Rose-
bery, tout en montrant moins d'activité coloniale

que le ministère Salisbury, n'a rien abandonné
des visées anglaises sur l'Ouganda, FOuniyoro et

l'Equatoria. Lord Salisbury, revenant au pouvoir,

trouve les affaires d'Afrique dans une telle situation

qu'il peut reprendre de suite l'exécution de son
programme personnel.

Voilà des sujets de méditation pourceux qui pro-
fessent aujourd'hui les nouveaux dogmes de l'ex-

pansion scientifique. Voilà des enseignements
dignes d'être enseignés, car, outre qu'ils sont con-
formes aux faits matériels, ils permettent de
mieux apprécier l'œuvre de ceux qui, au lende-

main de nos malheurs, n'ont pas douté de la puis-

sance de rayonnement de la France.

Il convient, ces points établiS; de s'efforcer de

procéder maintenant, partout où cela est possible,

dans les territoires placés définitivement sous

notre influence, à une série d'enquêtes scientifiques

permettant de dresser un inventaire fidèle de notre

domaine d'outre-mer. Si la méthode n'a pu prési-

der à nos acquisitions coloniales, il importe, par
contre, d'y avoir recours pour leur utilisation. 11

faut se hâter de classer nos colonies ou certaines

parties de nos colonies d'après l'opportunité de

leur mise en valeur.

Des missions confiées à des savants de tout

ordre doivent donc être successivement dirigées

sur nos divers établissements de la côte d'Afrique,

pour que l'Administration des Colonies puisse

concevoir un programme raisonné de colonisation.

C'est à cette seule condition qu'on évitera des er-

reurs d'appréciation fort préjudiciables aux inté-

rêts de la métropole et des colonies elles-mêmes.

x.x.x.
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SUR l'eXTENSIOX de l'kLECTRO-CIIIMIE INDLSTniEI.LE. — l"kCL.\IBAGE A l'aCÉTYLÈNE

Après avoir conquis, par d'importantes applications,

droit de cité dans la grande industrie, rElectroCtiimie
voit aujourd'hui s'ouvrir devant elle le plus brillant

avenir. Elle est en train de pénétrer dans nombre de
fabrications où, jusqu'à ces dernières années, les res-

sources ordinaires de la Chimie étaient seules interve-

nues. Cette transl'oriuation mérite toute l'attention du
savant et de l'ingénieur. En attendant la série des ar-

ticles plus développés que la Revue compte consacrer
à l'Electro-Chiraie industrielle, il ne sera pas sans
intérêt de signaler les principales nouveautés qui la

concernent, et de jeter un rapide coup d'œil sur les

voies où elle se trouve actuellement engagée.

I. — Electro-jiktallurgie.

De toutes les branches de l'Electro-Chimie, l'éloclro-

métallurgie est de beaucoup la plus connue. Elle inté-

resse aujourd'hui plusieurs industries d'extraction.

1. Aluminium. — Il est inutile de rappeler ici dans
quelle large mesure la substitution des méthodes élec-

trolytiques (méthode de Minet, etc..) aux anciens pro-

cédés purement chimiques (procédé Deville, etc.) dans
le traitement du minerai, a fait baisser le prix de
l'aluminium.

Aussi le perfectionnement du système électrolytique

fixe-til, à l'heure actuelle, les efforts des industriels.

Parmi les plus heureuses tentatives récemment faites

dans ce sens, il convient de citer celles de M. Héroult.

Des renseignements très complets viennent de nous
être donnés à ce sujet. Nous y relevons ce résultat :

Les 4.000 chevaux-vapeurs que donnent les chutes du
Rhin en Suisse ont permis de fabriquer, grâce au pro-
cédé Héroult, trois tonnes d'aluminium par jour.

Ce métal vient, d'autre part, d'être l'objet d'un ap-

plication particulièrement intéressante de l'Electro-

Chimie. M. J. Darling, de Philadelphie, a recouvert
éleclrolytiquement d'aluminium 10.000 mètres carrés

du fer destiné à la tour des nouveaux Publie Buildings

de cette ville. Les colonnes, etc., sont d'abord recou-
vertes de cuivre par la méthode ordinaire; puis, au
moyen d'un bain dont la composition reste secrète,

recouvertes d'une couche d'aluminium de 0™,001a.
Cette dernière opération dure 72 heures avec une

densité de courant de 10 ampères par 0'",10 carrés de
l'anode, el de 70 ampères par même unité de surface à
recouvrir. La force électromotrice employée était de
8 volts pour chaque bain.

2. Antimoine el arsenic. — Siemens et Ilalskc Irailent

les sulfures naturels de ces métaux par une solution
d'un sulfure alcalin ([ui les dissout en donnant des
sulfures doubles. La solution est ensuite électrolysée

;

l'arsenic ou l'antimoine se déposent en laissant en
dissolution un sulfhydrate alcalin. La réaction est la

suivante :

Sb2S3, 3NaiS
-f- :iII-'0 ;= Sh- + CNnSII -|- 3 0.

L'anode est séparée de la cathode par un diaphragme,
le \Mc positif (destiné à recevoir l'oxygène) est en
charbon ou en platine. (Hrevet allemand, n° G7.97;(.)

:t. Chrome, Mamjanèse, Tungaléne. — Les oxydes de
manganèse, tungstène et chrome ont été réduits dans
le four électrique par M. iMoissan. Un courant de
MOO ampères sous 00 volts, traversant pondant n)i-

nutes un mélange d'oxyde de manganèse el de car

bone, donna 100 à 120 grammes de manganèse renfer-
mant 6 à 14 °/o de carbone. Le même courant, passant
pendant 10 minutes à travers un mélange d'oxyde de
chrome et de charbon, donna 100 à MO grammes de
chrome contenant de 8,0 à 11,9 "/„ de carbone. Cette
fonte chromée, mélangée avec de l'oxyde de chrome et

chauffée dans le four, donna du chrome pur.
L'acide tungstlque donna de la même manière un

carbure de tungstène à 17 cà 19 % de carbone, qui
permit de préparer le tungstène pur.

D'autre part, le chrome métallique peut être obtenu
en grandes quantités par le procédé électrolytique de
Placet et Bonnet. A une solution diluée d'un sel de
chrome, on ajoute des sulfates ou chlorures alcalins

ou alcalino-terreux, avec quelques substances organi-
ques telles que la gomme arabique ou la dextrine. ces
substances étrangères représentant quatre fols le poids
du sel de chrome. La solution est chaufi'ée, et on em-
ploie une cathode beaucoup plus petite que l'anode
pour obtenir une grande densité de courant sur la sur-
face où se dépose le chrome sans recourir à une puis-
sance considérable. liO à 40 volts sont nécessaires pour
la décomposition. Pour obtenir les alliages de chrome,
on ajoute à la solution le sel du métal à mélanger au
chrome en poids égal à celui du sel de chrome. Avec
un bas voltage, le métal étranger se dépose seul (le

fer par exemple) et, avec des voltages plus élevés, on i

obtient des quantités de chrome de plus en plus
grandes, si bien qu'on peut obtenir un alliage en pro-

portions variables. On peut encore déposer le métal à

allier en premier lieu au moyen d'un bas voltage, puis

la quantité voulue de chrome au moyen d'un voltage

plus élevé, et fondre la plaque ainsi obtenue pour
avoir l'alliage désiré.

i. Cuivre. — L'aflînage électrolytique du cuivre est.
,

maintenant employé sur une immense échelle. Une j

usine à Baltimore et une autre à Butte (Montana) pro- i

duisent chacune cinquante tonnes par jour, et l'époque
est prochaine où la totalité du cuivre manufacturé
sera épurée par l'électrolyse du sulfate de cuivre. Un
perfectionnement récent consiste à séparer le sulfate

de fer de la solution en la chauffant et y faisant passer ,

un courant d'air qui précipite le fer à l'état de sulfate

ferrique basique.

0. Or. — L'or, extrait du minerai par une solution

de cyanure de potassium, est déposé de cette solution

au moyen d'une cathode de plomb et d'une anode de
fer. les anodes de carbone se désagrégeant trop rapide-

ment. Les plaques de fer donnent du bleu de Prusse
et peuvent durer longtemps ; les anodes sont placées

,

verticalement et sont enveloppées d'un canevas pour
recueillir le bleu de Prusse et l'extraire du liquide. I-es

plaques de plomb sont placées enire deux plaques de
ier avec 37 millllmètres d'intervalle entre les élec-

trodes.

Les plaques de plomb sont retirées tous les mois et

fondues avec l'or qu'elles supportent (2 il 12 °/o d'or),

puis traitées par coupellation.

0. Magnésium. — La méthode de préparation du ma-
gnésium au moyen du sodium a été complètement rem-
placée par une méthode électrolytique qui consiste à

fondre le chlorure double de magnésium et do potas-

sium en présence de gaz réducteurs introduits par le

couvercle du creuset pour éviter rinllammation du .



ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET LNDUSTRIELLES 597

maîiiiésiura. Ou a récemment introduit d;ins le com-
merce un alliage appelé Magn>;sium-/.inc qui peut rem-
placer le mafjuésium pur. Il contient 62°/„ de magné-
sium. •2(3°/,, de zinc et! 2 "ode fer. Cet alliage, très fragile,

peut aisément se pulvériser et répond, aussi bien que
le magnésium, aux besoins de la pyrotechnie et de la

photographie, bien qu'il soit d'un prix de revient beau-

coup moins élevé. La méthode de fabricalion consiste

à électrolyser le chlorure double de magnésium et de

potassium fondu dans un creuset qui contient au fond

une couche de zinc fondu servant de cathode. On intro-

duit dans le bain, après obtention de l'alliage, un peu
de chlorure de fer, que l'alliage réduit en donnant la

proportion de fer convenable.

7. Sodium. — Le sodium métallique s'obtient mainte-

nant par l'électrolyse, en particulier par le proce'dé de

Caslner. Cubain de soude caustique fondue est main-
tenue à la température de 313" C. dans des récipients

spéciaux ou passe un courant de 1.000 ampères sous

4 à o volts. La température n'étant pas de plus de

30 degrés su|iérieure au point de fusion de la soude, la

résistance électrique est faible. L'opération se fait très

régulièrement et le sodium fondu vient surnager.

Ce dernier point est particulièrement avantageux,

parce qu'il évite la distillation du sodium.

8. Soude caustique. — On électrolyse une solution

concentrée de sel marin, et l'on obtient de la soude
caustique et du chlore, ce dernier étant utilisé pour la

préparation du ch'orure de chaux. Le voltat-e néces-
saire est de 2 volts 1 2. Les difficultés pratiques con-
sistent à trouver une anode qui résiste à l'action com-
binée du chlore et de l'oxygène naissant, et à cons-

truire un diaphragme poreux qui conserve la soude
caustique autour de la cathode et renipèche de se

recombiner au chlore.

Différents procédés ont été proposés pour résoudre
ces difficultés. Greenwood et Caslner emploient des
charbons agglomérés de fabrication spéciale. HOpfner
préconise des électrodes de ferrosilicium. Hargreave
emploie comiiie diaphragme une toile métallique très

Une en cuivre, sur laquelle on a tassé des fils d'a-

iniante.

On a proposé de transformer immédiatement la

suude caustique en bicarbonate ou en savon, suivant
l'usai-'e qu'on en veut tirer.

0. Zinr. — Cassel et Ivjellin, de Stockholm, proposent
le procédé suivant pour extraire le zinc des minerais
sulfurés. La blende est grillée jusqu'à transformation
aussi complète que possible en sulfate et reprise par
l'eau. Le récipient destiné à l'électrolyse renferme un
vase poreux où une anode de fer est placée dans une
solution de sulfate de fer, tandis que la solution de sul-

fate de zinc entoure la cathode. Lorsque le courant
liasse, le zinc est déposé, tandis qu'une quantité cor-

respondante de fer se dissout. La force électromotrice
nécessaire est égale à la différence entre la force électro-

motrice de décomposition du sulfate de zinc et celle du
sulfate de fer, c'est-à-dire d'environ 1/3 de volt. On
évite ainsi la décomposition de l'eau de la solution.

Heinzerling propose de griller les minerais de zinc à
l'état d'oxyde, et de dissoudre l'oxyde dans une solu-

tion concentrée de chlorure de magnésium à tempéra-
ture élevée, et sous une pression de 2 à 3 atmosphères.

L'électrolyse sépare le zinc et laisse le chlorure de
magnésium, qui peut reservir.

Un autre procédé employé en Ecosse (Usine Watson,
Lardiaut et C°, Glasgow) consiste à électrolyser une
solution chaude d'oxyde de zinc dans la potasse caus-
tique.

10. Céruse. — .^tevens électrolyse une solution à 13 %,
d'acide nitrii|uc avec des électrodes de plomb en fai-

sant passer un courant continu d'anhydride carbo-
iiiiiue.

11. Chlorate de potasse. — Eu électrolysant une solu-
tion cliaude de chlorure de potassium et en facilitant
le mélange de la potasse caustiqueetdu chlore produits,
on obtient du chlorate de potasse.

12. Acide chromique. — Placel et Bonnet, de Paris, pro-
duisent l'acide chromique en électrolysant le chromate
neutre ou le bichromate de potassium en solution, au
moyen de l'électrode charbon. L'alcali, qui se réunit
autour de la cathode, est remplacé de temps en temps
par de l'eau pure. L'acide chromique formé cristal-
lise.

13. Phosphore. — Un mélange de phosphate acide
de calcium et de charbon, est "chaulîé'au blanc dans
un four électrique, et le phosphore distille.

II. — Electrolyse des matières ori;.\ni(jues.

A côté de ces applications métallurgiques, d'autres,
moins connues, sont entrées dans la pratique pour la

fabricalion de certaines substances organiques et pour
le blanchiment.

\. Chloroforme.— La méthode électrique est si écono-
mique et si expéditive qu'elle se substitue rapidement
aux autres. Une cornue de tôle émaillée, munie d'un
double fond et chauffée par de la vapeur, contient
2 lames de plomb formant électrodes. Elle est remplie
d'une solution à 20 "/o de sel marin portée à l'ébulli-
tioii. Un courant d'acétone passe d'une manière con-
tinue dans la solution électrolysée. Le chlore, produit
par l'électrolyse du sel marin, réagit sur l'acétone en
donnant du chloroforme, qui distille. Le produit ainsi
obtenu ne renferme aucun autre composé chloré. Cent
parties en poids d'acétone donnent 190 parties de
chloroforme, alors que le rendement théorique serait
de 206. C'est là un résultat très remarquable au point
de vue non seulement du rendement, mais aussi de la
pureté. Tous les chirurgiens savent, en effet, combien
il est diflicile d'obtenir à un état suffisant de pureté le
chloroforme du commerce vendu par le pharmacien.

2. Couleurs d'aniline. — L'emploi du courant élec-
trique, pour produire des réductions ou des oxydations
dans la manipulation des colorants organiques, s'est

généralisé de telle façon qu'il est impossible d'en énu-
mérer toutes les applications. En général, l'électroly-

seur est divisé en deux parties par une cloison poreuse,
et la substance à traiter est placée au contact de
l'anode, si l'on veut produire une oxydation, et de la

cathode pour une réduction.

III.— Electrolyse des coloraxts minéraux.

1. Jiiune de cadmium. — On l'obtient facilement en
électrolysant une solution de sel marin avec des élec-
trodes de cadmium, en même temps qu'on fait passer
dans la solution un courant d'hydrogène sulfuré. Le
chlore produit décompose l'hydrogène sulfuré, et le

soufre donne du sulfure de cadmium, dont la teinte
varie avec les conditions de l'électrolyse.

2. Yei'millon. — Un réservoir en bois d'un mètre de
hauteur et de deux mètres de diamètre est muni, près
du fond, d'une tablette sur laquelle sont placés des
récipients contenant du mercure. Ce métal est réuni
au pôle positif d'une dynamo : le pôle négatif de la ma-
chine est relié à une plaque de cuivre reposant sur le

fond du réservoir. Celui-ci est rempli d'une solution
aqueuse de 8 "/„ de nitrate d'ammoniaque et autant de
nitrate de sodium. Un tube perforé amène de l'hydro-
gène sulfuré dans la liqueur, qu'un agitateur main-
tient en mouvement. De temps en temps on retire le

vermillon précipité.

3. Vert de Scheele (arsénite de cuivre). — Une solution
à 8 °/o de sulfate de sodium est électrolysée avec des
électrodes de cuivre ; le bain est chauffé par un serpen-
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tin à vapeur, et un pelil sac contenant de l'anhydriJe

arsénieux est suspendu dans le liquide. Le courant en
passant forme du sulfate de cuivre aux dépens des

plaques et de la soude caustique qui dissout l'acide

arsénieux en donnant de l'arsénite de soude. Ce der-

nier sel réagit sur le sulfate di: cuivre pour pre'cipiter

le vert de Sclieele en régéne'rant le sulfate de sodium.
11 suffit de remplacer les plaques de cuivre et l'aiiliy-

dride arsénieux.

't. Vert W('(is iarséniate de cuivre). — Il suffit de rem-

placer dans la pirparation préce'donte l'anhydride

arsénieux par Facide arsénique. Celui-ci étant soluble,

on ajoute lentement une solution d'acide arsénique

dans le bain au voisinage de l'électrode négative (ca-

thode).

;;. Rouge jiiponah. — Celte couleur est un oxyde de

plomb coloré par de l'éosine. On l'obtient en électroly-

saut une solution à 10 °/o d'acétate de sodium avec des

plaques de plomb et ajoutant continuellement une
solution d'éosine : ce produit se sépare par décantation.

O.Verl Berlin.— Giïbel précipite une solution de ferro-

cyanure de potassium au moyen d'un sel ferreux; met
le précipité en suspension dans l'eau, et l'électrolyse.

La solution est acidifiée avec li "/„ d'un acide et placée

dans le compartiment de l'anode. Sous une action

prolongée, la couleur bleue disparaît et donne le pro-

duit désiré.

IV. Opérations diverses

1. Blanchiment. — Le procédé Hermite consiste à

décomposer une solution de chlorure de magnésium
par l'électrolyse. On obtient de l'hypochlorite de ma-
gnésium, que l'on peut fa-ire agir, dans l'électrolyse

même sur la substance à blanchir ou conserver. Les

fibres animales ne se prêtent jias à ce mode de blan-

chiment; il réussit, au contraire, pour le coton, le lin,

le jute, la pâte à papier. Le blanchiment électroly-

tique coûte environ moitié moins que l'ancienne mé-
thode au chlorure de chaux.

Le docteur Go[ipelsrœder montre que quelques ma-
tières colorantes sont détruites par le courant, d'au-

tres changent, et d'autres sont produites au moyen de

substances non colorées. Il propose dès lors d'employer

des électrodes d'une forme convenable appliquées sur

le tissu et produisant des dessins.

i. Tannage. — On a reconnu que l'action de l'élec-

tricité facilite l'absorption du tannin par les peaux.

Une usine installée à Orbe, en Suisse, a pu, en une
semaine, préparer complètement trois cents peaux.

.3. Traitement l'iectrnliftiqtic des jux xurrcs. — Un jus

impur étant soumis à l'électrolyse, les nuitières orga-

niques colorantes sont détruites par oxydation, et beau-

coup de sels inorganiiiui'> |i.iu'-ut être extraits au
moyen d'ôlectrodescoiiv'iiil.h - lu sirop chauffé à 70

ou 7;)'' C, soumis à un couraiil. dcoO à 00 ampères sous

4 volts entre des électrodes de zinc ou d'aluminium,
ayant une surface totale de 12 ou 14 mètres carrés, le

récipient ayant environ l"'-'l/2, le pùle négatif s'est

recouvert d'un enduit gommeux d'albumine presque

pure. Ce dépôt augmentant la résistance électrique,

on l'évite en inversant le sens du courant toutes les

deux ou trois minutes; après une dizaine de minutes
de traitement, le sirop est extrait et traité comme à

l'ordinaire.

L'avantage de ce traitenieul réside dans la diminu-
tion du lait de chaux et dans la suppression complète
du noir animal.

Les électrodes sont attaquées en donnant des sels

qui précipitent les impuretés du sucre, et l'alumine
entraille les matières qui restent en suspension.
Mentionnons enfin que l'électrolyse des eaux livrées

à la consommation détruit les germes, comme l'onl

nionlré les expériences faites sur les cultures de la

diphtérie et de la tuberculose.

Bans un récent article paru ici même, ' nous avons
fait connaître à nos lecteurs les principes d'une nou-
velle industrie qui est en train de se créer : la fabrica-

tion en grand du carbure de calcium pour la produc-
tion de l'acétylène. Nous avons fait voir les avantages
de ce dernier sur le gaz d'éclairage ordinaire : son
énorme pouvoir éclairant, son prix de revient moindre
(à pouvoir éclairant égal), sa facilité de production à

partir du carbure de calcium, la faculté qu'on a de le

liquéfier à une pression relativement peu élevée, fa-

culté qui permet de le conserver en assez grande quau-
lité dans de petits récipients et qui assure un transport
facile.

Toutefois, ces considérations n'ont pas été sans sus-
citer de nombreuses critiques, et plusieurs personnes
vont jusqu'à dire que la crainte de voir un jour le gaz
d'éclairage remplacé par l'acétylène n'est aucunement
fondée.
On objecte 2 que le carbure de calcium pur ne pourra

pas être livré à moins de liiU francs les d.OOO kilogs.

qui produisent, dans de bonnes conditions, 300 mètres
cubes d'acétylène. Or, le prix de la carcel-heure
obtenue par cet éclairage est égal à celui de la même
unité de lumière produite par le bec Auer avec le ;;a/

de houille à 30 centimes le mètre cube. Et l'on faii

observer que ce sont là des conditions exceptionnelles

de prix et de rendement, car, actuellement, en .Mlo-^

magne, le carbure de calcium est vendu de ;i50 à

600 francs les 100 kilogs et il ne fournit guère que
120 à 180 mètres cubes d'acétylène par tonne. En
outre, les lampes à eau et carbure de calcium présen-
teront des inconvénients de poids et de volume, et

les lampes à acétylène liquéfié ne seront guère d'un
usage courant, le maniement de récipients contenant
un gaz à la pression d'une quarantaine d'atmosphères
présentant de réelles difficultés.

Nul doute que plusieurs de ces critiques soient assez

sérieuses et qu'il faille, pour se prononcer en parfaite

connaissance de cause, attendre les résultats pra-
tiques d'essais faits sur une gnmde échelle. Nous
croyons cependant que, lorsque l'industrie naissante

se sera développée, on parviendra, par un choix

approprié des matières premières et par des perfec-

tionnements répétés dans la conduite des opérations,

à produire un carbure de plus en |)lus pur et à des

prix de moins en moins élevés, et (|ue l'acétylène, par

ses précieuses propriétés, sera de plus en plus ajipi'lé

à être utilisé dans l'avenir.

l'Edouard I'khai.n,

('liiniistc iiulhslrii-l.

' K. l'itiiAiN. Uno Révolution dans l'Eclairage au gaz ;

ulilisation industrielle cl commerciale du carbure do calcium
pour la production de l'acétvlcno (Heuue i/énérah' dcx

Scienres du 30 mai 1895, tome \l, pa^'cs 446 à 438).
- Science el Commerce ilievue pratique de lElectrii ilr.

n" du fi juillet 1893, p. 260;.
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1° Sciences mathématiques.

Sclilosiiigei" (Prof. iV L.), Pniat-dnreni an der Uni-

vev^iliit zu Berlin. — Handbuch der Théorie der
linearen Diflferentialgleichungen. Tome I. — 1 vul.

(jr. ;/i-S» de 488pflSft',<; {Pvi.c : 20 /r.) B. G.Tcuhner, édi-

teur. Leipzig, 189b.

M. Sclilesinger s'est propose' de réunir, en un traité

(Je deux volumes, la théorie des équations différen-

tielles linéaires, sous sa forme actuelle, telle qu'elle

résulte particulièrement des belles recherches de
MM. Kuchs, Frobénius, Picard, Poincaré et Lie, en la

rattachant aux travaux plus anciens de Lagrange, de
1-aplace, de Cauchy et de Uiemann.

Le tome premier, qui vient de paraître, est entière-

mentconsacréaux méthodesd'iiitégrationdes équations
diflerentielles linéaires à cnefficieuts algébriques.

Depuis le célèbre mémoire de M. Fuchs, il ne s'agit

plus de ramener simplement réf[uation proposée à des
quadratures, mais la théorie des équations différen-

tielles consiste plutôt à déduire, directement de
l'équation, la façon dont son intégrale se comporte
dans le plan. C'est également le problème poursuivi
dans ce volume. L'auteur ne s'est ce|iendant pas
attaché à un exposé purement systématique, afin de
pouvoir suivre le développement essentiellement his-

torique. Les questions difficiles, non encore résolues,

n'ont pas été omises; elles se trouvent, au contraire,

signalées à l'attention des analystes.
Quant aux renseignements bibliographiques, si im-

portants dans un pareil ouvrage, ils ont été placés,

daus la table des matières, en regard de chaque cha-

pitre, comme l'a fait Lacroix dans son Traité de Calcul
différentiel et intégral.

La théorie des équations différentielles linéaires a
pris, depuis une trentaine d'années, un développement
si considérable, grâce aux progrès de l'Analyse, qu'un
traité tel que celui de M. Schlesinger, est appelé à
rendre de grands services. C'est un rjuide précieux pour
tous ceux qui veulent comprendre et poursuivre les

décûuveites de cette branche des Mathématiques.

H. Fehr.

Oebains (A.), Ingénieur des Arts cl Manufactures,
P' de dénie Rural à l'Ecole Nationale d'Agriculture du
(irand-Jouan. — Instructions pratiques sur l'uti-

lité et l'emploi des machines agricoles sur le

terrain. — Tome l : Labours. Tome H : Semailles.
Tniicm : Récoltes. — 3 vol. de '.'00 pages avec une
iriitai.ne de p'/ures chacun. {Prix: cartonnes, 12 francs).

Socictc d'éditions scientifiques, Paris, 1893-93.

La raréfaction de la main-d'(euvre à la campagne,
l'élévation naturelle de son prix; l'avantage d'exécuter
rapidement les travaux; les procédés de culture per-
lectionnés que seul permet l'usage de certaines ma-
chines, des semoirs par exemple; la nécessité absolue
d'aluiisser le prix de revient des récoltes; enfin, le dé-
sir légitime de l'homme de diminuer sa peine, de
n'exercer que l'effort minimum : voilà les principaux
faits qui ont généralisé l'emploi des machines agricoles.
L'industrie et le commerce se sont vite engagés dans
la voie nouvelle qui leur était offerte.

La statistique de 1881, dressée par les soins de
M. Tisserand, directeur de l'Agriculture, enregistre les

progrès réalisés dans l'emploi des machines agricoles
ilepuis 18:j2. Nous en extrayons quelques chiffres ca-

ractéristiques. Le nombre des houes à cheval em-
ployées dans la culture est passé de 2b. 840 à 195.410;

celui des machines à battre de 100.733 à 211. 043; celui

des faucheuses de 9.442 à 19.147.

Et depuis 1882 les chiffres ont certainement aug-
menté dans de fortes proportions.
Parmi toutes ces machines, combien sont nombreuses

les variétés du même type !

Et combien de types ditférents de chariiies, de se-

moirs, de moissonneuses-lieuses!
Comment le cultivateur s'y reconnaitra-t-il ?

Comment flxera-t-il son choix sur les instruments
qui répondent le mieux à ses besoins"?

Certes, bien souvent, le nom même du constructeur

est une garantie. Mais il n'en est pas moins désirable

que le cultivateur soit toujours capable d'apprécier et

la machine qu'il achète, et le travail qu'elle fournit.

M. Debains s'ell'orce de lui en procurer les moyens,
d'une manière simple, sans faire appel à des connais-

sances spéciales généralement ignorées. En outre,

M. Debains lui donne des renseignements précieux en
ce qui concerne la conduite des machines sur le ter-

rain : l'appropriation des divers instruments aux dif-

férentes conditions culturales, leur réglage, leur con-

servation et leur entretien. Le réglage des machines,
condition sine qua non de leur bon fonctionnement, est

trop souvent négligé. On saura gré à l'auteur de s'être

particulièrement étendu sur cette partie de son pro-

gramme.
Dans un pareil ouvrage, il ne peut être question

d'historique, partie intéressante dans un traité général,

mais inutile, et même incommode dans un traité des-

tiné à des praticiens. L'auteur prend le matériel agri-

cole sur le vif, tel qu'il est aujourd'hui, après la révo-

lution qui l'a transformé. Il met le lecteur au courant

des inventions les plus récentes et des procédés de
construction les plus perfectionnés. La nature même de
son livre lui a permis d'abandonner les planches expli-

catives, toujours compliquées, qui majorent le prix des

traités de machinerie agricole. Il les a remplacées par

de simples schémas.
Ceux-ci reproduisent avec clarté les organes actifs

des machines et suffisent parfaitement à l'intelligence

du texte.

Malgré le point de vue spécial auquel l'auteur s'est

placé, son livre ne contient pas moins de très intéres-

santes études personnelles; plusieurs chapitres trou-

veraient place dans des traités plus considérables;

citons, en particulier, les travaux de M. Debains sur le

prix de revient des labours; les descriptions des ap[ia-

reils qu'il a imaginés pour les labourages à vapeur et

à treuil ; enfin, documents précieux, le prix de revient

par hectare des travaux eflectués par les machines.
L'ouvrage comprendra 4 parties formant 4 volumes :

1° Instruments destinés à la préparation mécanique du sol

(charrues, herses, rouleaux); 2° Distributeurs d'engrais,

semoirs, houes à cheval; 3° Outillage propre à la récolte

des fourrages et des cér^ate (faucheuses, faneuses, etc.);

4° Appareils destinés à la récolte des racines et des tuber-

cules. Les trois premiers volumes ont paru. Le tome III

comprend les descriptions des faneuses, des faucheuses,

des moissonneuses et des moissonneusses-lieuses, ces

machines ingénieuses qui coupent, gerbent et lient les

récoltes. M. Debains a traité d'une manière remar-
quable celte partie de son ouvrage, la plus difficile

sans doute en raison de la multiplicité des organes
des machines, des problèmes ardus posés à chaque
instant, et que les constructeurs n'ont résolus qu'à

force d'ingéniosité. j. Wehv
Directeur des lîtinles

à l'Institut National Agronomique.
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2" Sciences physiques.

TiMniipson (Silvuiius P.). hiierleiir ilii Cnllrur loch-

iiiqur (!•' /•'//is/j»/'i/ (i l.(iii'lrc:i. — L' Electro-Aimant
et rElectro-Mécaiii(iue (Tnubiil dr l'unidnis pur
K. Ui»i«tel) . — 1 roi. iii'-H" de lu liiblii)thrqnc clcc-

Irotcchniqne. hl'.> p. et 221 fiij. arec nu portrait de l'au-

teur. — {Prix : 10 //-.) J. Fr((sx7t, libraire-éditeur, 30, rue
du Dragon, Paris, 189j.

C'est dans les pays de langue anglaise que le magné-
tisme a été le plus étudié dans ces dernières années,
et les auteurs anglais sont à la source immédiate des
renseignements sur les principaux progrès de cette
science. .Nul n'était mieux à même de les rassembler
que l'auteur, auquel on doit de remarquables travaux
sur la question, et surtout un grand nombre d'études
de détail sur le circuit magnétique.

L'ouvrage que nous présentons à nos lecteurs, dans
l'excellente traduction qu'en a donnée M. Boistel,

n'est nullement didactique; le plan en est dilTicile à
saisir, et l'exposé de la théorie y est un peu indécis.
Mais, eu revanche, il est admirablement documenté,
écrit d'une façon simple et claire, et rempli de rensei-
gnements pratiques. La description y va droit au but,
et les données numériques relatives aux appareils sont
reproduites sous leur forme immédiatement utilisable.

Le peu que nous venons de dire sul'lit pour montrer
que cet ouvrage est, avant tout, destiné aux praticiens,
auxquels sa lecture sera éminemment prolitable. L'or-

donnance, qui laisse peut-être un peu à désirer, ne les

généra nullement, puisque la table des matières et

l'index très complet leur indiqueront l'endroit précis
où ils auront à chercher le document dont ils ont
besoin.

Une courte introduction historique contient la des-
cription des électro-aimants les plus remarquables,
soit par la date de leur construction, soit par leurs di-

mensions extraordinaires. Puis vient une étude som-
maire, relative à la forme des électro-aimants et aux
matériaux employés dans leur construction. On revien-
dra plus en détail sur ces deux points au cours de
l'ouvrage; au chapitre suivant, déjà, on étudie les pro-
priétés du fer au point de vue magnétique. Les méthodes
d'essai sont décrites avec un détail suffisant pour être

nettement comprises, et les résultats des recherches
modernes y sont rapidement consignés.

C'est seulement au chapitre IV qu'apparaît définiti-

vement la notion du circuit magnétique, à laquelle se

rallie le reste de l'ouvrage; puis, à partir du cha-
pitre VI, on entre dans la pratique immédiate, c'est-à-

dire dans la construction des appareils. Ce sont d'a-
bord des règles pratiques pour le bobinage et les

éludes de construction d'électro-aimants spéciaux,
comme ceux à action rapide destinés aux appareils
vibraleurs ou aux relais ; puis viennent le? bobines à
plongeurs, ensuite quelques mécanismes complets et

la description des curieuses expériences que l'on peut
faire à l'aide d'un électro-aimant excité jiar un cou-
rant alternatif. Les moteurs électro-magnétiques sont
traités dans un court chapitre, ainsi que diverses ma-
chines-outils dans lesquelles rélectroaiinant joue le

rôle principal. L'auteur donne ensuite les moyens d'é-

viter les étincelles, puis indique l'emploi de l'éleclio-

aimant en chirurgie. Ce chapitre, inattendu dans un
ouvrage qui ne s'égarera que peu sur la lable des mé-
decins, contient d'intéressants détails historiques sur
l'emploi de l'aimant à l'extraction de parcelles de fer

plantées dans la cornée ou même intérieures au globe
de Td-il. En général, on se sert d'un électro-aimant
spécialement adapté à ce but, pour attirer peu à peu
le fragment de métal magnétique à un endroit con-
venable, au-dessous de la sclérotique, que Ton incise

alors pour le retirer. Mais il arrive aussi que l'on

puisse l'attiror à l'extérieur par la seule action do
l'aimant.

I.'auti'ur cite, entre autres, le cas d'un mineur dont

l'iril gauche fut perforé, du coté interne, par un éclat

de fer, qui voyagea à travers l'humeur vitrée, et vint

se loger dans la rétine. On put, en pratiquant un léger

élargissement de la jilaie, introduire dans l'œil lui-

même le pùle de l'extracleur, qui ramena, au second
sondage, le corps étranger, cause du mal.
H n'est que Juste, après avoir résumé trop sommai-

rement le contenu de cet ouvrage, de diie la perfection

rare avec laquelle le traducleur l'a adapté. M. Boistel

s'est fait, en quelque sorte, une spécialité de ce genn'
de travaux, dans lequel il excelle.

Un mot maintenant à l'éditeur pour n'oublier iiei -

sonne. M. Fritsch en est, croyons-nous, à ses déi)uls

dans ce genre d'ouvrages, et il a conquis d'emblée une
place honorable par une exécution typographique soi-

gnée. 11 nous permettra cependant une critique de
détail: l'économie faite sur les marges était d'autant

moins indiquée que l'ouvrage dont nous parlons est de
ceux que l'on annote volontiers; et puis, il aurait mieux
valu, quitte à augmenter de deux sous le prix du vo-

lume, éviter de mettre une annonce au verso de la der-

nière page de texte. Cela n'est qu'un détail, mais qui a

son importance. Que l'éditeur. considère cette critique

comme un simple conseil, et il ne nous en voudra pas,

nous en sommes persuadé. Ch.-Ed. Guillaume.

La lïauine-Pliivinel [A. de). — La Théorie des
Procédés photographiques. — I vol. petit ài-S" dt'

i'M) ]iii(ic<i dr l'EïicijcIopi'die arienlifique def. Aide-M-
moire publiée sohs la direction de îl. H. Leaulè, dr

rinslilut. {Prix: brorhè, 2' fr. 50; cartonné 3 //

.

(iautliiers-Villars et pis et G. Masson, éditeurs. Part-.

l89o.

Les traités de Photographie publiés jusqu'à ce jour

envisagent seulement, dans la grande majorité des

cas, le côté pratique des procédés qu'ils enseignent :

les considérations théoriques qui s'y rattachent sont

fort rarement abordées et presque toujours succinc-

tement et incomplètement exposées ; de sorte que la

connaissance de la théorie de ces procédés exigeait

jusqu'ici des recherches bibliographiques considé-

rables.

L'ouvrage que M. de la Baume-Pluvinel vient de pu-

blier dans la Bibliothèque scienlilique des aide-mé-
moire comble très heureusement cette lacune, eu

réunissant les principales idées théoriques qui se rap-

portent aux procédés photographiques.
Pendant de longues années, les premières méthodes

qui ont utilisé la lumière pour produire des images

ont été appliquées par des praticiens qui se sont lorl

peu souciés d'en rechercher et d'en approfondir \r

mécanisme ; on peut dire que l'empirisme a régné en

maître et que la théorie de ces méthodes a été presque
complètement négligée. Ces conditions ont certaine-

ment retardé, dans de très larges limites, l'évolution

de la photographie.
Aujourd'hui encore bien peu des personnes qui

emploient à chaque instant la Photographie connais-

sent les lois et les hypothèses sur lesquelles elle

s'appuie.

Lu attirant l'attention des expérimentateurs sur le

côté théorique des procédés photographiques, en

réunissant les renseignements ([ui ont été publiés jus-

qu'ici dans cet ordre d'idées, M. de la Baumo-Pluvinel

a rendu un réel service à la Photographie.
Dans le chapitre I de sou ouvrage, l'auteur s'occupe

d'abord de l'action des radiations sur les corps en gé-

néral ; il énonce et développe à ce sujet, avec la plus

complète clarté, les grands principes scientifiques de

la théorie mécanique de la chaleur et de la tlienno-

chiinie.

Les chapitres suivants sont consacrés aux divers

procédés aux sels d'argent ; les théories de la forma-

tion de l'image lalenle, du développement de l'orlho-

chromatisme, s'y Irouveut parliculièreninit traitées

avec soin.

Le principe de la méthode interrércnticlle de
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M. Lippmann y est également exposé, accompagné de
considérations tort intéressantes.

Enlin, la théorie des divers procédés de photocopie

termine l'ouvrage. Il y a lieu de regretter que cette

dernière partie soit moiiis complète que les précé-

dentes: les sels métalliques autres que les sels d'ar-

gent, si l'on en excepte les stds de chrome, n'ont

guère fourni, il est vrai, jusqu'ici d'applications pra-

tiques, et c'est sans doute celte considération qui a

engagé l'auteur à abréger cette partie de son ouvrage.

Cette observation, d'importance fort minime, n'en-

lève ni le grand mérite, ni l'originalité d'une œuvre
dont la lecture s'impose à toutes les personnes qui

s'occupent sérieusement de Photographie.
Auguste et Louis Lumière.

Cross (C.-F.), et iïevan (E.-J.). — Cellulose, an
Outline of the Chemistry of the structural Elé-
ments of Plants. — 1 vol. in-\2 de JI2 par/es avec

1 1 micropholtii/raphiex. {Pviv : cartonnr, i'6 fr.) Long-
inans and C-, cditcurs, 39, Patcrnostcr How. Lon-
dres. 189;;.

On a dit quelquefois que la cellulose, malgré le rôle

capital qu'elle joue dans l'économie de la Nature, pos-
sède peu d'attraits pour le chimiste; que ses combi-
naisons, ses produits de décomposition sont, en général,
dépourvus de ces caractères accentués qui font la joie

des chercheurs. Et pourtant, la liste bibliographique,
qui se trouve à la lin du livre que nous analysons,
contient les noms de plus de I4U auteurs, dont les

travaux sont répandus dans la littérature chimique.
Peu à peu, en effet, les matériaux se sont accumulés,
et MM. Cross et Bevan, qui ont largement contribué,
par leurs propres travau.v, à nos connaissances sur la

cellulose, ont senti que le moment était venu de discuter

et de coordonner tous les faits acquis qui la concernent.
D'autre part, tandis que, dans d'autres domaines de la

Chimie, le champ d'études a été éclairé par des théo-
ries d'une utilité et d'une fécondité inestimables,
comme la formule de la benzine de Kékulé pour la

série aromatique, et la théorie du carbone asymétrique
de Lebel et van t'Hofi'avec ses conséquences stéréo-
chimiques pour les carbohydrates, — la chimie de la

cellulose a marché jusqu'ici à l'aventure, sans guide
et sans llambeau.

Classer tous les documents épars sur la cellulose,
instituer un système rationnel d'expérimentation et en
déduire les conséquences théoriques tendant à l'éta-

blissement de la formule constitutionnelle, indiquer
enfin les voies à suivre pour effectuer la résolution-
définitive du problème, tel est le but de la présente
monographie.
La classification des métliodes y est conforme aux

idées les plus récentes; celle des différentes celluloses

se recommande d'elle-même. D'une part la cellulose
pure et simple, avec le colon blanchi pour type, d'autre
part les celluloses composées, les ligno-celluloses
ayant pour type le jule et comprenant les bois, les

pecto -celluloses représentées par le lin, les adipo-
celluloses représentées parle liège, — forment le sujet
des deux premières sections du livre.

Présenté sous cette forme méthodique, le sujet,

qu'on s'attendait à trouver aride, devient, au contraire,
plein d'inlérèl. On est frappé tout d'abord du carac-
tère robuste de cette molécule cellulosique si difficile

à attaquer et si différente en cela de celle de l'amidon,
qui se laisse, pour ainsi dire, démolir, pierre par pierre,
sous l'induence de l'hydrolyse. C'est après avoir cons-
taté cette diflérence fondamentale, que les auteurs ont
adopté la tactique opposée et se sont rejetés sur les

réactions synthétiques. Ils ont étudié successivement
les acétates, les benzoates et finalement les xanthates
ou thiocarbonates, et ont ainsi obtenu des données et

établi des analogies d'une imporlance capitale.

Le fait dominant qu'ils ont découvert consiste dans
la réaction du sulfure de carbone sur l'alcali-cellulosi'.

Se fondant, d'une part, sur cette considération qur la

cellulose peut être envisagée comme un alcool, d'autre
part, sur celte observation de Mercer que cette même
cellulose est susceptible de former avec la soude caus-
tique une combinaison — peu stable, il est vrai, — les

doux chimistes eurent l'idée de soumettre la cellulose

merc&rkt'e ou alcali-cellulose à l'action du sulfure de
carbone, en vue d'arriver au xanthate correspondant.
II? furent ainsi amenés à constater que la cellulose,

traitée par moitié de son poids d'une solution, con-
venablement concentrée, de soude caustique, puis
additionnée de 40 "/o de sulfure de carbone, donne un
corps pâteux d'un intérêt tout particulier. Ce corps est,

selon eux. le sel sodique di' l'acide cellulose-xanthique
ou tbiocarbonique. Très soliible dans. l'eau, il forme
avec elle un liquide d'une viscosité extraordinaire. La
solution jouit de cette propriété intéressante que, si

elli; est abandonnée à elle-même, le Ihiocarbonate de
soude se décompose lentement : le sulfure de carbone,
précédemment engagé eu combinaisun. est peu à peu
mis en liberté, en même temps que de la cellulose in-

soluble se dépose. Celle-ci constitue alors une gelée ré-

sistante ; exposée à l'air, elle se dessèche en se con-
tractant et tinit par ressembler à de la corne. Versée
sur une surface unie, la solution ne tarde pas à mani •

f(>ster son aptitude à former des pellicules continues,

bien homogènes, transparentes et remarquablement
résistantes. Cette précieuse propriété a tout de suite

suggéré à MM. Cross et Bevan la possibilité de nom-
breuses applications aux arts industriels : collage du
|)apier (en pâte ou en feuille), apprêt et imperméabili-
sation des étofles, préparation de iiellicules de toutes

sortes, fines ou grossières, de toute épaisseur et de
toute couleur pour l'emballage, la reliure, les tentures
décoratives, la confection de sacs et d'étuis, de plaques
photographiques rigides et légères, etc., etc. La Revue
compte revenir, en temps opportun, sur les détails

techniques de ces industries naissantes. MM. Cross et

Bevan ont eu l'amabilité de nous en montrer les [ue-

miers produits, il y a environ un an, dans leur labora-
toire à Londres, et nous avons été frappé de la souplesse

de leur procédé, susceptible de s'adapter à beaucou))
d'usages. En raison de la facilité avec laquelle il peut
être appliqué et du peu de frais qu'il exigi>, ce procédé
nous parait destiné à rendre de très prochains services

à quantité de fabrications.

La deuxième partie de l'ouvrage traile des ligno-cel-

luloses et, en particulier, du jute. Les réactions spé-
ciales et les caractères chimiques de ces substances y
sont exposés en détail. .Signalons ce résultat principal

que les celluloses lignifiées ne sont pas, comme on l'a

cru si longtemps, des nélanges de cellulose et de
lignine, mais des composés définis avec, le groupe kéto-

hexène, une sorte d'éther composé. On lira aussi avec
intérêt la discussion des différentes méthodes analy-
tiques, surtout de celles qui déterminent les groupes
fournissant le furfurol (furfuroses et furfurosanes), le

méthoxyl, etc.

Dans la troisième partie du livre sont décrites les mé-
thodes pratiques : examen et identification des fibres,

analyse et dosage des éléments constitutifs. C'est tout un
recueil de renseignements précieux à l'usage du savant
et de l'industriel, et qui se trouvent réunis ici pour la

première fois. Morphologie de la cellulose, recherche
des matières fibreuses brutes, analyse des textiles

et du papier, extraction et séparation des fibres, pro-
cédés de filature, de blanchiment, de teinture, tous ces

sujets sont traités avec le souci constant d'élucider les

questions théoriques et surtout la question fondamen-
tale de la constitution de la molécule cellulosique.

Citons sur ce point les conclusions des auteurs :

« Co.niparant la cellulose à l'amidon, nous trouvons qu'elle

résisie à l'hydrolyse et à l'acétylation, mais qu'elle se prête
à ta réaction si caractéristique des thiocarbonates. Ce sont
là des différences, d'une part, de fonction et de réactivilé des
f,'roupes OH, et de l'autre, de l'encliainement des groupes
iini-molêculaircs C'5H''0"'. II s'agit de savoir si ces diÈfé-

rences sont suffisantes pour imprimer au groupe cellulose
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le cachet d'un type coiislitulif spf'cial. Nous croyons que oui.

Partant du gi-oupe uni-moléculuiro C'^H'^'O'' et l'envisageant,
ainsi que nous en avons le droit d'après les faits acquis,
comme CH'-O (0H)<, nous n'avons guère de choix, et nos
conclusions peuvent s'exprimer en termes généraux de la

façon suivante :

n 1. — Les atomes C des groupes C'>H"'05 sont liés l'un à

l'autre de manière à former une chaine fermée.
« 2. — L'encliainement des groupes eux-mêmes s'elïectue,

non entre les 0, mais entre les C.
i< La synthèse des groupes C'''H">0'' entre eux doit se pro-

duire par l'union du CO d'un groupe avec le C\l- d'un autre,

donnant la forme alternative CH — C (OH). »

Si obscures étaient reste'es jusqu'à présent les ques-
tions de cette sorte que, malgré les importantes
recherches consignées dans l'ouvrage de MM. Cross et

Revan, il sérail sans doute imprudent de considérer
toutes leurs conclusions comme absolument adéquates
il la réalité des phénomènes. Ceux-ci semblent èlre

exirèmcmeut complexes et demander encore bien ib's

études. Quoiqu'il en soit, d'ailleurs, des vues, en partie

hypothétiques, auxquelles les /luteurs ont été conduits,

on ne saurait méconnaître le haut intérêt de leur

œuvre : ils ont apiiorté au sujet de nouvi'aux éléments
de discussion et lesrésnilals pratiques qu'ils ont acquis
semblent témoigner aussi, du moins en une certaine
mi'suro, de la conformité de leur théorie avec les faits.

Disons enfin que le livre est orné de 14 planclies

admirablement exécutées d'après des microphotogra-
|ihies de M. J. Christie, et représentant des coupes des
libres typiques décrites dans le cours de l'ouvrage.

!.. 0.

3° Sciences naturelles.

Gérai'cliii (Léon), Piofe^scur aux ficolcf: Tiift/ùt et

Moivji\ el Giic-tle (Henri). — Botanique. Anatomie
et Physiologie végétales. — 1 vol. iii-h' de 480 ;).

avec 'âio fif/. (Prix : fr.). J.-B. Ihiilliere cl /i/s, édi-

teurs. Paris, 1893.

Cet ouvrage répond, pour la Botanique, au pro-
gramme du Cerliftcnl d'études physiques, chimiques el

naturelles, qui vient de remplacer le baccalauréat es

sciences restreint. Cest donc un livre élémentaire,
écrit, selon la bonne méthode pédagogique, avec le

souci d'exposer la science à des jeunes gens qui la

connaissent peu, assez documenté néanmoins pour
initier aux études de botanique élevée les candidats à

la licence ; ils y trouveront un bon résumé du savoir

actuel sur l'anatomie et la physiologie des plantes.

Les descriptions sont claires et illustrées de figures

bien choisies, empruntées aux bonnes sources, souvent
à de récents mémoires. Il faut louer les auteurs d'avoir

su mettre dans leur livre beaucoup de faits intéres-

sants, sans pourtant l'encombrer, ce qui devient de plus

en plus recueil du genre.

«Imniiies (Léon). Preifiralrm- à la Vaenllê des Sdiuiees

de Toulouse. — Recherches sur l'organisation et
le développemeut des Nématodes. — Thèse pour le

Doctorat de la Faculté des Sciences de Paris. — 1 vol.

(jr. in-8'' de 200 /). avec 12 fir/. et 11 planches hors texte.

Imp. P. Sehmidt, 23, rue du Dragon, Paris.

M. Jammes vient de publier le résultat des '< Recher-
ches sur l'organisation et le développement des .Néma-
todes » qu'il aexécutéesau Laboratoire do Zoologie de
la Faculté des Sciences de Toulouse, sur neuf espèces
de ces vers, libres ou parasites, et sur l'embryogénie de
deux d'entre eux.

L'auteur schématise d'abord en quelques paj;es d'une
grande clarté l'organisation des .Nématodes telle

qu'on la conçoit actuellement, ce qui permet ensuite
d'intercaler dans ce cadre, en jugeant de leur impor-
tance, les nombreux faits nouveaux qu'il a constatés.

M. Jammes a divisé en deux parties son remarquable
travail. La première est ïcxposé affirmai if des résultats

de ses recherches; la seconde est. en quelque sorte,

l'ff/);)!»' rf(;mo)i.s(/Y((//' de la première, qui s'adresse aux
naturalistes désireux de contrôler par le menu tous
les points de l'ouvrage ; elle est exposée sous forme
d'explication très détaillée des planches.
Un des faits les plus intéressants qui résulte de ce

mémoire est la solution de la question si controversée
de la réalité du système nerveux des Nématodes en
tant qu'organe délimité. M. Jammes semble avoir dé-
finitivement établi que le système nerveux est unique-
ment représenté par une courli.' r.,hHlermique difluse
composée d'éléments neuro è|iillii'li,iii\.

La cuticule qui recouvre la p^'au esi formée de I à 1

couches dont les dispositions sont variables d'une es-

pèce à une autre et pour un même individu, selon I
-

conditions diverses de son habitat. L'appareil excré
teur llottant dans la cavité générale chez les Néma-
todes libres, est inclus, chez les parasites, dans l'ecto-

derme, où il peut se ramifier, sans avoir de rapports
avec lesaulres feuillets.

La structure si peu claire de l'élément musculaire
des Nématodes est élucidée d'une manière définitive

;

c'est un des résultats les plus importants du travail de
M. Jammes. Chaque élément se compose d'une partie

musculaire, contractile, nettement striée, et d'une por-

tion non contractile, tournée vers l'iutérieur-du corps,

pourvue d'une membrane, et contenant le noyau; si la

partie musculaire est aplatie, cette portion non con-
tractile est formée d'une substance hoiuogène peu éle-

vée qui devient lacuneuse et plus haute à mesure
qu'elle recouvre des cellules plus renflées du côté de

la cavité générale. Ces éléments musculaires sont in-

nervés par des fibrilles venues des éléments nerveux
de l'ectoderine; ils sont en outre reliés à l'intestin par
des tractus très délicats traversant la cavité générale.

Les tubes sexuels acquièrent des proportions va-

riables selon que les vers appartiennent cà îles espèce-
plus ou moins grandes. Une sorte de sillon externe, s.'

traduisant intérieurement par un bourrelet saillant, se

remarque le long de l'intestin.

L'étude de l'embryogénie a conduit M. Jammes à des

conclusions entièrement nouvelles et d'un grand inté-

rêt.

L'œuf qui se segmente à l'abri d'une co(|ue de con-

sistance variable selon la nature des milieux, donne
naissance à une monda régulière qui se transforme en

une planula à doux couches dont l'interne estcompacti'

et donne en se divisant deux couches ('endoilerme cl

mésoderme définitifs) par un clivage circulaire déter-

minant la cavité générale. L'endoderme, cylindrique et

plein au début, se creuse bientêt de li lumière intesti-

nale. .\ucune phase gastrula n'a été constatée.

L'ectoderme, primitivement épithélium continu, s^

transforme en divers éléments : nerveux, fibrilles ri

granulations. La cuticule débute par une plaquette

exsudée par chaque cellule ; leur réunion secondaire

détermine la cuticule. Le mésoderme produit les élé-

ments musculaires qui rapidement augmentent en di-

mension, mais non en quantité; il produit encore les

filaments du mésenchyme qui s'étirent à mesure de la

croissance de l'animal.

Enfin l'auteur expose divers points nouveaux do rap-

lirochement entre les Plathelininthes et les Némathel-

minthes qui semblent si éloignés les uns des autres.

Ce n'est pas un des chapitres les moins intéressants de

cette thèse, dont il n'a été possible en ces quelques

ligues que de donner un trop rapide aperçu.

In mot encore sur les dessins à la plume dont

M, Jammes, depuis longtemps passé maître en ce genre

d'illustrations, a complété son mémoire; les uns
constituent onze planches, les autres sont intercalés

dans le texte, et tous, exécutés par la même méthode,

sont d'une lecture frappante et d'une grande perfec-

tion. On était d'ailleurs en droit de la demander à

M. Jammes qui a déjà, comme l'on sait, exécuté récem-

ment toutes les belles figures du Traité d'Embryologie

de M. Houle.
L. JOL'III.N.
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4° Sciences médicales.

Itpoc(| (I..), ili-'do'm (/«.s Hopilaux do Paris, et Jae-
<iuet ({..). Aucien Interne de l'Hôpital S^aiiit-Louis. —
Précis élémentaire de Dermatologie. Tome IIl :

Dermatoses microbiennes. Néoplasies. — I vol.

petit i/i-S" de i32 paijeg île l'Encyrlupédie seinitifique

des Aide-Mémoire, publiée sous la direction de M. H.
Lédulé, de l'Institut. (Pri.v : broché, 2 fr. oO; cartonné,

'i francs.) Gauthier-Villars et fils et G. ilasson, édi-

teurs. Paris, 1893.

Le présent volume, deu.xième partie du Précis de

Dermatologie eu cours de publicaliou, traite particu-

lièrement des dermatoses microbiennes et des néopla-

sies. Les diverses formes de la tuberculose cutanée
sont e.\posées avec leurs caractères essentiels. Elles

sont distinguées en deux groupes : 1" les lésions tu-

berculeuses cutanées résultant de l'inoculation di-

recte du bacille, tels les tubercules anatomiques, la

tuberculose verruqueuse de llielil et Paltauf, les lupus;
2" les tuberculoses secondaires à une infection géné-
rale de l'économie et se manifestant par les ulcéra-
tions tuberculeuses de la peau et les gommes scrofulo-

luberculeuses.Le lupus érythémateux est classé parmi
les aPTeclions tuberculeuses, comme l'admet sans res-

triction M. E. Besnier. Après la tuberculose, vient la

lèpre, dont M. Jacquet a fait une intéressante étude
sommaire: puis le rbinosclérome, la morve, la pustule
maligne et l'œdème charbonneux. Les folliculiles et

périfolliculites sont décrites avec leurs multiples va-
riétés. De courts chapitres sont consacrés aux affec-

tions des pays chauds : bouton d'Orient, ulcère anna-
mite, pian.

M. Jacquet a réuni sous la rubrique psorospermoses
les diverses affections qui sont actuellement rapportées
aux coccidies. Sans entrer dans les discussions étiolo-

giques, il admet comme établie la nature psorosper-
niique de l'affection de Darier et de la maladie de
Paget, comme probable ou même douteuse celle du
molluseuiii eontagiosum et des épithéliomas cutanés. Le
mycosis fongoïde, l'actinomycose, le pied de Madura
et la perlèche terminent le volume.
Cet ouvrage tire sa valeur de la compétence incon-

testée de ses auteurs dans les affections cutanées. Ils

ont manifesté une tendance marquée à la simplifica-
tion des descriptions et des notions pathogéniques,
comme le commandait d'ailleurs le but purement pra-
tique de ce précis.

D'' A. Lktiexne.

Moi-nx (D'' V.), Ancien Interne des Hôpitaux de Paris.— Reolierclies bactériologiques sur l'étiologie
des conjonctivites aiguës et sur l'asepsie dans la
chirurgie oculaire. — L'n vol. grand in-H^ de
142 pages, avec une planche en couleurs. (Prix : '6

fr.].
Soc. d'édit. scientif. Paris, 1893.

Des recherches de M. Morax, il résulte que l'examen
microscopique de fa sécrétion conjonctivale permet,
dans tous les cas, de poser un diagnostic étiologiquo
certain. Le bacille observé par Wecks en Amérique,
Kocli et Kartulis en Egypte, isolé, cultivé et inoculé
par Morax en France, est l'agent pathogène de la con-
jonctivite aigué contagieuse^ Le gonocoque démontre
la nature blénnorrhagique de l'inilammation conjonc-
tivale et se trouve aussi dans le type leucorrhéique. H
l'xiste encore une variété bénigne à pneumocoques et'
1111^' autre à streptocoques, dite lacrymale, parce
qu'elle est toujours liée à l'existence d'une phlegmasie
de même nature des voies lacrymales.
Partant de ces données, l'auteur voudrait que la bac-

tériologie fût la base de la classification des conjoncti-
vites ai;;u.-s. L'inconvénient de cette méthode, d'ail-
leurs logique, est évident : dans l'état actuel de nos
connaissances, nombre de conjonctivites aiguës n'en-
trent pas dans les quatre classes décrites par .M. Morax. Il

faudrait donc créer une y^ classe: conjonctivites à bac- '

lériologie inconnue, dans laquelle se rencontreraient
les types les plus disparates, et notamment ceux pré-
sentant les mêmes symptômes que ceux des classes
précédentes.

11 en résulterait une certaine confusion dans l'his-
toire clinique de cette affection. Mais, si nous pensons
qu'il serait prématuré d'adopter pour le moment cette
classification, nous devons reconnaître qu'elle a été le
point de départ des intéressantes recherches que nous
présente l'auteyr dans sa thèse. M. Morax a réussi à
isoler le bacille de la conjonctivite des armées, ca-
larrhale, épidémique, qu'il propose d'appeler simple-
ment infectieuse. Il l'a cultivé, en a fixé la morphologie
et en a déterminé les propriétés pathogènes par des
expériences d'inoculation poursuivies jusque sur lui-
même.

La seconde partie de l'ouvrage est moins importante :

elle démontre pour la chiruigie oculaire ce qui était
déjà admis en chirurgie générale, à savoir que l'usage
des antiseptiques est inutile sinon nuisible

;
que la so-

lution physiologique stérilisée répond à tous les desi-
derata, et que les seules conditions de succès résident
dans l'emploi d'instruments et d'objets de pansements
parfaitement aseptiques.

D'' (labriel M.\l'r.\nge.

Diipuy (Edmond), P' à la Faculté de .Médecine et de
Pharmacie de Toulouse. — Cours de Pharmacie.
Tome II. C Pharmacie chimique, l"' Fascicule. Mé -

dicau'.ents chimiques appartenant à la chimie minérale.— i vol. in-S" de 610 p. avec 29 fig. {Prix : 10 fr )
—

t. Dattaille et Cie, éditeurs, 23, Place de l'Ecole de Méde-
cine, Paris, 1895.

C'est un livre pour les étudiants, fort bien disposé
au point de vue de la clarté de l'exposition, et de la
facilité pour la recherche d'un renseignement. Chaque
médicament forme un petit chapitre," avec un certain
nombre de paragraphes signalés par une rubrique
bien apparente.

Il est regrettable que l'une de' ces rubriques

,

Action phijsiologicjue , ne recouvre souvent que des
données trop vagues, empruntées à des auteurs trop
anciens. Mais c'est déjà une excellente tendance que
d'avoir introduit ces notions dans un traité de phar-
macie.

.Non seulement, ce volume sera fort apprécié des
élèves pour préparer leurs examens, mais il sera fort
commode aussi comme aide-mémoire pour les prati-
ciens et les hommes de laboratoire.

Toutes les formules sont données à la fois en équi-
valents et en atonies.

L. LAPICnLE.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des
Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-
sons de 48 pages grand in-S" colombier, avec nombreuses
figures intercalées daiis le texte et planches en cou-
leurs. bSO'eioSI" livraisons. (Prix de chaque livrai-
son, 1 fr.) H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes.

Les 330° et ;i31<= livraisons renferment la monographie
des Lichens par M. H. Fournier; la monographie du
genre Lièvre, par le D'' E. Trouessart; une étude sur la
théorie des limites en mathématiques par M. H. Lau-
rent; une monographie complète du /ih, au point de vue de
la culture, des récoltes et du commerce par M. A. Lar-
baletricr; au point de vue de l'industrie, de ses mani-
pulations et des métiers qui servent à le tisser, par
M. lîiegel

; des articles sur les villes de Lille, de Limo-
ges, leur histoire, les principaux monuments qu'elles
renferment, par M. A. Leroux; une étude sur les Li-
gures, par M. L. \Vill ; un article sur le lied et son
évolution dans la musique par M. A. Ernst; l'histoire

delà Sainte-Ligue par M. P. de Vaissière; la biogra-
phie de Lincoln, le célèbre président des Etats-Unis,
par .V. -M. lîerlhelot.
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE l'A IMS

Sc'ince du 4 Juin 1895.

M. le Secrétaire perpétuel annonce à rAcadémie la

perle qu'elle vient de laire dans la personne de

M. Neumann, correspondant de la Section de (léomé-

Irie. M. Bertrand rappelle en queliiues mots les tra-

vaux de ce savant physicien el matliématicien, profes-

seur à rii'niversité de Kùnigsbery.

i» SoiENCEs MvriiKMATiQUBs. — MM. Rambaud et Sy
adressent leurs observations de la plauùto H.\ (Cliar-

lois), faites à Téquatoiial coudé do l'Observatoire

(j'Airrer. — M. A. Pellet énonce quelques piopriélés

relaTives aux ccjitres instantanés de rolatioii des déve-

loppées d'une liiiure plane dans sou plan. — M. R.

Levavaaseur adresse une note sur une catégorie

de "roupes de substitutions associés aux ^iroupes dont

l'ordre éyale le defjré. — M. F. de Salvert énonce

deux formules connexes concernant les fonctions

complètes de troisième espèce, relatives à des modules

complémentaires. — M. A. Lucas soumet au jugement

de l'Académie un mémoire sur les forces centrifuge et

centripèle et sur une nouvelle valenr de la gravité (j

.

2° SciKNCEs l'HVSTouEs. — .M. Lscoq de Boisbaudran

donne une nouvelle méthode pour déterminer le

volume des sels dans leurs dissolutions aqueuses; ou

opère la dissolution dans un dilatoraètre, appareil

plein de liquide et muni d'une lige graduée sur laquelle

on lit les valeurs absolues des chani^ements. L'erreur

est beaucoup moindre que par la méthode du llacon à

densité. — M. Daubrée signale la présence de M. le

D' Otto Nordei\skiidd. neveu de l'explorateur, et met

au courant de l'iuléressant voyage qui se prépare en

Suède pour l'exploration de la Terre-de-1'eu. — M.Faye

lit un rapport sur le projet d'expédition en liallon aux

régions polaires de M. J.-A. Andrée. Il discute cha-

cuTie des données du problème et conclut à la possi-

bililé de le résoudre, tout en faisant remarquer que le

relour présente de bien grandes difficullés. — M A.

Haller expose quelques généralités sur l'inlluence

acidiliante des radicaux dits négatifs et proiiose une

classilicalion particulière pour les acides non car-

boxylés. Il indique la préparation des combinaisons :

CA/. HiAzAzH.C''H-'
\/

R.CH = COH.C — CO^R
H^Az.AzHC'îH^

en traitant, en solution éthérée. une molécule d'éther

acylcyanacetique par deux molécules de phénylhy-

draziiie;il décrit successivement les composés formés

à partir de l'acétocvanacétate de méthyle, d'éthyle, du

propiouvlcyanacétate d'élhyle, du butyryl et de l'iso-

bulyrylcyauacétale d'éthyle. — M. Bonnal soumet au

jugement de l'Académie iin pèse-vin dosautsimultané-

"ment l'alcool et l'extrait dans les vins. — M. Clève

annonce que M. Langlel a déterminé la densité de

l'hélium : 2.02 pour 11 = I. — MM. Paul Sabatier et

J.-B. Senderens ont réduit l'oxyde azoteux gazeux

maintenu sur le mercure en présence du fer humide,

ou sa dissolution aqueuse mise au contact de divers

métaux, magnésium, zinc, cadmiun, fer. L'oxyde gazeux

est réduit avec dégagement simultané d'hydrogène;

l'oxyde dissous est transformé aussi en azote, mais il

V a formation d'un [leu d'ammoniaque. Le gaz, au con-

lacl des métaux humeclés d'eau, se comporte de la

même façon.— M. de Forcrand a préparé de l'ai.-éty-

lure de sodium à partir <le l'acétylène et du sodium et

déterminé sa chaleur de formalion. L'acétylène a une

acidilé plus faible que les alcools même tertiaires;

mais la différence thermique correspondant à ces

alcools est petite et à i)eiue supérieure à celle qui

sépare ces alcools des alcools primaires et bien infé-

rieure à celle qu'on observe entre les alcools primaires

et les phénols. — M. Paul Rivais conclut de l'élude

thermique du chlorure de phtalyle qu'il n'est pas uu
chlorure d'acide bibasique, mais un isomère dissymé-

,

Iriquo du clilorure de phtalyle symétrique; l'étude du
phialide conduit aux mêmes conclusions. — M. J.

Guinchant a étudié la conductibilité de quelques

élhers cétoniques; ceux qui présentent une conducti-

lililé notable sont ceux dans lesquels on devrait

admettre, d'après M. Rruhl et d'après .M. Pcrkiii,

l'existence du même groupement i:; C.— 011 à douhlr

liaison qu'on trouve dans les acides carboxylés, h-

phénols, l'acide cyanique normal, le carbostyrile, et. .

Les sels de soude présentent une coiuluctibilité nm
maie obéissant à la loi de M. Oslwald. — M. E
Buroker a entrepris une série de recherches en viir

de contrôler le degré d'exaclilude que comporte, lni>

du dosage des acides volatils dans les vins, la méthod.'

de distillation à l'aide de la vapeur d'eau et de recliei-

cher quelle était la part qui pouvait revenir, dau^

l'acidité du produit distillé, aux différents acides fix.-

ainsi qu'aux sels d'acides qui existent naturellenieiii

dans le vin ou qui peuvent s'y rencontrer à la suilr

d'altérations ou de l'alsiflcations. t" La méthode donti''

des ré'sultats suflisamment exacts et comparables ;i

ceux que l'on obtient par le procédé beaucoup plu-

long de l'évaporalion dans le vide ;
2° La limite maxiiiM

d'acidité volatile pour les vin^ de France sains ne dé

passe pas gr. ~ |Uir litre, exprimée en SO*H--, cette

limite l'our les vins d'Algérie et de Tunisie doit être

portée à 1 gr. (i. — M. C. Chabrié résume quelques

recherches sur les phénomènes cliimi(iues de l'ossifi-

cation qui le portent à attribuer une intluence de pre-

mier ordre aux globules du sang et à la teneur en urée

de i-e liquide; ces faits font comprendre pourquoi, dans

les maladies par ralentissement de la nutrition, le

squelette est si souvent menacé; ils démontrent en

outre que ce n'est pas le phosphore des phosphates

qui se dépose sans l'aide des composés organiques

phosphores, mais que ce n'est pas non plus le [dios-

phore organique qui se lixe en nature sur les tissus.

C'est le phosphore organique qui précipite le phos-

phore minéral. C. Matuixon.
3° SciE.NCEs iNATL'REi.LES. — M. ZeiUcr a étudié la llore

des dépôts houillers d'Asie Mineure et indique la pré-

sence du genre Phijllothica. C'est une flore westpha-

lienne représentée par des Calamités, des Lépidoden-

drons et des Sigillaires cannelées. Cr;\ce à l'étude de

nouveaux échantillons, l'auteur range ces dépôts à la

limite entre l'étage inférieur et l'étage moyen du W est-

phalien, c'est-à-dire tout à fait au sominel de la zone

du IfieiivplerisScItlcIiaiii. — MM. Gastine et Degrully

ont fait l'étude chimifiue détaillée des centres de feuilles

de vignes chloroséeset non chlorosées; ils concluent de

cette analyse que, dans le mode de traitement par le

sulfate de fer en solutions concentrées, le fer ne peut

jouer aucun rôle, de sorte que c'est l'acide sulfurique

qui produirait les bous effets du traitement. Des trai-

lemenls comparatifs faits avec le sulfate de fer et

l'acide paraissent en effet donner jus(iu'ici les mêmes
résultats. — MM. Charrin et Ostrowsky niontrent

ViihUniii (illncans comme agent pathogène général. Son

inoculation révèle au point de vue de la patbogénie,

de la physiologie palhologique des désordres mor-

bides, toute une série de [irocessus propres à ce cham-

pignon. J- Martin.
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Séance du 10 Juin lS9o.

1° Sciences mathématujues. — M. le Secrétaire pn-pe'-

liiel signale, parmi les pièces imprimées de la corres-
pondance, la Carte du ciel de la France (Paris) le

l" juillet, par M. J. Vinot. — M. J. Guillaume com-
muiiiqueles observations du Soleil faites à l'observatoire

de Lyon (équatorial Brunner), pendant le premier tri-

mestre de 1895. I.e nombre de groupes de taches a
beaucoup diminué en même temps que l'étendue su-
perficielle totale a augmenté ; les groupes de facules
continuent à diminuer en nombre et en étendue. —
M. J. Janssen annonce que la grande coupole de l'Ob-

servaloire d'Astronomie pliysique de Meudon est prêle à
fonctionner; il rappelle les travaux accomplis à l'Ob-

servatoire depuis safoiidation en i87(J: lacréalionde la

photographie solaire, de la pholngrapliie des comètes
et de la photoraétrie photographique, l'élude des at-

mosphères planétaires de Mars, Vénus et Jupiter. —
M. J. Boussinesq^ établit que toute boule de mer
sinij>le. à mouvements évanouissanis aux grandes pra-
londeurs, a la forme nécessairement pendulaire quant
à l'expression des déplacements de chaque paiticule

en fonction du temps et se trouve ainsi régie, sans au-

cyn doute, par les lois de (ierslner. — M. Ê. Cosserat,
reprenant la proposition établie paj- M. Maurice Fou-
tbé, à savoir que la recherche des courbes algébiiques
à torsion constante revient à la détermination de deux
fonctions algébriques v et f{u) d'une variable u véri-

fiant la relation:

4 c'

fait remarquer que ce résultat trouve sa véritable ori-

gine dans cette proposition que la détermination des
surfaces minima algébriques inscrites dans une sphère
revient à la recherche des courbes algébriques à tor-

sion constante. On en déduit cette conséquence qu'il y
a actuellement une infinité de surfaces minima algé-
briques inscrites dans une sphère. — M. P. Pépin
énonce un grand nombre de nouveaux Ibéorèmes d'a-
rithmétique. — M. Jules Andrade reprend le problème
de Poinsot fournissant une preuve expérimentale de la

rotation de la terre à l'aide d'un système explosif; il

corrige certaines inexactitudes et montre que le mode
d'explosion a une influence que Ion peut d'ailleurs
diriger et qui permet d'indiquer un lype d'expérience
propre à déterminer non seulement la colatitude, mais
encore la direction du méridien. — M. A. Laussedat
rend compte des levers photographiques exéculés en
i891- par les ingénieurs canadiens et le Service du
« Coast and géodésie Survey » des Etats Unis pour la

délimitation de l'Alaska et dé la Colombie britannique.
L'auteur démontre que la photographie peutrendre'des
services non seulement dans les conditions exception-
nelles de ces opérations, effectuées au milieu de mon-
tagnes élevées couvertes de glaciers, mais encore dans
les conditions les plus ordinaires de ces levers géodé-
siques.

_
li" SciE.NCËS l'iivsioLEs. — M. H. Dcslandrcs a lai t

l'étude spectrale des charbons du four électrique; les
morceaux les plus éloignés de l'arc montrent les raies
des impuretés ordinaires du charbon qui sont les mé-
taux alcalins et alcalino-terreux avec le cuivre, le fer
le silicium; mais, lorsqu'on se rapproche de l'arc, les
raies d'impuretés diminuent peu à peu et finalement
disparaissent. Les parties les plus pures des deux pôles
sonties champignons qui se forment au pôle négatif.— M. E. Bouty communique un certain nombre d'ex-
périences relatives aux Jlammes tranquilles, mais prêtes
à ronller sous diverses iniluences ; les efléts curieux
oblenus peuvent s'expliquer eu admettant les deux
propositions suivantes : 1" Sur la périphérie delà ré-
gion troublée, le mélange de gaz et d'air se fait d'une
manière irrégulière et des portions très petites du
mélange peuvent échapper à la combustion immé-
diate

;
2° la production d'un son facilite l'explosion

tluii mélange, si la période du son est suffisamment
voisine de celle du bruit explosif. — M. P. Villard a

préparé de l'acétylène tout à fait pur par le procédé de
M. Moissan et étudie ses propriélés physiques, sa
tension de vapeur en fonction de la température, à
l'état solide et à l'état liquide, son hydrate dont la

formule est C-II-. 6H-0 et la chaleur de formaiion de
cet hydrate. — M. Louis Henry donne un procédé de
formation synihélique des alcools nitrés, lequel con-
siste à faire agir molécule à molécule le nitro-mélhane
sur les adéhydes en présence du carbonate de potasse
ou de la potasse caustique. Le chlorure d'acétyle donne
l'acétate correspondant à l'alcoo! nitré et le penlacblo-
rure de phosphore, le chlorure dérivé. Celte réaction
d'addition devient de plus en plus difficile à obtenir
c|uand on s'élève dans la série. — MM. Ph. Barbier
et L. Bouveault ont poursuivi leurs recherches sur
la condensation des aldéhydes et des acétones non
saturées avec les aldéhydes propionique, isobutylique
et isovalérique, acétones qui peuvent être condensées
elles-mêmes avecl'amido-guanidine suivant un procédé
indiqué par Baeyer. L'acétone ordinaire seule se con-
dense l'acilement avec les aldéhydes: d'autre part, quand
le poids moléculaire des aldéhydes augmente, l'aptitude

à la condensation avec l'acétone diminue, et la réac-
tion principale devient la condensalion de l'aldéhyde

elle-même. — MM. Cazeneuve et Haddon ont étudié

les causes de la coloration et de la coagulation du lait

par la chaleur. Us résument les résultats de leurs ex-

périences dans les conclusions suivantes : l^Le jaunis-
sement du lait est dû à l'oxydation de la lactose en
présence des sels alcalins du lait. 2'^ La lactose, dans
cette oxydation, donne des acides et, entre autres, de l'a-

cide formii(ue facile à constater, dont la présence suffit

à expliquer la coagulation du lait comme il arrive avec
n'importe quel acide. .3" La caséine coagulée n'est pas
altérée dans ces conditions mais simplement teinte

enjaune par les corps bruns formés aux dépens de la

lactose. — .MM. Ph. A. Guye et Ch. Jordan ont préparé
un grand nombre d'étlicrs des acides vl- oxybulyriques
aciits dans le but de faire l'élude de leurs pouvoirs
lolal'oires. La formule sinij liliée du produit d'asymé-
trie est insuffisante, dans la plupart des cas, pour rendre
compte des valeurs trouvées. La règle de la superpo-
sition des efl'ets optiques se trouve vériliée dans le cas

de trois carbones asymétriques. — M. Battandier ap-
porte quelques coniribiilions à l'histoire des alcaloïdes

des Fumariacées et des Papavéracées. — M Th.. Schloe-
sing fils s'est demandé si la germination entraine
une perte sensible de l'azote des semences à l'état ;;a-

zeux; ses expériences, fondées sur la mesure et l'ana-

lyse exactes des atmosphères enfermées dans les

récipients où se développent les êtres étudiés, établis-

sent nettement que la germination des graines de blé

et de lupin n'a pas entraîné une perte appréciable
d'azote à l'état f;azeux, — M Effront a constaté que
l'infusion de grains crus favorisait la saccharilication,

de même que i'asparagiue, les sels d'aluminium et de
vanadium, etc. Cette action est manifestée par le j.ou-

voir sacchariliant tandis que le pouvoir liquéfiant est

peu ou pas inilucncé. L'exaltation du pouvoir saccha-
riliant atteint son maximum au moment ou 2;; '/„

de la quantité soluble de l'amidon mis en contact
sont transformés en maltose; au delà de ce degré de
saccharification les substances étrangères exercent
une action beaucoup moindre, el. en présence d'une
proportion d'amylase, apte à provoquer une saccha-
rification profonde (00 à 70 de maltose), leur action de-

vient nulle.— M. Ch. V. Zenger signale la simultanéité

des phénomènes météorologiques qui se sont produits

en Bohême, et du trembleniiMude terrede Laibach et de
Florûuce. — M. AlbertTrubert adresse unenot^ayant
pour titre : Détermination des proportions de carbo-

nate de chaux et de carbonate de magnésie dans les

terres riches et marnes magnésiennes, cendres, dé-

pôts, etc. — MM. Joué et Crouzel adressent une note
sur la décoloration des vins blancs provenant de cépages
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rouges. — M. Maumené adresse une note intitulée :

Sur l'action de l'eau et du sucre. C. Matignon.
3° Sciences naturelles.— M. Marchai montre qu'une

ce'cidomya nouvelle, Ceddomya avenx, attaque l'avoine

comme la ce'cidoraye destructive attaque le blé, le seij^le

et l'orge. Ne'anmoins, le lléau se trouve enrayé par ce fait

que les larves de la cécidomye sont parasités par les

larves de Platygasiersol de Chalcidiens.-— M. J. Cliatin
étudie la cellule épidermique des Insectes, son proto-
plasnia et son noyau, surtout celles afîectées aux inser-

tions musculaires. Là le noyau s'allonge, se contourne,
faisant croire à une division directe. — M. de Launay
montre la relation des sources thermales de Néris et

d'Evaux aTec les dislocations anciennes du Plateau
centrai. — M. Welsch indique la succession des
faunes du I>ias supérieur et du liajocien inférieur dans
le détroit du Poitou. Le Toarcien à marnes gris Meu,
alternant avec des.calcaires marneux en bancs, montre
six zones, le Bajocien quatre, toutes nettement carac-
téristiques. — MM. S. Duplay et Savoire ont fait

des recherches sur les modiflcations de la nutrition
chez les cancéreux. L'azoturie est normale dès qu'on
assure l'alimentation avec le régime lacté. — MM. Phi-
salix et Bertrand étudient l'emploi et le mode d'ac-.

lion du chlorure de chaux contre la morsure des scr-
penls. Ce sel n'a qu'une action locale. 11 détruit le

venin et mortifie les tissus et met ainsi obstacle à l'ab-

sorption du toxique. J. Martin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du i^Jiiiji 1893.

M. le Président annonce à l'Académie le décès de
M. Verneuil, membre de la Section de Chirurgie. —
M. Nicaise donne lecture du discours qu'il a prononcé
sur sa tombe. La séance est ensuite levée en signe de
deuil.

Séance du 2.j Juin 1895.

M. Regnard est élu membre de l'Académie (Section
de Physique et Chimie médicales). — M. Cadet de
Gassicourt insiste sur la nécessité de l'examen bac-
tériologique dans le diagnostic des angines diphté-
riques ou à forme herpétique et il émet le vœu que des
laboratoires d'examen bactérioloi,'i([ue soient créés
dans le plus bref délai. — M. Ch. Périer présente deux
malades qui ont subi, sans trachéotomie préalable ni
consécutive, l'opération de la laryn.itotomie pour tu-
meurs du larynx. — M. J. Roehard, à propos de la

question de la prophylaxie de l'alcoolisme, estime
qu'on ne doit pas seulement s'occuper du préjudice
causé à la santé publique par l'impureté des .alcools,
mais qu'on doit aussi diminuer la consommation de ce
produit, et cela par deux mesures : 1» en rétablissant
l'autorisation préalable pour l'ouverture des cabarets;
2" en élevant les droits sur l'alcool et en réprimant la
fraude avec sévérité. — M. Bordas lit un mémoire sur
le pouvoir antisepti(iue du permanganate de chaux.

SUCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du i'o Juin 189o.

M. Tarehanow, après avoir décapité un canard et
établi la respiration artificielle, a constaté des mouve-
ments automatiques spontanés des ailes et du corps,
mouvements qui ont duré plusieurs heures. — M. Char-
rin a constaté la présence du Proteu» vulijaris dans un
cas de pleurésie chez une femme enceinte; la femme
mourut et son enfant est resté cbétif. 11 semble donc
que l'infection exerce une action sur le produit de la
conception, — M. Abelou3 établit, par de nouvelles
expériences, le pouvoir anlitoxique des capsules sur-
rénales. — MM. Déjerine et Sottas ont étudié la
répartition <les libres endo;;énes du cordon postérieur
de la nioi'lle el la coubtitution du cordon de (ioll. —
M. Téxrchanow a déterminé les elfets de la clilorofor-
niisation sur les grenouilles. — M. Starch montre ([iie

les matières albuminoïdes ne peuvent transformer
l'amidon en sucre que si elles sont le véhicule de mi-
crobes ou de ferments solubles.

Séance du 22 Juin 189o.

M. Boinet (de Marseille) a constaté que les orga-r
nismes cancéreux offrent une moins grande résistance
que les organismes sains aux injections intraveineuses
de suc cancéreux provenant de tumeurs ulcérées. —
MM. Hanot et Lévi ont observé pour la première fois

la présence d'un tubercule dans la membrane interne
de l'aorte. — M. Marineseo présente une malade
atteinte d'acromégalie avec hémianopsie bitemporale
et diabète sucré. — M. Nepveu (de .Marseille) signale
la présence de l'indol et de l'indican dans le tissu des
tumeurs cancéreuses. — M. Laborde (de Bordeaux)
envoie une note relative à l'action d'une moisissure
nouvelle sur le maltose.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Scanre du 17 Mai 1893.

M. Daniel Berthelot fait connaître une nouvelle
méthode pour la mesure des températures. C'est une
méthode optique, fondée sur les propriétés des gaz, «t
qui offre de précieux avantages. Elle permet de prendre
la température d'un milieu par le simple examen d'un
rayon lumineux qui l'a traversé. Elle est indépendante
de la nature de l'enveloppe thermométrique, ainsi que
de sa forme et de ses dimensions. Elle est applicable
à toutes les températures, mais ofl're un intérêt par-
ticulier pour le cas des hautes températures. Parmi les

méthodes actuelles applicables à ce cas, une seule est

directe, c'est celle du thermomètre à gaz; les autres,
fondées sur les propriétés des solides, sont d'un emploi
plus facile, mais ce sont des méthodes indirectes Ion-

]

dées sur des formules empiriques et qu'on étend par '.

extrapolation. Telles sont la méthode du couple ther-
;

moélectrique, les méthodes photométrique et calori-

métrique. Cette extrapolation n'est pas toujours légi-

time, car, au delà de lOOU", les diverses méthodes pré-
sentent entre elles des divergences considérables.
L'auteur a eu recours aux propriétés des gaz. Les gaz
offrent l'avantage d'obéir à des lois simples; puis, .

comme une élévation de température les rapproche des
gaz parfaits, ils vérifient de mieux en mieux ces lois

aux températures élevées. L'étude des indices de réfrac- '

lion montre que la réfraction n — 1 d'un gaz varie exac-
tement comme la densité. Cette loi est vraie également
pour les gaz facilement liquéfiables et pour les autres, '

et elle se vérifie aussi bien lorsqu'on moditie la densité
par un changement de pression (Mascart, Chappuis et

Rivière) que par un changement de température {Chap-
puis et Uivière, Benoit). Donc, à une densité donnée
correspond toujours un môme indicr de réfraction, la -

température et la pression pouvant être différentes, j

C'est là le principe de la métliode nouvelle de M. Ber-

thelot. Par nue méthode inlerfércnlielle, on sépare un
faiscivau lumineux en deux parties qui traversent deux
lubes remplis d'un même gaz, primitivement à la même
température. On porte l'un des tubes à la température
à mesurer : il en résulte un déplasement des franges.

On les ramène à leur position primitive, soit en dimi-
nuant la pression dans le tube froid ou en l'augmen-
tant dans le tube chaud. De là deux formes pour i-e

thermomètre interférentiel, le thermomètre à pression
constante ou à densité constante. La principale difli-

culté dans la réalisation de cet appareil consiste à .'

séparer suffisamment les deux faisceaux pour leur

permettre de traverser des milieux portés à des tem-

|icratures très différentes. La méthode de M. .Miclielson

a l'inconvénient d'exiger des surfaces optiques très

parfaites et de ni'cessiter un ri'glage compliqué.

M. Berthelot a prélV^ré un dispositif un peu dilférenl,

rc'sultant de l'emploi combiné des miroirs de Jamin et

des parallélipipèdes de Krcsnel. M. Mascart n'avait em-
ployé les parallélipipèdes que dans le cas d'une lu-
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mière homogène; M. Bertlielot a pu oblrnir des inter-

férences en lumière blanche. Il peut alors prendre
pour repère la frange centrale. Un premier miroir de
Jaroin dédouble le faisceau parallèle incident. L'un de^
rayons tombe sur l'un des parallélipipèdes, est re'fléchi

deux fois totalement, et sort parallèlement à sa direc-
tion primitive. L'autre paralle'lipipède rétablit la dis-

tance primitive des deux rayons, un peu en avant du
second miroir de Janiin. On peut disposer ainsi d'un
écartement de 92 millimètres entre deux rayons; sur
l'un est placé un tube relié à une machine pneu-
matique; sur l'autre, le tube, chaulîé en son centre par
un manchon où circulent diiïe'rentes vapeurs, et re-

froidi à ses deux extrémités. L'inlluence des deux
réfjions à température variable s'élimine par compen-
sation au moyen de deux expériences successives sur
deux tubes qui ne diffèrent que par la longueur de la

région centrale. iM. Berthelot a déjà é))rouvé sa mé-
thode par trois séries d'expériences destinées à me-
surer les températures d'ébuUition de trois liquides
sous des pressions variables. Pour l'alcool et l'eau,

c'est-à-dire vers 78'',2 et 100°. les écarts avec les tempé-

ratures calculées sont inférieurs à -^ de degré. Pour l'a-

niline, c'est-à-dire au voisinage de 184°, les écarts sont

de 73 à ^ de degré. M. Berthelot se propose d'appli-

quer cette me'thode nouvelle à l'évaluation des hautes
températures et à l'étude de la vitesse du refroidisse-
ment dans les gaz. — M. Cornu signale à ce propos
la difficulté d'obtenir, dans le cas des grandes diffé-

rences de marche, des franges stables. A cause de
l'imperfection des supports, elles se déplacent avec le

temps parfois de plusieurs franges, et la réduction à
la position initiale est assez incertaine. Pour éliminer
cette cause d'erreur, M. Cornu a eu recours à un pro-
cédé qu'il a publié seulement dans le Bulletin de la

Société Philomatique. 11 consiste à faire passer dans
l'un des tubes un faisceau et la moitié' de l'autre. On
obtient ainsi un zéro variable ; il suffit d'opérer les

mesures à partir de ce zéro. — M. Berthelot, qui opère
. dans les caves du laboratoire de M. Bouty à la Sor-

[
bonne, a à sa disposition des piliers de maçonnerie
massive très stables, et il n'observe aucun déplace-
ment sensible, si ce n'est celui qui est dû à une lente
variation thermique des supports. — M. Pellat a be-
soin, pour ses recherches actuelles, de pouvoir mesurer
le pouvoir inducteur s]iécifique des solides et des li-

quides. Il fait connaître le nouvel appareil qu'il a com-
biné dans ce but. C'est essentiellement un électro-
mètre absolu de lord Kelvin. Les deux plateaux mo-
biles, égaux et parallèles, sont solidaires, et. leur en-
semble est suspendu à un fléau de balance. A l'autre
extrémité du fléau est un plateau muni d'un aniortis-

;
seur à air du système de Al. P. Curie. Les deux an-
neaux de garde sont également réunis par un cylindre
métallique, et l'ensemble forme une boîte, percée seu-
lement des ouvertures nécessaires. En regard des pla-
teaux mobiles sont deux plateaux attirants qui com-
muniquent aussi entre eux. mais l'un de ces plateaux
étant fixe, l'autre est porté par une vis micrométrique

,
avec limbe gradué. Toutes les autres pièces sont reliées

: à la cage de l'instrument et sont au même potentiel
i que la cage. Les plateaux attirants seuls sont portés à

un autre potentiel. La position du système des deux
plateaux mobiles est déterminée par l'observation au
microscope d'un réticule porté par la tige qui relie ces
deux plateaux Le microscope porte lui-même un réti-
cule, et l'appareil est réglé de telle sorte que les croi-
sées de fils des deux réticules coïncident quand le pla-
teau mobile supérieur est rigoureusement dans le
plan de son anneau de garde. La balance est sensible

au ^ de milligramme, et pour parfaire la tare, on agit

sur un petit treuil sur lequel s'enroule une des extré-
mités d'un petit ressort en fil d'argent très fin dont
l'autre extrémité est attachée à l'un des bras du fléau.
On installe la lame diélectrique par trois petites cales

de verre bien travaillées, sur la face supérieure de
l'anneau de garde, et on règle la tare de manière que
les réticules coïncident quand, d'abord, tout est au
même potentiel. Puis on établit une différence de
potentiel, et on soulève par la vis micrométrique le

plateau attirant supérieur jusqu'à obtenir l'égalité d'at-
traction des deux plateaux mobiles. On répète la même
opération après avoir retiré la lame diélectrique. Si e
est l'épaisseur de la lame, et a la quantité dont il a
fallu rapprocher le plateau inférieur, la constante dié-

lectrique est donnée par L'appareil est sen-
e — a

sible à un déplacement de 1 ou 2 microns. Dans ce
mode opératoire, la balance est instable: mais, grâce à
l'amortisseur, on arrive au zéro sans oscillations et dans
un temps très court. Comme dans cette méthode, les
deux forces antagonistes sont toutes deux des forces
électriques, il n'est pas nécessaire de chercher à main-
tenir constante la différence de potentiel, car les deux
forces antagonistes varient alors dans le même rap-
liort. La position d'équilibre se maintient, quelles que
soient les variations du potentiel. L'appareil convient
aussi au cas des liquides. On immerge alors toute la
partie inférieure dans le liquide. La constante diélec-

trique est donnée par —, d et d' étant les distances

du plateau attirant supérieur à l'anneau de garde,
d'abord quand l'appareil est tout entier dans l'air, puis
quand la partie inférieure est immergée. La capillarité

et la viscosité du liquide ne diminuent pas la sensi-
bilité. On observe sur l'ensemble des plateaux d'abord
un déplacement très brusque, dii à ce que les mé-
nisques jouent le rèle de ressorts, puis un déplace-
ment très lent dû à la viscosité. Cet appareil permet
d'étudier le pouvoir diélectrique en fonction du temps.
M. Pellat a constaté qu'il est aussi fonction de l'inten-
sité du champ.

Edgard H.uiDiÉ.

SOCIETE DE CHIMIE DE LONDRES

M. Bernard Dyer a expérimenté la méthode de
Kjeldahl pour la détermination de l'azote dans un
grand nombre de composés. Il a remarqué qu'elle était

insuffisante dans beaucoup de cas et il propose de se

servir de plusieurs modifications suivant les corps à
analyser. Il recommande la modification de Jodlbauer
lorsqu'il y a présence de nitrates ou de composés
nitrés. Cette modification consiste à introduire, dans
l'acide sulfurique servant à l'oxydation, une petite

quantité de phénol ou d'acide salicylique. L'azote

forme avec ces composés des dérivés nitrés facilement
décoraposables. Lorsqu'il y a présence, de nitrate, on
se sert avec avantage de la méthode Kjeldahl-Gunning;
on ajoutera toutefois une goutte de mercure. — M. T.

K. Rose a remarqué que, bien qu'on ne trouve

aucune ligne de séparation définie dans la solidifica-

tion des alliages d'or, d'argent et de cuivre, on pouvait
arriver à une sorte de séparation de ces métaux en
rendant l'alliage cristallin et cassant par l'addition de
petites quantités de bismuth et de plomb (0,2 à 0,4 "/a).

Les variations de composition observées dans les diffé-

rentes parties d'un alliage ainsi composé lui ont mon-
tré qu'il se trouvait dans le bismuth ou le plomb un
alliage d'or et d'argent restant liquide bien après que
le reste du métal s'est solidifié. — MM. Purdie et J.

"Wallace Walker ont préparé l'acide lactique actif et

étudié le pouvoir rotatoire de ses sels métalliques en
solution. Les sels étudiés sont ceux de lithium, so-

dium, potassium, argent, calcium, strontium, baryum,
magnésium, cadmium et zinc-ammonium. Tous ces

sels en solution aqueuse jouissent d'un pouvoir rota-

toire de sens opposé à celui de l'acide dont ils dérivent.

Leur activité optique augmente avec la dilution, sauf

dans le cas du sel d'argent.



()0S NOTICE NECROLOGIQUE

NOTICE NÉCROLOGIQUE

A. VERNEUIL

Le professeur Verncuil, que nous avons conduit le

14 juin à sa dernière demeure, laisse dans la science

française un vide qui ne sera pas comblé de sitôt. Ce

n'était pas seulement un grand chirurgien, c'était un
homme de progrès, de labeur opiniâtre, un savant, dans

la plus haute acception du mot, et parfois même un
précurseur.

Né à Paris le 23 novembre 182.3, élève interne à vingt

ans, il avait franchi, par la voie du concours, tous les

échelons de la hiérarchie universitaire ; il était arrivé,

jeune encore, au professorat et à l'Académie de Méde-

cine. Plus tard, l'Institut lui a ouvert ses portes, sans

qu'il ait eu besoin d'en solliciter les suffrages, et la

croix de commandeur lui a été donnée sans qu'il la de-

mandât.
Son ambition était alors complètement satisfaite, et

beaucoup d'hommes de science, lorsqu'ils n'ont plus

rien à demander à la vie, se reposent sur leurs succès

et renoncent aux. rudes labeurs à l'aide desquels ils les

ont obtenus : Verneuil a fait tout le contraire. Jamais

son activité enthousiaste, sa soif de découvertes, n'ont

été plus ardentes qu'à la fin de sa carrière.

Son œuvre estconsidérable. Pendant les cinquante an-

néesqu'il a passées sur la brèche, la Chirurgie a traversé

la plus brillante période que son histoire ait enregis-

trée, et, parmi les questions que cette merveilleuse

évolution a soulevées, il n'en est pas une qui ne porte

l'empreinte du puissant esprit de Verneuil. La simple

énumération de ses travaux dépasserait les bornes

d'une notice comme celle-ci, aussi me bornerai-je à

rappeler leur côté le plus original.

Dans la dernière phase de sa vie scientifique, il s]é-

tait fait un domaine à part dans le cliamp des connais-

sances médicales. Son esprit généralisateur lui avait

permis de saisir leurs caractères communs, et il avait

rêvé de ramener l'art deguérir à son unité primitive, par

l'alliance plus étroite de la Médecine et de la Chirurgie.

Dans ce but, il s'était adonné à l'étude des grands

problèmes d'étiologie générale; il avait abordé la ques-

tion des diathèses, en l'envisageant plus spécialement

au point de vue des indications et des contre-indica-

tions opératoires. L'Académie de Médecine se souvient

encore de ses communications sur \e parasitisme ïnicro-

biqiie latent, sur la gravité des traumatismes et des opé-

rations chez les alcooliques, les diabétiques, les paludo-

diabétiques, les phosphaturiques et les cardiaques; de ses

discours sur Victère traumalique, les dpistaxis liées aux

maladies du foie, Vorigine cquine du tétanos, etc., etc.
;

mais, à la fin de sa vie, il s'était consacré d'une ma-
nière exclusive à deux sujets qui l'ont obsédé jusqu'à

sa dernière heure: la tuberculose et le caneer, ces deux

opprobres de la Médecine et de la Chirurgie. Ou n'a pas

oublié que c'est par son initiative que. la ligue contn; la

tuberculose s'est fondée, et qu'un congrès s'est réuni

pour étudier celte question.

Ces vues originales, ces conceptions ingénieuses, mais

imifois un peu hâtives, n'ont pas toutes obtenu l'assen-

timont général; mais elles portaient l'empreinte d'un

esprit synthétique et passionné pour le progrè.s.

L'ardeur communicative avec laquelle il exposait

SCS idées à la tribune charmait ses auditeurs, même
quand ils n'étaient pas convaincus. C'était un admi-

rable orateur. Lettré, amoureux de la forme et ne dé-
daignant pas l'art démodé du bien dire, il se plaisait à
développer ses idées dans un style irrépi-ochable.

Ardent, parfois passionné dans la discussion, il s'y

montrait toujours d'une sincérité et d'une courtoisie
parfaites.

L'élévation du caractère et la noblesse des sentiments
étaient chez Verneuil à la hauteur de l'intelligence La
bienveillance et la bonté formaient le fond de cette

nature droite et généreuse. Nul n'a été plus constant
dans ses affections. Sa tendresse pour ceux qu'il aimait
allait jusqu'à lui dissimuler leurs rléfauts. Ses amis
n'avaient pas une imperfection à ses yeux; ses élèves
n'avaient jamais une défaillance ; aussi défendait-il les

uns et les autres avec une ardeur qui puisait sa source
dans sa sincérité même. Ses deux qualités dominantes
étaient l'amour passionné de la science et le désinté-
ressement. Jamais il n'a sacrifié son enseignement ni

ses travaux de cabinet, jamais il n'a délaissé ni l'hôpital,

ni les sociétés savantes pour l'exercice plus lucratif de
la clientèle. En s'élevantdàns la hiérarchie scientifique

et universitaire, il est resté fidèle à ses habitudes et à
la simplicité de ses goûts ; son luxe a toujours consisté <

dans les bienfaits qu'il répandait autour de lui. Ses
élèves et ses malades en ont eu maintes fois la

preuve. Son désintéressement égalait sa générosité,

et s'il s'est montré parfois sévère à l'égard de ceux
qui ne professaient pas le même culle pour la dignité
professionnelle, il en avait le droit parce qu'il prêchait
d'exemple.
Verneuil était arrivé, comme nous l'avons dit, à la

plus haute situation chirurgicale; il avait été le maître
incontesté de toute une génération; il avait obtenu
toutes les distinctions qu'un homme de notre profession

puisse convoiter et il avait encore devant lui quelques
années pour jouir en paix des avantages qu'il avait si

loyalement conquis; mais, fidèle aux engagements 1

qu'il avait pris avec lui-même, il n'a pas voulu profiter 1

des dernières faveurs de la fortune. Il a pris sa retraite "

en 1892, avant d'être atteint par la limite d'âge, aiinaiit

mieux, comme il le disait, descendre de sa chaire que
d'en tomber.

. Cet acte d'abnégation et de désintéressement, dont j

bien peu de professeurs ont donné l'exemple, le grandis- ^

sait encore dans l'esprit de ses élèves et de ses amis, \

mais il le condamnaità une inaction dont il n'avait pas ,;

suffisamment calculé le poids. Cet homme, qui n'avait

vécu que par l'activité et le travail, n'a pu supporter le

repos qu'il avait si longtemps désiré et il s'est éteint le

12 juin dernier, dans sa petite villa de Maisons-Laffite,

près de la compagne qui avait assisté à toutes ses luttes,

([ui avait partagé sesbonselses mauvais jours, au milieu .;

de la verdure et des lleurs qu'il aimait passionnément, i

Verneuil était le dernier survivant d'une tiiade jadis

célèbre et qui a laissé dans la science des traces pro- ,i

fondes de son passage. Follin et lîroca sont descendus
prématurément dans la tombe, mais Verneuil est mort
plein de jours, son oeuvre accomplie, et laissant parmi
nous le souvenir d'un grand taleut uni à un noble ca-

ractère.

D'' Jules Rocii.M'.i),

.le l'Acailémic do Mù.lcciuo.

Puris. — Imprimerie F. Levé, rue Cassette, 17 Le Directeur- Gérani : Lolis Olivier
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IDEES NOUVELLES SUR LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS,

D'APRÈS LES DERNIERS TRAVAUX DE M. OTTO WIENER

Quelques mois avant la séance où M. Lippmann
présentait à l'Académie des Sciences sa première

photographie du spectre, M. Otto Wiener publiait

son mémoire sur les ondes Jinnineuses stationnaires

fl lu direction de la vihraiion dans la lumière polarisée.

Au début de son mémoire, M. Wiener citait, en

insistant sur son importance, le livre déjà ancien

de Zenker sur la photographie des couleurs.

Edmond Becquerel, Seebeck, Poitevin, avaient

olilenu. par divers procédés, des épreuves colo-

rées: Zenker, le premier, eutl'idée de les attribuer

il la production d'ondes stationnaires; mais son

explication, que n'appuyait aucune expérience nou-

velle, était loin d'être à l'abri de toute critique, et

Si'hultz-Sellack lui adressa des objections que per-

sonne n'avait levées.

Depuis la brillante découverte de M. Lippmann,

qui, le premier, obtint des épreuves colorées sus-

ceptibles d'être conservées et fixées, et qui montra

expérimentalement que ses épreuves étaient bien

dues à la formation d'ondes stationnaires, M. Otto

^^ iener, convaincu que toutes les expériences

anciennes dephotochromie nedevaientpas rentrer

dans le même ordre de faits que les expériences

de Lippmann, a repris l'examen critique de ces

expériences; et, continuant de méditer les travaux

lie Zenker, il vient d'établir cette importante con-

clusion, qu'il y a, jusqu'ici, deux espèces de pho-

tographies des couleurs: celle où les couleurs de

l'épreuve sont des couleurs d'interférence, des cou-

REVDE OÉNÉRALK DE3 SCIENCES, 1895.

leurs d'apparence, et celle où les couleurs de l'é-

preuve sont descouleurs d'absorption, des couleurs

réelles propres au corps qui a subi l'action de la

lumière colorée.

Il vient de publier les résultais de ses recherches

dans un mémoire, paru dans le dernier cahier des

Annales de Wiedemann, et qui a pour titre : » Pho-

tographie des couleurs par couleurs propres aux

corps, et mécanisme de l'adaptation à la couleur

dans la Nature ' ».

Comme dans tout ce qu'a déjà publié M. Wiener,

ses expériences ont un caractère de simplicité con-

vaincante, et ses déductions sont un modèle de

logique. A la description de ses expériences, il

ajoute ici des considérations hypothétiques qui,

sans doute, donneront lieu à des discussions entre

physiciens, chimistes et physiologistes, mais qui

ouvrent tout un monde d'idées, et provoqueront à

coup sûr de nouvelles découvertes.

Nous nous proposons de montrer brièvement ce

qu'il y a de vraiment nouveau dans ce travail capital.

I

M. Wiener a photographié le spectre en em-
ployant un speclroscope de Steinheil, dont l'ocu-

laire est remplacé par une petite chambre photogra-

phique. La fente du collimateur a une largeur qui

a varié de 1 millimètre à 0°"°, o. La largeur du

• U'i'erf. Ann., t. 55, p. 225, juin 1895.



610 B. BRUNHES — IDÉES NOUVELLES SUR LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS

spectre, de la raie A à la raie H, est de 19 millimè-

tres, sur une hauteur limitée ordinairement à

15 à 18 millimètres. La source de lumière employée

est une lampe à arc.

L'expérience de Seebeck consiste à exposer du

chlorure d'argent en poudre à la lumière : on prend

du chlorure d'argent pur, préparé dans l'obscurité

par précipitation, puis séchage; on le met entre

deux lames de verre dont on colle les bords à la

cire. On expose le tout à la lumière blanche, jus-

qu'àce que la poudre ait pris une coloration vio-

lette pas trop foncée; elle est alors prête à servir.

Pour répéter l'expérience deBecquerel, ouprend

une lame de cuivre Ou de laiton argenté, ou même
une plaque d'argent; on la plonge dans une solu-

tion d'acide chlorhydrique étendu, et on la prend

comme électrode positive ; on fait passer durant

quelques secondes un courant de 4 à 4 ampères,

pour une surface de 30 centimètres carrés. On sèche

ensuite la plaque ave: du papier buvard et on la

frotte avec une peau très douce.

L'expérience de Poitevin a été faite en baignant

du papier non collé, deux minutes dans une solu-

tion de sel marin à 10 % ,
puis une minute dans

une solution de nitrate d'argent à 8 ^ . La feuille,

après un lavage rapide, est soumise, dans une so-

lution de chlorure de zinc à .5 %, à la lumière dif-

fuse dujour,jusqu'àce qu'elle soit devenue foncée,

mais pas trop cependant
;
puis on la baigne dans

un mélange d'une partie d'une solution concentrée

de bichromate de potasse pour deux parties d'une

solution concentrée de sulfate de cuivre
,
on la

presse entre des doubles depapier-llltre.llestbon,

une fois le papier un peu sec, de l'humecter avant

l'exposition à la lumière. Naturellement, aucun de

ces procédés ne comporte de développement ; les

couleurs apparaissent par la simple exposition à

la lumière colorée. On n'est pas non plus arrivé à

fixer, ce qui pour la dernière expérience est pos-

sible à un faible degré.

Sans nous arrêter à l'étude chimique de l'action

de la lumière sur le chlorure d'argent, telle que

l'ont faite (îuntz et Carey Lea, montrons comment

M. t)tto Wiener a réussi à prouver que les épreu-

ves de Becquerel sont dues à des ondes slation-

naires, celles de Seebeck et de Poitevin à des colo-

rations propres à la couche sensible.

On connaît l'expérience de M. Lippmann, qui

consiste à mouiller d'alcool une photographie du

spectre ; les couleurs se déplacent, et. à mesure

que l'alcool sèche, elles reviennent progressive-

ment à leurs places : c'est la preuve irréfutable

que l'on eslenprésence de couleurs d'interférences,

de couleurs de lames minces. Il sullit, d'ailleurs, de

regarder le spectre sous une incidence très oblique

pour apercevoir un léger déplacement des colora-
i

lions sur le cliché : toutefois, ce déplacement,
cette variation de couleurs, est assez faible, car

l'indice de la couche sensible du milieu réfringent

interposé entre les lamelles rétléchissantes, est

assez élevé, et l'on n'a jamais de rayons émergents
qui, dans l'intérieur même du milieu, aient pu
être très obliques. L'inconvénient serait encore

plus grave avec des couches sensibles comme
celles dont on a décrit ici la préparation, et qui

atteignent des indices pouvant aller jusqu'à 3 et l.

Aussi M. Wiener a-t-il imaginé un artifice permet-

tant de déceler une variation de coloration par

variation de l'incidence, qui soit appréciable même
pour une couche qui aurait un indice égal à 5.

L'artifice consiste à couvrir la moitié de l'épreuve

avec un prisme rectangle isocèle en verre très ré-

fringent: on pose la face hypoténuse sur l'épreuve,

l'arête coupant à angle droit la direction des

lignes d'égale couleur. L'ieil delobsorvaleurfig. I

est dans le prolongement de la face latérale I,

de sorte que pour le jaune, par exemple, il aperçoit

deux demi-lignes, l'une à travers le prisme de

verre, l'autre vue directement, qui, s'il s'agis-

sait d'un spectre peint simplement sur une feuille

de papier ou sur une lame de verre, seraient exac-

tement dans le prolongement l'une de l'autre.

S'agit-il, au contraire, d'une frange reeliligne di'

lames minces, qui soit jaune, qui apparaisse jaune

à l'œil nu, sous celte incidence la moitié couveilc

par le prisme de verre n'apparaîtra plus jaune.

La longueur d'onde est changée dans un rapport

qui dépend des indices du prisme et de la coucht-

sensible et qui est d'autant plus différent de 1 qur

l'indice du verre est plus grand et celui delà couche

sensible plus petit. L'indice du verre du prisme

est i'iït pour la raie D. Remarquons qu'il suffit

que ce rapport soit égal à 0.90 pour que le jauni>

du sodium fasse place au rouge voisin de la raie (

'.

du spectre. Ce rapport, fiH-il même 0,98, qu'on ver-

rait encore nellement une difTérence de couleur

entre les deux moitiés de la ligne coupée par le

prisme : cette valeur 0,98 est celle qu'on obtiendrait

encore avec un indice de la couche sensible égal à ».

Pour recueillir les rayons obliquesquisubiraient

la réilexion totale au sortir de la couche sensible,

s'il y avait une mince couche d'air entre l'épreuve

et le prisme, on y introduit une goutte de benzine.
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Dans l'expérience de Seebeck, on a eu soin, avant

l'exposition à la lumière, de noyer dans de la ben-

zine la poudre de chlorure d'argentinierposée entre

les deux glaces de verre. Avec les épreuves sur

papier de Poitevin, il faut prendre quelques pré-

cautions pour que tout le papier ne soit pas im-

bibé de benzine. On plie la feuille en relevant

;'i i.o" l'une des moitiés et l'appuyant contre un

prisme auxiliaire II (fig. 2) ;
l'autre moitié reste

horizontale et on ypose le prisme réfringent I : au

moment de l'expérience on verse la benzine entre le

prismeletla partiehorizontale de l'épreuve (fig. 2).

Fig. 2.

Si l'on pose le prisme sur une épreuve de Bec-

querel, on voit immédiatement une discontinuité

entre les deux moitiés du spectre séparées par

l'arête : le jaune sous le prisme devient vert, un
Irait recliligne tracé dans le jaune apparaît, sous le

prisme, dans le vert : un autre, tiré à la limite du

vert et du bleu, est, sous le prisme, en plein dans

le bleu.

Au contraire, avec les épreuves obtenues au

même spectroscope et dans la même chambre pho-

tographique, par les procédés de Seebeck et de

Poitevin, si on fait l'expérience du prisme en pre-

nant les précautions indiquées, on n'a jamais pu ob^

server le moùuh-e déplacement des couleurs dans le spectre

par Vinterposition, du prisme.

Donc dans les épreuves de Becquerel, on a des

couleurs de lames minces
;
dans celles de Seebeck

et de Poitevin, on a obtenu, au contraire, une pein-

ture véritable.

Une autre expérience conduit exactement à la

même conclusion : on a pu réussir, en employant

de la gélatine, à isoler une couche sensible de Bec-

querel et à l'enlever de la plaque d'argent qui la

supporte; la couche transparente ainsi détachée

présente des colorations très différentes par transpa-

rcncedecelles qu ellepirésente par rèlte.rinn. On a le même
effet qu'avec les spectres colorés de Lippmann.

Est-ce à dire qu'on ait exactement par transpa-

rence et par réflexion des teintes complémen-
taires? Non, car, en réalité, si le phénomène des

ondes slalionnaires est ce qui domine dans les

-épreuves de Becquerel, il se complique toujours,

dans une certaine mesure, de production de cou-

leurs propres à la couche colorée. Il en est sans

doute ainsi dans les expériencesde M. Lippmann.

et l'on expliquerait de la sorte les particularités

qu'y a signalées M. Meslin.

Les épreuves de Poitevin, au contraire, donnent, en

lumière transmise, exactement les mêmes colorcdions et

aux mêmes places qu'en lumière rèflklde.

II

Il y a donc des couches sensibles susceptibles de
se peindre en prenant la couleur de la lumière qui

les a frappées. Ce sont ces couches que M. Wiener
&TpY>pA\eFarbenemj)fan[/liçhe, et qu'on pourraitappeler

chromosensibles, si l'on n'avait scrupule à introduire

dans la terminologie scientifique un mot mal bà.ti

de plus.

Quel est le mécanisme de cette action de la

lumière colorée?

M. Carey Lea a montré que le chlorure d'argent

exposé à la lumière est susceptible de donner des

combinaisons colorées présentant toute la gamme
des couleurs spectrales, et cela sans qu'il soit tou-

jours nécessaire d'avoir fait agir la couleur corres-

pondante. Ces combinaisons colorées paraissent

être de véritables teintures où l'agent actif serait

un sous-chlorure d'argent capable de prendre des

couleurs très variées, et de teindre ainsi une
couche de collodion ou de gélatine, que le chlorure

ordinaire servirait à mordancer.

Comment se fait-il que la couleur développéepar

l'action de la lumière colorée soit précisément la

même que celle de cette lumière ? C'est là ce qui

était tout à fait inconnu, et c'est là que M. Wiener
apporte une explication bien intéressante : sur ces

couches sensibles si ondoyantes, la lumière qui

exercera le moins une action modifiante ou destruc-

tive sera celle qui sera le moins absorbée, le plus

complètement renvoyée par réflexion ou diffusion.

Si l'on fait tomber de la lumière rouge sur une plage

colorée en vert, la couche absorbe le rouge, et elle

est modifiée par l'action de cette lumière: sa com-

position ou sa couleur change. Si elle est rouge,

au contraire, elle renvoie sans l'absorber la lumière

rouge, et, par suite, n'est pas modifiée par elle. La

seule couleur stable, celle qui pourra seule durer

dans une pareille couche exposée à des rayons

rouges, ce sera le rouge.

Et voici une expérience à l'appui de cette expli-

cation :

On fait tourner la couche sensible où se forme le

spectre, de 90° dans son plan, et sur le spectre

déjà peint on fait ainsi tomber un spectre dont les

raies sont à angle droit avec celles du précédent.

L'expérience a été faite avec des couches sensibles

de Seebeck et de Poitevin. Sous le rouge du

second éclairement, il ne se conserve que le rouge

du premier spectre; les autres colorations sont

détruites jusqu'à ce qu'on arrive au commence-
ment de l'ultra- violet; à partir de là la coloration

rouge envahit tout. De même pour les autres
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couleurs, notamment pour le bleu, qui fait dispa-

raître toutes les coloi-alions du premier spectre,

sauf dans la région du bleu et du violet. Pour le

jaune, qui, d'ailleurs, vient moins bien que le rouge

et le bleu, le phénomène est moins net.

LaconcYie fhromosensible idéale serai t, pour M.^^ie-

ner. une substance noire absorbante, composée de

diverses substances absorbantes, chacune absor-

bant toutes les couleurs sauf une couleur donnée,

et impressionnée parles couleurs qu'elle absorbe;

il en faudrait au moins trois, correspondant à trois

couleurs simples, suffisamment dill'érentes pour

pouvoir, par leur combinaison, redonner du blanc.

La lumière blanche détruirait les diverses subs-

tances élémentaires, et la couche deviendrait

blanche; dans l'obscurité, elle resterait noire. Si on

éclaire avec une seule des trois couleurs fonda-

mentales, la lumière est absorbée parle corps noir,

et les diverses substances colorées apparaissent :

celles dont la couleur ne coïncide pas avec la couleur

de la lumière qui éclaire absorbent cette lumière,

et sont, par hypothèse, décomposées par cette lu-

mière qu'elles absorbent. Seule, la substance colo-

rée répondant àla couleurincidente, n'absorbe pas

la lumière et reste inaltérée. C'est la seule qui per-

siste, pour une durée d'exposition suffisante; elle

est seulement lavée d'une certaine quantité de blanc

.

Pour une couleur composée, telle que le vert, en

supposant que lejaune et le bleu sont, pour la couche
employée, deux couleurs fondamentales, on a la

même explication. Les substances les moins atta-

quées sont celles qui réfléchissent le mieux le vert,

c'est-à-dire celle qui est jaune et celle qui est

bleue. Elles donnent un mélange de couleur verte.

Remarquons, en passant, qu'on aurait ainsi, su-

perposées et mélangées en une couche unique, les

trois couches sensibles du procédé Ducos de Haui-on

et Gros.

Cette constitution idéale de la couche chromo-
sensible est-elle bien la constitution dont se rap-

prochent, plus ou moins exactement, les couches

sensibles des épreuves de Seebeck et de Poitevin?

J^'expérience des spectres croisés fournit, à l'appui

de cette manièrede voir, un argument intéressant;

mais il est clair qu'il ne faudrait pas encore être

là-dessus trop aUli'matif, en raison de l'insuffisance

évidente de notre savoir actuel en la matière,

insuffisance qui commande une extrême prudence.

11 n'en reste pas moins l'indication d'une voie

nouvelle où l'on peut chercher la solution du pro-

blème de la photographie des couleurs : il reste-

rait seulement, une fois obtenues des couches

chromosensibics parfaites, à pouvoir fixer les

épreuves obtenues. Ce serait l'afTaire des chi-

mistes et des personnes qui s'occupent de la tech-

nique pholographiciuc.

m
L'idée d'une sorte d'adaptation de la couche

chromosensiblc qui arrive à prendre la couleur de

la lumière qui la détruit le moins, fait penser na-

turellement aux phénomènes d'adaptation que nous

présente la Biologie. Aussi M. Otto Wiener coii-

sacre-t-il une partie de son étude aux phéno-

mènes d'adaptation à la couleur que nous oITre le

règne animal. Darwin, Weismann, plus récemment
Poullon et divers autres naturalistes ont appelé

l'attention sur les changements de couleur (jne

présentent certains animaux dont la peau arrive à

prendre la couleur du milieu où ils vivent. Darw in

rattachait ces changements de couleur à la sélec-

tion naturelle, qui fait persister les animaux les

plus aptes à échapper; or, les animaux dont la

couleur ne tranche pas sur le milieu oi'i ils vivent

sont plus dilficiles à prendre.

Certains de ces animaux, Batraciens ou Pois-

sons, ont la propriété de changer de couleur avec

le milieu; mais cette propriété est liée à leur vue :

s'ils perdent les yeux par hasard, ou qu'on les '

leur enlève pour faire une expérience, ils perdent

du même coup la faculté de s'adapter à la couleur.

Mais il en est d'autres', des chenilles, deschrysa-

lides, pour lesquels le changement de couleur ne

saurait être attribué à cette cause. Les chrysalides

du Laiiaïs C7iri/sif2»(-'<
-.
qui dans la nature snnl

vertes, peuvent devenir blanches, rouges, orangées,

noires ou bleues, quand on les met dans des eii-

ciiintes tendues de papier coloré. Et il semble bien

qu'on a affaire à une substance chromosensible ,

contenue dans l'épiderme; Poulton a pu faire sur i

certains de ces animaux une expérience de succès- j

sion de couleurs analogue à l'expérience des |

spectres croisés.

Darwin et Barber avaient fait sur la chenille du

Piipilio nirms une expérience consistant à la placer

entre unmorceaudeboisel unepierrecolorésdilfé-

remmenl,elavaient trouvé que les deux faces de la

chenille prenaient une coloration différente ; mais

sur ce point on n'est pas définitivement fixé, et

Poullon a trouvé, au contraire, qu'en pareil cas la

peau de la chenille pr(md une coloration uniforme,

qui est une couleur mixte, dont la teinte dépend

du rapport desdeux surfaces diversement colorées.

Faut-il penserquel'action delà lumièresurune cet- J

Iule de la peau détermine un inilux mu'vcux, ana-

logue à un courant électrique, et qui va produiie

la même décomposition dans toutes les cellules de

la peau? 11 y aurait alors un transport de l'aclion

lumineuse à distance, comparableàcelui qu'a pour

objet le problème de la vision ou de la phologi ;i

phie à distance par l'électricité.

On voit combien de questions sonl soulevées par

1



A. AVITZ — LES DERNIERS PROGRÈS DE LA MACHINE A VAPEL'R «)13

ces nouvelles expériences. M. Wiener eslime que la

parole est aux biologistes, de même que la tâche des

chimistes d'une part et des techniciens et des artistes

de l'autre, est désormais de préparer des couclies

chromusensihlesbienorlhochromatiquesetdonnant

des images susceptibles d'être fixées. — Le rôle du

physicien était de mettre hors de doute la possi-

bilité d'une reproduction des couleurs par des cou-
leurs objectives réellement peintes sur le' cliché.

En remplisant ce rôle, M, Otto Wiener ajoute une
découverte importante à celle qui a déjà illustré

son nom.
BerDard Brunhes,

à la Fa.;ult.^ d(

i-L'c- de
< Sciences de Dijou.

LES DERNIERS PROGRÈS DE LA MACHINE A VAPEUR

M. le professeur Thurston lixait l'an der-

nier avec autorité le record de consommation des

machines à vapeur : le cheval-heure indiqué avait

été obtenu par o'', lo9 de vapeur saturée sèche à

<) atmosphères, soit par 3.379 calories, en estimant

à 6.ôo''',0()2 la chaleur totale de la vapeur à cette

pression ; le rendement thermique, — rapport des

calories utilisées aux calories dépensées, — s'était

élevé à 0,188. Ce résultat remarquable avait été

fourni par une machine -i/Z/s à triple expansion,

installée à Milwaukee et appliquée à une élé-

vation d'eau. M. Dwelshauvers-Dery, qui a ana-

lysé dans cette Rei-iie le mémoire de notre illustre

confrère américain', ne nous a pas fait connaître

les dimensions de cette machine, ni sa puis-

sance, qui doit être estimée, d'après le volume

d'eau élevé en 24 heures, à plus de 700 chevaux;

mais il a déclaré, et nul n'était mieux que lui en

situation de le l'aire, que les moteurs de Milwaulvee

réalisaient toutes les conditions théoriques et pra-

tiques recherchées aujourd'hui : vapeur sèche,

pression élevée, longue détente, faible pression au

condenseur, répartition égale du travail entre les

cylindres, receivers bien conçus, enveloppes ef-

licaces et complètes de vapeur autour des cylin-

dres, conduites et lumières de grande section, es-

paces morts exceptionnellement réduits, distri-

bution à déclic et fermeture rapide. En un mot,

ces machines étaient la dernière expression des

idées dominantes à ce jour : le succès obtenu

pouvait être considéré à bon droit comme une con-

sécration des principes qui avaient présidé à la

construclion de ces moteurs, car cette consomma-

lion de o^jlo'J n'avait pas encore été atteinte jus-

que-là.

I

Combien de temps les machines Allis devaient-

elles détenir ce record si brillamment établi? Bien

peu de jours, attendu que, dans le courantde celte

même année 18'Ji, MM. Schneider, de Grahl,

' Revue r/éiicrale tles Sciences piirea et appliquées, n" du

15 juillet IS'Ji. 1

KEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.

Schottler, Lewicki, Schotte et entin M. Schroter de
Munich publiaient dans diverses Revues alle-

mandes ' des procès-verbaux d'expériences, dont
les résultats dépassaient ceux qu'avait relevés le

professeur d'Ithaca. En effet, il sufiît de jeter les

yeux sur le tableau ci-dessous pour reconnaître

que l'Allemagne possède en ce moment la machine
à vapeur la plus économique :
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M. W. Schmidl, ingénieur civil de Wilhemshohe,

.aujourd'imi conslrucleur à Aschersleijen (Pi-usse).

Son idée a pris corps en ces dernières années, el

il existe déjà un certain nombre de machines, qui

lonclionnenl depuis trois ans sans démentir les

résultats des expériences dont nous avons donné ci-

dessus le tableau comparatif. On trouve donc réel-

lement des petites machines de 1 à i chevaux, don-

nant le cheval-heure effectir par deux kilos envi-

ron de charbon ; or, on évaluait généralement

celte dépense au triple. Quant aux machines

Schmidt de 60 chevaux, elles consomment

700 grammes, el ce résultai était absolument in-

connu, non seulement pour des machines d'aussi

faible puissance, mais encore pour les grands

moteurs de l'espèce de ceux de Milwaukce.

C'est par la surchauffe de la vapeur qu'est obte-

nue cette marche si économique : le moyen n'est

certes pas nouveau, mais il faut bien reconnaître

qu'il est appliqué ici d'une façon nouvelle, puis-

qu'il conduit à une utilisation, du calorique plus

parfaite que par le passé. A cet égard, la machine

Schmidt mérite toute l'attention des théoriciens et

des esprits plus positifs, épris du fait acquis.

Le principe de la surchautï'e est posé depuis

longtemps '

; elle doit être avantageuse
,
parce

(ju'elle permet d'augmenter la cliute de tempéra-

ture de la chaudière au condenseur (du foyer au

réfrigérant), d'où résulte une amélioration du ren-

dement théorique, en vertu du principe de Carnot.

Mais la surchauffe est sans doute plus efficace

encore, parce qu'elle supprime la condensation de

la vapeur à l'admission et qu'elle réduit, par suite,

au minimum les perles par les parois el surtout

la perle au condenseur.

Il est vrai que la pratique n'a pas toujours con-

firmé ces prévisions théoriques, et tous les ingé-

nieurs onl retenu l'aveu si franc de Ilirn racontant

l'insuccès qu'il eut d'abord :

« L'avantage do la .'^urciiauffe me semblait devoir

être ge'néral, dil-il. Lu industriel des environs » (du

Logelbacli) « m'offrait d'essayer la vapeur surcliauffée:

sa machine était à deux cylindres et sans enveloppe

de vapeur. L'écliPC le plus complet m'attendait cepen-

dant au bout de cette expe'rience : le résultat écono-

mique fut non-seulement nul, mais négatif. Rien loin

de f^af-'iier ce; (|ue j'attendais, la machine consoninuiit

3 ou 4 pour cent de plus ^. »

Ilirn prit néanmoins un brevet, le l"l novem-

» D'apri's .M. llallaid, l'invcnleur des surcliauffcurs serait

un mi'^canir.icii alsacien, nommé Becker, dont le brevet re-

monte au 20 novembre 182".

2 Hcposilivii (oialijliijue et e.rpérimtnlale de la Théorie me-

cani'jue de la Cliii/enr. par (i. A. Ilirn. lomc II, pasfc 8i,

3« odiiioM. Pari.-^, lS7i;.

bre 18S5, pour un surchaufFeur, qu'il appela un
hyper- thermo-généraleur : il esl intéressant de re-

lever les dispositions générales de cet appareil,

qui a été plus ou moins heureusement copié et

modifié depuis lors. Entre la chaudière et le cy-

lindre moteur était interposée une série de tuyaux

logés dans les carneaux, dans lesquels la vapeur

se séchait el se surchaufîait. La fumée était dé-

viée par des valves, de manière (ju'on piit ré-

gler et modérer à volonté la température de la

vapeur. Ces tuyaux étaient en fonte, el l'on es-

comptait rinaltérabililé de ce mêlai. Avec une sur-

chauffe à ^10°,on constatait une économie de 20 %

et l'on atteignit 47 % pour 24.5". Ces chiffres

n'ont pas de sens bien précis, attendu qu'une

économie de 47 % dans la consommation d'une

machine détestable peut ne pas conduire à une

consommation fort réduite; toutefois ils lémoi-.

gnent de l'ellicacilé de la surchauffe.

Personne ne nie d'ailleurs, parmi les mécani-

ciens, qu'il y ail intérêt à surchauffer la vapeur avant

son admission au cylindre, et l'on a accueilli der-

nièrement avec faveur les appareils Uhlcr,Schwœ-

rer, Gehre, et autres, qui onl permis de réaliser

plus aisément cette opération si délicate. Dans un

iiuportant mémoire présenté à l'Association alsa-

cienne par M. Walther-Meunier ', cet ingénieur

distingué a démontré par des chill'res indiscu-

tables qu'on diminue même de 20 à 30 % la con-

sommation de vapeur des machines Woolf ou

Conipound, en les alimentant de vapeur à 23.")"
:

ainsi, une machine Conipound à condensation, du

système Frikart, alimentée par des chaudières de

Nœyer et un surchauffeur Uhler, faisant 533 che-

vaux indiqués, a consommé 6 kil. 73 avec sur-

chauffe , alors qu'elle dépensait 8 kil. 50 san>.

surchauffe. Le rapport constate qu'en employant

des garnitures métalliques aux presse-étoupes et

de l'huile de bonne qualité pour le graissage des

cylindres, il n'y a aucun inconvénient pratique à

élever la température de la vapeur à 233°. Mais

c'était un maximum que l'on n'osait guère dépasser.

On se bornait, en somme, au degré de surchaull'c

nécessaire pour avoir de la vapeUr sèche au cy-

lindre à la lin de l'admission; Hirn n'avait pas

cherché autre chose, et l'on suivait fidèlement hs

traditions de l'illustre maître.

On ne pouvait assurément choisir de meilleur

guide; mais on avait abouti à un système mixte, qui

n'était pas rationnel. On conservait les enveloppes

de vapeur, dont l'utilité est pourtant bien discu-

table du moment que les condensations intérieures

sont supprimées, et qui seront une superfélation

' lliilloliii de 1(1 Sociélé indmli-ielle de Mulhouse, oc-

lobrr 1891. pa-c :;9U.
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coûteuse dans des machines à détente multiple

iWoolf, Compound ou Triplex . quand elles seront

alimentées de vapeur réellement surchauflfée.Mais,

pour réaliser celte condition, ce n'était pas une

surchaufTe à 233° qu'il fallait : il était néces-

saire de monter à 360" et de ne pas perdre la sur-

chaufTe dans les tuyaux qui relient les chaudières

au cylindre. Enfin, il importail de construire des

machines pouvant tolérer une température d'ad-

mission aussi élevée.

111

Tel était le problème. M. Schmidt l'a résolu. 11

; a créé une chaudière nouvelle et une machine

f
nouvelle ; les deux contribuent également au

succès remarquable qu'il a obtenu.

Sa chaudière, qui peutètre verticale ou horizon-

tale, est faite pour être installée au pied de la che-

minée, de manière à supprimer tous les carneaux

inutiles; lesurchaufTeurdoit être considéré comme
une partie intégrante de la chaudière. C'est un ser-

pentin, formé d'un épais tube de fer étiré, compose

de deux parties: l'une destinée à sécher la vapeur, la

seconde opérant la surchauffe ; la première, qui est

exposée au conlact de gaz très chauds, et qui

pourrait se brûler, est traversée par un courant de

vnpeurchargée d'eau vésiculaire: la seconde est

?i^'. 1. — Fir/uve schématique représenlatit la disposilio;i du
serpentin dans une chaudière verticale.

disposée de manière à opérer un chauffage métho-

iJi'./uc delà vapeur qui la parcourt, et, à cet effet, le

courant de vapeur marche en sens inverse des gaz

chauds. Il résulte de ces dispositions que la partie

dangereuse du serpentin est sauvegardée par la

vaporisation des gouttes d'eau entraînées; la se-

conde partie est, au contraire, installée en vue de la

meilleure récupération du calorique, et elle permet
de surchauffer la vapeur à 360° en portant à la che-

minée des gaz à 300° et même à 230°.

Voici dès lors comment est constitué le serpen-

tin : prenons le cas d'une chaudière verticale,

(fig. 1;. Les deux serpentins sont placés au-dessus

de cettechaudière
;
lepremier (Voriiberhitzer) n'est

formé que de deux rangées de tuyaux ; il reçoit la va-

peur humide de la chaudière, et la remiseen/dans
le large cylindre AB, où elle achève de se dessécher

mécaniquement. Le second (Flauptiiberhitzer), com-
prenant au moins dix rangées, est alimenté de

vapeur par le haut, en C, et il la conduit, de haut

en bas, vers l'orifice d, par lequel elle va à la

chaudière.

MM. Schneider et de Grahl ont relevé les tempé-

ratures suivantes dans les diverses parties de la

chaudière de 33 chevaux soumise à leur examen :

Pression de la vapeur 9,02 atm
Température de la vapeur dans la chaudière. 118°,

9

Température de la vapeur à l'entrée du sur-
chautTeur 217"

Température de la vapeur à la sortie du sur-

chauffeur 364»

Température des gaz à la base de la cheminée. 3"3°

Un essai de M. Schrôler sur une chaudière plus

puissante nous fournit des données plus détaillées

et par suite plus suggestives encore:

Pression do la vapeur 11^,90

Température de la vapeur dans la chaudière. 189">,9

— dans le premier serpentin 311°

— à la sortie du sécheur mécanique 274°

— à la sortie du surchauffeur Z'ûo

— il l'enti'ée de la machine 344»

Température des gaz à la fin du l''"' serpentin 7oii°

— dans la cheminée 181»

Dans cette chaudière, un réchauffeur lubulaire,

placé au-dessus du surchauffeur, contribue à l'uti-

lisation complète du calorique ; on remarquera la

température relativement basse des gaz à leur en-

trée dans la cheminée.

Les dimensions des diverses parties de ce géné-

rateur sont les suivantes :

Surface de la grille 0,70 m. q.

Surface de chauffe baignée d'eau 7.(10

— du premier surchauffeur 6,00

— du second surchauffeur 32 50

— du réchauffeur 12,00

Cette chaudière a produit l'',9'i.9 de vapeur à

ll^jQ de pression, surchauffée à 357°, par kilo-

gramme de charbon, d'un pouvoir de7.1oi calories,

renfermant 2,87 °/„ de cendres.

C'est un excellent résultat, étant donnée la (fna'
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lité du charbon, qui était médiocre et laissait

beaucoup de cendres et de scories.

IV

M. Schrôler a relevé la température de la va-

peur à l'entrée de la machine : elle était encore

égale à Mi", supérieure de lo-i" à la température

de saturation. Une machine à vapeur constituée

d'après le type ordinaire n'eût pu supporter sans

inconvénienlcelle température considérable : aussi

M. Schmidla-l-il créé un type nouveau.

Il n'a pas eu à faire un grand effort d'invention,

car les moteurs à gaz convenaient parfaitement aux

conditions nouvelles, et il n'y avait qu'à s'inspirer

de ce qui avait été fait avec tant de succès dans cette

voie. M. Schmidt a donc adapté le moteur à gaz à

la fonction spéciale imposée par la surchauffe : il

a conservé la marche à simple effet, le piston long,

creux et largement ouvert, énergiquemcnl ventilé,

muni de segments sur l'avant, dans la partie la

moins chaude du cylindre, où le graissage est pos-

sible ; la bielle est directement articulée sur le pis-

Ion. Pour les petits moteurs, l'admission se fait à

travers une soupape, ainsi que l'échappement. La

première est automobile etd'un modèle particulier

et fort bien étudié. Des ressorts tendent à lamain-

tenir toujours soulevée de son siège, de telle sorte

que la vapeur puisse agir surlepislon dèsle début

de la course mobile. Tant que la vitesse du piston

reste faible, la vapeur afflue assez librement au

cylindre pour qu'il y ait équilibre de pression sur

les deux f:ices de la soupape ; mais, la vitesse du

piston croissant, il se produit bientôt une dépres-

sion dans le cylindre, et, dès que cette différence de

tension égale celle des ressorts, ceux-ci laissent

retomber la soupape, qui restera appliquée sur

son siège pendant toute la période de délente et

dans la phase de décharge consécutive, jusqu'à ce

que, la soupape d'échappementse fermant, la com-

pressioncommence et force de nouveau la soupape

d'admission à s'ouvrir. Le régulateur intervient

en limitant plus ou moins la levée de la soupape :

l'admission s'allonge quand cette levée augmente.

L'échappement se fait d'abord à travers un ori-

fice percé dans la paroi du cylindre, vers son~cx-

trémité avant ; la vapeur s'échappe aussitôt que

cet orificeest démasquépar le piston. Une soupape

à ressorts, analogue à celle d'admission, se souIBsve

alors à la suite de la dépression produite par cette

évacuation, et elle reste ouverte jusqu'à ce que la

marche rétrograde du piston détermine dans le

cylindre une compression suffisante pour vaincre

la résistance des ressorts. Il est à remarquer que

cette distribution entièrement automatique per-

met de tourner dans le sens que l'on veut, ce qui

est avantageux pour les petits moteurs.

Les machines plus importantes de 20 et 40 che-

vaux ont pour organes distributeurs deux tiroirs

à piston : l'un d'admission, l'autre de décharge; le

premier est rafraîchi par la vapeur d'échappe-

ment, qui estobligée de le traverser avant d'arriver
,

à l'air. — Ces moteurs sont à décharge libre, sans J

condensation. •"

Pour une puissance de 00 chevaux, ,M. SchmidI

recourt h la condensation et il l'applique à une

délente multiple : le type auquel ses études l'ont 1

conduit est d'une remarquable ingéniosité. Deux 1

Fis- 2. i^chéiiiK (/« l<( machine Sc/nnidl à hifile •/fil il''

GO checaii.r.

cylindres verticaux .\ et H (fig. 2) sont superpohr<

en tandem : l'un d'eux est à simple effet, l'autre est

à double effet. Un piston à triple action reçoit la

poussée de la vapeur, sur iili d'abord, puis sur w/ et

enfin sur la surface annulaire « /". Lors de la pre-

mière course descendante, la vapeur, admise parla

soupape automobile A', travaille sur la face supé-

rieure ah et elle y subit une première délente ; elle

passe ensuite à la partie inférieure du grand cy-

lindre 15 et fait renionfer le piston. Un tiroir con-

duit enfin la vapeur sur la face ^/annulaire; elle s'y

détend une ti'oisième fois, en même temps que la

partie inférieure du grand cylindre est mise en

communication avec le condenseur ; le piston des-

cend par conséquent. 11 est à remarquer que la dé-

tenlcdansle petit cylindre refroidit assez la vapeur

pour qu'on puisse, dés lors, opérer la distribution

par tiroirs à la façon ordinaire.
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C'est celle machine à triple eflet qui a donné le

superbe rendement signalé ci-dessus, c'est le meil-

leur qui ait été réalisé à ce jour : mais il est pro-

bable que les machines Schmidt de 100 et de

130 chevaux, qui viennent d'être mises en marche,

dépasseront encore ces résultats. Nous attendons

impatiemment de connaître les chiffres relevés

dans les derniers essais qui ont été faits.

V

Les documents que nous possédons suffisent

pour nous permettre d'apprécier l'œuvre du mé-

canicien allemand : elle mérite assurément d'ar-

rêter l'attention des praticiens et des savants. Les

premiers se disputent déjà la laveur d'une licence

de construction ; les seconds étudieront avec inté-

rêt ce moteur constitué comme un moteur à gaz,

donnant un diagramme analogue ilig. 3), fonc-

Kig. :j. — Diagramme iVentmpie de la machine Schmidl.

tionnant entre des limites de température très

écartées, détendant la vapeur sans qu'il se pro-

duise de condensations et sans exiger de dispen-

dieuses enveloppes
;

quel beau champ d'études

s'ouvre pour les chercheurs et quelles précieuses

indications fournira l'application du diagramme

d'entropie de Belpaire!

Mais il faudra quelque temps pour poursuivre

ces curieuses études.

Pour l'instant, contentons-nous de relever le fait

qui se dégage des premières expériences, à savoir

la faible consommation de charbon. Voilà donc

une machine à vapeur de 60 chevaux qui ne con-

somme plus que 693 grammes de charbon à

7.000 calories environ par cheval-heure effectif

et 574 grammes par cheval-heure indiqué.

Ces chiffres pourront encore être abaissés pour

les machines puissantes; mais, dès maintenant, le

rendement total est déjà supérieur à 13 pour cent

(du travail effectif sur l'arbre, au travail équiva-

lant aux calories du combustible), et il n'y avait eu

jusqu'ici que des moteurs à gaz, alimentés au gaz

pauvre, qui eussent pu donner de tels résultats.

Le moteur Schmidt est la revanche de la machine

à vapeur sur son heureux concurrent. 11 revendi-

quera certainement pour lui l'avantage d'employer

n'importe quel charbon, gras ou maigre, gaille-

teux ou menu : la vapeur surchauffée pourrait

donc retarder quelque peu le triomphe définitif

des gaz pauvres et des gaz mixtes. L'incandescence

appliquée au bec Auer a barré de même, pendant

dix ans, le chemin à l'électricité. C'est un nouvel

épisode de la lutte engagée entre les machines à feu.

Quoi qu'il en soit du dénouement, l'industrie se

voit dotée de moteurs dont le concours devient de

jour en jour moins coûteux, en même temps qu'il

est plus régulier et plus sûr. Au point de vue so-

cial, l'importance de ce progrès est aussi grande

qu'au point de vue économique et scientifique,

caries producteurs trouveront ainsi le moyen de

réduire leurs prix de revient sans toucher aux

salaires de leurs ouvriers.

Aimé Witz,
Docteur es sciences,

Professeur à la Faculté libre des Sciences, à Lille.

Lk LIQUÉFACTION DE L'HYDRO&ÈNE

DÉTERMINATION DE LA TEMPÉRATURE CRITIQUE ET DE LA TEMPÉR.\TURE

D'ÉBULLITION NORMALE DE L'UYDROGÈNE

Ln événement d'une portée considérable va

marquer une nouvelle étape dans l'évolution de la

Physique contemporaine : il s'agit de la liquéfac-

tion complète de l'hydrogène et de la détermina-

tion précise des conditions de cette liquéfaction.

Cette détermination, ardemment attendue en

raison de son haut intérêt pour la philosophie

naturelle, vient d'être l'objet de fructueuses in-

vestigations théoriques et expérimentales, dues à

MM. L. Natanson et K. Olszewski, professeurs à

l'Université de Cracovie. Leurs deux mémoires,

tout récemment présentés à l'Académie des

Sciences de Cracovie, écrits en polonais et encore

inédits, vont nous servir de guides pour donner

aux lecteurs de cette Revue la primeur de leur

découverte.
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I

L'origine des recherches que nous avons ;i dé-

crire est le problème de la liquéfaction des gaz

dits aulreSois jwrmanenix, problème résolu depuis

que M. L. Caillelet a montré, par l'emploi de la

détente, la possibilité de la liquéfaction de ces

corps. A partir d'une pression initiale suffisante,

tous les gaz parfaitement secs donnent par dé-

tente un hrouilltird, signe évident de leur liquéfac-

tion. Pour l'hydrogène ce brouillard est particu-

lièrement sublil et difficile à apercevoir, et il a

fallu un éclairage spécial pour le mettre en évi-

dence la première fois. MM. Wroblewski et

Olszewski, ensemble ou séparément, ont com-
plété l'œuvre de M. Cailletet en obtenant les an-
ciens gaz permanents sous forme de liquides sta-

tiques, c'est-à-dire terminés, dans un tube étroit,

par un ménisque. Seul l'hydrogène avait jusqu'à

présent fait exception. Même refroidi dans l'oxy-

gène bouillant sous la pression de 13""" de mer-
cure (— 2I0°C.),ilrestaitincoercible,quelleque fût

la pression, preuve que sa température critique

était inférieure à — 210». Sous l'influence de la dé-

tente, il se liquéfiait en gouttelettes ruisselant sur

les bords du tube-laboratoire, mais s'évaporanl

avant d'être rassemblées en un tout limité par un
ménisque. 11 restait donc à connaître les condi-

tions précises de la liquéfaction de l'hydrogène,

c'est-à-dire la température et la pression critiques

de ce gaz. C'est ce double problème que M. Olszewski

a résolu parla voie expérimentale en généralisant

la méthode de la détente imaginée par M. L. Cail-

letet.

Les derniers travaux de MM. L. Natanson et

K. Olszewski reposent sur la détermination ex-

périmentale préalable de la pression critique de
l'hydrogène, que M. Olszewski admet être égale à
20"'" environ. Si l'on détend, en effet, de l'hydro-

gène porté à— 2H'>,au moyen de l'oxygène bouil-

lant dans le vide, l'ébullition de l'hydrogène se

produit invariablement sous la pression de 20""",

que la pression initiale soit 80, 100, 120 ou J '(0""".

Pour une pression initiale inférieure à 80''"", l'ébul-

lition se pi'oduisait à une température inférieure à

la température critique, et la pression sous la-

quelle se produisait l'ébullition descendaità 18, l(î,

U""" lorsque la pression initiale était seulement
70, 60 ou .^O"'".

S'il en est bien ainsi, l'hydrogène, partant d'une

température initiale /„ = — 211° et d'une pres-

sion initiale p^ = 80='", arrive par détente adiaba-

Itqtie à la li-mpérature critique inconnue ?, sous
la pression critique p^ = 20"°".

Si, la température absolue étant — 273°, l'on

pose To = 27:i -(- /„, T, = 273 -|- /. et si l'on ap-

pelle 7 le rapport des deux chaleurs spécifiques di

l'hydrogène, qui est égal à 1, W environ, on trouve

aisément par la thermodynamique la relation ;

(^y= (£)'

D'où :

: Ti — -ITi =— 231» G.

Ce raisonnement, dû à M. L. Natanson, donm
donc pour la température critique de l'hydrogènr

/, = — 2310 0.

Il est possible de retrouver ce même nomhn
par une tout autre voie, en se servant, comme .M.L

Natanson l'a fait, de la loi Jrs états curret^poiulanlx
'

due à M. Van der Waals.

L'équation des gaz parfaits : pv = RT peut si

mettre sous la forme :

""=S^'

M étant le poids moléculaire du gaz et C une'

nouvelle constante indépendante de la nature du

corps; Test la température absolue. Si l'on ex-

prime, avec Van der Waals, p, v et T en fonction

des constantes critiques Pc , Vc ,
T^ , l'existence

d'une isotherme réduite commune à tous les corps

exigera la relation :

(1) AM/JcCc

A étant une nouvelle constante identique pour

tous les corps. M. L. Natanson a vérifié la cons-

tance de A d'une façon très satisfaisante sur six corps 4

dont les éléments critiques sont connus avec quel-

que précision. La valeur moyenne de A étant con-

nue ainsi queMet/v ,1a relation (1) donne T,.
,
pour-

vu que l'on connaisse i\ . A cet effet, on remarque

que l'équationy; (t'-J) ^ RT qui, d'après M. Amagat,

représente très bien la compressibililé de l'hydro-

gène dans de larges limites, est un cas particulier

de l'équation de Van der Waals, et qu'on a par

suite :?v= 3è. Or, les expériences de M. Amagat sur

l'hydrogène ont été calculées par M. \Vithowski,(iui

a fait connaître la valeur exacte de li. On en tire r..
,

puis Te . M. L. Natanson trouve 4 = — 232° C, ce

qui concorde exactement avec le calcul précè-

dent, el prouve une fois do plus la haute valeur de

la loi des étals correspondants.

II

Ce qui précède est purement spéculatif; M. K.

Olszewski y a ajouté la décisive sanction de l'ex-

périence. Soit à mesurer la température critique

' Consulter ù ccl oQ'el l'arlicle de M. Pli. A. Guye, llecnc

!/éi)érale des Sciencen, t. I, p. 365.
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et la tempéraliire d'ébuUition de l'hydrogène sous

la pression atmosphéri-

que. Pour cela il fallait

deux choses : d'abord

produire l'ébuUilion de

l'hydrogène sous la pres-

sion critique ou la pres-

sion atmosphérique,
puis mesurer exacte-

ment et rapidement la

température de cesébul-

litions fugitives.

L'ébuliition étant pro-

duite par la détente

lente du gaz fortement

comprimé et refroidi à

— 211° par l'oxygène

bouillant dans le vide,

on réglait la détente de

façon que l'ébuliition se

produisît sous la pres-

sion finale de 20""'_ou

de !"", laquelle se main-

tenait constante quel-

220"»". Dans cette' bouteille ques instants, pendant
pénétre, à la partie supé- , , -, r n . j
ricure gauche, un tube qui lesquels il fallaitprendre

amène, après détente, de
jj^ température de l'hy-

Ihydroirène gazeux prove- '^ '

nant d^ine bouteille de fer drogène bouillant. Il ne
de 3 litres, où la pression ,,„,,,.„:< A(,.„ auestion
initiale du gaz était de ='auiau eue question,

I70»'n'. Ce uiiïe traverse un pour ces températures
bouchon destiné à fermer . , , ,,

un flacon de verre à triple SI baSSes, OU Ihermo-
paroi, non représenté ici, niètrS à ^hydrogène ga-
qui entoure la bouteille en

i i i
• i

acier et qui est plein d'oxy- zeUX, auquel la lOl de
gène bouillant dans le vide.

A la partie inférieure de la

figure i, on voit une bou-
teille en acier, éprouvée à

Mariotle n'est plus ap-

plicable, ni des couples

thermo-électriques, peu

sensibles à ces tempé-

ratures et dont la sou-

dure n'est pas assez fine

A l'intérieur de la bouteille

en acier se trouve un sup-

port en n ica ou en ébonite

sur lequel est enroulé le fil

de platine lliermométrique.
Celui-ci communique par
une de ses exlrémités avec
un tube métallique traver-

sant le bouchon mentionné
i .

.^ .

ci-dessus et communiquant pour prendre instanlane-
avec la borne horizontale, ^^^^ ^^ température du
qui est reliée par un fil

métallique i une des bornes
d'un pont de Wheatstone,
non figurée ici. L'autre
borne communique par un
fil avec la borne verticale

supérieure de la figure, de
laquelle part un fil de cuivre
bien isolé, traversant l'inté-

. .

rieur du tube métallique, et des résistances electri-

m^tfdu"ai'de pîalTne'tfer:
q^^S, proposée et expé-

mométrique. On a ainsi un rimentée par .MM. Cail-
circuit fermé, où la résis-

gaz environnant. Une

seule méthoda paraît

propre à la mesure de

ces températures si bas-

ses : c'est la méthode

lance principale est celle du
lil enroulé sur le support,
résistance qui est mesurée
par le pont de Wheatstone.

La figure 2 donne une vue
perspective détaillée du sup-
port et de l'enroulement du nière forme, la méthode
fil thcrmométrique.

consiste à plonger dans

le mélange dont on cherche la température un fil

letet et Colardeau, per-

fectionnée dans ces der-

niers temps par M. Wi-

thowski. Sous sa der-

de plaline très fin dont les spires sont soigneuse-

ment enroulées sur un support isolant, et à mesu-

rer la résistance avec un pont de Wheatstone. La

loi de variation de cette résistance avec la tempé-

rature, étant connue par des expériences prélimi-

naires, donnera pour une résistance donnée la va-

leur de lu température. La difficulté est ici que les

températures à mesurer étant les plus basses de

toutes, il faut absolument extrapoler la loi de varia-

tion de sa résistance électrique, ce qui peut laisser

un doute très sérieux. Ce doute est levé en grande

partie si l'on considère : 1° que la loi de variation

est très sensiblement linéaire pour les spirales

de platine employées; 2° que les températures ex-

trapolées sont assez peu distantes de la plus

basse (— 208°, o) des températures connues, em-

ployées pour la graduation des spirales ;
3° qu'en

extrapolant on a pris comme coefficient de varia-

tion de la résistance pour 1" celui qui se rapporte

à la température de •— 208°, 3.

Le dispositif expérimental employé par M. 01s-

ze-wski permet de retrouver à 1° près les tempé-

ratures d'ébuUition de l'oxygène sous des pres-

sions données, températures connues par ses tra-

vaux antérieurs et évaluées au moyen du ther-

momètre à hydrogène. .M. Olszewski a trouvé

ainsi ;

Température critique Je l'hydroj^ène. — 234°,

b

Température d'ébuUition normale .. . — •243°,5

La température critique trouvée expérimentale-

ment concorde très suffisamment avec les nombres

théoriques de M. L. Natanson. Par contre, il y a

un désaccord notable en ce qui concerne le point

d'ébuUition normal.

Les figures 1 et 2 représentent en projection

verticale et en perspective l'appareil thermomé-

trique de M. Olszewski, dont le fonctionnement

est suffisamment indiqué par la légende.

Peut-être l'intérêt que présentent les détails de

la production des très basses températures au

moyen des gaz liquéfiés augmentera-t-il si j'a-

joute que cette question est à l'ordre du jour,

que M. Raoul Pictet a installé à Berlin et ins-

talle en ce moment à Paris un laboratoire où

l'on pourra manipuler à volonté des kilogram-

mes d'air liquide, et que, dans les autres pays,

le P' Dewar eu .Vngleterre, et le D"' Kamerlingh

Onnes ' à Leyde, ont réalisé dans le même ordre

d'idées des installations qui laissent peu de chose

à désirer.

£. Mathias,

Professeur de Physiqua

à la Faculté des Sciences de Toulouse.

1 Voir : Revue générale des Sciences, le n." 2 de cette

année, p. 86,
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REVUE ANNUELLE DE GÉO&RAPHIE

Trois éludes composent celle revue annuelle.

(Ihacune d'elles représente une des formes diver-

ses sous lesquelles se manifestent actuellement

les progrés de la Géographie.

Certains géographes tentent de réunir en une

synthèse tous les faits connus relatifs à une con-

trée, à un soulèvement montagneux, à un grand

lleuve. A cette catégorie de travaux appartient le

livre récent de M. Elisée Reclus sur le Fleure des

Amazones, objet de notre premier chapitre.

D'autres s'efTorcent de suivre, à travers les siè-

cles, les conceptions humaines sur l'ensemble de

la Terre ou sur l'une de ses parties. Cet ordre de

recherches est représenté ici par l'étude de l'ou-

\rage de M. Rainaud sur le Continent austral.

Enfin les explorateurs se donnent pour mission

de découvrir des fails nouveaux. Et l'exposé des

résultats scientifiques de plusieurs voyages ré-

cents, accomplis dans YAfnq'ue orientale allemande,

ofTre un exemple de cette forme particulière de

l'activité géographique.

\. — LE FLEUVE DES AMAZONES.

On a la satisfaction de retrouver dans le nou-

veau volume de M. Reclus les qualités qui ont à

juste litre établi sa réputation '. Son érudition est

toujours aussi vaste. S'il n'avait pas laissé de côté

l'ancien, mais précieux voyage de Pœppig *, on

pourrait affirmer qu'il a la connaissance de tous

les documents de valeur relatifs à son sujet.

Ses descriptions ont toujours conservé le même
éclat. Peut-être dans ses paysages de l'Amazonie

a-t-il même été mieux inspiré encore que d'habi-

tude. Il a eu l'avantage de visiter personnellement

une partie des contrées qu'il dépeint; et il élait de

longue date familiarisé avec son sujet, puisque,

parmi ses premiers travaux géographiques, figure

une étude sur l'Amazone^.

Toutefois, il faut bien ajouter que ce volume n'est

pas exempt d'un défaut, à notre sens, d'ailleurs,

commun à l'œuvre entière. M. Reclus décrit avec

bonheur les phénomènes naturels, il ne cherche

pas assez à les expliquer. Il enchante souvent

l'imagination du lecteur, il satisfait plus rarement

son raisonnement. Traitant des Amazones, il en

caractérise avec justesse, par exemple, chacun

' I,'Amazonie et tu l'iala. Tome XIX de la Nouvelle r/éo-

iivapliie u?nuerseUe, llacUclte cl C'-', éditeurs.

^ Reise in CItile, l'eni,vnd auf dem Amazonen Sttome.
Leipzig, 2 vol. in'i» 18 13-35.

» Le Bassin des Amazones et les Indiens. Renie des Deux
Mondes, n» du 15 juin 1RG2.

des afiluents, il dépeint le choc des eaux fluviales

et marines dans l'estuaire, en termes si bien

choisis qu'on croit voir se développer les volutes

de ce mascaret gigantesque. Mais, dès qu'on se

reprend, dès qu'on échappe au rythme des phrases

et qu'on se demande : « Par quel concours de

circonstances naturelles ce fleuve se forme-t-il?

Pourquoi roule-t-il une masse d'eau aussi colos-

sale des Andes à l'Atlantique? », on s'étonne de

chercher vainement la réponse dans ces mêmes
pages qui, quelques instants avant, provoquaient

l'admiration.

Les géographes ne doivent cependant pas se

proposer uniquement de décrire la Terre. 11 y

aurait certainement du ridicule de leur part à

affecter trop d'austérité, à se complairp dans

l'abstraction, à éviter de parti pris la couleur et

les termes qui ont la vertu de projeter les choses

devant les yeux. Mais ils se diminueraient en

restant simplement des paysagistes littéraires.

Leur mission est plus haute, puisqu'ils se pro-

posent d'étudier les rapports des phénomènes géo-

logiques etorographiques, hydrographiques et cli-

matologiques, de la vie végétale et de la vie ani-

male entre eux, et surtout de rechercher leur

action sur l'existence économique, sociale el

historique de l'humanité.

Les faits rassemblés par M. Reclus dans son ou-

vrage permettent cependant d'exposer létal ac-

tuel des connaissances sur le fleuve des Ama-

zones, sur les causes de sa formation et sur son

régime.

Si l'on estime l'imporlance des fleuves à la lon-

gueur de leur cours, l'Amazone ne peut pas êlrr

regardé comme le plus considérable du globe. Lr

Nil vient en première ligne avec un développemeni

de ').9'i0 kilomètres, elle Missouri-Mississipi (M. 582

en seconde. A l'Amazone appartient seulement la

troisième place. Entre le Lauri-Cocha, petit lai;

andin, d'oii il sort sous le nom de Maranon, et son

embouchure, sa longueur est de 3.400 kilomètres.

Si, au contraire, la masse d'eau qu'un fleuvi'

apporte à l'Océan détermine son rang dans l'hydro-

graphie générale, il n'en est aucun (jui puisse

prévaloir sur l'Amazone.

Pour exprimer d'un mot ses proportions colossa-

les, les Brésiliens l'ont surnommé le Fleuve-mer. Le

fleuve des Amazones est bien, en effel, un bras de

mer au milieu du continent. 11 en a les proportions.

Sa largeur atteint déjà cinq kilomèli-es, au con-

fluent de la Madeira, el seize en face de Santarem.

Dans l'estuaire, cinquante kilomètres séparent ses
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deux rives (fig. 1 . Le Pas Je Calais est étroit en

comparaison, puisque du cap Gris-Nez à Douvres

la distance est de trente-quatre kilomètres.

Comme la mer, le fleuve a ses tempêtes péril-

leuses, qui obligent les navires à s'abriter dans les

criques. Comme elle, il transforme le continent. En

certains points, il l'érode et le diminue; en d'autres,

il l'accroît par ses apports. A l'époque de la baisse

des eaux, l'Amazone dégrade ses rives. De véri-

tables lies descendent au fil du courant. Un autre

grand fleuve tropical, le Nil, présente un spectacle

analogue. Il charrie des amas d'herbes qui parfois

s'agglomèrent et forment le zecld^ cette barrière

végétale qui en 1870 arrêta pendant des mois

Samuel Baker, en 1880 bloqua Gessi-Pacha, un

action est continue. Contrairement au phénomène
qu'on observe dans l'océan Indien, où les pluies

transportées par la mousson, qui souffle tantôt

vers le nord-est et tantôt vers le sud-ouest, se par-

tagent entre l'Asie méridionale et l'Afrique orien-

tale, la totalité des nuées originaires de IWtlan-

tique se condense sur l'Amérique du Sud.

La disposition du relief du bassin de l'Ama-

zone (fig. 1) contribue aussi à en accroître l'humi-

dité. Les Andes se dressent à son extrémité occi-

dentale. Grâce à son altitude, à sa forme concave,

à sa disposition en gradins, cette barrière monta-

gneuse arrête les vapeurs apportées par les alizés.

Rien ne passe, et la côte du Pérou est parmi les

contrées les plus sèches du globe. Une partie des

Fis. 1. — farte du bassin de l'Amazone.

autre Européen au service du Khédive, etfinalement

lui coûta la vie.

Mais, sur l'Amazone, toutes choses s'amplifient.

Le fleuve n'entraîne pas seulement des herbes flot-

tantes : il arrache des pans de rivage. De longs ra-

di'uux de troncs entrelacés, auxquels s'accroche

inute une flore d'espèces herbeuses, passent au fil

(le l'eau. Des oiseaux perchent sur les arbres, des

serpents sont suspendus aux branches. C'est un

jardin zoologique qui voyage.

Puis une île ou un promontoire fait obstacle : le

radeau est arrêté ; les lianes s'entrelacent el atta-

chent l'île flottante au rivage. L'Amazone, travail-

leur perpétuel, a démoli là-haut. Ici il reconstruit.

Plusieurs causes contribuent à la formation de

ce fleuve géant :

D'abord, son bassin est entièrement situé dans la

zone des pluies tropicales. Les vents alizés y ani-

vent, chargés de la vapeur d'eau qu'ils ont balayée

sur l'Atlantique. Or ils soufflent toute l'année. Leur

REVUE OÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

nuages se condense sous forme de neige, et, par la

fonte, retourne à l'Amazone. Le reste est rejeté

dans la plaine, réfléchi par les Andes, qui font

l'oflice d'un écran colossal

Les précipitations sont donc partout abon-

dantes. Elles atteignent annuellement, sauf en

quelquesdistricts peu étendus, la hauteur de 1"',30

au minimum. Une large bande territoriale qui s'é-

tend au pied des Andes et épouse leur concavité,

reçoit 2 mètres d'eau; et même, à Iquitos, on cons-

tate 2",62.

Ces chiffres ne présentent cependant rien d'ex-

cessif. On peut même les considérer comme modé-

rés. D'autres contrées tropicales sont bien plus

arrosées. Le pluviomètre du Jardin Botanique de

Buitenzorg (Java) recueille une quantité d'eau an-

nuelle de 4"",50; et il existe un point sur le globe,

Tcharrapoungi (Inde Anglaise), où il en tombe

normalement plus de 12 mètres '.

' Sup.vN, Orundzuege der l'Iiysischen Efdkunde, p. 9j.
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Si l'Aina/.ono constitue un phénomène hydrogra-

phique unique, c'est donc moins à cause des quan-

tités d'eau qui tombent sur son bassin qu'à cause

de l'étendue même de ce bassin. Aucun fleuve au

monde ne draine une pareille superficie. Le bassin

du Yan-tse-Kiang est de 3.240.000 kilomètres car-

rés, celui du Mississipi de 3. 300. 000, celui du Nil

de 3.340.000. La surface de celui de l'Amazone s'é-

tend sur Ci.o'JO.000 kilomètres carrés.

Certains cours d'eau, tels que le Gange,

riraouaddi, le Barito de Bornéo ont un tel débit,

qu'en proportion de leur aire de drainage ils sont

supérieurs ù

r Amazone.
Mais celui-ci

est seul à bé-

néficier de la

masse d'eau

entière qui

,

ailleurs, se ré-

partit entre

plusieurs fleu-

ves . C'est

pourquoi il

est, d'une ma-

nière absolue,

le plus consi-

dérable du
globe.

Sagrandcu)'

résulte encore

de la disposi-

tion extrême-

ment réguliè-

re de ses af-

fluents. La
comparaison
classique
d'après laquelle on assimile un fleuve et ses

aflluents à un tronc d'arbre orné de ses bran-

ches , s'applique admirablement à l'Amazone.

Tributaires de gauche : Ira, Yapura, Rio Negro,

Trombetas; tributaires de droite : Purus, Madcira,

Tapajoz, Xingu, viennent symétriquement se con-

fondre dans le fleuve principal (fig. 2). Le Pô et la

Moldau, l'ailluent bohémien de l'Elbe, sont peut-

être les seuls cours d'eau qui présentent une ra-

mure hydrographique aussi parfaite.

Or, dans un pays tropical, une pareille dispo-

sition a un intérêt exceptionnel. Les pluies n'y

tombent pas, comme on le sait, uniformément

pendant toute l'année. Mais leur chute en un lieu

coïncide avec les époques où, dans ses mouve-
ments apparents de déplacement entre les Tropi-

' Ce cliché, oïlrail du grand ouvrage de M. Reclus, a élé

obligeamment prèle i la Itcviie par MM. Hachelto cl Cie.

l-'ii

piques, le Soleil passe au zénith. Quand la pluii'

tombe dans la partie du bassin appartenant à

l'hémisphère boréal, elle cesse dans la partie aus-

trale, et réciproquement. L'Amazone bénéficie, par

l'intermédiaire de ses affluents de gauche, des

précipitations de l'hémisphère boréal, et de celles

de l'hémisphère austral par ses affluents de droite.

11 n'y a qu'un grand fleuve tropical, le Congo,

dont la disposition générale soit analogue. Grâce

au travail colossal des explorateurs européens, et

en particulier des Français et des Belges, depuis

quinze ans le réseau hydrographique du Conj; i

s'éclaircit ili'

jour en jour.

Et 1
' n s a i l

m a i n t e n ;i n l

que l'Ouellc-

Oubangui cl

laSanga,afllu-

ontsvenanldn

nord
,

jouc'iil

un rôle ana-

logue à celui

du Yapura ri

du Rio Negm.
et que le Lu-

mami, le San-

kuru, le Kas-

saï et le Koii-

ango qui vien-

nent du su'i.

c r r e s p o n -

dent au Pu -

rus, à la .Ma-

deiraetau Ta-

pajoz.

On c o m -

mence donc à

saisir nettement les causes de la formation di'

l'Amazone.

Certaines particularités de son régime sont éga-

lement bien connues. Comme tous les fleuves tro-

picaux, l'Amazone croit et décroît d'une maniêrf

régulière. Mais, tandis que les autres éprouvent

seulement une crue annuelle, l'Amazone en subit

deux. Sa participation aux pluies de l'hémisphère

austral d'abord et de l'hémisphère boréal ensuite,

explique celte anomalie.

Le fleuve grossit du début de mars au mois de

juillet. 11 re(;oil alors le tribut de ses alfluenls de

droite. Puis, d'août à octobre, il diminue. Mais, à

celte époque, les affluents de gauche ont, à leur

tour, atteint leur point maximum. Grâce ù, leur

apport, le fleuve se gonfle derechef. Celle nouvelle

crue dure de novembre à janvier. Pendant le moisde

février se manifeste une seconde époque de baisse.

CPçr

Zoue (les affluents amazoniens en amont des chutes.

Dépression amazonietme el zone extérieure des cataracte
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L'absence de delta forme encore un Irait

curieux de la géographie de l'Amazone.

On pensait naguère qu'un délia consiste dans le

partage d'un lleuve aboutissant à la mer entre

deux ou plusieurs branches. On admet mainte-

nant qu'un fleuve possède un delta quand il cons-

truit, par agglomération de ses alluvions, de nou-

velles parcelles de continent'. L'Ebre, par exemple,

ne se jette dans la Méditerranée que par une seule

bouche, et cependant il a un delta, puisqu'il a

formé celte péninsule qui se détache d'une manière

caractéristique de la côte de Catalogne. Or, l'ile

de Marajo, devant laquelle se divise TAmazone,

n'est ni formée ni agrandie par les apports actuels

du fleuve. 11 n"a donc pas de delta, et c'est par un

estuaire grandiose qu'il se jette dans l'Océan.

Cependant, plusieurs des conditions nécessaires

à la formation des deltas ne man(|uent pas à l'A-

mazone. La masse de parcelles solides qu'il con-

tient en suspension, est colossale. D'autre part, il

a une telle force d'expansion qu'il pénètre au mi-

lieu des eaux de l'Océan et forme cette « mer

douce » qui, déjii en l'an I.jOO, avait tant sur-

pris Pinzon et ses compagnons.

L'Amazone semblerait donc apte a construire

au large une digue solide et à combler par ses

apports l'espace compris entre elle et la terre

ferme. Mais il est nécessaire, pour que les alluvions

se déposent, que les eaux soient calmes. Or, ducap

San Roque au Yucatan, la côte d'Amérique est

balayée par le courant sud équatorial. Il possède

une grande force. 11 ronge la côte, et certainement

il a diminué la longueur de l'Amazone. Naguère

les deux bras du lleuve se rejoignaient en aval de

l'île de Marajo, et la rivière duTocanlins, au lieu

de se jeter directement à la mer, se déversait dans

l'Amazone.

Le courant empêche donc le dépôt des alluvions.

Il les entraine, pour les déposer peut-être fort loin

dans le .\ord. M. Reclus émet l'hypothèse ingé-

nieuse que les flèches de sable qui bordent la côte

des États de Floride et des Carolines, pourraient

bien être constituées par ces alluvions, que là se-

rait le véritable delta des Amazones.

Le réseau navigable de l'Amazone et de ses

affluents est un des plus développés qui existent

au monde. 11 ne joue cependant qu'un rôle infime

dans les relations commerciales du globe. Quelle

différence sous ce rapport entre ce fleuve géant

cl ces ruisseaux qu'on nomme la Seine et la Ta-

mise! C'est que r.\mazonie est parmi les pays les

moins peuplés de la Terre. Un voyageur ()ui des-

cend le fleuve a l'impression d'une solitude infinie.

Les indigènes, peu nombreux, sont répandus sur

' G. H. Crkuneu, Vie Dclldu. Caliici' supplcmenl.iire, n° iiO,

des l'elermaniis Geonrap/iischc Millheiliingen. Golha. 1818.

un immense territoire, et partant très clairsemés.

L'émigration européenne ne s'est pas portée vers

cette région. Seule Manaos avec ses 50.000 habi-

tants est une véritable ville ; mais les autres pn-
lendues '< villes » sont des bourgs : Santarem u

^2.000 habitants, et Tefl'é 1.80O.

L'iiommc semble accablé par l'intensité de la

vie végétale. 11 faudrait des légions de pionniers

pour défricher l'Amazonie.

Dans d'autres régions du globe, les générations

successives ont, par leur travail incessant, rendu la

terre non seulemenlhabitable,mais encoreagréabli-

à habiter. Ici, un pareil travail d'aménagement du

sol n'est même pas commencé.
Cependant, si jamais l'accroissement de l'iuima-

nité oblige à mettre en valeur de nouveaux terii-

toires, l'Amazone jouera un rôle. Il facilitera la

pénétration dans le Far-West de l'Amérique méri-

dionale. L'homme a toujours trouvé dans certaims

forces naturelles un secours contre d'autres forces

naturelles. Une semblable union se reverra .«ous

une forme nouvelle. Le fleuve sera l'allié ili'

l'homme contre la forêl.

11. Le Continent Austral.

C'était une idée répandue chez les hommes les

plus distingués de l'Antiquité grecque et romaine,

qu'à la partie de la Terre connue et habitée, à

VŒ'mmè/ie, en correspondait une nuire, VAtilkhlone,

située au delà de l'Océan.

Au Moyen Age, l'hypothèse de celte terre aus-

trale continua à préoccuper les esprits. Du xvi°

au xvin" siècle, elle suscita parmi les savants

maints débats et controverses. Elle disparut seu-

lement lorsque Cook eut prouvé, par lu plus écla-

tante des démonstrations expérimentales, qu'elle

n'était pas fondée.

Pendant que les géographes discutaient, les navi-

gateurs s'élançaient dans les mers à la recherche

de ce continent. Ils ne le découvrirent naturelle-

ment pas, puisqu'il existait seulement dans leur

imagination. Mais leurs tentatives eurent pour ré-

sultat d'accroître considérablement les connais-

sances sur la partie du globe située au sud de

l'Equaleur.

L'idée de « Terre Australe » a donc suscité d'une

part des études théoriques, et de l'autre des croi-

sières maritimes. Suivre à travers les siècles l'évo-

lution de cette idée et les progrès des découvertes,

rechercher en même temps les influences réci-

proques des théories sur les voyages, voilà préci-

sément ce que s'est proposé M. Armand Rainaud

dans son ouvrage intitulé : Le Continent Austnil,

IJi/polhèsos et Découvertes '.

' Un vol. in-8°. Armand Colin et Cio,éditcuis. Paris, 18'J'i.
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Son livre est solidement documenté. Il témoigne

de recherches fort étendues. Peut-être même serait"

on tenté de reprochera M.Rainaudun défaut de

sobriété. Le désir de ne sacrifier aucun détail, de

raconter par le menu les grands voyages de la fin

du xV siècle et du commencement du xvi=, lui fait

parfois perdre de vue son idée principale. Tout

compte fait, cet ouvrage forme une très bonne con-

tribution à l'histoire des idées géographiques.

L'existence de la terre australe fut admise par

beaucoup de penseurs de l'Antiquité. L'imagina-

tion la faisait surgir des profondeurs de la mer

Erythrée (océan Indien), de même qu'elle laissait

entrevoir au delà des colonnes d'Hercule, très loin

dans l'Atlantique, un continent que Platon nom-

mait l'Atlantide, Théopompe la Méropide, et Plu-

tarque le Continent Cronien.

Pour les Pythagoriciens, l'hypothèse résultait

de leur conception de l'harmonie de l'Univers. Si

le globe terrestre forme un tout bien ordonné, il

est vraisemblable que l'hémisphère austral repro-

duit les dispositions de l'hémisphère boréal, avec

ses terres et les peuples qui l'habitent. L'argument

le plus souvent invoqué était fondé sur les besoins

de l'équilibre : un groupe de terres australes pa-

raissait nécessaire pour contrebalancer celui des

terres I)oréales et maintenir l'équilibre du globe.

Ptolémée essaya de fixer la situation de cette

terre inconnue. Elle enferme, dit-il, au sud la mer

Erythrée et relie la côte orientale d'Afrique à l'ex-

trémité méridionale du pays des Sines.

-Mais les conceptions ne sortaient pas de l'a priori

et les voyageurs furent impuissants à les confirmer

ou à les infirmer. 11 est permis de douter de tous

les prétendus périples autour de l'Afrique. Eu-

doxe de Cyzique paraît s'être avancé plus loin

qu'aucun des Anciens vers le sud, le long de la côte

occidentale ,'n" siècle av. J.-C.) ; or, il ne dépassa

vraisemblablement pas l'entrée du golfe de Guinée.

Dans l'océan Indien, il y eut des explorations plus

lointaines. Des navigateurs grecs réussirent vrai-

semblablement, entre les années 70 et 90 après

J.-C, à franchir l'Equateur. Mais aucune certitude

ne pouvait résulter des données extrêmement va-

gues rapportées par les voyageurs.

La question du continent austral se posa donc

absolument intacte devant les hommes du Moyen

Age. Elle sollicita l'attention des Orientaux comme
celle des Occidentaux. Mais ils furent aussi inca-

pables les uns que les autres de la résoudre.

Du v' au x'= siècle toute science disparait en

Occident. Une seule autorité domine : celle de la

Bible. La Géographie participe à la décadence

générale. Tout l'art des cartographes se borne à

composer des roufllct, esquisses grossières sur

lesquelles les continents partagés en segments

sont entourés par une circonférence ; l'Océan.

Les questions intellectuelles n'étaient cepen-

dant pas universellement négligées. Selon la belle

expression de Renan, il semble, quand le flam-

beau de l'esprit humain va s'éteindre entre les

mains d'un peuple, qu'un autre se trouve là pour

le relever et le rallumer. Les écoles d'Italie et de

Gaule deviennent désertes et silencieuses ; mais

un brillant mouvement intellectuel se produit

dans certaines villes d'Orient, telles que Harran

et Bagdad. Aristote, Euclide, Galien, Ptolémée

sont traduits du grec en arabe. Les musulmans,

dépositaires du trésor de la science antique, eurent

le mérite de ne pas le dilapider. Mais ils ne l'ac-

crurent pas. Ils adoptèrent sans critique les idées

des Anciens. En matière de Géographie, Ptolémée

fut l'autorité incontestée. Ses vues personnelles

sur le continent austral furent acceptées comme
les autres.

Quant aux marins, ils ne se risquèrent pas dans

les parages éloignés de l'océan Indien ou de

l'océan Atlantique. Ils étaient paralysés par les

légendes effrayantes qui représentaient la zone

torride comme inhabitable et les Océans comme
couverts de ténèbres.

La contribution des géographes et des naviga-

teurs arabes à la connaissance des terres australes

fut donc nulle.

\\i moment où, à leur tour, les peuples musul-

mans commençaient à subir une décadence dont ils

ne se sont jamais relevés, les Occidentaux renais-

saient à la vie intellectuelle. Les ouvrages les plus

importants de la science arabe sont traduits en la-

tin. « Dès les premières années du treizième siècle,

l'Arislote arabe fait dans l'Université de Paris son

entrée triomphante. » La question de la terre aus-

trale s'imposa à l'attention des érudits. Les œuvres

d'Albert le Grand, de Roger Bacon, de Vincent de

Beauvais témoignent desdiscussions qu'elle suscita.

Cependant, aucun fait récent ne renouvelait

le débat. L'Antiquité continuait à le défrayer. C'é-

taient toujours les mêmes arguments, que se lan-

çaient partisans et détracteurs de la terre australe,

et qui rebondissaient d'un camp dans l'autre. Au

début du xv^ siècle, l'hypothèse de l'Antichtone se

posait donc dans les mêmes termes qu'à l'époque

des .alexandrins.

Les idées relatives au continent austral subirent

profondément le contre-coup des grands événe-

ments maritimes du xv° siècle: voyages de B.arthé-

lemy Diaz, de Vasco de Gama, de Christophe

Colomb. Le voile, qui bornait la vue des Européens,

se déchirait. Quantité de préjugés disparurent. On

cessa de croire la zone torride inhabitable, et les

Océans impossibles à franchir.

Et puis un si grand nombre de terres inconnues
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avait été révélé en quelques années, que de nou-

velles découvertes paraissaient vraisemblables. Au

scepticisme exagéré d'autrefois succédait désor-

mais une confiance illimitée. La comparaison entre

les obstacles rencontrés par Colomb, en 1492, et

les facilités qui entourèrent le départ de Magel-

lan, en 1319, permet de mesurer le progrès ac-

compli par les idées.

L'opinion publique était donc favorablement

disposée à l'hypothèse de la terre australe, quand

plusieurs découvertes mal interprétées vinrent à

point pour fortifier les convictions. En traversant

le détroit qui porte son nom (1520), Magellan lais-

sait au sud la Terre de Feu. En 1520, le Portugais

rins étaient préoccupés uniquement de cherclici

de nouvelles voies vers les îles des Épices. ll>

croyaient avoir aperçu ses promontoires avancés,

mais c'était beaucoup moins volontairement qui'

par le hasard des navigations.

Au contraire, les premières années du xvii^sièclf

marquent dans l'histoire du Continent Austral li>

début d'une ère nouvelle. Désormais, on s'efTorcoin

de l'atteindre méthodiquement. La découverte d

cette terre sollicite d'autant plus les aventurier-

intrépides, qu'ils sont convaincus a priori queWr

renferme de grandes richesses. L'un d'eux ladécril

ainsi en substance : « L'argent, les perles, la nacn'

n'y sont pas rares. On y Inuive même de l'or. Lo

aiisti-filcf:, d'fiprh les mappenioiidcK Mei-calorienncs '.

Georges de Meneses découvrait la côte septentrio-

nale de la Nouvelle-Guinée. Enfin, à une époque

difficile à préciser, mais certainement antérieure

il l.joo, des marins français ou portugais recon-

nurent la côte orientale de la terre appelée main-

tenant Australie et nommée, au xvi' siècle, Gramlo

Javc. Or, toutes ces découvertes restaient vagues.

Ici un cap avait été aperçu, ailleurs on avait longé

quelques milles de côtes. L'incertitude même des

données rapportées par les navigateurs, autori-

sait toutes .les audaces des cartographes. Ils réu-

nissaient par des lignes imaginaires les côtes

entrevues. Et c'est ainsi que, sur la mappemonde
de Mercator de 1509, s'étend de l'Ouest ù l'Est et

sans interruption une terra australix (flg. \).

Jusqu'alors le continent Austral n'avait pas

été l'objet d'explorations systématiques. Les ma-

' Cu cliché, extrail du livre de M. Rainaud, nous a V'ié

obligfiammonl prêté par l'auteur.

climat y est très sain. On y voit beaucoup de

vieillards. «

Ces peintures enchanteresses de pays inconnus

n'ont rien do surprenant. Elles apparaissent à

toutes les époques où l'expansion européenne a

été vigoureuse. Nos yeux y sont accoutumés. Que

de fois on s'est plu, depuis quinze ans, à vanter,

avec force détails, les ressources de contrées afri-

caines encore <i peine explorées !

De tous ces ronquisladorcs , aucun ne déploya

plus d'énergie, pour atteindre le Continent Austral,

que le Portugais Fcrnandez de Queiros. Son exis-

tence paraît ne pas avoir eu d'autre objet. 11 y a

peut-être quelque emphase dans le titre de « héros

de la Terre Australe » que lui décerne M. Rainaud
;

mais jamais, assurément, idée géographique ne

rencontra de défenseur plus convaincu. Un premier

voyage dans la mer du Sud, en 1.595, l'avait tiré '.

de pair. En 1003, il obtint du roi d'Espagne un
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nouveau commandement. Son exploralion fut con-

duite avec méthode. II décrivit une ligne brisée

dans l'Océan Pacifique entre l'Equateur et le

30" latitude S. et découvrit l'île du Saint-Esprit

.groupe des Nouvelles-Hébrides qu'il supposa un

fragment du continent rêvé. Il rentre en Europe;

mais, jaloux d'achever sa découverte, il solli-

cite sans relâche l'armement d'une nouvelle ex-

pédition. Il accable les membres du Conseil d'Etat

d'Espagne de projets et de mémoires. Enfin, las

d'être toujours rebuté, il se préparait à partir à ses

frais, quand il mourut 1014).

.Vu moment où l'ardeur des marins s'éteint en

Portugal et enCastille, elle s'allume dans les Pays-

Bas. Les Hollandais ont été attirés eu Extrême-

Orient par l'ambition d'arracher au roi d'Espagne

la possession des iles de la Sonde.

La question du continent Austral s'est imposée

par surcroît à leur attention. Parmi les nombreux

voyages qu'ils accomplirent dans l'Océan Pacifique,

les plus importants furent celui de Le Maire et

Schûuten et celui de Tasman.

Le négociant d'Amsterdam Jacques Le Maire et

le navigateur Guillaume Schouten s'associèrent

et armèrent en 1G15 deux bâtiments, avec l'inten-

tion de « trouver un autre passage que le détroit

de Magellan pour entrer en la mer du Sud et dé-

couvrir nouvelles terres et îles vers le Sud ». La

découverte la plus mémorable de cette campagne
fut celle du (^fip qui termine l'Amérique, et qui

fut nommé Horn, en souvenir de la ville où Schou-

ten était né.

L'objet principal de la mission dont Tasman
avait été investi par le gouverneur des Indes néer-

landaises, Van Diemen, était de longer la côte

du Continent Austral. Au sud de la GniiuU Jare^

il découvrit la terre à laquelle fut attribué son

nom : laTasmanie. Il reconnut ensuite la côte occi-

dentale de la Nouvelle-Zélande, qu'il avait appelée

Terre des États en l'honneur de « Leurs Hautes Puis-

sances les États des Provinces-Unies ».

Ces voyages, comme beaucoup d'autres, étaient

aussi défavorables que possible à l'hypothèse du

Continent Austral. Chacun d'eux lui portait un

nouveau coup. En vain les vigies scrutaient atten-

tivement l'horizon. Elles n'apercevaient jamais le

rivage de la terre promise. Au sud de l'Amérique,

comme au sud de celte Grande Jave^ désormais

nommée pour deux siècles Nouvelh-Eoïïande^ la

mer était libre et ouverte.

On ne se résignait cependant pas à renoncer à

l'hypothèse traditionnelle. La vieille forteresse

était cimentée de convictions si solides que, battue

en brèche, ébranlée de tous côtés et même déman-
telée en plus d'un point, elle restait quand même
debout. Voici comment s'exprime le Hollandais

Varenius, une des autorités géographiques du

xv:r siècle, dans sa Geogra2Ûi(( iieneralix in qva nffer-

tlones (jenerrdes felhiris e.rjilicantur (Amsterdam, 1664) :

« Celte terre (australe) se rapproche de l'Ancien

Monde dans les régions qui avoisinent la Nouvelle-

Guinée, et de l'Amérique ou Nouveau Monde dans

les régions qui limitent le détroit de Magellan. »

Un siècle après, les hommes les plus distingués

restent encore obslinément attachés à l'idée de

l'existence d'un Continent Austral. Dans son exposé

de la Théorie de la Terre, qui forme le tome pre-

mier de son Histoire Naturelle (1749). Buffon laisse

entendre qu'à son avis, on rencontrera dans les

espaces inexplorés des mers australes un conti-

nent aussi étendu que l'Ancien Monde.

Buache affirme dans un mémoire lu le 12 no-

vembre 1737 devant l'Académie des Sciences,qu'une

ligne de côtes continue relie la Nouvelle-Guinée <'i

la Terre de Feu.

Enfin, l'hydrographe anglais Dalrymple,en 1770,

s'avançait jusqu'à donner la superficie des Terres

Australes, qu'il déclare égales u à toutes les régions

civilisées de l'Asie depuis la Turquie jusqu'à la

Chine". On était d'autant plus enclin à persister

dans des idées erronées qu'un argument nouveau

et d'apparence scientifique venait au secours des

anciens : Les marins rencontraient beaucoup de

glacesflottantes. Or, c'étaituneopinion absolument

répandue que l'eau de mer ne gèle pas loin des côtes.

Il existait donc certainement un continent d'où

ces glaces se détachaient.

Cependant, au moment même où l'on s'ingéniait

à les édifier, le capitaine Cook vint ruiner ces fra-

giles échafaudages d'arguments. Il fallut se rendre

à l'évidence. Dans son premier voyage (1768-71),

Cook démontra, en faisant la circumnavigation

de la Terre des États ou Nouvelle-Zélande, qu'elle

ne pouvaitpasêtre la partie orientale du Continent

Austral.

Mais ce fut surtout son second voyage (1772-73

qui anéantit définitivement l'hypothèse consacrée

et fil triompher la vérité sur des erreurs courantes

depuis des siècles. Cook poussa une série dépeintes

dans les mers antarctiques. 11 s'avança ainsi dans

l'Atlantique jusqu'à 39° 13', dans la mer des Indes

jusqu'à 67° 13', dans le Pacifique jusqu'à 71" 10'

« sans rencontrer nulle part les promontoires

avancés du Continent Austral ». Il était autorisé à

écrire en revenant : « J'ai fait le tour de l'hémis-

phère austral dans une haute latitude, et je l'ai

traversé de manière à prouver, sans réplique, qu'il

n'y a pas de continent, à moins qu'il ne soit près

du pôle et hors de la portée des navigateurs. »

Ainsi était fermé le débat,

Ce ne fut pas la seule conséquence des voyages

de Cook. Ils en eurent une autre bien inattendue:
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ils favorisèrent indirectement Texploralion de l'A-

frique. Nous sommes un peu surpris que M. Rai-

naud n'ait pas développé cette idée.

Vj'Aiisociation Africaine, ou plus exactement The

AsHorialion for promoHn;! the Discnveri/ of ihe inlerior

Parts of Africa, fut fondée à Londres en 1 788, c'est-

à-dire neuf ans après la mort de Cook. A sa tête

figuraient quelques-uns des membres les plus en

vue de l'aristocratie. Naguère comme aujourd'hui,

les Anglais aimaient à placer les sociétés scienti-

fiques sous la protection de nobles patrons. Mais

en réalité l'homme qui lui donna la vie et, pendant

plus de trente ans, veilla sur elle avec une sollici-

tude paternelle, fut Sir John Banks. Or, c'était ce

même Sir John Banks qui avait accompagné Cook

en qualité de naturaliste pendant le voyage de

17fi8-71. L'éminent géographe viennois Supan a

naguère signalé cette coïncidence, mais il importe

d'y insister. C'est le même homme qui a contribué

à anéantir l'hypothèse du Continent Austral et

à créer l'Exploration africaine. Les termes par

lesquels s'ouvre le premier volume des Proceediiuis

de l'Association, donnent une preuve encore plus

convaincante du rapport existant entre les deux
événements géographiques. L'intérêt dé la citation

excusera sa longueur: « De toutes les recherches

qui ont le pouvoir de solliciter notre attention, il

n'y en a peut-être pas qui excite autant la curiosité

du jeune homme ou du vieillard, que le savant et

l'ignorant désirent autant approfondir, que la

nature et l'histoire des parties de la Terre encore

actuellement inconnues. Feu le rapHaine Cook a si

heureusement répondu à ce vœu que, sur mer, à

l'exception des régions polaires, ilne reste plus rien

à découvrir; mais sur les continents un tiers des

régions habitées reste encore à explorer. Car une
grande partie de l'Asie, une plus grande de r.\mé-
rique eljirenqtie foule TAfrique est encore non visitée

et inconnue, n Et plus loin: «La carte de l'intérieur

(de l'Afrique) est une grande tache blanche sur

laquelle le géographe, s'appuyant sur l'autorité

de Léon l'Africain et de l'écrivain nubien Edrisi,

inscrit d'une main hésitante quelques noms de

fleuves inexplorés et de peuples incertains. »

La curiosité humaine est insatiable. Elle exige

sans cesse des aliments nouveaux. Au moment même
où le problème du Continent Austral est résolu, les

questions africaines se posent.

111. — l'aI-HIOUK OHIEMALIv AI-LEMANDIC

Voici juste dix ans que les Allemands se sont

établis dans l'Afrique orientale. C'est le 27 fé-

vrier 1S8,-) que Guillaume I"'' plaçait sous son pro-

tectorat les territoires que le jeune D' Karl Peters

venait d'acquérir dans l'Ousagara, au cours d'une

expédition aussi rapide qu'audacieuse. Ce domaine-

primitif s'est bientôt élargi dans des proportions

considérables. Les Allemands ont réussi à sous-

traire le hinterland de Zanzibar aux Anglais, (|iii

déjà en escomptaient la possession. Ils se son!

taillés entre l'océan Indien elle lacTanganika, livs

lacs Victoria et Nyassa, un beau morceau de terre

africaine, dont la superficie est égale environ an

double de celle de l'Empire.

L'établissement de cette colonie a eu d'impor-

tantes conséquences sur le progrès des connais-

sances géographiques de cette région. Au lieu de se

disperser, comme naguère, sur l'ensemble du con-

tinent, beaucoup d'explorateurs allemands on!

concentré sur elle leurs efforts. Us ont ainsi

obéi à une tendance générale. L'Afrique a tir

partagée entre les nations européennes. Sa carie

politique reflète celle de l'Europe occidentale et

centrale. Elle la déforme, de même que certains mi-

roirs altèrent les proportions des objets qu'ils n-
produisenl; elle en réfléchit pourtant l'image. L'A-

frique devient de moins en moins un champ intci-

national d'activité. Chacun travaille chez soi cl

pour soi. La plupart des explorations françaises se

sont groupées dans le sud de l'Algérie, dans le

Soudan, dans le Congo et à Madagascar. De mênn'.

aucune tâche n'a paru plus urgente aux Allemands

que la reconnaissance de leurs domaines particu-

liers : Togo, Cameroun, Sud-Oueslafiicain, Afrique

orientale.

Parmi les explorateurs de celle dernière colonie.

Fischer, Hans Meyer, Sluhlmann, von Schele, sont

les plus célèbres.

Un long voyage a été accompli en 18i)i-18!)3

par Oscar Baumann, qui s'èlail déjà signalé par

trois expéditions en Afrique, et notamment {)ai

une reconnaissance détaillée de l'Ousambara '. Il

a atteint le lac Tanganika en traversant des ré-

gions pour la plupart inconnues -. En rappro-

chant ses observations de celles de ses prédéces-

seurs, il est possible de tenter l'esquisse de hi

géographie physique de r.\frique oi'ienlale alli

mande.

La côte est bordée par une succession de mon-

tagnes. Leur direction générale étant nord-est

sud-ouest, et celle de la côte parallèle au méri-

dien, la bande de terrain plat qui les sépare de

la côte, va en s'élargissant du nord vers le sud.

Elle est de 30 kilomètres à hauteur de l'Ousam-

bara, de 100 à hauteur de l'Ousagara et de oOO

en face du lac Nyas«a. L'altitude des montagnes

se maintient généralement autour de 2.000 mè-

tres. Elle fléchit dans le Ngourou, où elle descend

' Usaiiihant i/iid seine yaclibarr/ebiele. Un volume in -8»,

Berlin, lieimer. 1891.

- Durcli JUassaila7ul :iir Mli/uclle. Un volume in-S", Ber-

lin, Reimcr, I89i.
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à 1:200 mètres; mais, sur les bords du Nyassa,

elle se relève et atteint peut-être 3.0C0 mètres.

Ces montagnes jouent un rôle très important

dans l'hydrographie de l'Afrique orientale : elles

arrêtent une grande partie de la vapeur d'eau pro-

venant de l'océan Indien. Le régime des pluies sur

la ci'ite est encore mal expliqué. Il y a deux saisons

Le long de leurs bords et sur le flanc oriental des

montagnes se développe une végétation luxuriante.

Baumann décrit dans les termes suivants un coin de
foret de l'Ousambara : « Pendant des heures, on

circule au milieu des troncs gigantesques, dont les

couronnes de feuillage s'épanouissent à une grande
hauteur. Autour d'eux serpentent de nombreuses

Fi^. 5. — Carie de l'Afflque orientale allemande.

pluvieuses, une grande et une petite ; mais elles ne

coïncident pas, comme on pourraits'y attendre, avec

l'époque oi'i souffle la mousson du nord-est. Quoi

qu'il en soit, ces montagnes font certainement l'of-

fice de condensateur. C'est sur leur flanc que

prennent naissance le Ouami, le Roufidji. le Ro-

vouma, et, si le Pangani provient du Kilimand-

jaro, beaucoup de ses affluents se forment dans les

monts de l'Ousambara. Le lit de ces fleuves con-

tient de l'eau toute l'année, mais ils sont embarras-
sés de rapides, partant peu utiles à la navigation.

lianes ; sur eux, croissent des plantes parasites aux

feuilles brillantes. Des herbes et des broussailles

couvrent le sol comme d'un feutre épais, et, dans

les éclaircies, elles sont presque infranchissables.

La végétation est particulièrement enchanteresse

au bord des ruisseaux. Des fougères arborescentes

se développent sur les rives, el de fantaisistes

lianes aériennes les couvrent en forme de voûte '.

Dans la plaine s'étendent des savanes. Le soi

' Usambara und seine Xiulihiir(^ebiele.Y>. ièH-l.
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est couvert d'herbes hautes d"un mètre, d'oii sur-

gissent des arbres isolés ou des bouquets d'arbres.

Le paysage donne l'impression d'un immense parc.

En certains points apparaissent aussi des slcpi)cs

où les rivières coulent par intermittence, où

croissent palmiers doum et acacias épineux.

Au delà des montagnes commence le plateau

qui s'étend sur la plus grande partie de r.\rrique.

.Jusqu'au Victoria et au Tanganika, sa structure

géologique est simple. Aux schistes cristallins du

pays des Massaï font suite les granits de l'Ounya-

mouési,auxquelssuccèdentde nouvcaudes schistes

cristallins dans la région dite « entre lacs ». Son

altitude oscille entre 1 .000 et 1 .300 mètres aud-cssus

du niveau de la mer. Sa surface est généralement

plane
; cependant il s'est produit dos afTaissemenls,

et des rides se sont dessinées. La plus importante

de ces fissures est celle connue sous le nom de

« grande faille de l'Afrique orientale ». Elle est ja-

lonnée par les lacs Manyara et Natron, puis, au

delà des limites de la colonie allemande, par les

lacs Rodolphe et Stéphanie et par la dépression de

l'Afar, à l'est du plateau abyssin. Elle se poursuit

ensuite par le golfe d',\kaba jusqu'à la mer Morte,

et forme une des importantes lignes de dislocation

de l'écorce terrestre. Le rebord oriental de ce fossé

n'apparaît plus nettement. Le mont Geleï, le mont
Oufiomi en demeurent les seuls vestiges. Au con-

traire l'arête occidentale n'a pas été effacée. Un
trait vigoureux et partout visible la dessine.

Comme il arrive fréquemment, des manifestations

volcaniques se sont produites le long de celte

ligne de dislocation. Et sur le bord de la lèvre

occidentale de la faille émergent les cônes du Do-
ryongaï et duGouroui.

Aux côtés de cette grande fissure s'en sonl formées

deux autres de dimensions moindres : 1° à l'est

la faille du Kilimandjaro, que suit la vallée supé-

rieure du Pangani et sur le bord de laquelle s'élève

le massif d'où on l'a nommée; 2" à l'ouest la faille

Wembéré, en partie occupée par le lac Eiassi. Les

contours de celte faille Wembéré sont très accusés.

Au nord, son rebord estextrèmement abrupt. Bau-

mann resta stupéfait le jour où il découvrit celte

échancrure du plateau. La simplicité de son récit

témoigne de l'intensité de son impression :

« Le 23 mars (1892), au matin, nous nous

avancions sur le plateau froid et brumeux de Nei-

robi, toujours à travers ces belles prairies dont le

sol gras est profondément sillonné par des sen-

tiers à Ijétail. A notre gauche s'élevaient, des émi-

nences gazonnées. Le pays était beau et riche, mais

les collines herbeuses se succédant sans fin lui

donnaient un aspect monotone. En tous cas, rien

ne faisait prévoir un changement.

< Tout à coup, je remarquai, à la tète de la cara-

vane, quelque chose d'insolite. Les porteurs dépo-

saient leurs charges et, de leurs gestes, ils mon-

traient le sud. Je me dirigeai rapidement vers eux el

ne pus retenir un cri d'étonnenient lorsque je lus

arrivé sur la colline. A nos pieds s'étendait une

extraordinaire fissure avec des parois abruptes t-l

rocheuses, une faille au sens géologique, où l'on

voyait littéralement qu'un morceau du plateau

avait glissé de 1000 mètres. Sur le plafond de celte

faille s'étendait un lac bleu (l'Eiassi , entouré de

rives de sable et se confondant au sud avec l'ho-

rizon '. «

Ce plateau est médiocrement arrosé. Il y pleut

tous les ans, mais en petite quantité. Seules les par-

lies les plus élevées du bord occidenlal de la grande

faille reçoivent beaucoup d'eau. Il ne faut pas en-

core songera évaluer ces précipitations en chiffres.

Dans l'ordre des découvertes géographiques, ce

sont toujours les observations météorologiques qui

sont faites les dernières. On sait déjà, cependant,

qu'il n'y a pas deux saisons pluvieuses, comme
sur la côte, mais une seule.

Comme tous ceux des régions tropicales, les

neuves du plateau varient beaucoup de volume

selon les saisons. Mais les différences qui se mani-

feslentdanslesautres, à l'époque sèche el à l'époque

humide, sont encore bien plus fortement accusées

dans ceux-ci. Pendant la saison sèche, l'eau ne

continue à courir que dans le chenal de quelques-

uns d'entre eux, tels que le Mlagarasi, qui aboutit

au Tanganika, le Roubana, le Mara, qui se jettent

dans le lac Victoria, et dans les petits torrents qui

alimentent le lac Manyara. Sans doute, ils s'ap-

pauvrissent, mais ils restent, au sens propre du

mot, des cours iVeau. Les autres se transforment,

pour la plupart, en un chapelet de lacs, où se réfu-

gient hippopotames, crocodiles et poissons. Dans

les terrains d'alluvion, qui forment d'étroites

bandes au sud du Victoria, ou s'étalent au sud de

l'Eiassi, il y en a même qui se dessèchent complè-

tement. Le lit du lleuve témoigne seul de son exis-

tence. Il faut creuser le sol pour trouver de l'eau.

Il existe au Sahara de semblables fleuves souter-

rains. Au pied de l'Atlas, « l'oued el Arab, l'oued

.\biod, l'oued Djedi, renferment toule l'année, sous

terre, un filet d'eau excellente, qui alimente une

partie des oasis du Zab - ».

Dans certaines régions tropicales de l'.Vfrique,

il y a donc des rivières analogues aux ouadi saha-

riennes. Ce n'est pas là une des observations les

moins curieuses faites par les explorateurs.

Pendant la saison humide, l'aspect du pays

change complètement : le Mlagarasi, le Mara

gonflent et inondent leurs rives. Le Mara a été

' JJdrcli Mirs.iuildiiil :i(i XHrjuelle. p. J4.

- A Schib.\ii;k, l.e SuUura, p. 172.
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vu à deux différentes époques de l'année, en jan-

vier (^1886) par Fischer, en mai (1892) par Bau-
mann. Dans le premier cas il contenail. « un peu

d'eau couleur d'argile dans un lit profond et large «

.

Dans le second, « il inondait ses rives et était diffi-

cile à passer ». Les marais, tronçons de fleuves

.séparés les uns des autres et comme égrenés pen-

dant la saison sèche, s'unissent et se transforment

eu véritables cours d'eau. De l'eau coule dans les

gouttières habituellement desséchées.

Les lacs qu'alimentent quelques-unes de ces

rivières, subissent des fluctuations analogues. Lors

de la sécheresse, l'Eiassi et le Manyora baissent

l'insidérablement. Réciproquement l'Eiassi inonde

dr grandes surfaces à l'époque] des pluies.

La composition des roches formant le plateau a

M'aisemblablement une influence marquée sur ce

régime. Ce n'est pas la règle dans les régions tro-

picales : l'hydrographie y est souvent indépendante

de la géologie. Les plantes vivantes, les détritus

de végétaux accumulés, forment une véritable cou-

verture. Sous cette masse spongieuse qui arrête

l'eau, il importe peu que les roches soient ou non

perméables. Mais le plateau Massai-Ounyamouési

est, sinon complètement dénudé, au moins couvert

d'une végétation assez maigre. Sur les parties

élevées s'étendent de grasses prairies, et même,
par places, des lambeaux de forêts tropicales.

.Mais, généralement, c'est une végétation de steppe

qui domine, caractérisée par des acacias à l'est et

des C;esalpiniacées à l'ouest. Ici donc, la nature

ininéralogique du sol n'est pas indifférente.

I )r le plateau Massaï-Ounyamouési est composé

surtout de roches imperméables. L'eau tombe,

coule vers les dépressions, s'accumule dans les

cuvettes. Une très petite quantité s'infilire dans

le sous-sol. Les sources sont de faible débit.

Les voyageurs souffrent de leur absence : << Pen-

dant la sécheresse, l'Ounyamouési n'est guère

plus facile à traverser que la steppe Massai. Les

sources donnent de l'eau mauvaise et en petite

quantité. Dans les solitudes qui s'étendent entre les

villages, il faut souvent, au campement, se passer

d'eau '. >> Rien ne vient donc atténuer pendant la

saison sèche les terribles effets de l'évaporation.

.\insis'expliquentles écarts de niveau que subissent

rivières et lacs aux différentes époques de l'année.

La partie de l'Afrique orientale allemande située

entre la rive occidentale du lac Victoria d'une part,

l'extrémité nord du Tanganika, et le lac Kivou

d'autre part, est de beaucoup la moins bien connue.

Les renseignements recueillis sur l'orographie et

le climat de cette contrée sont peu nombreux et

contradictoires. On sait cependant qu'elle est tra-

versée par une grande rivière , la Kagéra, qui doit

' Balmann, Diircli Massailand. elc. p. 143.

retenir l'attention, à cause de certaines particu-

larités de son régime et de son rôle dans l'hydro-

graphie générale de l'Afrique.

Le caractère singulier des affluents de la Kagéra,

c'est de former un type hydrographique intermé-

diaire entre l'eau courante et le lac, d'être, d'un

mot qu'il faut créer, des rivières-marais. Chaque
vallée se compose d'une succession de gradins.

Chaque bief est occupé par un marais couvert de

papyrus et séparé du précédent et du suivant par

une ou plusieurs marches. L'eau suinte lentement

au travers du réseau végétal, arrive au rapide, le

franchit avec fracas, puis continue à s'écouler len-

tement dans le marais inférieur.

Cette forme hydrographique parait d'ailleurs

commune à tout le plateau u d'entre lacs ». Le capi-

taine Lugard— cet ofiBcier anglais sans scrupules

qui, le 30 janvier 1892, mitrailla nos malheureux

missionnaires de l'Ouganda — a aussi décrit ces

rivières-marais vaseuses, couvertes de papyrus, et

qui s'èlalent paresseusement'.

La Kagéra offre encore un autre intérêt. Elle

représente le Nil sous sa forme primitive. Le Nil

blanc résulte de la conjonction de trois groupes

de cours d'eau : le premier formé par les rivières

qui se jettent dans le lac Victoria, le second de

celles qui aboutissent au lac Albert et dont la

Semliki est de beaucoup la principale, le troisième

de celles qui se réunissent dans le Bahr el Ghasal.

Or, la source d'aucun de ces cours d'eau n'est

aussi éloignée du Delta que celle de la Kagéra. La

source du Nil se confond donc avec la sienne.

Le 19 septembre 1892, Baumann a vu le confluent

de deux petits ruisseaux dont la réunion forme la

Kagéra. La montagne de près de 3.000 mètres de

hauteur où ils prennent naissance, porte le nom
de Misosi ija Mouesi, ce qui signifie Monts de la

Lune. Le Nil viendrait donc bien des monts de la

Lune. Il serait piquant que les explorations mo-

dernes aient ainsi parfaitement confirmé une des

hypothèses des anciens géographes.

Il ne faudrait cependant pas exagérer l'impor-

tance de cette découverte. Elle n'est pas compa-

rable à celle de Speke. Baumann n'a pas donné

la solution d'un grand problème géographique,

comme le fit Speke en 1860. Néanmoins, il est inté-

ressant de connaître le pointinitial de cet immense

fleuve qui se développe sur une longueur de 35 de-

grés et sous les formes les plus variées: rivière

marécageuse d'abord, puis fleuve torrentiel dans

une parlie de l'ancienne province équatoriale,

fleuve de plaine ensuite, et, enfin, pendant sa tra-

versée du désert, grandiose oued saharienne dans

laquelle se mirent les bouquets de palmiers.

' Cap. Lugard, The rise of our Eust African Empire, t. II,

p. US.
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IV. — TllAVAlX DIVKKS.

Dans son ouvrage inlilulé/^.sP//miée.s',M.Trutata

mis liabilement à profit les travaux des géologues.

\JAperçu de la structure géologique dex Pgrénècs, de

MM. de Margerie et Sctiradcr, lui a notamment

rendu grand service. Mais il a, en outre, tenu à faire

œuvre de géographe. Il y a réussi, comme le prou-

vent ses chapitres sur les phénomènes de l'atmos-

phère, la flore, la faune et l'homme.

La connaissance des pays d'Europe, Limdvr-

kunde von Euro^jci, celte encyclopédie à laquelle

collaborent, sous la direction d'A. KirchhofT, les

géographes les plus distingués de l'Allemagne et

de l'Autriche, vient de s'enrichir d'un nouveau

volume -. Il est divisé en deux parties de lon-

gueur 1res inégale. Dans la première (60 pages),

.M. P. Lelimann traite de la Roumanie, étude con-

cise, mais nerveuse. La seconde, beaucoup plus

développée, a pour sujet les Péninsules méri'/ionaks

de l'Europe. Elle est signée de M. Théobald Fischer

et bien telle qu'on devait l'attendre d'un homme à

qui le monde méditerranéen est si familier. Cette

collection contenait déjà d'excellentes études,

celle de Fr. Hahn sur la France, les Iles Britan-

niques et la Scandinavie, par exemple. Le nouveau

volume est digne des précédents.

L'exploration de beaucoup la plus importante,

accomplie l'année dernière en Afrique, est celle du

comte von Gœtzen et du D' von Preltwitz. Ces

deux voyageurs ont traversé l'Afrique de l'est à

l'ouest, de Pangani à l'embouchure du Congo. Ils

ont découvert entre les lacs Albert-Edouard el

Tanganika : un volcan en activité, le Kirunga, el un

nouveau grand lac, le Kivou. En outre, l'itinéraire

de MM. von Gœtzen et von Prettwitz coupe la con-

trée, longue de 700 kilomètres, qui s'étend de

l'Arouliimi à la Loukouga, et que jamais Euro-

péen n'avait traversée avant eux. On n'a encore

sur cette exploration que des renseignements très

brefs, mais ils suffisent à prouver son intérêt; et

il y aura certainement lieu d'y revenir.

M. Marcel Monnier a publié le récit du voyage

accompli par la Commission i'ran^;aise de délimi-

tation dans l'arrière-paysde la Côte d'Ivoire : c'est

une bonne contribution à la connaissance des

pays du golfe de Guinée '.

M. Paulitschke, déjà connu avantageusement

par ses travaux sur le Soudan, a fait paraître une

étude ethnographique sur les peuples de la Corne

de l'Afrique, Danakil, Galla, Somali ''.

' Paris, J.-H. Bail'.iùre, 1893.

ï Lienderliunde von Eiiropa, lieraiisr/ef/cben unler facli-

msenniscliev lHawir/iuri;/, von AU'icd Kirchbofi-. 2" îiand,

2" HîpIiic. Vienne, Prague, Leipzig, 1893.

^ Mission Itiiu/er, France Noire {Cote d'Ivoire et .Sû«(/«h).

l'ai'is, Pion, 1K94.

» EiUnv'jraphic. Sord-Ost Afrikas. Berlin, 1893.

M. Waulers a essayé de faire la synthèse des

faits connus, relatifs à l'orographie du Congo. Sa

brochure « le lielief du hasxin du Congo et In genèse

du fleuve ri ' constitue ime tentative intéressante.

Ses vues sur les rapports entre le fleuve et b'>

quatre lacs du bassin supérieur, — dont deux,

Tanganika et Moero, existent encore, et deux,

Djuo et Kinialta, se sont desséchés, -^ sont origi-

nales.

Parmi les ouvrages relatifs à l'Asie, nous cite-

rons les suivants : une bonne monographie de

M. C. ImbauU-Iluart sur Vite Formose -; une élude

de M. Naumann sur XOrograpItie du Japon '; V Irri-

gation en Asie centnde do M. Henri Moser; la publi-

cation des Résultats scientifiques du voyage accompli

par le comte Szechenyi dans l'.Xsie orientale de

1877 à 1880 '•.

M. A. Bastian a terminé l'étude ethnograpliique

qu'il avait commencée depuis plusieurs années sur

les Iles de l'Archipel Malais '.

En donnant comme esquisse son intéressant tra-

vail sur la géographie physique et économique

de l'État de Californie, M. Hilgard a fait preuve

d'une modestie exagérée. L'ouvrage ' tient plus

que ne promet le litre.

Un collaborateur de \iX-Rerue, M. Jean Brunhes,

a exposé, dans une étude très solidement docu-

mentée, les eflbi'ts tentés aux Etats-Unis pour

mettre en valeur la région dite ariik, qui s'étend à

l'ouest, depuis la zone des prairies jusqu'à la bor-

dure littorale du Pacilique ''.

M. Ralzel a publié une nouvelle édition «lu

second volume de son grand ouvrage sur h'-

Ktats-Unis ". Les races, l'expansion et l'accrois-

sement de la population, les questions écono-

miques, le gouvernement, l'église el l'école, la

vie inlellectuel le, la société: telles sont les division-

de ce volume. Avant de devenir l'ardent el fécond

professeur de l'Université de Leipzig qu'il esl

maintenant, M. Ratzel a, dans sa jeunesse, lon-

guement séjourné aux Etats-Unis. Nul n'est plus

qualifié que lui pour en suivre les rapides el cons-

tantes transformations.
Henri Dehérain.

' Articles parus dans le Moiivemenl f/êui/rapliir/iic. puis

réunis en brochure. Bru.\"elles, 1891.

- Paris, in-4". Leroux, 189J.
•• Nauman.n, \eue Beilrûijc ziir Géologie tind neot/rd/'li"

Jiipans. Petermanns MiTTEiL. Ezgz. N" 108. 1893.

* Vie icixseiistlinflliclien Enjebnisse der Reise des Cm/m
liela Szec/ien;/i in Ost Asien. Vici^nc, 1893.

'' Indonésien uder die Inseln des Maluyisclien Arc/iiprh.

Berlin, 1894.

'' Sliizze der p/iysil,aliscli'n und indnsiriellen Geo'/rapliie

Californiens. Verhundlungen Gcscll. Erdkundc. Berlin, 189:i.

N»» 2 el 3.

' Les ti-n</a(ions dans la « liér/ion aride » îles Elats-l'ni.t.

Ann. Géo^'i'aphie. IV, pp. 12-29.

" Vie Vereinif/len Slaalen von Amerika. 2°'" Band. l'^li

lischc und Wirlschaftlichc Géographie. Munich, 1893.
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— Fra'imenl de li bamh', pellicuhiire /insi/irc qui pas'te ihiiix le ( 'iiièindlnijraphe.

Article de M. Gay sur le Cinématographe de MM. A. et L. Lumière (pafie 633).
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ACTUALITES

SCIENTIFIQUES ET INDUSTHIKLLES

LE OlNKM.VTOGRAPllE DE MM. AUCUSTE ET LOUIS LIJMIEUE

Le problème qu'ont résolu MM. A. et L. Lumière par
l'invenliou de leur Cinémalographe est celui-ci :

prendre d'une scène animée un nombre très grand de
photographies ù des intervalles excessivement rappro-

chés ; tirer de ces nfgatifs autant de ivjxitif'S, enfin pro-

jeter ceux-ci sur un écran, en faisant que les images
se succèdent exactement à la même place et selon des

intervalles de temps égaux à ceux qui ont séparé les

poses. La durée de pose de chaque cliché est de

*i de seconde. On prend une photographie de cette

sorte ù chaque j| de seconde. Le nombre des

épreuves obtenues est de 900 par minute.
Il s'agit, les positifs étant tirés, de les projeter dans

les conditions que nous venons de dire. Ce problème
renferme de nombreuses difficultés qui ont pendant
longtemps déjoué les etîorts des chercheurs : le Ciné-
matograplie, qui les a toutes vaincues, est merveilleux

de précision et de simplicité.

.aussitôt que la photographie eut fait assez de pro-
grès pour devenir instantaniSe, les savants songèreirt à

l'employer dans le but de fixer des scènes fugitives

qu'ils pourraient ensuite étudier longuement et méditer
;

c'est ainsi qu'en IS74, .M. Janssen se servit de son
revolver photograpliique pour l'observation du passage

de Vénus sur le Soleil; M. Muybridge, de San Fran-
cisco obtint, vers la même époque, des séries de photo-
graphies d'un objet en mouvement, prises au moyen de

VO chambres noires munies d'objectifs dont les obtu-
rateurs étaient déclenchés électriquement à des inter-

valles convenables. Depuis cette époque, M. Marey a

constamment ulilisé la rkronophotographic pour
étudier la locomotion animale, le vol des oiseaux et

divers phénomènes physiologiques. On sait qu'il a

imaginé dans ce but un grand nombre de dispositifs

fort ingénieux qui ont fait de cette branche de la pho-
tographie un très précieux auxiliaire des sciences.

Parmi les travaux les plus importants dirigés dans le

même sens, nous devons citer ceux de MM. Anschutz,
général Sébert, Démény, Londe, etc. Tous ces auteurs

se sont généralement attachés à produire des épreuves
successives, eu nombre relativement restreint, for-

mant une décomposition, une analyse du mouvement
et destinées à être étudiées séparément ou comparées
les unes aux autres. Ou considérait, et avec raison,

comme un problème dont la solution était encore loin-

taine, la reconslitulion, la synthèse de ce même mouve-
ment. Les tentatives faites danscesens parquelques-uns
des expérimentateurs cités plus haut consistaient seu-
lement dans la recomposition de '23 à .30 épreuves.
Tout récemment, on a vu arriver d'.\mérique des

appareils qu'Edison a appelés Kinétoscopes et qui

montrent à des spectateurs isoles de longues séries d'é-

preuves se succédant à des intervalles très courts, réa-

lisant ainsi celle synthèse. On voit de petites scènes
animées tort curieuses et durant une demi-minute
environ. Mais la bande pelliculaire sur laquelle ces

scènes sont prises, étant animée d'un mouvement con-
tinu, chaque épreuve, pour donner une impression
nette, ne doit élre vue que pendant un temps très

court : il est d'environ un sept-millième de seconde.
Dans ces conditions, l'éclairement est extrêmement
faible ; uu objectif 1res lumineux est nécessaire, les

scènes n'ont i|ue peu de profondeur et se déroulent
devant un fond noir; il faut au moins trente épreuves
par seconde pour donner sur la rétine une impression
continue.

Le cinématographe n'a pas ces inconvénients : il

permet d'abaisser le nombre des épreuves à quinze par
seconde, de montrer àtouteiine asstmt'lre, en les proje-

tant sur un écran, des scènes animées durant près

d'une minute; la profondeur sons laquelle on peut
saisir des objets mobiles n'est plus limitée et l'on

arrive à représenter le mouvement des rues, des places

publiques, d'une façon absolument saisissante de
vérité.

.MM. Lumière, avec une bonne grâce dont nous les re-

mercions sincèrement, nous ont mis leur appareil entre

les mains et nous ont donné toutes les explications que
nous avons demandées.
Supposons obtenue — et nous verrons tout à l'heure

par quels procédés — la bande pelliculaire positive

(tig. 1, Planche ci-jointe) sur laquelle les images se

présentent sous l'aspect d'une pholographie ordinaiie,

les tons clairs étant représentés par des tons clairs, et

les tons sombres par des tons sombres. Celle bande a V6

mètres de long ou plus, et 3 c. m. de large environ.

Des deux côtés sont percés des trous équidislanis cor-

respondant à chaque image. Les diverses épreuves

—

obtenues à des intervalles de un quinzième de seconde
— sont rigoureusement semblables, c'est-à-dire que, si

l'on superpose deux images quelconques, les pallies

rcprésentantdes objets immobiles viennent coïncider

exactement, et que les parties représentant des objets

mobiles ont des positions dont la dillérence représente

le mouvement accompli entre les moments où ont

été tirées les deux épreuves. Celle bande P, enroulée

sur elle-même (lig. 2 et lig. 3), et enfermée dans

une boîte B placée au-dessus du cinéLuatographe,

est soutenue par une petite tige métallique [i (lig. 2).

Elle sort par une ouverture y, descend verticalement,

contourne une gorge G, remonte, passe an-dessus

d'une tige e. et va s'eniouler autour d'une troisième

tige T. Le mouvement de la bande est obtenu au

moyen d'une manivelle M qui, par l'intermédiaire

d'un systèmedemultiplication, commande un aihre w,

(représenté par une simple ligne liorizonlale dans la

figure 2 et vu en bout dans les ligures .3 et 4). Sur cet

arbre sont fixés : un système de renvois qui fait tourner

la lige T (fig. ï), un excentrique triangulaire C (lig. 2,

3 et 4), un tambour V (fig. 2 et 3), un double disque D,

cl (fig. 2 et 3).

Les détails du mouvement de l'excentrique C qui

conduit un cadre L (fig. 3, 4, ii) sont donnés par

la figure 5. Si cet excentrique comprend deux por-

tions iJ.,!J.j, iJjU., de circonférence de cercle raccordées

par des courbes convenables, pendant le temps qu'il

passera de la position 1 à la position 2, le cadie L

restera immobile, puisque la distance du point w. aux

deux côtés horizontaux est invariable; à partir de la

position 2, le cadre descend, ainsi que le montre la ligure 3.

Puis, pendantlelempsquel'arcde cercle |/, jj^ melira à

glisser le long du côté horizontal inférieur, L restera

de nouveau immobile pour remonter ensuite. D'autre

part, en choisissant convenablement les courbes de

raccord |i., u, et
ij^

jji,, on comprend que l'on puisse

faire en sorte que le mouvement du cadre satisfasse à

des conditions déterminées d'avance, par exemple que

la vitesse, en partant de zéro, augmente très progressi-

vement pour s'éteindre ensuite de même. Le cadre L

porte deux dents o et a' (fig. 2 et fig. 3, dans la fig.^ 2.

la dent a est seule visible) qui sont susceptibles d'un

mouvement de va-et-vient suivant une direction per-

pendiculaire au plan de ce cadre qui leur est commu-
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luqué par deux rampes lîU portées par le fambour V.
Cela dit, nous allons pouvoir suivre ce qui se passe
pendant une révolution de l'arbre w (fig. 2, 3, i et o).
Le cadre L arrive à sa position inférieure' et devient
immobile; les dents a et a' sont enfoncées dans deux
trous de la pellicule situés sur la même ligne horizon-
tale

;
mais la rampe R commence à les ramener vers le

Kig. i. — Coupe lonijiludinale du cinéinaloi/raplie.

P, pellicule se déroulant. — B, petite boite placée au-dessus
du cinénialogi-aptie. — p, tige de fer soutenant la bande P— Y, ouvoilui-c de sortie de la pellicule. — G, fror^e "uide
de la pellicule. — e, lige guide la pellicule. — T.lio-o sur
laçiueUe vient s'enrouler la pellicule — M, manivelle nio-
tfice. — (0, .-irbre do rotation. — C, cxcentiiquc triangu-
laire. — V, tambour. — D, double disque. — E, 0. ouver-
tures servant au passage des rayons lumineux. — a, rtcni
du çailre mobile. — ô, ouverture servant au passage de la
pellicule avant son enroulement. — B', boite dans îaquello
la pellicule vient s'enrouler. — R, R, rampes portées par
le lanibour V. — II, ouverture servant au passage de la
pellicule négative lors du tirage de la positive. — L'appa-
reil repose sur un trépied quelconque.

tambour V de sorte qu'ils sont complètement dégagés
au moment où In cadre L commence son mouvement
vers le liaul. Ce mouvement est Ici que le cadre se
déplace exaclement de la quanliié qui sépare deux
Irons,.'} et 4 par exemple, delà figure I, de sorle qu'au
momenl où il s'arrélp dans sa position supérieure, les
dénis soi.t i igoiifeusement en regard des deux trous im-
médiatement placés au-dessus de ceux qu'elles viennent
de quitter. Pendant la nouvelle période d'immobilité,

la seconde ram.pe U pousse les dents dans ces tti«ns
de sorte qu'à la descente elles entraînent la pellicule. Le
tambour P cède à la tension et se déroule; le tambour
P' (lig. 2), sollicité par la rotation de la lige T. s'en-

Fig. 3. — Coiijte h-dii.srersiile et verticale {opliijue).

P, pellicule se déroulant; B, pelilc boite placée au-dessus ihi
cinématographe; (. trou latéral de la pellicule; M, mani
vellc molrice; w. arbre île rotation; C, excentrique tri.iii
gulairc; V, tambour. — D, d, doubles disques. — K, ,.u
veiture servant au passage dos ravons lumineux. — I

cadre mobile conduit par rexcenlriniic. — a, a', dents p.i
tocs jiar le catlre mobile (posilion intérieure): — a,, a,dciiu
posinon supérieure). — A, chemin parcouru par l'une il.-

ilciits — R, R, rampes portées par le tambour V. — I,;,|.
liarcil repose sur un tréjiied quelconque.

roule, et, lorsqu'à l'immobilité suivante du cadre L |. s

dents a et a quitleront encore la pellicule, une épretiv
aura succédé à l'épreuve précédente devant I'ouvim
lurc E (lig. 2 et 3), située sur le trajet des ravons ijui
les projettent sur l'écran. Tous ces mouvements, si

long-; à expliquer, s'accomplissent dans l'exemple que
nous avons pris au début de cet article en un quin
zième de seconde. Un nouveau lour de l'arbre w amè-
nera une nouvelle éjireuve, et ainsi de suile, à raison
de 000 épreuves par niiiiule. On se représenio facib'-
ment la précision qu'il a fallu mettre dans la cous
truction de l'appareil pour que, dans tous ces mouvr-
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nieuls, la bamio pelliculaire,(POUitant si délicate etqui
|

doit pouvoir servir un srancTnombre de fois, reste ab-

solument intacte. Dans ce but, la vitesse de départ et

la vitesse d'arrêt des dents, solidaires du cadre L, sont

aussi progressives que possible ; le mouvement en ar-

rière ou en avant de ces mêmes dents ne commence
qu'après l'arrêt absolu de la pellicule afin de ne pas en

de'tériorer les trous; enfin celle-ci, avant de s'enrouler

sur elle-même en P'. passe par la tige supérieure e (fig. 3).

Fig. 4. — Drlnils de l\:rceiilric/iie el du cadre.

w. iu-lirc de i-oUlion. — 0, excentrique. — L, c.uli'i^.

Voici la raison de cette disposition : lorsque la pelli-

cule s'arrête, la tii^e T qui continue à tourner tend à

l'entraîner el produit un efTortde traction qui est d'au-

tant moins violent — la pratique l'a démontré — qu'il

s'exerce suivant une tangente plus rapprochée de l'ho-

rizontale. On s'est arrangé de manière que la tangente

au tambour 1>' issue de f et donnant à peu près la di-

rection suivie par la pellicule soit liorizontale à la fin

de l'enroulement, c'est-à-dire lorsque la masse, succes-

sivement arrê:,ée et mise en mouvement, est la plus

grande. Pendant l'immobilité de la pellicule, une pe-

tite plaque placée

près de E et moin- Vx
tenue par un léger

ressort (cette plaque

et ce ressort ne sont

pas représentés sur

nos figures) l'em-

pêche de céder à la

faible traction due
au mouvement de T
(fig. 2). En re'sumé,

en supposant que
l'angle li, o)Oi(ng.i>)

soit de 60° et que
la courbe \i- |j, corresponde parconsequent a une rota

Celle-ci reste donc immobile pendant les 2/3 du
temps; elle emploie le dernier tiers à descendre. Que
les rayons lumineux arrivent sur l'écran pendant les

périodes d'immobilité, c'est parfait ; mais s'ils y arri-
vaient aussi pendant les périodes de mouvement, à
l'image fixe se mêleraient des impressions dues à la

descente de cette même image; il eu résulterait des
traînées lumineuses correspondant aux parties clai-

res. Il faut, par conséquent, que les rayons lumineux
soient masqués pendant le dernier tiers du temps. C'est

le rôle du double disque D, d, (fig. 2 et 3) fixé lui aussi
sur l'arbre, ainsi ciue nous l'avons dît. Il se compose
de deux segments de cercle a ut h, c w e (fig. 6) super-
posés et pouvant glisser l'un sur l'autre de manière à
présenter un vide a w e variable à volonté. Tout le

temps que les parties pleines du disque passeront
devant l'ouverture E (fig. 2 et 3), les rayons projetants
seront interceptés et n'arriveront pas à l'écran. On
fait l'angle acte (fig. 6) égal à 120° et on s'arrange de
manière que ce disque commence à passer devant l'ou-

verture E au moment précis où la pellicule prend son
mouvement de descente. De la sorte ne sont projetées
sur l'écran que des épreuves immobiles se succédant,

l*^' sognient isolé 2*" ^togment isolo segments réunis

Fig. 6. — De'lails du double ser/»ienl D, d.

par exemple, au nombre de 000 par minute. A cause

de la persistence des impressions lumineuses sur la

rétine, l'œil n'aperçoit pas du tout les noirs qui

séparent chaque projection, et, d'autre part, la lumière

passant pendant les deux tiers du temps total, on n'a

pas besoin d'un éclairement particulièrement fort. La

résultante des impressions successives sur l'œil est une
image saisissante de réalité où les différences entre les

épreuves, différences dues au mouvement des person-

nages ou des objets pendant la pose, se traduisent par
l'illusion complète
d'un mouvement de
la part des person-
nages ou des objets
reproduits.

Il nous reste à
expliquer comment
on obtient l'épreuve
négative et com-
ment on en tire

"7^

Fip
rotation

w, urbre; L. cadre.

tionde 120° nouspouvoiis, encommençantcomme tout

à l'lieure~au moment où le cadre L arrive à sa position

inférieure, distinguer les périodes suivantes dans un

tour de l'arbre (o :
, i . .

1"> Période. — Kotation de 60". — Le cadre L est

immobile ainsi que la pellicule, les dents abandonnent

2« Période. — Rotation de 120°. — Le cadre L se

meut de bas en haut, la pellicule est immobile.
3« Tér^ode. — Rotation de 60°. — Le cadre L est

immobile ainsi que la pellicule; les dents saisissent

celle-ci.

i= Veriode. — Rotation de 120». — Le cadre L se

meut de haut en bas entraînant la pellicule.

Position 1 l'osition 2 Posiiion :i

Positions diverses de l'excenlrique pendant son mouvement de positive . Pour la

— Le sons de rotation est indiqué par la flèctie. — C, excentrique; première opéra -

lion , on enroule
sur la tige (î (tig. 2)

une pellicule sensible, et une chambre noire rem-
place devant l'ouverture E la lanterne fournissant

les rayons lumineux de l'expérience précédente. Les

mouvements des organes sont les mêmes que ceux que

nous venons de décrire. On prend par suite 900 photo-

graphies instantanées successives d'une même scène.

La seule différence est qu'on diminue l'espace vide

laissé par le double disque D d (fig. 2, 3, 6). Il est inu-

tile, en effet, il serait même nuisible que l'ouverture li.

(fig. 2 et 3) restât démasquée pendant un temps supé-

rieur à celui qui est nécessaire à l'obtention de l'épreuve.

La boîte B' (lig. 2), dans laquelle s'enroule lapellicule,

est soigneusement close.

Pour former une épreuve positive, on place sur le

cinématographe une boîte B (fig. 7) pouvant contenir
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deux rouleaux P et P'. P esL l'e'preuve néj^ative ; P ' une
pellicule sensible qui va s'enrouler en P' comme dans

les premières expériences, taudis qu'au contraire P,

pouvant sans inconvénient être exposé à l'air, s'échappe

à l'extérieur par une ouverture D. Le mouvement simul

X
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1° Sciences mathématiques.

Borel (Emile), Ancien ÉIrrc de l'Ecole Noniialc Siipc-

rieiii-e. — Sur quelques points de la Théorie des
Fonctions. Thùse pour le Doctorat de la Faculté dca

Scieac'/s ilc Paris. — 1 vol. in-S" de 47 pages. Gauthier-
Villarsel fils, imprimcurstibraircs. Paris, 1895.

Quoique la thèse soitcouric, M. Borel (et c'est son
firanJ mérile) remue beaucoup d'idées, soulève beau-
coup de queslions, donl il résout quelques-unes, mais
dont la plupart ne se laisseront probablement pas ré-

soudre de silôt. Le but est de montrer que dans l'étude
des fonctious transcendantes uniformes il y a place,

non seulement pour le procédé classique (^développe-
ment taylorien et " continuation » des séries), mais
encore pour d'autres méthodes capables de devenir fé-

l'ondes. Sont introduites des fonctions de la variable
complexe ; :

= y
{z -a,,)'""

itn =^ entier pnsilif. limitL'.

La série représentera, ;>«/ definitio». la nn'^me fonc-
tion pour toutes les valeurs de z où la convergence
subsistera.

.Non seulement la définition n'est pas une tautologie
(car une même expression analytique peut représenter
des fondions dilTérentes, suivant les régions du plan
011 voyage la variable complexe), mais même elle donne
malière à une certaine polémique. Le fait est que le

plan est découpé en deux zones par une ligne L «.sin-
gulière essenlielle » qu'on ne peut franchir en " con-
tinuant » les séries tayloriennes. Or, M. Poincaré a
construit deux fondions « continuables >< dont la

somme se confond de part et d'autre de L, avec deux
fonctions différentes, admettant L pour ligne singulière
essentielle, mais d'ailleurs choisies arbitrairement à
l'avance. Prolonger une fonction au delà d'une ligne
singulière essentielle, semble ainsi une locution vide
de sens. Afin de lever 1 objection, M. Borel signale
quelle obscurité entraîne pour la notion d'uniformité
la présence d'une ligne L. La simple addition modifie
l'uniformité : car ou obtient quelquefois une fonction
uniforme en ajoutant à une fonction uniforme une
autre qui ne l'est pas.
Quoi qu'il en soit, voici quelques propriétés de? (-) :

Deux points du plan peuvent être réunis par une in-
finité non dénoinbrable de courbes C telles que, sur
chacune, 9 (;) et K des premières dérivées sont conti-
nues. Quelquefois K est infini. On peut aussi intégrer
s (:) le long de C. Moyennant certaines conditions, ç ne
peut s'évanouir dans une région du plan sans évanouir
sur tout le plan.

Telle est la matière du premier chapitre. Dans le se-
cond on développe en série, pour ; réel,

/(:)=!; (A„ z>'+ B„ cosiiz + C, sin «c)

toute fonction qui admet des dérivées de tout ordre.
Chemin faisant, sont signalées plusieurs propositions
à apparence paradoxale : f (z) peut avoir, pour c ^ 0,
toutes ses dérivées égales à des nombres arbitraires
choisis à l'avance; la fonction représentée par une
somme de séries de Taylor peut n'avoir aucun rapport
avec la somme des fonctions représentées par chaque
série respectivement.

Dans la conclusion, M. Borel indique l'intérêt qu'il y
aurait à introduire, en Physique mathématique, pour
formuler des lois expérimentales, des fonctions telles
que s (:), ou plus généralement des fonctions définies
autrement que par le développement taylorien. La
nature qui, suivant le mot de Fresnel, ignore les diffi-

cultés d'analyse, se préoccupe encore moins de l'ap-
plicabilité de la série taylorienne. Cette applicabilité
ne peut se déduire ni de l'expérience, ni même de
l'existence admise des dérivées de tout ordre.
Dans la théorie des fonctions transcendantes, dès

que l'on veut approfondir les choses, il ne reste presque
rien qui no soit difficile et obscur; la défiance est de
rigueur, même vis-à-vis de certaines évidences. Espé-
rons donc que l'esprit subtil et délié dont M. Borel
fait preuve dans sa thèse, l'aidera encore, dans des pu-
blications ultérieures, à jeter un peu de lumière sur
cette matière souverainement délicate.

Léon AuTO.NNE.

2° Sciences physiques.

Cm'îe (P). — Propriétés magnétiques des corps
à diverses températures. — {Thésepour le Doctorat
de la Faadté des Sciences de Paris.) — i vol in-S" de
120 pages avec 15 fig. Gaulhier-Vilhirs et fils, éditeurs.

5o, quai des Grands-Augustins. Paris 1893.

La thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris
par M. P. Curie est bien le beau mémoire que l'on pou-
vait attendre de la part de ce physicien si distingué, de
l'auteur de tant d'ingénieuses recherches et d'élégants
travaux. Le sujet abordé est l'un des plus intéressants
de la Physique, l'un des plus travaillés, mais aussi
l'un des plus difficiles, sans doute, si l'on juge la diffi-

culté à l'inutilité de bien des efforts : l'étude des pro-
priétés magnétiques des corps, tant de fois abordée
par l'expérience ou par la théorie, n'a pas encore
fourni sur tous les points des résultais définitifs, et

bien des obscurités subsistent. Au point de vue ma-
gnétique, on peut ranger les corps en trois groupes :

f" les corps diamagnetiques, ce sont la plupart des
corps simples et composés; 2° les corps faiblement ma-
gnétiques parmi lesquels se trouvent par exemple
l'oxygène, le platine, les sels de fer; 3° les corps ferro-

magnétiques, c'est-à-dire le fer, le nickel, le cobalt,

la magnétite, l'acier, la fonte et divers alliages. Mais
quelle est la valeur de celte classification? La sépara-
tion est-elle absolue entre les groupes, les pliénomènes
sont-ils dilîérents dans leur essence même, ou bien au
contraire n'a-t-on affaire qu'à un seul et même phéno-
mène se manifestant de plusieurs façons? Le problème
posé par Faraday n'a pas encore reçu de solution dé-
cisive; pour tâcher de le résoudre, M. Curie a pensé
qu'il conviendrait d'étudierles propriétés magnétiques
de divers corps dans des conditions ausbi difiérentes

que possible de température, de pression, d'intensité

de champ magnétique ; il a réussi pour certains corps
à faire varier la température depuis la température
ambiante jusqu'à 1370°.

La méthode employée pour mesurer l'intensité d'ai-

mantation spécifique *, c'est-à-dire le moment magné-

• Le coeflicieut d'aimantation ainsi défini, rapporlc à la

masse, semble bien le coefficient spécifique du corps, celui

qui donnera le mieux l'idée de sa propriété magnétique:
M. Curie a été tout naturellement amené à le considérer uni-

quement. Il nous semble toutefois qu'à d'autres égards, le

coefficient e;i votuyne a a.\issi grand intérêt; c'est lui d'ail-

leurs que la théorie envisage le plus souvent, c'est lui qui per-

mettra de calculer immédiatement la perméabilité du milieu
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tique divisé par la masse ne diffère pas en principe de

celles qu'ont utilisées Becquerel et Faraday ; mais, .jus-

que dans les détails les plus menus, les dispositifs

accessoires d'une expe'rience, vont apparaître la rare

habileté et la grande ingéniosité de l'auteur; on ne

saurait malheureusement indiquer ici toutes ces

adresses et ces éle'gances, il faut se contenter de don-

ner un aperçu général des procédés de mesure. Pour
les corps diamagnétiques ou faiblement magnétiques,

la force diamagnélisante provenant de l'aimanlation

du corps est insignifiante et l'on calcule aisément la

valeur du coefficient d'aimantation d'un corps de pe-
tit volume placé en un point d'un champ magnétique
qui n'est pas uniforme en fonction de la force agissant

sur ce corps, de la valeur du champ au point consi-

déré, et de sa dérivée dans la direction de la force. Au
point de vue expérimental, il faudra donc déterminer
cette forcée, qui est très petite, dans des conditions par-

ticulièrement difficiles, puisqu'il faudra pouvoir main-
tenir le corps à des températures extrêmement éle-

vées; on a recours, pour mesurer les actions magné-
tiques, à la torsion d'un fil soigneusement étudié au
préalable; le corps est placé en petits fragments dans
une ampoule portée par une charpente en cuivre

accrochée au fil de torsion, et qui soutiendra du côté

opposé, d'abord une palette servant d'amortisseur,

puis une aiguille portant à son extrémité un micro-
mètre que l'on observera à l'aide d'un microscope; les

déplacemenls de l'ampoule se déduiront facilement de
ceux du micromètre ; l'ampoule sera placée dans un
petit four en Ijorcelaine que l'on chauffera à l'aiile

d'un courant électrique ; ce mode de chauffage est

le seul pralicable eu égard à la situation de cette

ampoule, qui va être placée entre les branches d'un
électro-aimant et soutenue par l'équipage mobile d'une
balance de torsion. Pour procéder à une détermination,
il faudra connaître la température, le champ, sa dé-

rivée et la valeur de la force agissante; la température
est mesurée à l'aide d'un couple Le Ciiatelier soigneu-

sement gradué, la force par le moyen de la torsion; le

champ et sa dérivée seront étudiés au préalable; il est

malheureusement impossible de faire directement la

mesure au moment de l'expérience ; on devra définir

l'inleiisilé du champ par le courant circulant dans les

bobines de l'électro-aimant, en s'astreignant, bien en-

tendu, cà faire varier constamment le courant dans le fil

suivant un cycle toujouis le même. Lorsqu'une série

de mesures aura été effectuée, il faudra encore reconi
mencer les mêmes expériences avec l'ampoule vide,

pour corriger les résultats obtenus de l'influence du
magnétisme de l'air ambiant, en profilant de l'étude

faite pour l'o.xygène à différentes températures.
.Malgré tous les soins, toutes les précautions prises

par l'aufeur, les déterminations résultant d'un si grand
nonibrede mesures extrèmementdélicates comportent,
à son avis, une incertitude de 3 ou i "/» pour les va-
leurs absolues de 1 à 2 "/» dans la comparaison des
coefficients d'aimantation de deux corps différents;

on poucra plutôt considérer tous les nombres donnés
comme rapportés à l'eau pour laquelle on aurait

adopté 0,79 X 10 ~^ comme valeur du coefficient

d'aimanlation spécifique : aussi bien le but poursuivi
était beaucoup plus une investigation générale sur la

manière d'être d'un très grand nombre de corps au
point de vue magnétique qu'une détermination très

précise du coefficient d'airaantalion pour certains d'en-

tre eux seulement.
Les résullats obtenus par M. Curie sont dignes des

peines qu'il a dil dépenser pour les obtenir, et ce n'est

pas en vain qu'il sera parvenu à surmonter tant de dif-

ficultés. Des nombreuses mesures qu'il a effectuées et

définie comme ;'i l'ordinaire. Il faudrait pour le connaître
multiplier les nombres donnés par la densité du corps â cha-
que lem)iéralure; la dilatation étant très petite pour les so-
lides cl les liquides, les conclusions resteraient, sans doute,
généralement les mêmes.

des nombreux nombres qui sont consignés en détail

dans son mémoire, nous chercherons seulement à dé-
gager le conséquences les plus générales et les ]dus
importantes. Pour les corps diamagnétitiues le coefli-

cient d'aimantation spécifique est indépendant de l'in-

tensité du champ, et généralement aussi de la tenipi'-

rature;le plus souvent aussi un changement d'étal,

physique ou chimique, n'a qu'une influence insii;i]i-

fiante sur les propriétés diamagnétiques. Ces conclu-
sions n'ont cependant rien d'absolu, car la fusion rend
pour le bismuth le coefficient jusqu'à 2.") fois plus fai-

ble, et, pour le même corps, le coefficient diminue ra-

pidement quand la température augmente. Les corps
laiblement magné tiques ont aussi un coefficientd'aim.i II

tation invariable, quel que soit le champ; mais la loi dr

variation a une allure hyperbolique, et, pourl'oxygru' ,

le palladium et les sels magnétiques, comme l'avairni

déjà remarqué divers auteurs, le coefficient varie sen-

siblement en raison inverse delà température absolu''.

La différence d'action de la température est donc ass./

tranchée pour les deux classes de corps, et M. Cui ir

considère ce résultat comme favorable aux théoiii ^

qui attribuent le magnétisme et le diamagnétisme à dis

causes de natures différentes. La conclusion ne s'im

pose pas toutefois comme une certitude, la dislincfiun

ne nous semble pas absolue, puisijue, pour bien des

corps magnétiques, la variation avec la température
n'est pas semblable à celle que subit le palladium mi
l'oxygène, et que, d'autre pari, pour les diamagnétiques,
le coefficient d'aimantation est souvent tellement polit

que ses variations ne sauraient être déterminées d'iiih

façon précise; aussi pensons-nous que les personnes ;i

qui sont chères les idées d'unité et de simplicilé dans
les causes peuvent encore conserver au moins r,s|i,'

rance de ne pas voir s'établir une séparation déiiniiivi-

irrémédiable entre ces deux phénomènes : inagiiéli--

et diamagnétisme.
Pour les corps ferro-magnétiques, M. Curie est m-

rivé à des résultats nouveaux et plus intéressants ru-

core. Le calcul des expériences relatives à ce cas e^i

plus complexe : ici l'intensité d'aimantation dépend t\r

la forme du corps placé dans le champ magnétique, ri

change d'ailleurs avec la valeur du champ et la façim

même dont il varie ; en se plaçant dans des conditions

bien déterminées, en effectuant diverses corrections,

M. Curie a pu obtenir des mesures ayant une signili-

cation tout à fait précise et ajouter ainsi un imporlani

complément au travail classique de M. Ilojikinson.

Tandis que cet éniinent physicien avait utilisé des

champs variant de 2 à 40 unités, et étudié les pro-

priétés du fer jusqu'à la température de 770°, du nickel

jusqu'à 340", M. Curie a pu se servir de champs variant

de 23 à 1.350 unités et suivre les propriétés du fei

jusqu'à 1.370°. Les transformations par où passe le ! i

quand on le chauffe ont, comme on sait, une grainle

importance théorique et pratique; les résullats obtenus

par M. Curie viennent apporter une précieuse contri-

bution à l'étude de ces transformations, objet dans es
denières années de nombreuses et belles recherche> ;

en plus du premier point de Iransformation magm-
tique de 74b°, les expériences indiquent entre 800» i i

800° une baisse très rapide et anormale des propriét.-

niagnétiques, à 1.288° un accroissement brusque du
coefficierit d'aimantation. .Vu point de vue des pm
priétés générales, l'auteur arrive à un résullatdes plus

remarquables: il établit ([ue les propriétés des cnr|is

ferro-magnétiques et celles des corps faiblement ma-
gnétiques sont intimement liées les unes aux autres;

un corps ferromagnétique se transforme progressive-

ment quand on le chauffe, et prend les propriétés d'un

corps faiblement magnétique. Pour la magnétite, ijni

ne présente pas d'anomalies, le fait est des plus nets, le

coefficient d'aimantation finit môme par varier sensi-

blement en raison inverse de la température absolue,

c'est-à-dire suivant la même loi de variation ([ue pour

un corps faiblement magnétique. Convenablement in-

terprétées, les expériences sur la fonte, sur le nickel et
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même sur le fer tendent à prouver lu tiénéralité de la

conclusion.

I,e mémoire se termine par un curieux rapproche-
ment; M. Curie fait remarquer l'analogie qui existe

entre la fonction qui lie l'intensité d'aimantation, la

valeur du champ et la température, et la fonction qui lie

la densité d'un lluide, la pression et la température
;

cette analogie très étroite est mise en évidence en
comparant aux courbes obtenues celles qu'a tracées

M. Aniagal pour les fluides. L'analogie n'est pas à coup
siirune identité, et l'auteur signale lui-même quelques
différences appréciables; mais le point de vue est tout

à fait suggestif, inspire immédiatement l'idée de cer-

taines expériences. La lecture de ce beau travail finit

ainsi comme elle avait commencé : elle provoque une
réelle admiration pour l'ingéniosité de l'auteur.

Lucien Poincaré.

3^ Sciences naturelles.

Itora»s (11.). — Appareil glandulaire des Hymé-
noptères, {(ilatidcs salivaires , Tube digestif, Tiiios

lie Malpliii/i cl Glandes venimeuses). Thèse pour le Doc-
loral de la Faculté des Sciences de Paris. — Un vol.

iit-H" de 360 pacjes, avec 1 1 planches hors le.rte. G. Mas-
son, cdileur. Paris, 1893.

La thèse de M. Bordas est divisée en quatre cha-
j)ities dans lesquels il étudie successivement les

glandes salivaires, le tube digestif, les tubes de Mal-
pighi et les glandes venimeuses des Hyménoptères.
Le premier chapitre est le plus important et tiMit,

à lui seul, plus de la moitié du travail. Les glandes
salivaires des Hyménoptères n'avaient, jusqu'à main-
tenant, fait l'objet que d'un nombre très restreint de
travaux et. sauf chez les Apine's, étudiés par Schie-
menz, elles étaient fort mal connues. M. Bordas a cons-
taté chez les Hyménoptères l'existence de dix systèmes
différents de glandes salivaires, situées les unes dans
le thorax, les autres (Jans la tète ou ses appendices. On
trouve en eflet :

Des glandes thoraciques, très volumineuses, très cons-
tantes, qui sécrètent un liquide faiblement alcalin;

des glandes postcérébrales, à sécrétion légèrement alca-

line, également très constantes; des glandes lalêropha-

njnyicnncs, qui n'existent que dans quelques groupes;
des glandes supracérébrales , toujours très développées
et dont la sécrétion, abondante, est légèrement acide

;

des glandes mandibulaires sécrétant un liquide à odeur
très forte ; des glandes mandibulaires internes qui n'exis-

tent que dans quelques familles; des glandes sublin-

guales dont la sécrétion arrive dans une excavation pré-
buccale, où s'accumulent les débris recueillis par la

languette, etoi'i ces débris subissent l'action de la salive

avant de pénétrer dans le pharynx; des glandes lin-

guales dont la sécrétion, épaisse et gluante, sert à
agglutiner les substances alimentaires ; des glandes
paraglossales qui se trouvent chez les Vespidés ; des
glandes maxillaires qui n'existent que dans quelques
groupes.

Les trois premiers systèmes comprennent des glandes
en grappes, dont les canaux efférents offrent inté-
rieurement un lil chitineux spirale; les autres sont
formés d'acini monocellulaires. Tous ces systèmes ne
se trouvent jamais réunis chez le même type.

On peut rattacher ces diverses glandes aux six

Monites ou segments, dont l'ensemble constitue la tête

des Insectes. M. Bordas établit la correspondance des
glandes et des zoonites de la manière suivante :

Mandes thoraciques et postcérébrales correspondant
au segment oculaire

;
glandes supracérébrales corres-

pondant au segment des antennes; glandes sublin-
guales correspondant au segment labial

;
glandes man-

dibulaires externes et internes correspondant au seg-

ment des mandibules; glandes maxillaires correspon-
dant au segment de la mâchoire supérieure; glandes
linguales correspondant au segment de la mâchoire
inférieure.

Ces dispositions compliquées contrastent avec celles

observées chez les larves où les glandes salivaires

sont simplement constituées par deux longs tubes spi-

rales.

Le deuxième chapitre du travail de M. Bordas est

consacré à l'étude du tube digestif. Chez la larve cet
organe consiste en un tube à parois plissées, qui se

termine en c;ccum à quelques millimètres de la partie
postérieure du corps. .\ ce stade, le rectum est une
simple invagination portant .à son extrémité quatre
longs tubes de Malpighi.

Les différentes parties du tube digestif de l'adulte
restent assez constantes dans tout le groupe. Une des
plus caractéristiques est l'appareil maslicaieur qui fait

suite au jabot et qui est composé de quatre puissantes
mâchoires garnies de piquants ou de dents.
Dans le troisième chapitre, M. Bordas étudie les

tubes de Malpighi. Ces glandes sont desimpies évagi-
nations de l'intestin terminal. Pendant la nymphose,
les tubes larvaires disparaissent et font place à ceux
de l'adulte, qui sont beaucoup plus nombreux. M. Bor-

das éludie la structure de ces tubes, et il analyse leur
contenu, qui est formé d'acide urique.d'urates de soude,
de chaux et d'ammoniaque, et d'oxalate de chaux.

Le quatrième chapitre traite des glandes venimeuses.
On sait que l'appareil venimeux des Hyménoptères a
surtout été étudié chez l'.^beille, où l'on a reconnu la

présence d'une glande acide et d'une glande alcaline;
mais cet appareil a été fort peu étudié dans les autres
genres, et la présence d'une glande alcaline a été niée
par Carlet chez les Hyménoptères à aiguillon lisse.

D'après M. Bordas, l'appareil venimeux de tous les

Hyménoptères comprend deux et quelquefois trois

glandes : la glande acide, la glande basique ou de Du-
four et la glande accessoire. La première débouche
dans un réservoir qui manque à la seconde; elles dif-

fèrent aussi l'une de l'autre par leur structure histolo-

gique, la glande acide offrant un épithélium stratifié

et la glande basique un épithélium à une seule couche
de cellules. La glande accessoire, constituée par un
petit massif granuleux, n'existe que dans quelques
familles (Crabroninés, Philanthinés).

Les recherches de M. Bordas ont porté sur près de
200 espèces d'Hyménoptères appartenant à une cin-

quantaine de genres pris dans les principales familles

de Térébrants et de Porte-aiguillons. Les conclusions
qu'il en tire peuvent donc être appliquées à l'ordre

tout entier. Son travail complète les notions, très

sommaires en somme, que nous possédions sur les dif-

férents appareils glandulaires des Hyménoptères ; en
particulier l'élude qu'il a faite des glandes salivaires

est très inléressante. De la lecture de son mémoire,
on conserve l'impression qu'il a été écrit par un natu-
raliste très consciencieux, sachant observer, possédant
une grande habileté manuelle et une connaissance ap-

profondie delà technique histologique. M. Bordas a su
tirer bon parti d'un sujet qui, au premier abord, pou-
vait paraître quelque peu restreint et assez aride, et il

y a trouvé matière à une thèse intéressante et riche
en faits nouveaux. Que cet exemple soit un ensei-
gnement pour les jeunes gens enquête de sujets de
thèse de doctorat es sciences; dans un groupe comms
celui des Insectes, qui a déjà fait l'objet de tant de
travaux et où l'organisation paraît parfois si uniforme,
il y a encore bien des observations à revoir et bien des
faits à découvrir. N'estil pas étrange, en effet, de cons-

tater que c'est en 1894 seulement qu'un zoologiste,

Kowalevsky, découvre, chez un Insecte aussi commun
que la Locuste, une disposition aussi extraordinaire
que la pénétration d'un tube de Malpighi dans le cœur?
L'étude anatomique des Insectes a été, bien à tort, un
peu délaissée dans ces dernières années. M. Bordas a
été bien inspiré en dirigeant ses recherches dans ce

sens. Son travail trouvera sa place à côté des bonnes
thèses de doctorat es sciences; il fait honneur à son
auteur et au laboratoire dans lequel il a été fait.

II. Kœiiler.
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4° Sciences médicales.

Mesiiil (K.1, Prepariilciir à l'Institut Pasteur. Aqrégé

lies Sriciic.cx niiluictics. — Sur le mode de résistance

des Vertébrés inférieurs aux invasions micro-

biennes artificielles {Thcse pour le Doctorat de la

Farullc des Sciriircfi de l'aris).— 1 vol. in-i" de 6ipai/es

)n-rr nue pltinrhe en couleur. Imprimerie Charaire, 08,

rue Houdan, à Sceau-r, 1895.

Le travail de M. Mesnil apporte une conrirmation

iniportaiile à la théorie phapoc.vlaire de M. MetclinikolT.

Plusieurs savants, tout en admettant Tinf^estiou et la

digestion des microbes par les phaf,'Ocytes, faits abso-

lument incontestables, ont prétendu que ces phéno-

mènes jouaient un rôle peu ou pas important dans le

mécanisme de rimmunité, en soutenant que les mi-

crobes englobés étaient préalablement morts, et que

les phagocytes remplissaient seulement la l'onction de

nécrophages; ces auteurs attribuaient le rùle principal

dans l'immunité à des substances bactéricides exis-

tant dans les humeurs, substances auxquelles ils ont

Uni par accorder cependant une origine leucocytaire

quand ils n'ont plus pu nier Timpoitanfe de ces élé-

ments histologiques dans la résistance de l'organisme

aux invasions microbiennes. Devant l'impossibilité

évidente de persister dans cette voie de la théorie bac-

téricide des humeurs, les adversaires de M. Melchnikoiï

ont imaginé une nouvelle théorie de Vattùnualion de la

virulence des bactéries sous rintluence directe des

humeurs. M. Mesnil s'est appliqué à démontrer que,

chez les animaux dont il s'est occupé, les microbes du

charbon et de la septicémii des souris sont englobés

par les phagocytes n Cétat vivant et virulent, et sont

détruits par ces phagocytes, qui jouent ainsi un rôle

effectif dans le mécanisme de l'immunité. L'auteur

s'est adressé jiour son étude aux Vertébrés à tem]ié-

rature variable, qui présentent, à cet égard, plusieurs

avantages: d'abord, les phénomènes sont plus lents et

plus faciles à analyser que chez les Mammifères ; en-

suite, les phénomènes de réaction à l'invasion micro-

bienne peuvent varier avec la température de l'expé-

rience; enfin, les espèces cellulaires qui peuvent jouer

un rôle microbicide sont plus simples.

C'est ainsi que chez la Perche, par exemple, qui n'a

dans le sang que deux espèces de leucocytes, une seule

espèce de ces leucocytes se trouve dans l'exsudat du

point d'inoculation, et c'est naturellement celte espèce

qui est douée de propriétés phagocytai res. La l'erche

ne contient pas de leucocytes à granulations, et cela est

important, car MM. Kanthack et Hardy ont essayé de

prouver que : chez la (irenouille, les microbes ne sont

englobés parles leucocytes ordinaires qu'après avoir

été tués par une sécrétion spéciale provenant des leu-

cocytes à granulations ou éosinophiles. De l'absence

de ces éléments chez la Perche et chez d'autres Téléos-

téens, de leur rareté chez les autres Poissons, M. Mesnil

conclut qu'on ne saurait leur attribuer un rôle dans la

destruction des bactéries.

Il démontre, d'ailleurs, que la lympln des Poissons

ne présente ni propriétés bactéricides, ni propriétés

atténuantes; il fait cette démonstration in vitro oA in

rivo, certains auteurs ayant tiré du seul examen m
vitro des conclusions erronées. Les bacléridies char-

bonneuses, introduites dans le corps d'un poisson,

sont donc ingérées à l'état vivant et virulent par les

leucocytes, dans lesquels en constate leur destruction,

et c'est bien, çirùce au processus plufinculairc, au sens oii

l'entend M. Mclchnilio/f, que les Poissons sont réfractaires

auchariion. Chez la Crenouille, M. Mesnil établit la

même chose pour le charbon; pour la septicémie des

souris, il démontre que M. Lubarsli a admis à toit une
action chiiniotactii)un et une action phagocytaire

presque nulles, et que, en réalité, la Grenouille se com-
porte, vi .-à vis de celle maladie, absolument de la

même manière que vis-à-vis du charbon.
.\u point de vue de l'action de la chaleur, l'auteur

reconnaît, après M. Lubarsh, qu'à 35°, les Crenouilles

meurent de la même façon, qu'elles soient ou non ino-

culées avec du charbon; les flo«n esculenta ne meurent
pas ; les Rana temporaria meurent au bout d'un temps
variant de douze heures à quatre jours, à moins qu'on
les acclimate peu à peu à cette température. Pour cette

dernière espèce, lorsque la mort survient au bout Ai-

deux ou trois jours, les phagocytes perdent leur pro-
priété phagocytaire au moment de l'agonie avant que
tous les microbes aient été détruits, et alors les mi-
crobes encore vivants se développent abondamment
dans le >ang et les organes, car la lymphe des Gre-
nouilles n'a pas plus de propriétés bactéricides ou
atténuantes à 3.5° qu'à la température ordinaire. Ce
serait une erreur de croire que l'animal a succombé
au charbon dans ces conditions, parce qu'on trouve à

son intérieur une culture de charbon généralisée.

M. Mesnil montre encore, chez la tirenouille, qu'il y a

ingestion très rapide des microbes inoculés direct c-

nient dans le sang ; le phénomène se produit cepeii

dant moins vite que chez les Mammifères; au contraire,

l'ingestion est beaucoup plus tardive quand l'inocu-

lation est faite dans le sac dorsal. M. Gabritchewsky a

montré, d'ailleurs, que le3 propriétés chimiotactiquis
des leucocytes de la Grenouille sont bien moins puis-

santes que celles des globules blancs du lapin.

Les cellules endothéliales du foie jouent un rôle trè>

considérable dans la destruction des microbes, tandi>

que la rate n'a, à peu près, aucune action ; or les leu

cocytes éosinophiles se rencontrent en bien pln.--

grande quantité dans la rate que dans le foie, ce qui

tend à prouver leur peu d'importance à ce point de

vue. L'auteur établit cependant (jue ces leucocytes,

chez la Grenouille et le Lézard, sont doués de chimie-

taxie positive (moindre que celle des leucocytes ordi-

naires) et peuvent englober et digérer des microbes
(au moins en partie). Il n'admet pas le rôle bactéricide

par sécrétion extracellulaire que leur attribuent

MM. Kanthack et Hardy. Pour ce qui est de la prove-

nance des granulations qu'on observe dans ces leuco-

cytes, M. Mesnil admet absolument leur origine extra-

cellulaire; il a vu, avec la plus grande netteté, la

transformation de microbes ingérés en granulations

éosinophiles chez les Luci-rta viridis. .M. MetchnikofI'

avait déjà vu des vibrions devenir éosinophiles après

ingestion par les phagocytes de cobayes vaccinés contre

le choléra. L'auteur pense que les granulations éosi-

nophiles sont des matières de réserve.
Lélix Le Damei;.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné (^ "

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de iH pages çp-and in-^" cohimbier. avec nombreuses

figures intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs. 532" livraisons. {Pri.v de chaque livraison, t fv-)

H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Hernies.

La "t'-M" livraison renrerme une étude sur la lin-

guistique par M. Julien Vinson ; la description du lion

par M. le D'^Trunessart; un article sur les llours du lis

dans l'art héraldique par M. (lourdon de Genouillac;

une monographie de la ville de Lisbonne avec le plan

et les vues des principaux monuments, due à M. A.

M. lierthoiot; des articles sur le lithium, par M. G. Ma-
tignon et sur la lithographie, par M. H. Gausseron.

B<-s«iii-eKa>'<I (IL), Assistant au Muséum. — Nos bê-

tes. Animaux utiles et nuisibles. — Ouvrage pa-

raissant en livraisnns les ^ et 20 de chaque mois. Chaque
livraison, contenant 8 pages de texte et une planche en

couleurs, est vendue 90 centimes. A. Colin, éditeur,

;>, rue de Méziùres. Paris, 189j.

Les dernières livraisons parues renferment la des-

ciiplion de la chmette, du hibou, de la pie-grièche, du
traquet, de la bergeronnette, du rouge gorge, du gobe-

mouche, de Vliirondelle , du pâmant, etc., du lézard, de

ïorvet, de la couleuvre, de la grenouille, du crapaud et

de la salamandre.
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Scance du 17 Juin 189i).

M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle

vient de faire dans la personne de M. Verneuil, mem-
bre de la Section de Médecine et deCliirurgie.— L'Aca-

démie présente, au Ministre de l'instruction publique,

en première lii-'iie, M. Bouvier: en seconde liiîiie.

M. Brongniart, pour la chaire d'F.ntomolofrie vacante

au Muséum d'Uisloire naturelle. — M. Ne-wcomb est

élu Associé étranger, en remplacement de M. von llelni-

hollz. — M. Backlund est nommé Correspondant dans
la Section d'Astronomie, en remplacement de M. R.

VVolf. — M. Kowalewsky est nommé Correspondant
dans la Section dWnalomie et de Zoologie, en rempla-
cement de M. Colteau.

1° SciE.NCEs MATHÉMATIQUES. — M. J. Bousslnesq fait

une communication sur la forme nécessairement pen-
dulaire des déplacements dans la boule de mer, même
quand on ne néglige plus les ternies non linéaires des
équalions du mouvement. Les lois de (ierstner sont

donc ciîlies de toute houle cylindrique simple où s'ob-

serve l'évanouissement asymptotique du mouvemmt
aux grandes profondeurs, du moins quand les déplace-

ments ont d'assez faibles amplitudes. — M. F. Roguel
soumet au jugement de 1 Académie un mémoire inti-

tulé : Sur quelques relations numériques.
2" Sciences physiques. — M. Janssen, par de nou-

velles observations faites dans le Sahara algérien, a

vérifié que la loi, suivant laquelle le pouvoir absorbant
de l'oxygène pour la lumière s'exerce à l'égard des

bandes non résolubles de son spectre, est bien celle

qu'il avait déjà indiquée, c'est-à-dire que le pouvoir
absorbant du gaz oxygène, relativement à ces bandes,
est proportionnel à l'épaisseur de la masse gazeuse
multipliée par le carré de la densité. — M. Deslandres
a découvert une troisième radiation permanente de
l'atmosphère solaire (). = 706, oo) dans le spectre du
gaz de laclévéite. — M. C.Lagrange a fait, pendant les

trois dernières années, à l'Observatoire de Bruxelles,

des observations comparées de déclinomètres à mo-
ments magnétiques dilférents. Les diflërences de décli-

naison qui se présententontun caractère systématique;
on retrouve, modifiées en amplitude, les mêmes ondu-
lations; mais, ce qui est remarquable, ces ondulations
sont amplifiées par la diminution (dans certair.es li-

mites) du magnétisme des appareils. — M. Berihelot,
en poursuivant ses recherches sur l'argon, a été con-
duit à reconnait."e la combinaison directe, en présence
du mercure et sous l'inlluence d'eflluve ou d'étincelles

électriques, de l'azote libre avec les éléments du sul-

fure de carbone. On a probablement :

2CS-i + 2Az 4- Hg = (CS2 Az)-i Hg

M. Berthelot a également, dans les mêmes conditions,
constaté la combinaison de l'argon avec le sulfure de
carbone. Le produit obtenu, soumis à l'action de la

chaleur, s'est décomposé en ses éléments. Cette expé-
rience capitale démontre que l'argon peut entrer dans
une combinaison et en être régénéré avec ses pro-
priétés initiales. — ^i. H. Moissan est parvenu à pré-
parer le molybc^.èiie pur. Il chaufle dans un four Periot
dumolybdale d'ammonium pur, réduit en poudre, qui
se transforme alors en oxyde MoO'-; cet oxyde, addi-
tionné de charbon de sucre en poudre, et soumis pen-
dant 6 minutes à l'action calorifique de l'arc voltaïque,
donne le molybdène pur. Si l'opération dure plus long-
temps, il se produit une fonte de molybdène, très dure
et cassante

; s'il y a un excès de charbon, il se forme

un carbure de molybdène Mo-C. Le molybdène, à l'état

pur, aune densité de 9,01 ; il est aussi malléable que
le fer; il brûle dans l'oxygène pur; il est attaqué par le

chlorate et le nitrate de potassium en fusion. — M. A.
Haller a étudié l'action de l'isocyanate de phénile sur
les acides campholique, carboxylcampholique et phta-

liques. Le premier se comporte comme les acides rao.

nocarboxylés; avec le second on obtient une dianilide-

L'acide isophtalique fournit aussi une dianilide; l'acide

térépbtalique ne réagit pas. —.M. Recoura a démontré
l'existence de deux variétés d'hydrate chromique diffé-

rant entre elles par leur capacité de saturation par les

acides ; l'une, l'hydrate chromique normal, peut fixer

six molécules d'acide chlorhydrique; l'autre, l'hydrate
chromique précipité des dissolutions vertes, n'en fixe

que quatre; or, le fait de dissoudre l'hydrate chro-
mique dans une lessive alcaline a pour eiVet de dimi-
nuer sa capacité de saturation par les acides, et cela

d'autant plus que la dissolution a été plus prolongée.
— M. Tassilly a préparé de nouvelles combinaisons
halogénées basiques des métaux alcalino-terreux : un
oxybromure de strontium, SrBr'-,SrO,9H-0; un oxyio-

dure de strontium, 2Srr-,!)SrO,30H-O ; un oxybromure
de baryum. Balîr^ BaO,oH-0; un oxyiodure de baryum,
BaJ^BàO,9H,0.

—
'VIM. A. Joly et'E. Leidié ont* pré-

paré l'azotite double de potassium et d'iridium et l'ont

décomposé par la chaleur; la réaction peut s'exprimer
par la formule :

Sjlr^i AzO'-iJi2Kt| = (.IrO'îOHOK'-^l

-f SAzÔMC-f- SAzO^'K + 19AzO + A/..

A une température un peu élevée, on obtient le sel

12IrO'-,K-0. — M. L. A. Hallopeau, en versant goutte

à goutte de l'ammoniaque en excès dans une solution

froide et concentrée de paratungstate de soude :

12Tq03, SNa^O + 28H20,

a obtenu un abondant précipité cristallisé de tungstate
ammoniaeo-sodique :

l6TuO:', 3Na-^0, 'i (Azh i]^ + -22 IV ;

les eaux-mères laissent, par concentration, déposer un
second précipité de paratungstate ammoniaeo-sodique:

12TuO:', 4Na-!0, (AzH'j^ -f- 23II-!0.

MM. Ph. A. Guye et A. P. do Amaral ont étudié \f

pouvoir rotatoire de quelques dérivés arayliques à
l'état liquide et à l'étal de vapeur. A l'état liquide, le

pouvoir rotatoire diminue en général avec l'élévation

de température. Les corps non polymérisés à l'état

liquide ont des pouvoirs rotatoires un peu plus faibles

à l'état gazeux qu'à l'état liquide, à l'exception de l'al-

déhyde valérique. Les corps à molécules polymérisées
ont à peu près le même pouvoir sous les deux états. —
M. J. 'W. Pickering confirme les expériences de
M. Criinaux relatives à la synthèse de trois colloïdes, à

leur propriété de coaguler le sang et à leur digestibi-

lité. — M. Ch. "V. Zenger signide de nouveau la coïnci-

dence des perturbations magnétiques avec de forts mou
vements sismiqiies. C. Matignon.

3» Sciences naturelles. — M. Crotte adresse une note
relative à rem()loi de l'aldéhyde lorniiquo ))Our la

guéiison de la phtisie. — M. de Launay signale un
nouveau ^.'isement de cipolin dans les terrains archéens
du Plateau central. —^ MM. Kilian et Penck, dans une
étude sur les dépôts glaciaires et lluvio-glaciaires du
ba'^sin de la Durance, montrent qu'une série de trois

glaciations est intervenue dans ce bassin. — M. Haug
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montre la coexistence, dans le bassin de la Durance, de

deux pvstèmes de plis conjugués d'à^e dilTereut. —
M Nol'an étudie le Jurassique et le Crétacé des îles

Baléares. — MM. Revil et Douxami fournissent des

documents sur le Miocène de la vallée de Novalaise. —
M Dastre dans ses recherches sur le suore et le slvco-

"ène de la lymphe, montre tiue celle-ci contient une

quantité appréciable de glyco^-'ène, que ce dernier est

détruit par la lymphe, en moins de 24 heures, par un

ferment (lymphodiastase) et que le glycogène paraît

entièrement fixé sur les éléments figurés et absent du

plasma liquide.— M Lecercle montre les modific.ations

de ia chaleur raynnnée par la peau sous l'inlluence des

courants continus. — M. Charles Henry démontre, a

l'aide d'un nouveau pupillomètre, l'aclion directe de la

lumière sur l'iris. — M. Delbet fait la démonstration

complète de la nature infectieuse du lymphadénome à

l'aide de la reproduction expérimentale par l'iiiocula-

tiou de cultures jmres d'un bacille particulier. —
M Gibier a pratiqué la sérothérapie dans le cancer. —
M. Venukoff envoie la description de l'ile de Kildiue et

de ses particularités hydrologiques. J. Martin.

Séance du 24 Juin 1803.

M. Fucbs est nommé Correspondant dans la Section

de Géométrie en remplacement de M. Weierstrass. —
M. Nansen est nommé Correspondant dans la Section

dé Géographie et Navigation, en remplacement de

M. Nord'enskiiild. — M. Laveran est nommé Cwres-

ponilant dans la Section de .Médecine et de Chirurgie, en

remplacement de M. Hannover.
1° Sciences mathkmatiques. — M. Martinet adresse

les énoncés et la démonstration de plusieurs théorèmes

relatifs à la théorie des nombres. — M. J. Boussinesq

présente un travail dont le but est de déterminer,

pour le cas particulièrement intéressant d'une houle

de haute mer, les variations de la demi-hauteur 11 des

values avec leur distance à la région où elles naissent

par reflet, soit de coups de vent, soit d'impulsions pé-

riodiques quelconques, et en outre de montrer comment
l'agitation confuse, due à. un mélange de houles de di-

verses longueurs produites en un même lieu, se simpli-

fie dans les régions assez éloignées de ce lieu, par le

fait de la longévité ou «rande persistance de la plus

longue des houlis données, comparativement aux

autres, et de l'extinction relativement très rapide de

toutes celles-ci. — M. Ludwig ScMesinger commu-
nique une note sur l'intégration des équations

linéaires à l'aide des intégrales définies.

2° SciENcKs i>iivsioL-Es, — M. G. Maneuvrier a repris

la détermination .du rapport des deux chaleurs spéci-

fiques de l'air par la méthode de Clément et Uesormes,

modifiée de façon à maintenir la constance de la tem-

pérature et de ia pression ambiantes et à réaliser exac-

tement Tadiabalisme de la transformation. Les calculs

sont faits pour des gaz réels r.l non pour des gaz par-

faits [.'auteur donne la description de l'appareil utilise

dans le cas des trois gaz : air, acide carbonique et

hydrogène. — MM. J. "VioUe et "Vautier ont fait de

nouvePles expériences sur la propagation du sou dans

un tuyau cylindrique de 3 mètres de diamètre et de

3 kilomètres de longueur. Le son conserve ses qualités

acoustiques à de grandes distances, c'est-à-dire sa por-

tée. Les harmoniques s'éteignent avant le son fonda-

mental et se séparent nettement de ce son; il en re

-

suite que le son acquiert, après un certain parcours, un

caractère musical spécial. — M. Adolphe Borel a étu-

dié la réfraction et la dispersion des radiations ultra-

violettes dans quelques substances cristallisées mono-

réfringentes: le sel gemme, le chlorate desoude, l'alun

sultiirique d'alumine et de potasse. — M. Faurie a

défini autrefois l'écrouissage par la difl'érenceF—H don-

née par l'équation ;

F - U = K
j_L, -\- al

OÙ U est la force parmm-de la section primitive paria-

quelle commencent les déformations permanentes. F

la force par nim^ de la section actuelle qui produit sur

la longueur L du barreau de preuve l'allongement per-

manent /, et enfin K et a deux constantes dépendant

de la nature et de l'état du métal. L'auteur est arrivé

depuis à la conclusion importante, que K était propor-

tionnel à a, ce qui fournit la formule nouvelle :

F - U = /. -j ,
«•/ = K-

i + '

.M. Ch. Fremont a fait l'étude expérimentale du poiii -

connage; ses conclusions sont les suivantes : 1" refioit

maximum dans le poinçonnage est indépendant du jeu

dans les conditions habituelles de la pratique indus

Irielles; 2" le jeu est fonction de l'épaisseur du métal a

poinçonner et non pas du diamètre du poinçon; 3" ce

jeuestaussi fonction de l'allongement du métal, mais

en moindre proportion ; i" ce jeu doit être environ I M
de l'épaisseur du métal à poinçonner. — M. Berthelot

a étudié d'une façon plus approfondie les conditiniis de

la combinai:>on de l'argon avec la benzine sous l'ui-

lluence de l'effluve électrique et celle de la lluorrs-

ceuce spéciale qui l'accompagne. La combinaison s'a.

complit avec le concours du mercure qui y inlervieiil

sous forme décomposé volatil. La fluorescence actuelle

n'est pas la même que celle de l'aurore boréale, cepen-

dant son développement et le rapprochement des raies

qui précèdent établissent une relation probable entre

le météore et l'existence de l'argon dans l'atmosphère.

Il se produit dans la réaction un équilibre complexe

entre les composants. — MM. Berthelot et Rivais ont

déterminé la chaleur de combustion des lactones ou

olides campholéniques de M. Béhal. Ces lactones on!

(les chaleurs de formation notablement plus fortes que

celles des acides isomères. — M. Berthelot a mesuré

les chaleurs de dissolution et de nentialisation des

acides campholéniques. — M. Henri Moissan établit

que, sous l'action de l'arc électrique, la silice est réduite

par le charbon et fournit du silicium, et si la tempéra-

rature n'est pas trop élevée, une partie du silicium

peut échapper à l'action du carbone et se retrouver

sous forme de globules ou de cristaux fondus. La

vapeur de silicium refroidie au moment de sa produc-

tion peut se condenser. On a ainsi un nouveau procédé

de préparation du silicium. — M. C. Friedel fait quel-

ques réserves sur les conclusions de MM. Barbier et

Bouveault relatives aux produits de condensation de

l'aldéhyde valérique sous l'action de la soude étendue

soit aqueuse, soit alcoolique. — MM. Villard et Jarry

ont déterminé le point de fusion et les propriétés op-

tiques de l'acide carbonique solide. La vapeur émise

par la neige carbonique possède, à —79^ une force

élastique égale à la pression atmosphérique. Contrai-

rement à ce qui a été affirmé, l'éther mélange a la

neige carbonique n'en abaisse pas la températ^ure.

Sous un vide de b mm. de mercure, le thermomètre,

plongé dans la neise, descend jusqu'à — 12.ï°. ce qui

permet de liquéfier l'oxygène. —M. A Colson persiste

à penser que non seulement la formule de Guye, don-

nant le pouvoir rotaloire, n'est pas fondée, mais que le

sens de ce pouvoir ne sera pas indiqué d'une façon

satisfaisante par une formule basée uniquement sur

des hypothèses chimiques. — MM. G. Bouchardat et

Tarrty ont étudié les dérivés d'un téréhentliène droit,

l'eucalyptène, contenu dans l'essence à'Kurnlypluf. glo-

bulus. Les auteurs concluent qu'il sera peut-être pos-

sible d'établir que les carbures extraits de divers lere-

bentliènes naturels ne sont que des mélanges de deux

téréh.'iilhènes actifs, droit et gaucho, se rencontranl

souvent en proportion variable. — MM. Ph. Barbier cl

L Bouveault donnent la préparation de deux acétones

oM>iiiies dans la condensation d'aldéhydes aune liai-

son éthylénique avec la diméthylcétonc; les acétones

formées' avec l'acétone et la méthylacroléine dune

part l'a isopropvl-P-isobulylacroléine d'autif part,
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se Ininsfoniii'nl par voie de déshydratation en deux
liydrocarbiues aromatiques, le pseudocumène et méta-

isopropylcymène. — M. G. Perrier a pu obtenir trois

eombiiiàisoiis différentes formées par le ciilorure

d'aluminium avec cliaque nitrile appartenant, soit à la

série fîrasse, soit à la série aromatique. La composi-

tion du produit obtenu dépend dans chaque cas des

conditions de l'expérience. Les expériences sont moins
nettes avec le cyanogène qu'avec les autres nitriles.

— M. 'V. Martinaud a étudie' l'action de l'air sur le

moût de raisin à l'abri de toute fermentation ; il for-

mule ainsi ses conclusions : 1° De fous les éléments du
moût, le plus oxydable est la matière colorante rouge

soluble. 2° Dans les raisins du type du PetitBouschet,

il existe une matière colorante oxydable par l'air, et une
([ui l'est moins ou pas du tout et qui n'empêche pas l'ac-

tion de l'air de se poursuivre sur les autres éléments du
moCit. 3° Le bouquet du vin est non seulement dû aux bou-

quets qui existent tout formés dans le raisin, à ceux
développés pendant la fermentation, mais aussi, pour
quelques variétés, à l'oxydation des éléments contenus

dans le moût. 4° La coloration des vins blancs et leur

goût de madère sont dus à une oxydation du moût et

ne proviennent pas de la fermentation, o" II est pos-

sible de préparer des vins blancs avec des raisins noirs

en extrayant la totalité du liquide qu'ils peuvent

donner et soumettant celui-ci aux opérations suivantes

avant de faire fermenter : refroidissement et arrêter

les fermentations, aération pour précipiter la matière
colorante et enlîn filtration du liquide pour empêcher
une recoloralion pendant la fermentation. — M. Bai-
land établit que le blé se conserve longtemps avec ses

qualités sans éprouver de modifications sensibles dans
sa composition chimique; la farine au contraire se

modifie rapidement. 11 y aurait intérêt à augmenter
considérablement les approvisionnements de blé desti-

nés aux armées déterre et de mer et à diminuer d'autant

les réserves en farines. — M. Kilian communique les

observations sismiques faites à Grenoble le 14 avril 189o,

ainsi que les expériences entreprises pour s'assurer de

la valeur de ces observations. — M. Fouqné ajoute

quelques remarques sur les observations de M. Kilian.

— MM. André Delebecque et Alexandre Le Royer
ont détei miné la quantité de gaz dissous au fond du lac

de Genève. La quantité de gaz dissous dans l'eau du
lue est indépendante de la pression de cette eau ; elle

lind à être légèrement plus graiide dans les profon-

deurs qu'a la surface à cause de l'abaissement de tem-
pérature. — M. A. Poincaré conclut de l'examen des
observations météorologiques faites en £883 que le

déplacement des points de rupture de la ceinture des
calmes, dans la distribution des pressions entre les

méridiens de la zone de 10" à 30" de latitude, est sous

la dépendance de la révolution diurne et de la révolu-

tion syiiodique de la lune. Les effets de passage au
périgée et à l'apogée varient beaucoup avec la situation

et la marche de la trace de la lune. C. Matignon.

i" Sciences NATUBr.LLEs. — M. Vayssière met en relief

le dimorpliisme sexuel des Nautiles par l'examen d'un
certain nombre de coquilles; on constate que l'ouver-

lure est laige, arrondie chez les mâles et comprimée chez
les femelles ; le dernier tour de la coquille est plus
renflé chez les mâles. — M. Charles Henry étudie les

variations île l'éclat apparent avec la distance et la loi

decesvariations en fonctionde l'intensité lumineuse. —
M.Calmette, dans une note au sujet du traitement des
morsures de serpents venimeux par le chlorure de
iliaux et par le sérum. antivenimeux, réfute un certain

nombre d'opinions prêtées à l'auteur par M.M. l'hisa-

lix et Bertrand. 11 fournit quelques données montrant
l'utilité pratique du chlorure de chaux pour détruire
le venin. j. Marti.n.

Séance du i" Juillet ISÔIJ.

M. le Président annonce à l'Académie la perle qu'elle

vient de faire dans la personne de M. Huxley, corres-
pondant pour la Sectioji d'.\natoniie et de Zoologie. —

MM. Sehwarz, Muller et Engelmann, sont élus Cor-
respondants dans les Sections de Géométrie, Botanique
et Médecine, en remplacement de MM. Neumann,
Pringsheim et Cari Ludwig.

1° Sciences mathématiques. — M. Einile Picard, qui
a démontré antérieurement qu'une équation linéaire
aux dérivées partielles du second ordre, et à deux va-

riables indépendantes, dont les coeflicienls sont des
fonctions analytiques des deux variables réelles x et y,
a toutes ses intégrales analytiques dans une région du
plan (.c, y) où les caractéristiques sont imaginaires,
généralise celte proposition en considérant une équa-
tion aux dérivées partielles d'ordre quelconque, le

nombre des variables étant toujours égal à deux. —
M. J. Boussinesq, continuant l'étude de la formation
de la houle de mer, donne les lois d'extinction d'une
houle simple en haute mer. Le coefficient d'extinction

(avec la distance) d'une houle simple est inversement
proportionnel à la cinquième puissance de sa demi-

période ou à la puissance - de la longueur de ses va-

gues. — M. Cosserat énonce la propriété suivante :

Les surfaces pour lesquelles le proldème de la re-

cherche des courbes tracées sur nue surface, et dont la

sphère osculatrice est tangente en chaque point à la

surface, admet une intégrale entière homogène du
premier degré, sont celles pour lesquelles toutes les

lignes de courbure sont des cercles géodésiques; la

cyclide de Dupin et les surfaces, telles que le tore, dans
lesquelles elle peut dégénérer, sont les surfaces pour
lesquelles il existe une intinité de pareilles intégrales.—

•

M. Etienne Delassus démontre plusieurs propositions

concernant les équations linéaires aux dérivées par-
tielles, et en déduit les théorèmes suivants : 1° Toute
singularité d'une équation F =; 0, distincte de ses sin-

gularités fixes et située dans une région où F a ses

caractéristiques réelles, est de première catégorie.
2» Dans une région où toutes les caractéristiques sont

imaginaires, les singularités mobiles des intégrales

analytiques ont lieu le long de lignes quelconques, et

sont forcément de seconde catégorie. — M. Alf Guld-
berg fait quelques remarques concernant les fonctions

qui possèdent la même propriété que le multiplicateur

d'Euler, utilisé pour l'intégration des équations diffé-

rentielles ordinaires, et qui permettent de transformer
l'équation différentielle donnée en une équation aux
difiérentielles totales complètement intégrable. —

2° Sciences physiques. — M. Schrader donne la des-
cription d'un nouvel instrument (tachéographe) servant

au tracé et au levé direct du terrain, sans aucune
construction, par le seul fait de la transformation mé-
canique de chaque visée en ses deux coordonnées,
horizontale et verticale. Les résultats obtenus indi-

quent un degré de précision supérieur à celui qu'on
demande généralement à ce genre d'appareils; l'erreur

d'estime varie entre ^oCt^j de la distance.— M. Fréd.

Hesselgren soumet un mémoire sur une gamme mu-
sicale à sons fixes basée sur la vraie gamme natu-

relle. — MM. Lœwy et Puiseux font une longue
communication sur les photographies de la lune prises

à l'aide du grand équatorial et amplifiées par M. Wei-
nek; ils insistent beaucoup sur les procédés à suivre

pour tirer des clichés photographiques des conclusions

à l'abri de toute critique. Un seul cliché, pris le

14 mars, donne 67 cratères nouveaux non douteux. —
MM. J. "7iolle et Th. 'Vauthier énoncent quelques-uns

des résultats obtenus dans leur étude sur la propaga-
tion du son dans un tuyau cylindrique de 3 mètres de
diamètre. Les sons fondamentaux présentent des dif-

férences considérables quant à la longueur du trajet

au bout duquel ils cessent d'être perceptibles à l'oreille,

La portée des sons fournis par les instruments usuels

diminue notablement des notes graves aux notes éle-

vées. Dans tous les cas, l'altération du timlire précède

l'extinction du son. A partir d'un certain trajet, un
train d'onde perd son caractère musical; la destruction

est d'autant plus rapide que le son est plus aigu et
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plus intense. — M. Gouy établit que les forces appa-
rentes qui s'exercent entre des conducteurs de charries

données, dans un diélectrique liquide, résultent : 1° de

leurs attractions et répulsions mutuelles, qui sont les

mêmes que dans le vide; 2» de la pression hydrosta-

tique, produite par la force qui attire la diélectrique

ilans le sens où l'intensité du champ s'accroît le plus

vite. Cette pression hydrostatique parait jouer un rôle

essentiel dans certains phénomènes tels qui- la con-

traction électrique des f,'az, ou la tension maximum
des vapeurs dans le champ électrique. — M. Bordier
donne une nouvelle méthode de mesure des capacités

électriques basée sur la sensibilité de la peau. —
M.Louis Bruner a comparé directement les solubilités

de l'iiyposullite de soude solide et suri'ondu dans l'al-

cool plus ou moins étendu, et reconnu que la soinbilité

du st'l surfondu est régulièrement plus grande que la

solubilité du corps solide, comme la théorie le prévoit.

Le même auteur a déterminé la chaleur spécifique

des sels surfondus; la courbe des chaleurs spéci-

liques présente, au voisinage du point de fusion, un
maximum très sensible. — M. Ad. Carnet expose un
nouveau procédé de dosage de petites quantités d'ar-

senic. La méthode consiste à précipiter l'arsenic à
l'élat de sulfure, puis à transformer celui-ci par l'am-

moniaque, le nitrate d'argent et l'eau oxygénée en
acide arsénique, qui est lui-même dosé ensuite sous
forme d'arséniate de bismuth, composé bien insoluble

dans l'acide azotique étendu et dont le poids est près

de cinq fois égal a celui de l'élément à doser. Les écarts

sont inférieurs à Omg.OSi. — M. Dehérain a étudié les

quantités d'air et d'eau contenues dans les mottes de
terre, dans le but de reconnaître les causes auxquelles
il faut attribuer la nitrification excessive des terres

bien pulvérisées. Pour une même terre, la somme de
l'eau et de l'air reste constante, mais cette somme
varie d'une terre à l'autre. Pour que la nitrirication

s'établisse, l'air et l'eau sont nécessaires; il faut que la

terre soit humide et aérée, et comme les deux élé-

ments air et eau varient en sens inverse, il n'y a pour
la terre en mottes qu'un temps très court pendant le-

quel l'air et l'eau se trouvent en proportions favorables.
— M. A. Haller a reconnu que le benzylidène-camphre,
le benzylcampbre, comme le camphre lui-même, ne se

prêtent pas à la substitution de groupements nitrés

dans le noyau benzénique. L'action de l'acide azotique
et du permanganate de potasse sur ces composés leur

fait subir une rupture au point d'attache du radical

aromatique, et les deux noyaux se comportent alors

dans le milieu oxydant comme s'ils étaient libres. —
M. L.-A. Hallopeau donne le moyen d'obtenir com-
modément des solutions d'acide paralungstiquo présen-
tant toutes les réactions connues des paratiuiijslales et

se transformant en acide métatungstiquesous rinllueiirc

de l'ébullition, de la même façon que lespalal^llg^lalL^

se transforment en métatungstates. La simple concen-
tration de l'acide le dédouble en acide tungsliqne et

eau. -- M. Henri Lasne donne un nouveau procédé
de dosage de l'alumine dans les phosphates, à la fois

commode et précis. Il repose sur la propriété que pos-
sède la sonde de dissomlre l'alumine en présence d'un
excès d'acide phosphorique ; toutes les bases qui l'ac-

compagnent liahituellenient : chaux, magnésie, fei',

manganèse, sont, dans ces comlilions, entièrement
précipitées soit à l'elat de phosphates, soit à l'état de
sesquioxydes. L'acide phosphorique doit être employé
en excès. — M. de Forcrand a pi'éparé l'amidure de
sodium dans le but d'en faire l'élude thermique. Il

signale quelques propriétés nouvelles de ce corps :

AzIP+ Na f^ol. = Hgaz -|- .\zH2 Nu sol. -|-20' 84.

On arrive aussi à la relation :

AzH^ sol. -f- H gaz = AzH' sol. — 16':"'

qui permet de ne pas désespérer de trouver des con-
ditions favorables pour réaliser la réaction. — M. J.

Cavalier a préparé les éthers phosphoriques de l'al-

cool allylique par l'action directe de l'anhydride phos-
phorique sur l'alcool dilué dans l'éther. L'éthei- dia-
cide P()''(v'H''H' donne deux séries de sels, des srU
neutres PO 'C:'H5.\li et des sels acides FO'-C^'H^H.M .loui

l'auteur donne la description et les propriétés. —
M.'J. Guinohant donne la préparation et la condu.--
tihiiité de nouveaux éthers cyanométhiniques. La i(oi

ductibilité va en décroissant à mesure que le poi.l-

moléculaire s'élève. — .M. Michel Lévy a vérifié ipi.

la loi de Tschermak relative aux plagioclases ne ^'.l|'

plique pas rigoureusement au point do vue iiplii|iir :

l'égal éclairement total ne se produit pas rigcuivnv,
nient quan<l on examine des plagioclases pir^cuijui
de granules variations de composition; néanmoins f^
anomalies, importantes au point de vue théoriiiu. .

conlirmenl que la loi s'applique avec une approxima-
tion sulïîsante aux propriétés optiques des feldspalli-~

intermédiaires. L'auteur donne un nouveau proct'.h-

d'orientation et de diagnostic des feldspaths en plai|U'-

mince. C. M.vtignon.
3° Sciences .naturelles.— M. Ad. Chatinfait connaît ic

de nouvelles espèces de trufl'es (Tcr/fts) du Maroc et dp
la Sardaigne. — .M. Chauveau fait la comparaison dr
l'échaulTement qu'éprouvent les muscles dans les la^
de travail positif et de travail négatif. De numbreusi-~
expériences, il ressort que le travail négatif (mouvr-
ment de descente) produit un moindre échaulfemini
que le travail posilif (mouvement de montée).

J. Martin.

ACADÉiMIE DE MÉDECllNE
Scaiire Jk 2 .luillct 1893.

M. Ferrand est élu membre titulaire dans la IV-^ sic -

tion (Thérapeutique et Histoire naturelle médicale). —
.\l. Dieulafoy communique cinq nouvelles observations
d'angines diphtériques à forme herpétique; il insiste

sur la nécessité de la création de laboratoires d'exaniPii

bactériologique et émet le vœu que les éludes bactén.
logiques prenuentà l'avenir une place plus imporlaiil'-

daiis les Facultés de Médecine et Ecoles de Pliuimacn .

— M. C. A. François-Franck expose le résultat dr
ses recherches expérimentales et critiques sur l'action

cardiaque de la digitale et des digitalines. 11 montre
d'abord l'évolution des effets produits sur le cœur par
la digitale aux doses physiologiques et aux doses
toxiques Jusqu'à la mort du cœur. Il recherche ensuiti-

le mécanisme de ces effets et trouve que la digitale af;ii

en même temps sur l'élément musculaire et sur li<

éléments nerveux. Enlin, l'auteur compare l'activiii-

toxique de la digitale et des digitalines. — M. Gréhant
lit un mémoire sur les injections à doses fortes d'alcoi il

éihvliqiie et de glycose dans le sang veineux. — M. I>-

I)' Soulier rapporte un cas d'exostoses ostéogéniqm^
ou de croissance, considéré à tort comme un cas d>

myosile progressive ossifiante.

Séance du 9 Juillet IS9o.

.M. Reclus est élu membre titulaire dans la V Sr,

tion (Médecine opératoire). — .M. Hervieux lit le liap-

portite l'.Académie au Ministre de l'Instruction publi(|iii'

sur la vaccination en Krance; il demande ta gratuité

complète des vaccinalions et raugmentalioii du nombi

r

des inspecteurs — M. Panas fait un rapport sur un
travail du 0' F. Lagrangre (de Bonleaiix) relatif a

l'électrolysi; dans le Irailement des rétrécissements des

voies laciymales. — .\l. Panas fait un rapport sur un
travail du l>' Darier relatif à un procinlé d'aiitopha-

kosco|)ie applicable à l'élu'lc du développement de la

cataracte. — La discussion sui' la propliylaxie de l'al-

coolisme continue. .M- Motet mon Ire le dévelo|ipeniriil

de plus en plus considérable de la criminalité d'ori;;iii.

alcoolique. Il pense que, dans la lutte contre l'alcoo-

lisme, on doit non seulement chercher à réprimer le

mal, mais aussi à le prévenir en s'adressant aux enfanl--

et en leur monliaiit les conséquences funestes de ce

vice.— .M. DaremlDerg pose les conclusions suivantes:
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Les ravages de l'alcool ayant deux orieines : i" l'alcool,

2» les impuretés de l'alcool, il importe donc : de faire

diminuer la consommation de l'alcool ; de fixer un
maximum d'impuretés (pour les alcools, vins, eaux-de-
vie, liqueurs), au-dessus duquel la consommation sera
interdite.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 29 Juin ISOj.

MM. Bar et Rénon ont constaté la présence du
bacille de Koch dans le sang de la veine ombilicale de
fœtus humains issus de mères tuberculeuses. —
M. Meyer. après avoir inoculé à des lapins plusieurs

virus, surtout celui du bacille pyocyanique, leur a in-

jecté des sérums de provenances diverses ;
les uns, pro-

venant d'animaux immunisés contre d'autres microbes,
retardent la marche de l'infection; les autres, recueillis

chez des malades et provenant soit d'('pancheraents,

soit de la circulation d'urémiques, rendent l'affection

plus prompte et plus ^rave. —M. Raichline a observé
après la contracture, la réapparition des réflexes ten-

dineux chez un tabélique hémiplégique. — M. Gaube
a étudié la minéralisation du lait. — M. Boinet a ob-
servé que l'ablation des capsules vraies et accessoires

chez un rat d'égout lui permet cependant de résister

à un surmenage considérable. — M.M. Langlois et

Athanasiu communiquent leurs recherches sur l'action

physiologique des sels de cadmium. — M. d'Arsonval
a constatéque l'ozone n'avait pas les propriétés niicro-

bicides qui lui ont été attribuées.

Si'ance du 6 Juillet 180S.

.MM. Déjerine et Mirallié décrivent des altérations

de la lecture mentale chez les aphasiques moteurs cor-

ticaux. — MM. Thomas et Roux communiquent éga-

lement leurs recherches sur les troubles latents de la

lecture mentale chez les aphasiques moteurs corticaux.
— .MM. Charrin et Ostrowsky ont étudié un bacille

qui produit le brunissement de la vigne et qui est, en
même temps, pathogène pour le règne animal. —
M. Boinet (de Marseille) a essayé le traitement de la

tuberculose humaine par lesérum dechèvres inoculées

avec la tuberculine. Les résultats sont bons dans la

tuberculose lente apyrétique; nuls dans la tuberculose

à la troisième période ; l'injection aggrave la maladie
dans le cas de tuberculose aiguë. — M. Gley a fait

quelques expériences pour provoquer le sommeil chez
• les grenouilles. — MM. Tissot et Contejean font une
communication sur la persistance, après l'isolement

de la moelle, des modifications apportés dans le fonc-

tionnement de cet organe par un traumatisme expéri-

mental de l'écorce cérébrale. — M. Mislawsky expose
ses recherches sur les modifications histologiques des
glandes salivaires pendant la salivation.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séawe du 7 Juin l89o.

M. Arnoux présente les nouveaux voltmètres et am-
pèremètres qu'il a étudiés avec la collaboration de
M. Chauvin. Il expose 1ns qualités par lesquelles ces

nouveaux modèles se distinguent des appareils ana-
logues. L'équipage est formé d'un cadre placé dans un
champ magnétique. Ce dispositif est préférable à celui

d'une palette de fer doux, mobile entre les mâchoires
d'un aimant. Il donne plus de sensibilité et l'étalonne-

ment est plus durable. Le . champ est produit par
un aimant d'un seul morceau, et sans pièces polaires

rapportées. Cette forme d'aimant élimine les réactions

mutuelles qui s'exercent entre les divers éléments des
aimants feuilletés et est la meilleure pour obtenir un
champ magnétique bien permanent et intense. Le cadre
mobile est formé d'une bobine dont les deux extrémités
aboutissent à deux bagues de cuivre qui servent à

donner de la solidité au système et a amortir les

oscillations, grâce aux courants de Foucault. On obtient

ainsi un mouvement de l'aiguille sensiblement apério-
dique. On ferme le circuit magnétique en intercalant

à l'intérieur de la bobine une bille d'acier. Le couran
est amené par deux ressorts spiraux baiidés en seijs

contraire, afin d'assurer au repos la fixité de l'aiguille

au zéro. Ces appareils sont disposés pour se prêter à
toutes les exigences industrielles. Ils permettent de
mesurer des différences de potentiel et des intensités
qui peuvent varier de I à 3000. A cause de leur sensi-
bilité, on ne peut les faire traverser par un courant su-
périeur à 0,00j ampère; aussi intercale-t-on des résis-

tances étalonnées, et constituées par du fil à faible

coefficient de température. Ainsi le cadre d'un voltmèire
ayant une résistance de 7b ohms, on doit, pour mesurer
une diflérence de potentiel maxima de IbO volts, inter-

caler en série une résistance de 29.9'3o ohms. On peut
très nettement subdiviser l'angle d'écart en loO divi-

sions pour obtenir une échelle en volts. Les différentes

résistances correspondant aux différentes sensibilités

sont logées dans la boîte rrlème du voltmètre qui, ce-

pendant, ne dépasse pas la"^" sur 0''"'. Les ampèremètres
ont un cadre mobile d'une résistance dix fois plus

faible. Ils doivent être shuntés, mais les shunts peuvent
être très courts et très portatifs. Tous les shunts portent
l'indication de leur résistance propre en microhms et

de l'intensité maxima pour laquelle ils sont construits.

Leur étalonnage, effectué à l'aide d'un pont double de
Thomson que M. Arnoux présente aussi à la Société,

permet de les rendre interchangeables, c'est-à-dire

qu'on peut effectuer des mesures e.xactcs en reliant un
shunt quelconque à un ampèremètre quelconque du
système Arnoux. Pour cela la résistance du circuit de
chaque ampèremètre est réglée pour que l'aiguille

donne la déviation maxima de son échelle pour
une différence de potentiel invariable de 0,04 volt,

et on règle la résistance de cliaque shunt, de façon
qu'elle soit égale au quotient de 0,04 volt par le cou-
rant maximum poinçonné sur la plaque du shunt. Il

est entendu que l'emploi des shunts, dont la capacité

maxima poinçonnée sur la plaque est un multiple ou
un sous-multiple simple du chiffre maximum de la

graduation de l'ampèremètre, est cependant préfé-

rable aux autres, car on s'évite par là tout calcul.

En terminant, M. Arnoux signale les inconvénients de
l'emploi d'éléments Daniell pour effectuer les gradua-
tions. Ils ne restent constants qu'à la condition de ne
pas être choqués. Il est bien préférable de leur substi-

tuer simplement de grands éléments Leclanché, à

condition de leur faire débiter très peu, j— d'ampère.

Ces éléments restent constant à plus de-j^. — M. Rel-

iât est de l'avis de M. Arnoux sur l'élément Daniell.

A son avis, un instrument excellent, c'est l'accumula-

teur. Il a une force électromotrice remarquablement
constante, surtout dans le cas de faibles débits. —
M. ÏÏIoëssard étudie le moyen d'obtenir des projections

stéréoscopiques. Lorsqu'on projette à la fois les deux
images sur un écran, il faut, pour obtenir la sensation

du relief, que chaque œil n'aperçoive que l'épreuve

prise du point de vue correspondant et que les deux
impressions fournies par les deux yeux parviennent à

se confondre. Divers procédés ont été déjà signalés,

notamraeutautrefois par d'Almeida, mais ilsprésentent

des inconvénients divers. L'auteur a mis en œuvre un
procédé fondé sur l'emploi des prismes. On projette les

deux images l'une au-dessus de l'autre, et on les re-

garde avec un instrument appelé par l'auteur la stéréo-

jumelle. Ce sontdeux prismes de petit angle et d'un verre

peu dispersif pour ne pas détruire l'achromatisme. Ils

sont tournés en sens contraire, le premier abaisse l'une

des images, le second remonte l'autre et les deux images
peuvent ainsi arriver à se superposer. Des diaphragmes
convenablement placés cachent à chaque œil les images
parasites. La déviation à obtenir au moyen des prismes

dépend de la distance du spectateur. Pour cela les

deux prismes sont mobiles et commandés par un mou-
vement unique. L'auteur distribue un certain nombre
d'appareils afin de permettre d'apprécier sur des sujets

variés les résultats obtenus. Edgard H.\i.T)ié,
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M. Tanret a recherché avec dilTérents sucres s'ils ne
présentaient pas des phénomènes comparables à ceux
qu'il a signalés pour le glucose. Avec le sucre de lait,

il a obtenu cristallisées les modifications ? {av^-r'o'ô")
et Y (ad = + 34°), difTérentes des modifications anté-
rieurement signalées. Le galactose, Tarabinose, l'iso-

dulcite, le xylose, le maltose ne lui ont encore donné
que la modification ?, provenant de la transformation
dans l'eau du produit primitif a. Il en conclut que le

phénomène de la mullirotalion des sucres est mainte-
nant bien expliqué. Si le pouvoir rotatoire du glucose
ou du galactose en solution aqueuse tombe par exemple
de fli, = + 106° cà «B = + îi^oo ou de Ad =^ + 119°

à fli) =: ^ 82°,o, c'est qu'il s'est formé dans la solution
de nouveaux dérivés, qu'on peut obtenir cristallisés

en suivant la mélliodequ'il a indiquée antérieurement.— M. Tiemann ayant publié sur la série campholénique
des faits en contradiction avec ceux qu'avait communi-
qués M. Béhal, celui-ci répond cà M. Tiemann. 11 a ob-
tenu, lui aussi, le composé auquel M. Tiemann a donné
le nom d'isoamidocamphre et qu'il obtient dans Faction
de l'acide sulfurique sur le nitrile actif. Ce corps, à fonc-
tion aminé primaire, donne l'amide inactive par l'action

des acides. M. Béhal l'a obtenu par l'action des acides
chlorhydrique et iodhydrique sur l'amide active.

D'après M. Tiemann l'acide chlorhydrique est sans
action sur la camphoroxime, c'est cependant à l'aide

de cet acide que M. Béhal prépare le nitrile inactif II

a de plus reconnu que l'acide campholénique inactif

distille facilement sans décomposition notable; mais, si

l'on opère en présence d'une trace de sodium, il donne
immédiatement du carapholène. D'après M. Tiemann,
l'action du sodium dans ce cas serait nulle, et la dé-
composition serait due à la lactone campholénique
existant dans l'acide employé. La lactone décrite anté-
rieurement par M. Béhal serait un produit impur ren-
fermant de la campholénamide. Ce dernier fait obser-
ver que M. Tiemann a confondu les deux lactoncs
inactives et actives. M. Béhal communique ensuite les

résultats qu'il a obtenus dans l'oxydation par l'acide
azotique de l'acide campholénique inactif II a pu iso-
ler les composés suivants : l'acide hydroxycamphoro-
nique fondant à lôT^'-ieS", déjà obtenu par MM. Ka-
chler et Spitzer, et un acide fondant à 85° de formule
C»H"'0'' , se décomposant avec perte d'eau en un
acidebouiliant à 273° et fondant à 39°.— En collabora-
tion avec M. Biaise, M. Béhal a étudié l'action de
l'hypoazotide sur l'acide campholénique inactif. 11 y a
d'abord fixation et formation d'un corps bleu intense.
En présence d'un excès d'hypoazotide, il se dégage de
l'acide carbonique du bioxyde d'azote, et l'on obtient
un corps neutre répondant sensiblement à la formule
de l'acide nitrocampholéiiique fondant à 173°, composé
déjà connu. — .M. Maumené a étudié les sulfures d'ar-
sénium et présente quelques-uns de ces corps qu'il a
préparés. L'existence de ces divers termes est une nou-
velle preuve à l'appui de sa théorie générale. — M. Jay
présente au nom de M. Dupasquier, un nouveau pro-
cédé de séparation analytiquedubaryum. du strontium
et du calcium. On fait agir sur un mélange de sels de
ces métaux une solution renfermant à la fois du sul-

fate d'ammonium et un tartrato alcalin. Le baryum et

le strontium donnent des sulfates insolubles, "tandis
que le calcium, transforme en tartrate, peut, après la-
vage des sulfates, être facilement séparé à l'aide d'acide
chlorhydrique étendu. — M. Jay, après avoir fait res-

sortir l'importance du dosage des acides volatils eldes
acides fixes des vins, donne un procédé qui lui a réussi
pour atteindre ce but. On distille 20 centilitres de vin

en présence de vapeur d'eau, puis on titre le liquide
distillé (acides volatils) et le résidu de la distillai ion
(acides fixes). -— M. Berlemont présente un nouveau
tube à distillation fractionnée consistant 'eut simple-
ment eu un serpentin de verre assez large. Cet appa-

reil, moins volumineux et moins fragile que les tubes à

boule, se nettoie facilement et permet de pousser, sans
enveloppe, une distillation fractionnée jusqu'à 300°. —
M. Raoul "Varet a reconnu laconstance pourunméme
groupe de sels de la chaleur de formation des combi-
naisons du cyanure de mercure avec les sels, chlo-

rures, bromures, iodures des métaux alcalins et alca-

lino-terreux. On pourra donc, pour ces composés, cal-

culer la chaleur de formation à partir des éléments in

appliquant la loi des modules. — M. Prud'homme, iii

traitant le paranitrotétramélhyldiamidotriphénylnir-
thane par la poudre de zinc en solution chlorhydruim^
a obtenu une matière colorante teignant en violet l.i

soie, la laine et le coton mordancé au tanin. D'api '-s

(iattermann, Bamberger et Wohl le nitrobenzène, !•-

duit dans certaines conditions, donne de la phénylliy-

droxylamine, qui est immédiatement transformée pu
les acides minéraux en paraamidophénol. M. Prud'-
homme se trouverait en présence d'une réaction du
même ordre: il aurait eu d'abord l'hydroxylamine cor-

respondante au dérivé nitré qu'il étudiait; mais l'oxy-

gène du groupement AzH-.OH, trouvant la position p;ii.i

occupée et ne pouvant donner un parnamidophéml.
donne un hydroxyle avec l'hydrogène du méthane. l,;i

leucobase devient base colorahle et matière coloranie

en solution acide. •— M. Burcker a adressé une noie

sur le dosage des acides volatils dans les vins.

Séance du 3 Juin 1893.

M. Halphen passe en revue les divers procédés d';i-

nalyse des corps gras et discute notamment l'appli'a-

tion de la méthode de Hiibl à l'analyse des graissr^

animales. — M. Dupont a trouvé dans l'huile de coImm

une substance sulfurée existant en proportion nofilil'

et entraînée très lentement par la vapeur d'eau. —
MM. Cambier et Brochet reconnaissent qu'antéiirii

rement à leurs communications sur la questi"ii,

M. Losckann avait publié la formule de constitutii'u

qu'ils ont donnée à l'hexaméthylènetétramine.

Séance du 14 Juin 1895.

M. Lauth développe les différents essais qu'il a ten-

tés, sans beaucoup de succès, pour arriver à obtenir,

sur laine et sur soie, des noirs d'aniline résistants.

Il espère que ces renseignements pourront être utiles

aux chimistes travaillant dans cette voie. — M. Friedel i

a repris l'étude de l'apophyllite. En suivant un pro- ;

cédé analytique dû à M. Carnot, il avait cru pouvoir :

conclure à l'absence de lluor dans ce minéral; de-
,

puis, en suivant l'ancien procédé de Berzélius, il a re-

connu la présence du lluor dans les échantillons

analysés. — M. A. Combes décrit un appareil, permet-
tant de mesurer sous des pressions réduites variables

les points d'ébullition des dilTérents dissolvants. —
M. Engel revient sur la question de l'allotropie de
l'arsenic. Le corps brun seformant dans la réduction

des composés arsenicaux et considéré encore dans les

ouvrages classique comme de l'hydrure solide d'arse-

nic estbien, ainsi que l'avait reconnu déjà M. Engel,

une modification allotropique de l'arsenic. Ce serait la

modification correspondant au phosphore blanc. Geu-
ther avait contredit certaines parties des recherches de .

M. Engel. Il avait notamment donné à ce produit la

densité 3.7 au lieu de 4.7 trouvé par l'auteur de cette

communication. La question a été reprise tout récem-
ment, el on a reconnu le bien-fondé des observations

de M. Engel, E. Cmaron.

SOCIÉTÉ PIIILOMATIQUE DE PARIS
Séance du 22 Juin 1893.

M. Franchet- présente des diagnoses de nombreux
Cai-e.v de l'.Xsie orientale et de la Chine occidentale. Il

insiste sur l'intérêt que présente la flore do ces ré-

gions où la llore des Alpes européennes trouve sa '

plus complète expansion. — M. Bioche expose un pa-

radoxe de géométrie élémentaire. Cii. Bioche.
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Miaeltin. — Mesure électrique de la lumière des
étoiles. Observations laites à l'Observatoire do Dara-
moua HoLise, Westmeath, en avril 1805. — La métliode

consiste à mesurer la quantité de lumière qui arrive des
étoiles à la Terre, par la déterminal ion de la force élec-

tromolrice produite par cette lumière dans certaines

piles photoélectriques, dont le carré de la force élec-

tromolrice est proportionnel à l'énergie de la lumière in-

cidente. La surface sur laquelle on fait tomber la

lumière incidente est formée par une mince couche
de sélénium déposée sur une lame d'aluminium, et

immergée dans un vase de verre rempli d'énanthol. On
prend un tube de verre AB ((îg. 1), dont le diamètre est

de 1 millimètre, ou plus petit; on prend un morceau
court. AL, de fild'aluminium, qui remplit à peu près le

tube, et à son extrémité L, on attache un fil de platine

LP, dont le bout sort en B, dutube de verre. OnchauHV
au bec Bunsen pour fondre le verre autour de l'akimi-

niuni afin ijue le contact soit parfait et le fond du tubg
étanche ; malheureusement on n'a pu réaliser parfaite-

ment jusqu'ici cette condition, dont la réalisation don-
nerait une pile photoélectrique constante. Jusqu'ici, à

cause de ce défautd'étanchéité, on n'apu conservercons-
tants ces éléments plus de quatre semaines. On prend
alors le tube AB, en tenant l'extrémité A en haut ; on
le met entre deux plaques presque verticales d'asbeste,

la pointe A dépassant un peu les coins des plaques
; au

milieu du fil d'aluminium en A, on met un très petit

morceau de sélénium (environ de la grosseur d'une
toute petite tête d'épingle); on chauffe l'asbeste au
moyen d'une lampe à esprit-de-vin ou d'un bec Bunsen
jusqu'à ce que lu sélénium fonde sur l'extrémité A. On
doit avoir soin d'écarter la llamme du sélénium même,
pour que ce soit hichaleur du fll d'aluminium qui fonde
le sélénium. Alors la surface noire prend une couleur
uniforme brun gris, puis ou continue de chauffer avec
grand soin jusqu'à ce que le sélénium en fondant donne
un liquide noir. On cesse alors de chauffer et l'on souffle

sur la surface du sélénium ; la surface est alors à son état

le plus sensible. On laisse refroidir le tube à l'abri de
la lumière, puis on le

placera dans un ilacon

d'énanthol, La pile à
énanthol est un petit

tube de verre (fig. 2),

de 3 centimètres de lon-

gueur et i centimètre de
diamètre , avec deux
petites glaces de verre
fixées aux côtés oppo-
sés : l'une a une fenêtre
de quartz QQ, cimentée
avec de l'acide acéti-

que et de la gélatine,

ou bien de la glu et de
la glycérine ; l'autre est

fermée par un bouchon
ce où passe le petit

tube AB. La pile est fer-

mée à un bout par un
bouchon de verre S, età
l'autre on a scellé un fll

de platine P'. Les deux pôles de la pile sont P et P'. La
lumière d'une étoile tombera sur la fenêtre de quartz et

au centre de la surface sensible A, qui est placée au foyer
d'un télescope ou mieux un peu en arrière du foyer de
façon que la lumière couvre entièrement la surface du

Fi-, 2.

sélénium. Le siège de la force électroraotrice étant la
surface de contact du liquide et du sélénium, le sélé-
nium se charge positivement et le liquide négativement.
P est relié à l'i n des pôles d'un électromètre et P' à
l'autre, et s'il y a une portion du sélénium qui ne soit
pas exposée à la lumière, cette portioninerteagira sim-
plement comme un conducteur transportant une partie
de la charge positive au mauvais pôle de l'électromètre
et diminuera ainsi l'eflet observé. La pile, soumiseaux
diverses radiations du spectre, s'est montrée sensible à
tous les rayons, de l'extrémité du rouge, jusqu'au delà
duviolet, la f. é.-m. maximum se produisant dans le
jaune,maisla grandeurde laf. é.-m. ne varie pas beau-
coup jusqu'à ce qu'on atteigne le violet. A cet égard la

pile à sélénoaluminium diffère de toutes les autres piles
photoélectriques, car lasensibilité de la plupart d'entre
elles est réduite au bl eu. On peut signaler toutefois le fait

que la [lile, obtenue en itumergeant des lames d'argent
dans une solution d'éosine, donne des forces électromotri-
ces de signes opposés pour les rayons rouges et les rayons
bleus. L'énergie incidente sur la pile photoélectrique
est proportionnelle au carré de la force électromo-
Irice. Si une bougie tenue à une certaine distance de la

pile donne une différence de potentiel E entre les pôles
P et P'. deux bougiestenues l'une àcôté de l'autre don-

nent une différence de potentiel E yî-Si on connaît les

l'arallaxesp et p' de deux étoiles on aura donc pour le

1 ,
,

rapport p de leurs éclats intrinsèques :

1 \E>/

On a employé un électroraètre à quadrants d'alu-
minium. En faisatit l'expérience avec diverses étoiles,
on a obtenu :

Régulas .

Arclurus.

En tenant compte des dernières déterminations des
parallaxes des étoiles, on trouve qu'Arcturus envoie
dans le même temps 73 3/4 fois autant d'énergie
que Régulus. D'autres observations ont été faites sur
diverses étoiles et planètes. Les résultats concordent
bien avec ceux qui sont déduits de la considération de
l'ordre de grandeur des étoiles.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
La Société a récemment reçu les communications

suivantes :

MM. Augustus E. Dixon et R. E. Doran ont
obtenu la succynyldithiacarbimide en chauffant du
thiocyanate de plomb avec du chlorure de succinyle et
du benzène sec :

C-^H^COCl;^ +Pb(SCAz;-^ =. PbCl^ + C^H*(COAzCS)i:

Ils ont pu préparer toute une série de de'rivés de ce
corps en faisant réagir sur lui les différentes bases aro-
matiques. Par exemple, ils ont obtenu par réaction de
la phénvihydrazine, la succinvldiphényldisemithiocar-
bazide C^HHCO.AzH.CS.AzH.ÀzHC'HsJ'' En partant du
chlorure de phtalyle, ils ont semblablement obtenu
avec le thiocyanate de plomb, la phtalyldithiocarbi-
mide. — MM. Raphaël Meldola F. R. S. et E R. An-
drews, en faisant réagir l'acide nitreux sur la dibro-
maniline C^H^ErBrAzH- 1 : 2:4, ont obtenu un produit
fondant à 234— 233". L'analyse a montré que c'était

un composé diazoamidé et lui donne pour formule:

Br Br

<^ ^Az^AzH<^ y
ou bien :

Br Br

<:^ ^Az^ . Az H<^ y
Br Br
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MM. Harry Ingle et Harold H. Mann, par ractiou de

l'iodp sur un mélange de benzylphénylhydrazone et

d'étliylale de sodium en suspension dans l'éther, ont

obtenu deux corps séparables par l'éther ou l'acétate

d'éthyle. Le corps insoluble est identique à la dibenzyl-

diphénylliydrotétrazone décrite par Minunni et Pech-

mann; il a pour formule :

C^H'.Az.iVz = CH.CCH-'

C^tP.Az.Az^ GH.CUH»

La partie soluble dans l'éther semble être un stéréoiso-

mère de la benzylosazoneet comme il est moins stable,

les auteurs l'ont appelé le benzylsynosazonc. Ils lui

donnent pour loiuuile :

Il II

Az.AzHC';HaG«H».HAz.Az

MM. J.Walker et E. Aston publient une nouvelle rué-

Ihode pour déterminer la force comparative des diffé-

rentes bases organiques. — M. Augustus E. Dixon

décrit toute une série de dérivés de substitution de

l'urée et de la thiourée. — MM. W. R. E. Hodgkinson
et N. E. Bellairs ont étudié l'action de quelques mé-

taux sur les sels ammoniacaux. Ils se sont servis des

nitrates et sulfates d'ammonium. Le cuivre métallique

réagit immédiatement sur ces sels en fusion et met

en liberté du gaz ammoniac et un peu d'hydrogène.

Lorsqu'on maintient la température à 160° environ, le

résidu est un mélange de nitrate et sulfate de cuivre

avec un excès des sels ammoniacaux. Le nickel et le

cobalt réagissent de même, mais il se sublime en plus

du sulfite et la quantité d'hydrogène est moindre. L'ar-

gent est dissous facilement par ces deux sels ; la quan-

tité d'ammoniaque déplacée est à peu près équivalente

à la quantité d'argent dissons comme sulfate- ou ni-

trate. Le palladium est presque aussi actif que l'ar-

gent; mais il se forme un sel double de palladium et

ammonium. On voit donc que. dans presque tous les

cas, le groupe ammonium est déplacée par le métal.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 23 Mat 1895.

1» Sciences M.\TnÉM.mQUEs. — M. J.-C. Kapteyn :

Sur la disiribution des vitesses r.osmU/ues. L'auteur attri-

bue l'insigniliance des résultats obtenus Jusqu'à pré-

sent par rapport à la constitution de l'univers à la

défectuosité des hypothèses, en partie invraisemblables,

en partie sensiblement fausses, dont on s'est servi. 11

cherche à démontrer qu'au contraire, un petit. nombre
d'hypothèses admissibles peut déduire des observations

une première approximation : i" de la loi de distribu-

tion des vitesses linéaires absolues
;
2° de la loi de va-

riation de l'accumulation des étoiles avec la distance

au soleil ;
3° de la loi de la distribution des étoiles de

ditférente clarté absolue. Jusqu'ici l'auteur s'est oc-

cupé principalement de la première loi. 11 la fait dé-

pendre des trois liypothèses suivantes:») Dans le mou-

vement des étoiles il n'y a pas de préférence pour une
direction déterminée, b) La loi de la distribution des

vitesses est indépendante de la distance à notre sys-

tème solaire, c) La fonction de la probabilité d'une

vitesse linéaire de grandeur donnée n'admet qu'un

seul maximum. De la première hypothèse on ne saura

se défaire qu'autant qu'on dispose de méthodes
pour déterminer exactement dos parallaxes annuelles

inférieures à 0",01
; elle nous oblige à exclure les sys-

tèmes à mouvement propre commun, comme les

Hyades et les Pléiades. La seconde hypothèse obtien-

drait une grande vraisemblance, si l'on eût démontré
que la vitesse linéaire moyenne ne varie pas avec la

distance au soleil. Au contraire, M. Ilistenpart prétend

avoir trouvé que cette vitesse moyenne augmente avec

la dislance; cependant on |)rouve sans peine que la

niéthode de M. Ilistenpart ne saurait mener qu'à des

résultats illusoires. Une démonstration directede l'exac-

titude de cette hypothèse pour certaines limites de la

distance s'obtient par la comparaison des vitesses

linéaires moyennes des étoiles de Rradley du second
type avec celles des autres types spectraux. Conti'aire

au résultat de M. Ristenpart, cette comparaison a fait

trouver une différence extrêmement petite entre les

vitesses moyennes des étoiles à des distances très con-

sidérables. Ensuite, l'auteur fait voir que l'hypothèsr <

est nécessaire pour l'approximation de la fonction do
probabilité / (s) de la vitesse linéaires. — M. P. H.

Schoute présente un mémoire de M. M. van Overeem
Jr, intitulé : Sur les poinls remarquables des pulynoms
iiiscriptlbles. Sont nommés rapporteurs MM. J. de Vm-,
et P. H. Schoute.

2" Sciences physiques. — M. J. D. van der "Waals
s'occupe des caractères distinctifs par rapport à la

forme delà courbe de plissement dans le cas d'un nu-
lange de deux matières. Dans le cas d'un mélange (f'

deux matières, dont la température et la pression luii

été déterminées de manière que les deux phases . n-

existantris se correspondent en composition et en (bu
site, on donne le nom de courbe de plissement à I i

ligne qui fait connaître la relation entre ces valeurs d'-

T et p pour des degrés variables de composition. (''

nom fait allusion à la circonstance qu'un mélange ->•

trouve dans la condition indiquée, si par son volunn' il

par sa composition, il occupe laplace du point de idi-

sement sur la surface i]/. Quoique à présent il n'es! p i-

encore possible de déduire l'équation de cette courbe, la

théorie en donne l'équation différentielle dans la forni'' :

''^ ^V H.
qui permet d'en trouver les particularités les plus
saillantes. Dans la présente communication l'auhiir

s'occupe de deux points particuliers de la courbe. D.iii^

le premier, la courbe touche la ligne des poins de lin-

sion maximum; dans le second, la tangente est paral-

lèle à l'un des axes. — M. J. 1). van der \Vaals pré-

sente un mémoire de M. "W. H. Julius : Sur un dispo-

sitif pour protéijer les instruments de mesure contre

tremblements du sol. Les galvanomètres sensibles ouj
d'autres appareils dont les systèmes mobiles, extrême-
ment légers et suspendus d'une manière délicate, se]

trouvent souvent dans un état de branlement continu]

par suite des vibrations du sol, peuvent être protégés
j

presque complètement contre celles-ci quand on les

dispose de la manière suivante. L'instrument est fixé à
\

un support suspendu par trois fils d'acier égaux et

|iaralléles de 2 à 3 mètres de longueur. Ces fils des-

cendent de trois points A, lî, C (d'une poutre ou d'une
'

console), situés aux trois sommets d'un triangle équi-

latéral horizontal et aboutissent aux points A', IV, C
sur des pièces métalliques saillantes du support. On a o

soin de faire coïncider le centre de l'inertie du système ;

suspendu (savoir de l'ensemble du support et de Tins-

trument) avec le centre du triangle A',U',C'. Pour y par-

venir on place l'instrument de telle sorte que son centre .

de gravité se trouve dans l'axe de l'a])pareil total et l'on ;

ajuste en sens vertical à l'aide d'une masse mobile à ^
crémaillère le long de cet axe. .^fin d'amortir les mou- t

vements oscillatoires de longue durée, il y a autour de X
ra|ipareil trois petits vases remplis d'huile où plongent î

des systèmes de dmix |ila.|u.> ci-oisées que l'on fixe au *

support par des tiges nrdui l.ées. Après avoir démon- f

tré que les forces piTlm hali ices, auxquelles l'instru- t'i

ment ainsi disposé est assujetti, sont très petites et

que les mouvements nuisibles qui en résultent seront

négligeables, l'auteur finit par l'exposé du résullat

assez satisfaisant de (juelques expériences faites :iyc

un radiomicromètre (selon M. G. Vernon lioys) à cii-

cuit léf^er et très mobile qu'il installe d'abord sur un
pilier fondé sur le sol et qu'ensuite il susjjcnd suivant

les condilions décrites. P. H. Schoute.

Paria. — Imprimerie F. Levé, rue Cassette, 17 Le Directeur-Gérant : Louis Olivier,
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L'ÉTUDE SCIENTIFIQUE DE MADAGASCAR

Au lendemain de la conquête, qu'aurons-

nous à faire à Madagascar?

C'est à la Science, non à la Bureaucratie,

qu'il appartient de l'indiquer, — et tel est

l'objet des articles qui vont suivre.

Ces articles exigeaient de multiples compé-

[tences: les uns sont l'œuvre d'Explorateurs,

d'Agriculteurs, d'Ingénieurs, d'Administra-

teurs et de Médecins ayant longtemps résidé à

IMadagascar; les autres sont dus à des Savants

qui ont appliqué toutes les ressources de nos

laboratoires à l'étude des produits rapportés

par les Voyageurs.

Ils nous font connaître le monde malgache,

les différentes races humaines qui habitent la

igrande île, leurs mœurs, leur degré de civili-

sation et leurs besoins. Ils nous renseignent,

d'une façon précise, sur le climat du pays,

l'état du sol et lés conditions diverses, — sani-

taires ou autres, — qui permettent ou em-

pêchent de l'exploiter.

Tant d'opinions fantaisistes ont été émises

sur les richesses de Madagascar qu'il importait

de reviser, à ce sujet, des jugements aussi in-

considérément portés parles chroniqueurs que

légèrement acceptés par le public. C'est, —
comme on va le voir, — selon la bonne mé-
thode scientifique, d'après des faits d'observa-

tion positive, que sont appréciées, dans les

pages qui vont suivre, les ressources natu-

relles de l'île. La juste estimation de ces res-

sources doit être à la base de l'œuvie écono-

mique et sociale que la France a désormais

mission d'accomplir à Madagascar.

Tous les articles de fonds du présent numéro
sont, pour cette raison, consacrés à l'étude

scientifique de la question malgache et aux

enseignements qui en découlent pour notre

politique coloniale.

Il nous a paru indispensable de documenter
ces articles de cartes spéciales et de nom-
breuses photographies. 93 simili-gravures,

jointes au texte de nos collaborateurs, ont été

faites d'après des clichés ou épreuves prove-

nant de collections privées et de l'Exposition

de Madagascar au Jardin des IMantes. Nous
devons, à ce sujet, des remercîments particu-

liers à MM. Grandidier, .Vlluaud, de Faymo-
reau et à la Direction du Muséum.

(Note de la DiRECxtoN.)

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.
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LE MONDE MALGACHE

GBOGKAPHll!; ET ASPECT (iENERAL DE JlAnAGASCAR — LE SOL. LA ELORE ET LES FORETS

LES RACES MALGACHES ET LEUR CIVILISATION

Pendant que nos soldats «montent à Tananarive»

et pendant que nous suivons pas à pas leur marche

en avant, il importe que les Français, soucieux de

l'avenir de leur pays, puissent connaître Madagas-

car au point de vue scientifique et économique.

Il l'aiit que les savants, les explorateurs, les agri-

culteurs et les commerçants qui ont étudié cette

f;rande ile, viennent éclairer le public sur les res-

sources naturelles de ce pays, sur ce qui a été fait,

et sur ce qui reste à faire. 11 faut que ces hommes
préparent et organisent la conquête économique de ce

pays, tandis que notre armée en achève la con-

quête militaire.

C'est alors seulement que les sacrifices de sang

et d'argent consentis par le Gouvernement français

ne resteront pas infructueux, et que celte colonie

pouTra apporter h la métropole un supplément de

force politique et de vigueur économique.

Mais, pour atteindre ce but, il ne faut pas s'ap-

puyer exclusivement sur le concours du Gouverne-

ment; il faut faire appel aux hommes de bonne

volonté, exciter leur initiative, les renseigner sur

ce que vaut exactement Madagascar et ce qu'ils

peuvent y tenter.

C'est ce qu'a bien compris la Direction du

Muséum d'Histoire naturelle en organisant une Ex-

position ethnographique, zoologique, botanique et

géologique de Madagascar, et en complétant cette

Exposition par une série de conférences faites par

des savants tels que MM. Milne-Edvvards, Hamy,

Stanislas Meunier et Bureau.

Nous applaudissons sans réserve à cette mani-

festation de notre grand établissement scientifique

(jui, au lieu de conserver pour quelques privilégiés

les richesses dont il dispose, fait profiter de ses

précieuses collections tous ceux qui s'intéressent à

notre expansion coloniale, et leur donne ainsi des

renseignements pratiques et sûrs.

A celle heureuse initiative du Muséum, le public

a, d'ailleurs, répondu avec un louable empresse-

ment, et la preuve, c'est que l'Exposition, pendant

les mois de juin et juillet, a eu environ -40.000 visi-

teurs. Ajoutons que plus de 1.200 auditeurs assis-

taient à chaque conférence et nous aurons montré

()u'il existe chez le public un désir ardent de

.s'instruire cl de se renseigner.

Il est juste de dire que celte Exposition est remar-

quable à un double point de vue : et par la va-

leur des pièces, dessins, photographies et docu-

ments divers qu'elle renferme, et par la façon dont
ces documents s'y trouvent classés et commentés.
Elle est riche, parce qu'elle a été faite avec les

collections rapportées depuis 30 ans par les explo-

rateurs français MM. Grandidier, llumblot. Calai,

Maisire, Foucarf , Douliot, Alluaud, Gaulier,

Grevé, etc.. Plusieurs innovations des plus ingé-

nieuses y ont été introduiles. Les photographies,

par exemple, ont été disposées par régions, et ac-

compagnées de notices explicatives et de cartes

géographiques, sur lesquelles est teintée la région

à Inquelle ces photographies se rapportent. Près

de chaque groupe d'animaux, une carte géogra-

phique indique la répartition de chaque espèce, et

une notice manuscrite donne des renseignements

sommaires, mais précis, sur les mœurs et l'utilité

des principaux types.

Grâce à cette nouvelle disposition, qui permet
au visiteur d'observer, de s'intéresser à tous les

objets. l'Administration du Muséum, tout en con-

servant à l'Exposition son caractère essentielle-

ment scientifique, l'a rendue accessible au grand

public. Il serait injuste de ne pas dire que le Di-

recteur du Muséum, M. Milne-Edwards, a été mer-

veilleusement secondé par la précieuse et active-

ci)llaboration de M. A. Grandidier, qui, depuis dé

nombreuses années, se consacre, comme on saitj

à l'étude de Madagascar. A côté des apports faits

à l'Exposition par les autres explorateurs, lea

siens tiennent incontestablement le premier rang.
'

Nous allons essayer d'indiquer ici, d'après ces

voyageurs cl ces savants, l'état actuel de nos con-

naissances sur l'ensemble de Madagascar, la cons-

titution géographique el géologique de l'île, sa

tlore et ses richesses forcslières, les i-aces humaines

qui la peuplent et leur état de civilisation. — Nous

passerons complèlemenl sous silence toutes les

questions qui demandaient à être traitées chacune

par un spécialiste, et que les articles (jui suivront

celle rapide élude ont pour but d'exposer. Nous
n'avons pas non plus à parler de l'histoire des

explorations à Madagascar, ce sujet étant traité

plus loin par M. le Professeur Milne-Edwards.

I. — Ensemble de l'île, Géocraiuiie et Géologie.,

L'île de Madagascar (fig. 1), qui s'étend entre

les ï'-l" et 2()" degrés de latitude sud, est située à

peu de distance de la côte orientale d'Afrique.
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C'est une des plus étendues du globe : sa superficie,

évaluée approximativement à 600.000 kilomètres

carrés, équivaut à celle de la France et de la Bel-

gique réunies (fig. 2). Sa longueur du nord au sud

est d'environ 1.600 kilomètres, tandis que sa plus

CcLtjuhri-

ûiégoSuare^

§ I. — Région orientale.

La région orientale comprend tout le versant

est de la grande chaîne de montagnes qui s'étend

le long de la côte, depuis le pays de Diego-Suarez

jusqu'à FortE)auphin, sur une largeur

moyenne de 100 kilomètres.

Cette région , très montagneuse lors-

qu'on s'écarte des bords de la mer, est

principalement formée d'arr/ile rouge, au

milieu de laquelle apparaissent des roches

primifkes (gneiss, micaschistes) et des cou-

lées de liasalte. Les pluies y sont très abon-

Fig. 1. — Carte générale de Madagascar.

grande largeur n'atteint pas (500 kilomètres. Elle

est séparée de l'Afrique par le canal de Mozam-
bique, large de 400 kilomètres; elle est baignée à

l'est par l'océan Indien, où se trouve, à 600 kilo-

mètres, notre possession française de la Réunion.

L'île peut être divisée en trois régions bien dis-

tinctes par leur aspect physique, leur constitution

géologique, leur faune et leur flore. Ce sont : la

région orientale, la région occidentale et la région

centrale (fig. 3).

Superficie comparée de ta France
et de Madagascar.

dantes, pour ainsi dire continues, et, en

certains endroits, il ne tombe pas moins

de 3 mètres d'eau par an. Aussi les pentes

des montagnes, malgré leur mince couche

d'humus, ont-elles une végétation her-

bacée assez vigoureuse, et les hauts du

versant sont-ils bordés par une large

bande de forêts.

Les vallées sont marécageuses et de-

manderaient à être drainées à grands

frais si l'on voulait les utiliser pour la culture.

Le décor de tout ce versant oriental, avec ses

forêts puissantes, ses nombreux cours d'eau et ses

torrents (fig. 4, est des plus pittoresques et fait

avec raison l'admiration des voyageurs.

Ce qui manque surtout au sol de cette région,

comme à celui du massif central, ce sont, d'après

les renseignements que nous tenons de M. Gran-

didier, les calcaires et les marnes, sans lesquels la

fertilité n'est pas durable. C'est un point dont les
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gnes. Elle est plus élevée dans le sud que dans

l'ouest. Son climat très sec, •— car il n'y tombe
jias plus de 30 à 40 centimètres d'eau par an, —
ne permet la culture que sur les bords des fleuves.

Cette vaste zone est caractérisée par des plantes

qui ne craignent pas la sécheresse : Baobals, Ta-

marinier.'^ ^ Arbres de Gijthère., Lataniei's épineux et ra-

bougris, Eup}iorl)iacées arborescentes, Didiei-ea, etc.

Absolument aride et désolée dans le sud et le

sud-ouest, cette région s'améliore vers le nord.

Dans le Ménabé, par exemple, sont de vastes pâ-

turages où les Sakalaves élèvent les plus beaux

bœufs de Madagascar.

Presque tout l'ouest, d'après les récents travaux

de M. tiautier, qui a exposé une carte géologique

Fig. 10. — I'irO!jue à /iiilanciet:

don t nous reproduisonsuno esquisse (fig. l'a, p. 660),

appartient aux roches sêdimentaires (grès, argiles et

calcaires). On trouve aussi, en divers points, des

basaltes, ce qui prouve que les éruptions basalti-

ques ne sont pas spéciales k la côte est, comme on

le croyait. Des fossiles jurassiques, crétacés et ter-

tiaires, recueillis par divers explorateurs ont per-

mis d'établir l'Age de ces différents terrains.

Ces dépôts sêdimentaires, qui ne sont jamais

plissés, ont été coupés par des failles; d'où il ré-

sulte que dans l'ouest malgache les horizons sont

rectiligncs, les accidents de terrain sont de vrais

plateaux, et les vallées, des gorges, des couloirs

étroits à parois verticales.

Cette région, qui est l'habitat des tribus indé-

))endantes, est, par suite, la partie la plus mal con-

nue de l'île. Dans le sud, cette plaine sakalave est

recouverte d'argiles colorées et sillonnées de fail-

les par lesquelles s'écoulent des sources bitumi-

neuses et des sources de poix.
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Au sud, trois grands plateaux séparés par les

rivières Saint-Vincent et Saint-Augustin. Le plus

septentrional a été exploré par M. Grandidier et

par Douliot; il est

bordé à l'est par la

chaîne de risalo, dont

le versant oriental est

un des plus pittores-

ques par ses gorges

et ses caiïons qui le

coupent et laissent

des parois hautes de

400 mètres.

L'ouest malgache,

dans son ensemble,

estparcouru par deux

vents de direction et

d'influence contrai -

res : par l'extrémité

nord du canal de Mo-

zambique entrent des

moussons chargées

de pluie; par l'extré-

mité sud, des vents

qui, ayant passé par-

dessus les mers an-

tarctiques, sont frais

et asséchants. Aussi,

il mesure qu'on s'a-

vance vers le sud
,

les pluies sonl-elles

moins abondantes :

au nord, six mois de

pluie; à Majunga .

trois mois; plus au

sud, les piaules gras-

ses apparaissent, et,

à l'extrême sud, des

années entières se

passent sans pluie,

et les embouchures

des petits fleuves sont

souvent ù sec.

XjQh fleuves sonlplus

développés que dans

l'est ; on peut citer le

Majamba. Le Betsi-

bokaetrikopa((ig.lJ,

p. 7iO), passantà Ta-

nanarive, se rejoi- ,,,-

gnent près de Suber-

bieville pour se jeter dans la baie de Majunga.

C'est la route suivie en ce moment en sens inverse

par notre expédition militaire.

Plus au sud, on trouve le Fiherana, qui aurait à

sa soui'ce un certain degré de salure, attestant la

présence «le sel gemme dans les montagnes de

l'Isalo; puis, enfin, les rivières Saint-Vincent et

Saiul-Augustin.

Tous ces fleuves

ont leur cours inter-

rompu par des rapi-

des et ne sont, par

conséquent, pas navi-

gables. Le Betsihoka

cependant, naviga-

ble pendant l.'iO kilo-

mètres (sur 800), est

utilisé en ce moment
par nos chalands

pour assurer le i;i-

vilaillement de ni>s

troupes, dont le cen-

tre d'opération est

établi ù Suberbie

ville.

En résumé, il n'y a

pas , à Madagascar,

de grandes voies de

pénétration fluviale.

Les côUs du nonl-

ouest, avec leurs fa-

laises crayeuses et

leurs nombreuses
baies, offrent de

beaux ports à l'abri

des cyclones de l'o-

céan Indien : tel le

port de Majunga, où

nos troupes ont opi'-

ré leur débarque -

ment.

Les côtes basses l'I

sablonneuses du Mè-

nabé n'offrent aucun

bon port, Tembou -

chure des Oeuves è-

tant obstruée de bar-

res formidables.

Sur la côte du

sud-ouest, l'abseiici'

d'embouchure favo-

rise le déveloi>iM>-

ment des coraux, ipii

empâtent et accnn-

sent continuellemriil

la ci'ite.

Le Saint-Augustin débouche par un grand -

-

luaire qu'entretiennent les vagues de l'océan An-

tarctique, tandis que, dans tout le reste de la ('l'-

occidentale, les fleuves se terminent en *?/"- i''-

couverts de Palèluvierx.

12. _ Varie i)colo!/iqiir de Madariascnr, d'après M. K. Gautier
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Les principales villes de cette côte sont Majunga

et Tiillear. Au nord se trouve l'île de Nossi-Bé avec

flelleville (lig. 2, p. 719i pour chef-lieu; c'est un

poste important comme entrepôt de marchandises,

et qui comprend environ 10.000 habitants.

§ 3. — Région centrale.

C'est un vaste chaos do montagnes, qu'on a

comparé, non sans raison, à une mer agitée, qui

aurait été subitement ligée. Cette région monta-

gneuse est surtout formée de roches cris/allines yri-

mi/ives (gneiss el micaschistes), au milieudesquelles

apparaissent des aftleurements de basaltes et plus

rai'ement de calcaires cristallins.

Ce massif est isolé dans l'ile comme un nid d'aiffle.

suivani l'expression pittoresque des Hovas. Son

altitude moyenne est de 1.500 mètres; un grand

massif, l'Ankaratra, ijui domine tout le pays au

sud-ouest de Tananarive, a 2.(300 mètres d'altitude.

C'est une région absolument dénudée. Aussi les

Hovas qui l'habitent portent-ils, en malgache, le

nom d'Ambanylanilra, c'est-à-dire « sous le ciel »,

ce qui signifie, d'après une étymologie sakalave

contestable du reste, « ceux qui n'ont d'autre abri

que la voûte du ciel, pour qui l'ombre des arbres

n'existe pas ». On ne trouve d'arbres, en efl'el,

que dans les vallées étroites, le long de petites ri-

vières qui leur fournissent l'humidité nécessaire.

La sécheresse dure d'avril en octobre.

Dans le fond des vallées se trouvent des rizières

fertiles (fig. 12, page 732); sur les coteaux des

troupeaux de bœufs, et un peu partout des maisons
en terre et en briques. Le sol est une argile rouge,

dure, parsemée de blocs de granit.

Le massif central se termine presque partout à

l'ouest par un abrupt de 7 à 900 mètres; c'est le

Honfiolava ; mais, sur les deux routes allant de Ma-
junga à Tananarive, celle du Betsiboka et de l'Ikopa,

la montée se fait progressivement, sans ressaut

brusque (tîg. 2, page 716). C'est parce chemin que
notre armée arrivera à fananarive. Le climat, qui

y est tempéré, permet aux Européens de s'y accli-

mater parfaitement et d'y travailler manuellement.
Cette région comprend comme villes impor-

tantes : Tananarive, .\mbohimanga et Fianarant-

soa.

2'aiianarive, situé à 300 kilomètres de Tamatave
et à 430 kilomètres de Majunga, et dont la popula-
tion dépasse 100.000 habitants, s'étage sur un
massif isolé dans une vaste plaine (fig. 14). Sur le

point culminant (1.420 m.) est bâti le palais de la

Reine (fig. 43, page 089). Les principaux édifices

apparaissent au milieu des bouquets de manguiers
et de lilas de Chine ; mais, si l'aspect extérieur

est riant, l'intérieur de la ville est déscnchanteur;
les rues sont de véritables fondrières (fig. 15)

;

elles aboutissent à la place du Zoma, où se tient

le grand marché de ce nom le vendredi.

Amhohimanga, à six lieues de Tananarive, est

la ville sainte des Hovas ;etc'est là que, poursuivis

par nos soldat.'î, ils doivent, dit-on, se réfugier.

Fiunarmitsoa est la capitale du pays Betsileo, qui \

est une région essentiellement agricole. i

§ 4. — Passé géographique et passé géologique
\

de l'île I

I

Si l'on ajoute au remarquable travail de M. (iran- 1

didier sur l'histoire de nos connaissances géogra- î

phiques les données acquises par les récenis

explorateurs, on aura un ensemble à peu près
j

complet. M. Grandidier a exposé au Muséum une
j

série curieuse d'aneiennes caries (du xii= siècle i, J

1803!, parmi lesquelles on remarque la premièrft

carte donnant une idée exacte de la position et de

la configuration générale de cette île, el qui re-

monte à 1317 ; à côté se trouvent de belles cartes |

modernes, dressées par M. Grandidier ol par les
j

R. P. Roblet et Colin.

L'histoire géologique de Madagascar est inté-

ressante : elle montre, en effet, d'une manière très '

nette, les relations géologiques de cette île avec le

continent indien. D'après Oldham, la similitude

des llores fossiles du trias du Sud africain et de

l'Inde, prouve l'existence d'un continent indo-

africain, qui devait occuper une large partie du

Pacifique actuel. D'autre part, on sait, d'après

Neumayr — et les récentes études géologiques ap-

puient l'hypothèse du savant autrichien, — que les

dépôts jurassiques de l'Afrique orientale et de 1;

côte occidentale de Madagascar semblent bi

s'être formés dans une grande mer intérieure, uni

Méditerranée Ethiopiqiie, qui aurait été séparée du-

Pacifique par une presqu'île indo-malgaclie. Enfin,!

d'après Oldham et de récentes observations de

M. Boule, le crétacé supérieur de Madagascar, par

son faciès biologique, se rapproche de celui de

l'Inde, et montre qu'une connexion terrestre a dû

exister, pendant cette époque géologique, enlre

le continent africain , Madagascar et l'indous-

lan.

En somme, par son passé géologique, Mada-

gascar doit être rattachée à la région indienne,

L'étude de la faune, de la flore et aussi des races

humaines, conduira aux mêmes conclusions.

II. — Flokk kt korkts.

La flore de Madagascar ofïre un caractère ori-

ginal, qui a été bien mis en évidence parles beaux

travaux de M. (irandidier el de Bâillon : parmi les

2.500 plantes connues et classées, les unes rap-

pellent les végétaux d'Afrique, d'autres ceux de

l'Amérique du Sud ou de l'Australie; mais c'est
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surtout des plantes asiatiques qu'elles se rap-

prochent le plus.

La végétation de Madagascar varie beaucoup

suivant les régions. On peut, à ce point de vue,

comme nous l'avons fait pour la géologie, diviser

l'ile en trois régions :

1° La région orieii/ale, avec une végétation fores-

tière puissante et variée
;

2° La région orcitlentale qui, exposée aux vents

desséchants de l'Afrique, est aride et l)rous-

sailleuse;

3° La région centrale, qui est privée d'arbres et

qui est un pays essentiellement agricole.

que les Betsimisarakas utilisent pour faire des

sortes de cruches à eau ; pour cela, ils percent avec

une sagaie les cloisons du bambou, sauf la dernière,

qui sert de fond à ce vase cylindrique, dont la

longueur peut aller jusqu'à A mètres ;fig. 17 .

Sur les collines, on trouve le fameux « Arbre des

voyageurs » ou « Ravinala » (Vrania spemsa). Cet

arbre, très voisin des bananiers, a le tronc lisse,

élevé et surmonté d'un magnifique éventail de

larges feuilles vertes, au nombre d'.une vingtaine,

et longues de 2 mètres environ, sur 50 centi-

mètres de largeur; ces feuilles ont de longs pétioles

qui, comme les rayons d'une roue gigantesque,

Arbre des \'oyai/eurs.

S ) . — La Flore.

1" Règioa orientale. — La llore varie suivant qu'on

l'étudié sur les côtes, dans les plaines marécageuses

ou sur les collines.

Le long des lagunes existe une végétation spéciale,

formée de nombreux Vakoa(Prtrt /«««si, solidement

ancrés par leurs racines fourchues, et dont les

feuilles, repliées en cornet, font d'excellentes cuil-

lers; des Brehmia spinosa, dont les fruits ont une

pulpe très estimée des indigènes ; de nombreux
palmiers et autres arbres recouverts de magnifiques

orchidées parasites. Dans les lagunes, au.x environs

de Mahanoro, croit le copalier {Hijmœnu verrurosa),

bel arbre de la famille des Légumineuses, qui sécrète

la gomme. On trouve, enfin, denombreux bambous,
REVUE GÉNÉRALE DES SCIEjVCES, 1895.

s'encastrent les uns dans les autres. De profil, cet

arbre se réduit à une simple ligne; de face, il se

déploie en un colossal éventail fig. 16i. Il doit son

nom à ce que l'eau atmosphérique, rassemblée dans

les replis du pétiole, sert, parait-il, à rafraîchir le

voyageur altéré ; cette explication n'est guère ad-

missible, car cet arbre ne pousse que dans le voi-

sinage des cours d'eau, et jamais dans les régions

arides. Il sert, comme le Raphia, dans la cons-

truction des cases; sa feuille fraîche sert de plat

aux indigènes, et, avec ses jeunes feuilles, on fait

une soupe très indigeste.

Cet arbre est caractéristique de toute la région

orientale; on ne le trouve jamais, cependant, au-

dessus de GOO™ d'altitude.

Le Raphia { Puqiltia Madaiinsi-aricnyis, Sni/as Hnplda]

13*
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est un palmier au port gracieux, qu'on rencontre

partout à Madagascar, sauf sur le Massif centraL

Son tronc, couvert d'aspérités, qui marquent l'at-

tache des anciennes feuilles, porte à son sommet

un bouquet de belles feuilles atteignant parfois de

5 à 6 mètres de longueur, et composées d'un grand

nombre de folioles insérées à angle droit sur la

nervure médiane. On utilise toutes ces parties : les

nervures donnent de solides perches pour la cons-

truction des cases (fig. H, p. '731) et la fabrication

des filanjdnas, chaises à porteurs (fig. 7, p. 725 et

fig. 9, page 726i
; le bourgeon terminal, comme le

chou palmiste, est un comestible très goûté
;
enfin,

la fibre du Raphia est un textile souple et résis-

tant, qui sert aux indigènes pour fabriquer des

vêtements grossiers, des cabanes ; ces fibres brutes,

mises en paquets, sont expédiées en Europe, où

elles sont utilisées par les viticulteurs et les jardi-

niers, qui les préfèrent aux joncs.

Vers 400°" d'altitude les Raphias et les Ravinalas

disparaissent : on entre alors dans la première

zone forestière, qui sera décrite plus loin.

Sur le versant oriental, les lianes à caoutchouc

[Vahea gommifera Madaijn.variensk) sont très com-

munes dans les forêts.

2" R(!(/ion occidentale. — Cette région, qu'on pour-

rait appeler la région de la brousse, occupe les trois

quarts de l'île. La végétation est loin d'atteindre la

puissance et la splendeur delà forêt orientale. Elle est

recouverte d'herbes sèches, dures, qui, au mois de

mars, peuvent avoir 2'"a0 de haut. Il faut faire

exception pour les beaux pâturages du Ménabé.

Vers le sud apparaissent les plantes grasses et

épineuses, dont le suc remplace l'eau dans l'ali-

mentation indigène.

Le Satrana [Hijphœnu Madagascariemis), qui est le

Latanier de Madagascar, caractérise l'ouest saka-

lave, comme le Ravinala caractérise l'est.

Le gigantesque Baobab donne aussi à cette ré-

gion un cachet bien spécial. 11 est représenté à

Madagascar par plusieurs espèces qui peuvent être

distinguées par leurs fruits, et dont les principales

sont :

Adansonia difjitata, très grand arbre à fruits

allongés et gros
;

Adansonia Madagascarimsis. à fruits arrondis

(fig. 20);

Adansonia Grandidieri, dont les fruits ont une

forme ovale ilig. 18i
;

Adansonia Zà (fig. 19).

Le Didierea^ que Bâillon classe dans les Sapin-

dacées, est un arbre de 4 mètres de haut, à l'aspect

<( cacliforme » et simulant un gigantesque Lyco-

pode ; il forme de véritables champs dans les

plaines arides du sud-ouest : ses graines con-

tiennent un alcaloïde voisin de la caféine, el,

comme cette dernière, il provoque la mort par té-

tanisme. Le Tanghenia renenifcra (Apocynées), qui

fournit une amande contenant un poison qui, à la

dose de quelques milligrammes, tue l'homme par

arrêt du cceur; aussi a-l-il servi à fabriquer le

poison d'épreuve malgache : le tanguin.

Enfin larégiondusud,trèsaride, n'olTreplus que

quelques « Arbres doCylhère »,entrelesquelsappa-

raissent des nids de Termites qui peuvent avuir

jusqu'à 60 centimètres de hauteur.

3" Région centrale. — Cette région, qui représeiilc

le cinquième de l'île, est dénudée. Quelques arbres

se rencontrent seulement dans les gorges étroites.

Les habitants de cette région, Ilovas et Bolsiicds.

ont détruit de grands bois, soit pour mieux apcice-

voir l'ennemi, soit pour faire paître leurs immenses

ti'oupeauxde bœufs. Enfin, dans les vallées, se trou-
j

vent d'immenses et fertiles rizières.

§ ?. — Les Forêts.

Les forêts sont une des principales richesses de

Madagascar; elles forment, autour de l'île, une lai ^e

ceinture longue d'environ 4.000 kilomètres (fig. til .

i" EÀ'gion orientale.
—

' Dans cette région, la bande

forestière a une largeur de iO à 70 kilomètres, pou-

vant même allerjusqu'ù 100 kilomètres (baie d'An-

tongili. Cette bande, qui est proche de la mer au

nord elausud,s'en éloigne dans la partie moyenne,

et, sur plusieurs centaines de lieues, elle suit une

ligne de hauteurs variant entre 500 et 1.000 mètres

Les arbres, toujours très beaux quand ils Irou-^

vent un terrain volcanique, sonlsouventrachitiquei

etrecouvertsdelichens lorsqu'ils croissentenpleine

argile. Les essences les plus communes sont: le Pa- ».

lissandre, l'Ébène, le Manguier, le Bois de rose, le.'

Bambou, l'Arbre à caoutchouc, etc. :

Les arbres trop serrés poussent en hauteur, et,

sous les voûtes sombres de leur feuillage, s'atta-

chent des lianes puissantes, poussenldes Fougères

arborescentes et des Palmiers nains. Les arbres

gigantesques, les ruisseaux, les cascades, un si-

lence mystérieux font de cette région une mer-

veilleuse forêt ifig. 22i. De temps en temps, appa-

raît une clairière où les indigènes fixent leurs

cases et créent un village.

Séparée de ccttebande de forêts parla vallée du

Mangoro, une deuxième zone forestière, parallèle

à la première, apparaît avec une végétation diffé-

rente; elle n'a que quelques kilomètresd'épaisseur.

Le climat y est plus tempéré, et souvent le brouil-

lard forme dans les vallons des traînées qui rap-

pellent nos paysages d'automne.

l'our cultiver le riz, l'indigène incendie souvent

la forêt : c'est une pratique ()u'il faudra supprimer.

i
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2" Riujion iinù/eiiiale. — La forêt est broussailleuse
;

ce n'est plus la splendide végétation de l'est. Et il

faut aller jusqu'aux Comores, à Mayotte, pour re-

7 millions, est composée d'un grand nombre de
tribus, dont une moitié est incomplètement connue.
Le Malgache, généralement caractérisé par sa

CdAmbre'

trouver la belle végétation, les fougères arbores- 1 petite taille et par sa coloration foncée, doit être

considéré comme un
mélange de nègre et

de jaune. Notre émi-

nent anthropolo -

gislc, le Professeur

Hamy,. fait remar-

quer que la géologie,

aussi bien que la

faune et la flore, ont

montré que Mada-

gascar avait été re-

liée, à certaines épo-

ques géologiques
,

avec l'archipel Ma-

lais, ce qui le porte à

émettre l'hypothèse

que l'origine du Mal-

gache doit être re-

cherchée dans la race

iiiiloné'iieiiiie, qui vient

de l'Hymalaya orien-

tal.

Plusieurs argu -

ments ethniques ap-

puient celte manière

de voir : la laiii/i/e

malgache se rappro-

che de la langue ma-

laise; comme les Ma-

lais, les Malgaches

portent des rèternenis

faits d'écorces bat-

tues ou de fibres

tissées du Raphia
;

comme les Indoné-

siens des Célèbes,ils

ont la pirogue à hn-

lancier; comme tous

les Orientaux, ils ai-

ment passionnément

la musique, et leur

instrument préféré

est la valiha ,
sorte

de guitare à clavier de bambou, identique aux

instruments du Laos des îles de la Sonde (fig. 24 ;

leur fafouar/e, ainsi que l'a montré M. Grandi-

dier, se fait par piqûres, comme celui des In-

donésiens et non par coupures , comme chez

les peuples africains; le saJiif est identique : à

Madagascar, comme en Polynésie, on se frotte

le nez pour s'embrasser, et la salutation du pied

porté sur la nuque s'observe dans les deux pays.

centes ^fig. 23), si

communes le long de

la côte orientale. La

verdure se concentre

le long des fleuves,

et c'est surtout sur

le versant occidental

des chaînes côtières

que se développent

les forêts.

Vers le sud, on

trouve deux bandes

forestières : l'une sur

la cùte,et l'autre sur

le versant occidental

del'Isalo. Une dispo-

sition analogue se

retrouve plus au
nord et montre qu'à

Madagascar, c'est

toujours le même
principe qui règle la

distribution des fo-

rêts: les versants ac-

cessibles aux vents

et aux influences

maritimes, seuls, sont

boisés.

Entre les deux zo-

nes de forêts, s'étend

une savane parsemée

deLataniers et d'.\r-

l'ies de Cythère.

Au sud, se trouve

une Euphorbiacée à

caoutchouc
,

qui a

pris récemment une

importance considé-

rable et dont le suc

se coagule à l'air li-

bre.

En résumé, les fo-

rêts, surtout si le

flottage est organisé pour amener les arbres à la

côte, seront une importante source de richesses.

III. — POPUL.^TKlN — ÉTAT DE L.\ CIVILISATION —
IXDISTRIE.

SI- — Origine de la population malgache.

Lapopulation de Madagascar, estimée par M. Gran-
didier à 5 millions d'habitants, et, par M, Catat, à

Fort Daupb n

Fig. 21. — Vistribution des forets à Madaf/ascar,
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Enfin, on retrouve chez certains Malgaches les

mêmes ritps funéraires que chez les Indiens : les

'morts soûl placés dans des troncs d'arbres creusés

et recouverts d'une sorte de toit (fig. 2o ; les cada-

vres, habillés d'étoffes, sont tournés vers l'est, car

En résumé, aussi bien par sa langue, par ses

mœurs et ses usages, que par sa faune, sa llore et

son passé géologique, Madagascar se rattache à

l'Indonésie et non pas à l'Afrique, comme le voi-

sinage de celte terre pourrait le faire croire.

Fig. 23. — Lianes et Fuiigères arborescejiles à Combani.

c'est dans cette direction qu'ils doivent apercevoir
les ombres des ancêtres

; l'exposition du mort y est

très longue, et c'est seulement après que les par-
lies molles se sont détachées et qu'on s'est livré à

des pratiques répugnantes engrattant le squelette,

qu'on procède à l'inhumation de ce squelette.

§ 2. — Les Races malgaches.

Les tribus qui peuplent cette Ile peuvent être

groupées en deux catégories :

1° LesHuras, nos ennemis d'aujourd'hui, et les

peuples qui leur sont soumis
;



-'^^::. ^*'-" 'W^vX -; • -"ï HT^ ^î?T^^. ---v.ts?^

Fig. 2i. - Fiax.é.s llcU,„u..u,ul..u. - J„ jrun. I,„„.,uf j,.,,,- ,1,- la valiha, suiMc (le harpepe cylimlriciuc très lnirmoiiicus



E. CAUSTIER — LE MONDE MALGACHE 675

-2° LesiSakalaves et les peuples indépendants.

Hovas et peuples soumis aux Hovas. — Ils oc-

cupent à peine la moitié de l'île, comme le montre

bien la figure 26. Les Betsileos, les Belsimisarakas,

les Antakares, les .\ntsianakas, les Bezanozanos et

les Antaimoros sont les principaux peuples domi-
nés par les Hovas.

Hovas. — Au nombre d'environ 1 million, ils

habitent le centre de File, Vlmerina; leur véritable

nom est Anlhnerina. M. Grandidier a publié ici

Les types Andriana et Hova se conservent avec

une certaine pureté, car les usages ne permettent

pas de chercher sa femme en dehors de son clan.

Mais, depuis le commencement de ce siècle, les

Hovas ont établi leur autorité sur les autres castes,

et, dans la pratique, leur nom s'applique à tous les

habitants de l'imerina.

Ils ont le type malais: cheveux noirs et lisses,

teint jaunâtre, yeux en amande, tête ronde et face

large. Les jeunes filles portent les cheveux tom-
bant sur le dos, et les femmes tressent leurs che-

Fig. 23. — Cimetière Betsiinisara/ia à Mninlenuiulry {Cale Est'

.

même ' une remarquable étude sur les Hovas et

nous ne pouvons qu'y renvoyer le lecteur. Disons

cependant que les Hovas ne représentent que l'une

des trois castes qui composent la population de

l'imerina et qui sont: 1° les Andiianas ou nobles,

d'origine malaise ;
2° les Hovas ou bourgeois

(fig. 271, qui viennent de la race indonésienne et

qui occupaient le Massif central avant la venue des

Malais; ;{° les ^4/?f?ew.s- ou esclaves, qui descendent

des prisonniers de guerre ou d'individus volés

dans les razzias, et chez lesquels se trouvent

mélangés le sang du Jaune avec celui du Noir et

parfois même avec celui du Blanc ifig. 28 .

' Hevue générale des Sciences, numéro du 30 janvier )S9.'i.

veux avec un soin des plus minutieux et que ne

renieraient pas nos plus élégantes Parisiennes

(fig. 29. page 678i.

Le Hova se jette avec avidité sur tout ce qui a

une origine européenne. Aussi a-t-il abandonné

son costume national pour adopter notre costume,

sous lequel il est souvent grotesque : c'est ainsi

que l'on voit des gouverneurs hovas revêtus tan-

tôt d'un uniforme de lycéen, tantôt d'un costume

dégénérai de division, ou bien encore d'un habit

de suisse d'église. Ils s'habituent à s'asseoir sur

des chaises et à manger avec une fourchette.

Des siècles de tyrannie, et aussi une exploitation

éhontée de la part de leur gouvernement, les ont
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rendus liypocriles el l'ourbes. C'est qu'ils ont cher-

ché ;i sauvegarder leur existence par tous les

moyens ; ils ne peuvent donc guèi'e avoir les

notions de justice et d'humanité ijui forment

la base de notre société. Voilà leurs défauts.

Mais ils ont aussi des qualités. Ils aiment les

enfants et respectent les vieillards; ils sont bons
patriotes, el, lorsqu'ils partent en voyage, ils

emportent souvent un peu de terre prise dans
leur case natale. Ils sont aussi très disciplinés:

ils ont toute une hiérarchie d'honneurs, au som-
met de laquelle est le premier ministre, univer-
sellement craint. Leur gouvernement est mauvais,
mais il est redouté. C'est à ce gouvernement inca-

pable et détesté que nous faisons la guerre, et il

importe de ne pas le confondre avec le peuple hova
qui, si nous le voulons, pourra devenir notre auxi-
liaire.

Chez eux, les fonctionnaires, comme le dit M. E.

Gautier, ont le monopole du vol: on vole ses infé-

rieurs et on est volé par ses supérieurs, qui sont
volés par le premier ministre. De sorte que <r

sont les Hovas qui travaillent, et c'est le premiiM-

ministre qui est payé.

Ils sont laborieux et persévérants dans leurs

entreprises
; leurs maisons sont spacieuses, elles

ont des fenêtres le plus souvent non vitrées, et sont
construites en briques crues

; ce n'est plus la

vague case malgache des autres régions de l'Ile.

Les produits de leur industrie, exposés au
Muséum, nous montrent chez eux de réelles

qualités. Ils forgent le fer avec habileté, et fa-

briquent des haches que ne désavoueraient pas
nos meilleurs taillandiers. La forge malgache rap-
pelle celle qu'on trouve en Malaisie : un feu de

charbon de bois est activé par un soufflet que
forment deux troncs d'arbres creusés, placés ver-

ticalement, et dans lesquels se meuvent deux pis-

tons en bois garnis de rondelles d'étofles; de ces

deux troncs partent deux conduits en bois se réu-
nissant bientôt en un tube unique, qui amène le

courant d'air sur le feu; c'est souvent une grosse

pierre qui sert d'enclume ;fig. 31).

Les femmes lissent des étoffes avec de la soie

Indigène ou avec du colon, el elles en font leur

vêlement national, le lamba, qui va depuis 1rs

épaules jusqu'aux genoux. Elles fabriquent auN>i

(les dentelles, mais dont les modèles sont piMi

variés.

Tous ces produits sont échangés, chaque semain e

à jour lixe, sur des marchés [zoma] où arrivent de

longues files de piétons chargés de marchandises

diverses.

La fameuse cérémonie du Bain de la Reine est

la grande fête nationale des Hovas: c'est \c fmi-

dimnit^ qu'on célèbre le 2:2 novembre. Au milieu

des courtisans assemblés, la Reine appai'ait, vêtue

du lamba national, puis elle prend son bain (der-

rière un rideau), et la cérémonie se termine par

l'aspersion de tous les assistants avec l'eau dans
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laquelle la Reine a plongé sa royale personne. Des

réjouissances publiques ont lieu pendant plusieurs

jours pour célébrer

cette fête qui marque

le premier jour de

l'an malgache fig. 30 .

C'est la trêve des bou-

chers, car, à Mada-

gascar, des cadeaux

de bœufs remplacent

nos traditionnels sacs

de bonbons. Plus de

7.000 bœufs sont im-

molés ce jour-là, et

les Malgaches, com-

me dit le P. Abinal.

s'ensevelissent lilté -

ralement dans la

viande de bœuf. Les

danses, qui ont lieu

alors, sont originales

et rappellent pluliH

les manœuvres d'en-

semble de nos bal-

lets modernes que des pas de couples isolés.

Malgré la fête, on ne rencontre pas d'ivrognes,

30. — Fête de la Reine c

de l'unnêe

En résumé, c'est grâce à leur activité et à leur

intelligence relative, que les Hovas ont établi leur

autorité sur les peu-

ples que nous avons

cités plus haut et que

nous allons rapide-

ment étudier.

BeUilens. — Au nom-
bre de 1.-200.000, les

Betsileos habitent le

sud du Massif central.

Chez eux, l'infiltration

noire est plus grande :

ils sont de plus grande

taille et ont les cheveux

bouclés. Ils ont un
goiit prononcé pour

l'agriculture; aussi

ont-ils creusé de nom-
breux canaux qui leur

ont permis de transfor-

mer en rizières la moi-

tié du pays.

Befsimisarakas.— Au
nombre d'environ 800.000, ils habitent la côte

orientale depuis la baie d'.\ntongil jusqu'à Maha-

i Tananarive ail premier jou

malgache.

Fig. 31. — Forr/e Hova à Tananarive.

ir les lois sont très rigoureuses à leur égard, i noro. Pour M. Catat, c'est le lype le plus pur 'de

assi le Hova se grise-t-il chez lui : la loi sur la race indonésienne. Ils sont très sociables,

^vresse publique a créé l'ivrognerie à domicile.
\
aiment beaucoup la musique et la danse. Ils mon-
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Irent du goût pour la navigation et un certain

nombre s'adonnent à la pêche fig. 32 et 33 . Ils

sont très doux, mais très paresseux.

Antakares (lig. 34 et 35). — Ils occupent l'extré-

mité nord de VWz et confinent à nos possessions

de Diégo-Suarez. Ils vivent de la pêche et de l'éle-

vage des bœufs. Ces peuples, d'origine musulmane,

goro, entre les deux zones forestières. Placés sur

le trajet de Tamatave à Tananarive, ils fournissent

la plupart des porteurs; leur force et leur agilité

sont, du reste, remarquables.

Antaiimros.— Ils habitent le sud de la côte orien-

tale, et sont encore appelés les --lw(wy/,7«/s de Mada-

;/ase(tr, à cause de leurs qualités laborieuses. Chaque

• Fig. sa. — Barr,ue de i'.

ont toujours donné des preuves de sympathie à la

France, mais les Hovas se sont établis en maîtres

chez eux. Sur la cote ouest, vit le roiTsialana, notre

allié, qui, pendant la guerre de 1883, nous a fourni

900 volontaires.

Antsiancûcas. — Au nombre de 230.000, ils occu-

pent la région forestière et marécageuse située

autour du lac Alaotra.

Bezanozanos.— Ils vivent dans la région forestière

à l'est de l'Imerina, et aussi dans la vallée du Man-

RKVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1835.

cil e u I -n Be laim isurii kas

.

année un grand nombre d'entre eux quittent leur

pays pour aller louer leurs services dans d'autres

parties de l'île. Ce seront d'excellents ouvriers

poui- les cultivateurs et les industriels qui s'instal-

leront à Madagascar.

L'armée Hova (fig. 30 et 38). — Les Hovas ont

établi, chez eux et chez tous les peuples qui leur

sont soumis, le service militaire obligatoire pour

tous les hommes libres de plus de 18 ans, et la
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durée de ce service est de 3 ans. L'armée peut se

composer d'environ 30.000 hommes, qui doivent

s'habiller, se nourrir et se loger à leurs frais ! La

série des grades est complète depuis le simple sol-

dat, qui est 1"' honneur, jusqu'au Maréchal, qui est

12" honneur; il parait même que, pour satisfaire

certaines ambitions, il a fallu créer quatre grades

supérieurs à celui de Maréchal.

L'armée Hova possédait il y a quelques années

20.000 fusils se chargeant par la culasse et 10.000

fusils à pierre ; mais, depuis IS'J^, un Anglais, le

occupent la plus grande partie de l'ile et peuvent

être rangés en deux groupes : ceux qui sont en

partie soumis aux Hovas, comme les Sakalaves, les

Antanossy, les Tanalas et les Bares ; et ceux qui

sont complètement indépendants, comme les An-

tandroyetles Mahafaly.

Siikalcœes. — Au siècle dernier, ils étaient le

peuple le plus puissant de l'ile; mais leurs dissen-

sions divisèrent leur autorité, et aujourd'hui, ils

subissent en partie la domination des Hovas. Ils

s'étendent depuis le nord de l'ile jusqu'à la baie

Garde du corps de la Reine Ranavaloiia IIl.

colonel Shervinglon, a complété cet armement, qui

aujourd'hui comprend, avec des fusils plus per-

fectionnés, environ 300 bouches à feu, dont des mi-

trailleuses, des canons-revolvers, des hotchkiss et

des pièces de campagne.

En somme, nous pouvons dire que l'armée Hova,

mal organisée, peu belliqueuse, sera un faible

obstacle pour notre armée. La grosse difiiculté, c'est

l'approvisionnement de nos troupes dans cette ré-

'gion de l'ouest, qui esta peu près dépourvue de res-

sources, et l'on peut dire que c'est l'administration

imilitaire qui est chargée de remporter la victoire.

Sakalaves et peuple^i. indépendants i^fig. 37) . — Hs

de Saint-Augustin, occupant ainsi presque toute

la région occidentale, mais surtout le voisinage

des eûtes et des grands cours d'eau navigables. Les

villages sakalaves s'éloignent rarement à plus

d'une soixantaine de kilomètres de la côte.

Les esclaves introduits par les Arabes ont fait

prédominer l'élément nègre : aussi ont-ils les che-

veux crépus elles lèvres épaisses.

Les principales tribus sakalaves sont, du nord au

sud : le Bouéni, l'Ambongo, leMénabé etleFihere-

nana. Les Sakalaves du Bouéni, de l'Ambongo et

du Ménabé font de l'élevage
; ceux des côtes sa-

blonneuses du Ménabé se consacrent à la pêche

et au cabotage dans de grandes pirogues.
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On a dit qu'ils élaienl les alliés de la l'rance
;

cela est vrai pour le nord-ouest, où ils nous témoi-

gnent leur sympalliie dans Tespoir d'une protec-

tion contre les Hovas. iMais, en réalité, Userait peu
prudent de s'appuyer sur ce? peuplades, qui ont

des instincts no-

mades et un a-

mour exlraoï-di-

naire du piHaj^o.

M. (iautier ci le

un roi du Mc-

nabé qui, chaque

année, se met a

la télé de bandes

armées pour al-

ler rançonner ses

voisins; il ra-

masse ainsi de

quoi vivre pen-

dant la belle sai-

son, et se repose

pendant la sai-

son pluvieuse.

Le peuple ne

se conduit pas

autrement et a

des habitudes in-

vétérées de bri-

gandage. Les fa-

meux brigands

malgaches
, les

Fahaïudos
, sont

des Sakalaves .

Ce sont eux qui

rendent inhabi-

tables ces vastes

étendues qu'on

peut prendre, sur

les cartes, pour
des déserts, mais
où en réalité il y
a de l'eau el de

laverdureaulant

qu'ailleurs.

Chez les Saka-

laves et dans la

plupart des tri-

bus indépendan-

tes du sud, dit M. Gautier, qui a bien étudié toutes
ces régions, on vole et on tue comme on respire,

c'est unefonction naturelle. En résumé, l'ouest cl

le sud de Madagascar constituent un véritable
repaire de brigands où le pillage est à la fois géné-
ral et mutuel.

Ant,inos!>,/ (fig. iO. —Ce sont les Malgaches des
environs de Fort- Dauphin, au sud-est de l'ile. Un

Fig. .-J'.t. — Jeune fille Tiinala feoiiliére liehilei,

certain nombre, plutôt que de subir la d(jiiiiiialion

des llovas, ont émigré sur les rives du fleuve Saini-

Auguslin; mais, depuis quelquesannées, apprenaiil

que Fort-Dauphin est devenu le centre d'une ex-

ploitation importante de caoutchouc, ils y '''-

viennent.

Leurs traits

eont délicats, d
ii'urs cheviMix

lins el boucler; m'

(listinguenl drs

rlieveux. plais

(IcsHovaset ili'la

lignasse cr(''|Mi('

dos Sakalaves.

C'est surItHil

ihez eux que les

éléments sémi -

iKlues se soni

mélangés à l.i

race indonésien-

ne, et c'est prci-

liablemenl à vi'

mélange qu'il

l'aul allribuci'

leur supériorih'

inlellecluelle.

7V/««^^s(tig. 3'.l).

— Ils habitent

l'est dupaysBet-

silco,an milieude

la grande foréi.

(Test une race

liien constiluir

el aux foriiir^

harmonieuses,

/ /^-^^ '-vafc^* mais elle est fiii-l

peu nombreuse.

linras (Il g. U
el i2). — C'est

un peuple guer-

rier qui habite le

sud du massii

central, et que

les llovas n'uni

encore pu sou-

mettre complè-

tement. Chez eux

le sang africain prédomine. Leurs cheveux crépus,

roulés en boule, sont surmontés d'une sorte de toi-

ture formée par un mélange de terre blanche et de

bouse de vache, et le tout est orné d'un plumet. Chez

eux, comme chez les Sakalaves, l'anarchie a créé

le brigandage; aussi produisent-ils des bi'igands

aussi émérites que les Sakalaves.

Enfin, les tribus indépendantes des Mithafalii el
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des Antandroy occupent la région stérile de la

pointe sud, entre le cap Sainte-Marie et la baie

Saint-Augustin. Ce sont des tribus à demi barbares

et fort pauvres. Les Antandroy cependant élèvent

des moutons.

Fi;;. 40. — .leiiiie fille Antanossy

.

Pour terminer, nous devons ajouter que notre

possession de la Réunion et aussi l'île Maurice, qui

est française de langue et de cœur, envoient de

nombreux colons à Madagascar. Ces deux iles

surpeuplées forment évidemment une pépinière de

colons qui pourront civiliser Madagascar sous la

protection de notre patrie, et faire valoir les

richesses naturelles de celle grande île.

S 3. — Les Missions et les Ecoles.

11 n'est peut-être pas de peuple qui soit aussi

rebelle à toute idée religieuse que les Malgaches.

Leur conception du merveilleux s'arrête aux « es-

prits » cl aux sorciers. Aussi bien le Malgache,

malgré les efforts des missionnaires, est reslé pro-

fondément sceptique.

L'influence musulmane et l'intluence chrétienne

ont essayé toutes deux leur action.

L'influence musulmane s'est exercée surtout

chez les Sakalaves. En Afrique, où le musulman

est un puissant civilisateur, le rayonnement du Sou-

dan s'étend peu à peu vers le centre-du continent.

A Madagascar, l'échec a été complet; et tous les

Sakalaves, depuis les rois jusqu'aux esclaves, ont

conservé leurs fétiches et leurs sorciers. -Il n'y a

pas d'écoles arabes ; les Sakalaves ne savent ni lire

ni écrire pI no «0 doutent pas de l'existence du

îig. -41. — I!iir/a>id de race Bara.

Coran. On retrouve cependant, chez ces peuples,

certaines coutumes musulmanes, par exemple

l'horreur de la viande de porc et la pratique de la

circoncision.

En somme, actuellement, l'influence musulmane

est nulle.

En revanche, les missionnaires chrétiens onl

trouvé chez les Hovas un terrain particulièrement

favorable. Ils obtinrent du premier ministre une

loi défendant les pratiques du fétichisme et

imposant à tout sujet de la Reine l'adoption de

la religion chrétienne. Les missionnaires anglais

firent adopter à la Reine, en 1869, une sorte de

protestantisme façonné à son usage et dont elle

fut le chef. Dès lors la religion de la Reine devait

être la meilleure pour tous les Hovas.

Les missionnaires de Madagascar peuvent être

rangés en trois groupes : les .\nglais et les Norvé-

giens, qui sont protestants, elles Français qui sont

catholiques. Ils ont couvert le pays des Hovas de

leursétablissements,qui, depuis trente ans, onl fait
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faire aux idées européennes des progrès énormes.

Quelle a été l'influence respective de chacun de ces

groupes? C'est une question d'une grosse impor-

tance politique, et qui, peut-être, a été un peu exa-

gérée dans ces derniers temps. Nous allons essayer

de la résoudre et de la ramener à sa juste valeur.

1" Etabli-sseiiieiils Ani/Iais. — Les missions protes-

tantes anglaises sont les plus anciennes de l'île.

Aujourd'hui elles (omplent 68 missionnaires, envi-

ron 6.000 auxiliaires indigènes, 92.000 élèves dans

leurs écoles, 310.000

adhérents, 1.170 é-

coles et plus de

1.300 temples; elles

ont 2.5 diocèses,dont

13 dans l'Imerina,

7 chez les Betsileos

et 3 dans les autres

provinces; elles pos-

sèdent 3 imprime-

ries, 2 hôpitaux et

une léproserie; el-

les disposent d'un

budget annuel d'en-

viron 1 million. Par

des ré tribu tionssco-

laires etpardesquè-

tes, elles augmen-

tent leurs ressour-

ces, ce qui leur per-

met chaque année

de créer de nou-

veaux établisse -

ments qui attestent

leur puissance.

Les missionnaires

anglais appartien-

nent à trois sectes :

Qua/cers
,
A nglicans e t

Lidèpenâanls.

Les Quakers, représentant la société Friencïs fo-
rcing Missionarg Associdiiun, ont une influencepeu

considérable.

Les Ani/Iicms, représentant la Soc'idijfor the pro-

fdcjation of the Gospel, ont été les pionniers de l'in-

fluence anglaise à Madagascar et ont toujours usé

de procédés corrects à l'égard de nos missionnai-

res. Aujourd'hui, du reste, ils ont laissé la direc-

tion du culte nouveau, qui a la Reine pour chef,

à leurs coreligionnaires, les Indépenihmh. Aussi

leur influence a-t-elle considérablement diminué.

Les Iiidèpe))dants de la London Missionarii Society,

ouïes Mêlhoilisles, comme nous disons, ont montré à

nos missionnaires une hostilité invariable et hai-

neuse.Leur influence est certainement considérable.

Fis. -42. — Guerriers Sdkalaves. Prince Bara cl l'un de ses soldais.

S" Etablissements Norvégiens. — Les missions an-

glaises ne sont pas les seules missions protestantes

il Madagascar; il faut ajouter les missionnaires

norvégiens de Noricag Mission Society, qui sont Lu-

thériens et dont les sentiments sont moins hostiles

à la France que ceux des « méthodistes ». Ils sont

au nombre de 'li, qui évangélisent chez les Betsileos,

les Sakalaves etlesBares. Ils ont 1.120 pasteurs in-

digènes, environ 37.000élèves et oO.OOO adhérents.

5° Etaldisseiiienis Français. — La Mission Catholique

est représentée par

des Jésuites arrivés

dans l'ile vers 1830.

Elle se compose de

114 Français, 6'<l

instituteurs indit;i'-

nes, 17.000 élève>

répartis dans 600

écoles primaires
,

écoles normales,

1 collège; elle comp-

te 130.000 adhé -

rents. Il est inté-

ressant de voir quels

sont les résultats

(jbtenusparces mis-

sionnaires avec leur

liudget annuel de

200.000 francs, dont

20.000 francs sont

fournis par le Gou-

vernement français.

Ils ont édifié à Ta-

nanarive une bellf

cathédrale en pierre

dure ilig. -43i; ils

ont établi à Amljo-

hipo, prèsdeTana-

narive, un collège,

qui est en même
temps une ferme-école où l'on essaie d'acclimalei-

les produits européens. Dernièrement encoie

M. Paul Camboué, procureur de celte mission,

adressait à la Société nationale d'Acclimatation des

notes fort intéressantes sur la culture du blé, de

la vigne, de la pomme de terre, etc.

Enlin, ils ont élevé sur la colline d'Am])ohipo

un Observatoire astronomique et météorologique

(hg. .46;, que le R. P. CoUin dirige en parfait savant.

Cet observatoire, bien installé, est pourvu de la

plupart des instruments scientifiques perfectionnés

par la technique moderne de, nos constructeurs :

baromètres, aclinomètres, actiuographes, anémo-

mètres, etc.

En résumé, sur 8.000 maîtres d'école indigènes,
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nos missionnaires français n'en ont que 040; et

sur les 150.000 élèves, 17.000 seulement appar-

tiennent à nos écoles.

L'influence anglaise semble donc être considé-

rable en même temps que funeste à nos intérêts.

N'y aurait-il pas lu un danger menaçant pour

l'avenir de notre future colonie?

Je ne le crois pas ; car les Malgaches vont, selon

IcKT intérêt., à l'église ou au temple. Dans une même
t'amille, comme le fait remarquer M. E. Gautier,un

lils va chez les Anglais, un autre chez les Norvé-

quelles industries pourront y être créées pour

utiliser les produits (inimaux, si riches en ce pays.

Parmi ces derniers nous devons citer en pre-

mière ligne la viande des bœufs, si abondants à
j

Madagascar, bœufs à bosse [Bos Zehit), qui vivent '

même à l'état sauvage en troupeaux nombreux.

L'élevage du bœuf se fait surtout en pays saka-

lave : pendant la journée les bœufs errent dans la

brousse, et la nuit ils sont enfermés dans des

parcs. Leur chair est excellente, et leur bosse

même fournil un aliment très recherché des indi-

Fig. H et 't'j. — l'illelte Iluva, jiensioniiaiie des Ecoles emojiéennes de Tanannrive.

giens, un troisième chez les Français. Le Hova se

contente de prendre dans l'enseignement religieux

un peu d'instruction pratique ; les controverses

dogmatiques l'inquiètent fort peu: c'est un utili-

taire avant tout.

Le jour prochain où le pays nous appartiendra,

il sullira d'établir que les écoles françaises, seules,

donneront accès aux fonctions publiques, pour

que le lendemain nos écoles soient débordées. Les

.\nglais, celle fois, auraient travaillé pour nous !

i t- — Industrie des Produits animaux.

D'autres collaborateurs de cette Bévue diront

plus loin les exploitations qui pourront être ten-

tées à Madagascar; indiquons seulement ici

gènes; aussi ce sont eux qui fournissent aux ih's

voisines de Madagascar leur provision en viamle

fraîche. L'élevage de ces animaux pourra prendre

une plus grande importance et faire une concur-

rence sérieuse aux produits des colonies austra-

liennes et des États de la Plala, beaucoup plus éloi-

gnés de l'Europe.

Un bœuf gras, pesant environ 300 kilogrammes,

se vend de 30 à -40 francs; si l'on tient compte des

sous-produits tels que les peaux, les cornes, les

suifs, etc., qui s'écoulent assez régulièrement, le

prix de la viande sera de 8 à 10 centimes le

kilogramme. C'est ce qui avaitdécidé une société,

« la Graineterie française », à établir près de

Diégo-Suarez une usine (lig. 4") pouvant traiter
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2.-)0 bœufs par jour et capable d'approvisionner en

excellente viande de conserve toute notre armée.

Tour de nombreuses raisons, indépendantes du

pays, celle usine a cessé de ionclionner; mais il

esl probable qu'après l'expédilion elle sera remise

en aclivilé, el cela dans l'intérêt même de la colo-

nie française. Il est bon d'indiquer les raisons qui

semblent avoir empêché la réussite de celle entre-

prise : munie du matériel le plus complet, même
d'une tannerie électrique, son installation avait

coûté 8 millions
; de plus, un des directeurs ayant

fait, au début de la saison sèche, un achat trop con-

sidérable de bœufs, environ (i.oOO, l'herbe man-

qua ù ces bêtes qui perdirent de leur embonpoint,

et firent baisser le rendement el la qualité des pro-

duits. En même temps, l'on se montrait très rigou-

ordre, tant pour ses collaborateurs que pour la

colonie où elle esl implantée.

Pour terminer ce qui a rapport aux produits

animaux, j'ajouterai que l'industrie de la soie

devra subir une transformation complète par l;i

culture judicieuse du mûrier, par l'élevage rai

sonné du Bombyx el par le choix des repro-

ducteurs.

Enlin, on pourrait essayer d'introduire à Mada-

gascar des oiseaux de la Nouvelle-Guinée, tels qii •

les Oiseaux de Paradis, les Gouras el les Pigeons

Nicobar. L'absence de grands Carnassiers, de Si-

ngeselde Reptiles, qui sont très friands d'oiseaux

et de leurs œufs, faciliterait celte acclimataliiui.

L'industrie plumassière serait ainsi assurée d'uin'

ressource qui pourrait lui manquer bientôt, en lai-

ie française pour la fubricalioii de consnoes de /i<ruf, à Antui/oljii/,i

{jii mai mm.

reux au Ministère de la Guerre, et les conserves

étaient refusées.

C'est, du reste, à cette époque qu'un député

français déclarait, à la tribune de la Chambre, que

les conserves de bœuf bouilli étaient faites avec de

la corne de bœuf, comme l'indiquait l'étiquette

des boîtes « C'ormd heef-i) '.'.! Enfin un dernier coup

fut porté à cette industrie par l'application des

droits de douane : bien que Diégo-Suarez soit une

colonie française, l'administration imposa les con-

serves à leur entrée en France, à raison de

20 francs les 100 kilogrammes, sous le prétexte un

peu subtil que la colonie ne produisait pas assez

de bœufs pour alimenter la fabrication, et que par

suite on tuait des animaux provenant de pays de

protectorat. Cette question des droits à l'entrée en

France a été soumise au Conseil d'Etat, el le

résultat de la campagne actuelle en amènera sans

doute la prompte solution et facilitera ainsi la

reprise des travaux.

C'est, nous dit M. Frot, ancien directeur de cet

établissement, une affaire intlustrielle de premier

son du massacre continu qui se pratique en Nou-

velle-Guinée.

IV. — fioNCLUSIO.NS.

En somme, Madagascar n'est ni l'Eden que quel-

ques-uns se sont plu à nous dépeindre, ni le « d-

mfVûre des Européens », dont ont parlé des critiques

insuffisamment informés sur l'ensemble de l'île.

Avec ses qualités et ses défauts, elle semble devoi8|

être une de nos meilleures colonies; elle pourra

même, plus tard, être supérieure aux autres parcŒ

que, dans une grande partie de l'île, le climat per^

mettra aux colons européens de travailler manuel-

lement.

Enregistrons aussi cet enseignement de robsci-

vation s('ientilique que nous devrons, pour y éta-

blir notre iniluence, nous appuyer sur les peuples

d'origine malaise et non sur les nègres. C'est alors

que nous pourrons faire à Madagascar, avec les

liovas, ce que nos voisins les Hollandais ont fait,

avec les Malais, dans les Indes néerlandaises.

E. Caustier,
Agréfît' do rUniversitcS,

Profosseur au Lyoùo do Versailles.
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LES ANIMAUX DE MADAGASCAR

CONFÉRENCE FAITE AU MUSÉUM

Messieurs,

Cette série de conférences que nous nous pro-

posons de faire sur l'Histoire naturelle de Mada-

gascar, comme complément de TExposilion organi-

sée dans les Galeries de Zoologie, pourra, je l'es-

père, fournir d'utiles renseignements à ceux que

préoccupe l'avenir de cette grande île, vers laquelle,

en ce moment, nos pensées se reportent sanscesse.

Et pendant que nos soldats combattent au loin

pour assurer, dans un temps prochain, la sécurité

de nos compatriotes au milieu d'un pays pacifié,

il faut que. de notre côté, agissant dans une bien

modeste sphère , nous facilitions, aux hommes
de bonne volonté, l'exploitation des ressources

qui demain seront à leur disposition
;

il faut qu'e

nous leur apprenions ce qu'est cette mystérieuse

terre, que nous leur donnions des indications pré-

cises sur ses races humaines, ses animaux, ses

plantes, ses richesses minérales, car l'étude de

l'histoire naturelle d'une contrée doit toujours

précéder sa colonisation et sa mise en exploita-

lion.

Ce sont les nombreux matériaux que nous avons

reçus des différents voyageurs à Madagascar, qui

serviront aujourd'hui, par un juste retour, à éclai-

rer ceux qui voudront suivre les exemples laissés

par ces premiers explorateurs.

Nous aurons ainsi rempli notre lâche : la mission

du Muséum a été nettement indiquée lorsque — il

y a déjà plus d'un siècle — le vieux Jardin des

Plantes Médicinales '-

fit place à une institution

plus jeune et plus vivante '. Nos fondateurs,

professeurs et représentants de la Nation, guidés

par le désir d'utiliser la science, si je puis ainsi

parler, voulurent grouper dans le nouvel éta-

blissement toutes les études relatives à l'His-

toire naturelle, non seulement en ce qu'elles ont

de plus élevé et de plus abstrait, mais aussi dans
leurs diverses applications; ils voulurent que les

observations et les expériences qui s'y faisaient

servissent à tous, en épargnant des essais coûteux

' Cetlo conférence a été faite le dimanche 30 juin dans le

grand amphithéâtre du Muséum d'histoire naturelle. Elle a
clé suivie de trois autres leçons :

Le jeudi 4 juillet. — Les races humaines, par M. E. Hamy.
Le dimanche 1 juillet. — Le sol et ses richesses, minérales,

par M. Stanislas Melwier.
Le jeudi li juillet. — Les piaules, par M. E. Bureau.
•Tonde en 1635.

' Le Muséum d'Histoire naturelle fondé en 1793.

et des déconvenues regrettables. Nous resterons
donc dans le rùle qui nous a été tracé, en cher-
chant à représenter sous des couleurs exactes un
pays que nous avons un véritable intérêt à con-
naître, puisqu'il va devenir bientôt un champ où
s'exercera cette énergie coloniale qui nous animait
jadis et qui, restée quelque temps comme assoupie,
semble, de nos jours, se réveiller.

N'esl-il pas désirable, en effet, que des hommes
instruits, d'une probité sévère, d'un caractère digne
de représenter cette France dont l'esprit chevale-
resque et loyal n'est jamais contesté, se décident
à peupler nos colonies et nos pays de protectorat
et à y faire fructifier leurs capitaux,— fortune per-
sonnelle ou fonds confiés à leur honneur,— ne de-
mandant au Gouvernement que justice et liberté et

comptant pour réussir sur leur propre initiative?

I

Madagascar est située dans l'océan Indien, près
de la côte orientale d'Afrique, et souvent on l'ap-
pelle la Grande ih afriraine; mais ce nom ne lui

convient pas, et nous aurons l'occasion de dire pour
quelles raisons. Elle est séparée du continent par
le détroit de Mozambique qui, dans sa partie la

plus resserrée, mesure encore 400 kilomètres de
largeur. Sa superficie est supérieure à celle de
la France entier» et elle s'étend du II" 37' au
25° 34' de latitude sud. Sa longueur est d'environ
1.600 kilomètres.

Elle fut découverte, au commencement du
xvr siècle, par un navigateur portugais et nommée
l'île de Saint-Laurent. Les opérations des Portu-
gais se bornèrent à la traite des esclaves et à
quelques essais de propagande religieuse, aux-
quels ils renoncèrent bientôt. En 1642, la France

y prit pied et le cardinal de Richelieu concéda Ma-
dagascar et les îles adjacentes à la Société d'Orient
« pour 1/ ériger colonies et commerce et en prendre jwsses-

« sion au nom de Sa Majesté très chrétienne n.

M. de Pronis, agent de la Société, occupa alors
l'île Sainte-Marie, la baie d',\ntongil, et, quelques
années plus tard, il construisait Fort-Dauphin. En
1638, le sire de Flacourt — l'un des directeurs
de la Compagnie — publiait une Histoire de la

grande Ile de Madagascar, dans laquelle se trouvent
des détails très exacts non seulement sur l'état po-
litique et économique du pays, mais aussi sur les

animaux et les plantes. Chacune des espèces est

décrite d'une manière reconnaissable, et l'auteur
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se montre d'une sincérilé d'autant plus méritoire,

qu'à cette époque il était diflicile de contrôler les

récits des voyageurs et qu'ils justifiaient souvent

le dicton : « A beau meii/ir qui vient de loin. » Nous

devons payer à Flacourl un tribut de reconnais-

sance, et il est juste que son image paraisse à

l'occasion de cette conférence. [Projection.]

l'iacourt n'était pas naturaliste, et il ne pouvait

élaljlir de comparaison entre les productions de

Madagascar et celles des contrées voisines: l'at-

lention n'a été attirée que beaucoup plus lard sur

les caraclèi-es tout à fait spéciaux des êtres vivant

dans cette ile et sur les différences qui les séparent

de ceux de l'Afrique, cependant si proche.

C'est en 1770 qu'un homme, dont le nom doit

être prononcé avec respect par tous ceux qui ho-

norent les serviteurs dévoués deleur pays — Phili-

bert Commerson, — après avoir visité l'Amérique,

les îles de l'Océanie et celles de l'Inde, débarquait

à l'île de France pour y réparer ses forces ébran-

lées par trois années de navigation. Mais sa répu-

tation l'avait précédé, et Poivre, alors intendant de

cette colonie, insista pour le garder afin qu'il pût

étudier les productions de Madagascar.

Il faut entendre le cri que jette Commerson en

arrivant sur cette terre ; il eut comme la révélation

d'un monde nouveau et en ressentit une vive im-

pression. « Quel admirable pays que Madagascar,

Il écrit-il à un de ses amis ; il mériterait à lui seul

" non pas un observateur ambulant, mais des

« Académies entières. C'est à Madagascar qu'est

" la véritable terre de promission pour les nalu-

«. ralistes; c'est là que la Nature semble s'être reli-

« rée comme dans un sanctuaire •particulier pour

« y travailler sur d'autres modèles que ceux aux-

i< quels elle s'est asservie ailleurs : les formes les

(i plus insolites s'y rencontrent à chaque pas. »

Aussi se consacra-t-il tout entier à son œuvre
d'exploration ; les noies et les dessins s'accumu-

laient dans SCS cartons, mais il ne put achever la

lâche qvi'il s'était proposée et, le 13 mai 177,'!, il

mourait à peine âgé de 'lO ans.

Depuis cette époque, combien de Français ont

parcouru les mêmes régions, confirmant ce qui

avait été exprimé, avec tant d'éloquence, par Com-
merson et joignant de nouvelles découvertes aux

siennes! Nous citerons ."Sonneratqui, revenantd'un

voyage en Chine et aux îles de l'Inde, s'arrêta,

en 177-i, à Madagascar, où un court séjour lui sullit

pour réunir d'importantes collections et rapporter

en France des animaux inconnus, dont la plupart

existent encore dans les (îaleries du Muséum
;

Sganzin,en IB'iO, puis Bernierel Goudbtqui, àleur

tour, étudièrent la faune. Mais, la prise de posses-

sion scientifique del'ile, nous la devons à M. Alfred

Grandidier qui, de 18Go à 1870, l'a parcourue

en diverses directions, choisissant les itinéraires

ignorés, apprenant la langue et rassemblant des

documents de toutes sortes qui, non seulement font

la richesse denotre .Musée, mais ont aussi fourni les

éléments d'une œuvre magistrale intitulée : His-

toire physique, politique et naturelle de Madagascar
.,

dont 30 volumes ou fascicules ont déjà paru, et à

laquelle nous ferons de fréquents emprunts.

La profonde connaissance du pays qu'avait

M. Grandidier a été largement mise à contribution

lorsqu'il s'est agi, il y a quelques mois, de déter-

miner la marche de notre Corps expéditionnaire, et

les renseignements qu'il a pu donner ont clé pré-

cieux.

Madagascar se présente sous des aspects fort

divers suivant les parties que l'on étudie. Le cli-

mat, la nature du sol tracent des frontières respec-

tées par les animaux, et il esl facile de reconnaître

trois provinces zoologiques différenles, correspon-

dant à la région orientale ', à la région centrale -

et à la résion occidentale et méridionale •".

' La région orientale comprend tout le versant Kst de la

grande chaîne qui s'étend, le long de la cote, depuis \Dlie-

mar jusqu'à Fort-Dauphin, sur une largeur moyenne d'uni'

centaine do kilomètres.

Cette région, très montagneuse dés qu'on s'écarte du bord
de la mer, est principalement formée d'argile rouge, au mi-
lieu de laquelle apparaissent des roches primitives ;'gneiss,

micaschiste) et des coulées de basalte. Les pluies y sont très

abondantes; en certains endroits, il ne tombe pas moins de

'A mètres d'eau par an. Aussi, malgré le sol argileux, très

pauvre en alcali et que recouvre une mince couche d'humus,

les pentes des montagnes ont-elles une végétation herbacée

assez vigoureuse, et les sommets du versant sont-ils bordés

par une large ceinture de forêts où les arbres, parfois très i

ijeaux lorsqu'ils rencontrent un terrain volcanique ou basal-B
tique, sont le plus souvent rachitiques ou couverts de mousses t|

et de lichens quand ils croissent en pleine argile. •

Les vallées sont marécageuses et devront être drainées.

L'ensemble de cotte partie de l'ile est très pittoresque n
fait l'admiration des voyageurs.

- La région centrale est un vrai chaos de montagnes, qu'on

a comparé, non sans raison, à une mer agitée qui aurait été

soudainement figée. De nombreux cours d'eau l'arrosent, et

elle est formée d'une puissante masse d'argile, au milieu de

laquelle apparaissent des afUeurements do gneiss, de mica-

schiste, de granit, de basalte, et plus rarement de calcaire

crétacé. Les arbres et même les arbustes y sont extrême-

ment rares; on n'en voit guère que dans certaines vallées

étroites, le long des petites rivières qui leur fournissent l'hu-

midité nécessaire. La sécheresse, qui dure d'avril à octobrc-

empêche, en effet, le développement de toute végiUation arlm

rescente dans ces argiles dures et compactes, et presi|ur

partout dépourvues d'alcali. La chute des pluies, qui a H'mi

principalement do novembre en avril, varie du 1 méii.' '.<

\<^:.n.
•^ La région occidentaleet méridionale est relativementpl:ii .

présentant seulement çà et là quelques collines et de petii"-

chaînes de montagnes. Elle est plus élevée dans le sud i\w

dans l'ouest, et formée, excepté dans le sud-est, par des

grès et des calcaires secondaires; elle est traversée i)ar

quelques grands fleuves venant du massif central et par d.'

petites rivières qui ont peu d'eau ou sont même dessécln'' -

pendant la plus grande partie de l'année. Le climat y est H' -

sec ; il n'y tombe pas plus de 30 à iO centimètres d'eau par

an (de décendjre à mars . aussi la culture ne semble guère ,

possible que sur les bords des fleuves. Celte vaste zone est
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Partout, d'ailleurs, la faune a ses caractères

propres; elle n'emprunte, pour ainsi dire, rien à

l'Afrique ; Madagascar n'est pas un morceau déta-

ché lie ce continent, elle est elle-même.

En Afrique abondent les singes, les grands

fauves, les antilopes, les girafes, les dromadaires,

les zèbres, les éléphants, les rhinocéros. Dans les

plaines se trouvent des autruches, des grues, des

marabouts, des secrétaires; les serpents venimeux

n'y sont pas rares.

A Madagascar , le décor change ; il est moins

varié, moins grandiose, les animaux sont de plus

petite taille, leurs types sont moins divers; mais

ils olïient un grand intérêt en raison de leurs carac-

tères particuliers, dont je vais essayer de vous don-

ner une idée.

II

11 n'y a pas un seul singe ; ils sont remplacés par

des MaJcis ou îlaques^ qui vivent dans les bois.

Fig. 1. — Mains de Vlmlris hrci'icaudabis.

grimpent aux arbres avec une agilité surprenante

et se nourrissent surtout de feuilles et de fruits. Je

vous parlerai d'abord du plus grand, celui que l'on

pourrait appeler l'anthropomorphe de ce groupe, à

cause de sa marche dressée et de ses proportions
;

ses jambes sont hautes, terminées par des mains
énormes fig. 1). ses bras petits, sa queue courte:

c'est le Biihahotife des Malgaches, VIndris des natu-

ralistes fig. 2). Sonnerai l'a découvert et en a rap-

porté un exemplaire que nous conservons au Mu-
séum avec un soin pieux, quoiqu'il soit bien laid et

liieii râpé, car il a servi aux premières descriptions.

ataclérisée par des plantes qui ne crainrnent pas la séchc-
'îssc : Baobabs, Tamariniers. Sakoas ou arbres de Cythcre,
(Itaniers épineux, Euphoi-biacoes arborescentes (Tamata et

Laro), Songe) Didierea.

Absolument aride el désolée dans le sud et dans le sud-
^iiesl, cette région s'améliore dans le nord. Au Ménabé, il

ade vastes pâturages où les Sakalavcs élèvent lesplus beaux
«^ufs de Madagascar.

Les Indris habitent seulement les grandes forêts de

la côte est', où ils vivent eubandes de quatre ou cinq

individus, et l'on remarque chez eux une grande
tendresse pour leurs petits. Ils ont un cri à la fois

violent et lamentable, di'i à un sac laryngien spé-

cial. Certaines peuplades croient que ce sont des

hommes réfugiés jadis dans les bois, d'autres leur

témoignent une grande reconnaissance et ont fail

vœu de les toujours respecter, car il est de tradi-

tion chez elles que, par suite de l'éveil donné par

IMK- 3. — l'iupiDu Vcc/a-

une surpriseles cris stridents de ces animaux

,

ennemie avait été évitée.

Les Propithèques se distinguent des Indris par

' Depuis la baie d'Antongil, au nori, jusqu'à la rivière

Masova, au sud, c'est-à-dire sur la moitié environ de cette

partie de la côte.
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leur longue queue; ils ont les nirmes ninurs, le

même genre de vie que ceux-ci, auprès desquels

plusieurs espèces haliitenl les forêts de la cùle

orientale. Ce sont le Propilhèque à diadème', le

Propithèquc d'Edwards et le l^ropilhèque soyeux,

dont les formes sont identiques,

mais dont le pelage dilTère. Il est

lanlôl jaune et gris, tantôt noir,

tantôt d'un blanc pur. D'autres

liabitenl la région occidentale;

ce sont le Propilhèciue de Yer-

reaux -, celui de Decken ^ (fig. 3),

celui de Coquerel ' et le Propi-

lhèque couronné '\ Chacune de

ces variétés vit à part et en petits

groupes de sept ou huit. Les

jeunes sont cramponnés aux

lianes de la mère et y restent at-

tachés malgré des bonds de 9 ou

10 mètres. A terre, on les voit

souvent sauter à pieds joints; en-

lin, pour achever leur portrait,

ils ne peuvent supporter la capti-

vité, ilssontdoux, tristes, et rien

n'est plus curieux, parait-il, que

leur façon d'entr'ouvrir les bras, au lever du soleil,

comme dans un acte d'adoration (tig. i).

Au -wii' siècle, Flacourt avait déjà signalé le

Propilhèque de Verreaux. « Il y a une espèce de

Guenuche blanche, dit-il, qui a un chaperon tanné

et se lient le plus souvent sur ses pieds de der-

tanl, resté inconnu jusqu'en 1866, lorsque, près du

cap Sainte-Marie, M. Grandidier en rencontra

quelques-uns dans une immense plaine couverte,

d'Euphorbiacées, de petits arbustes épineux et de

quelques bouquets de liois (fig. oj; mais, au moment
où, afin de la conserver, il enle-

vaillapeaudu premier qu'il avail

tué, les sauvages qui l'entou-

raient s'y opposèrent et, pour les

apaiser, il dut enterrer la chair

du Propilhèque et planter des

nopals sur la tombe.

Pendant la nuit, au clair <le

lune, on voit souvent, dans les

forêts de l'Est , courir sur hs

branches de petits animaux i|ui

semblent une réduction du Pro-

pilhèque; ce sont les Avahis ou

Jlakis à bourre, découverts au-si

par Sonnerai. Ils n'ont pas l'agi-

lité des précédents et sont lenis

dans leurs mouvements.

Tous ces animaux sont larrs

tandis que les Makis vérilaliles,

ou Lémurs proprement dits, abim-

dent dans les forêts ;
on les voit partout et il n'est

pas un voyageur ù Madagascar qui ne les ait

observés. Leur museau fin et allongé, leur altitude

horizontale, leurs doigts libres et non palmés à la

base, leurs dents plus nombreuses les raltachentà

un genre différent de ceux que nous venons d'élu-

Fig. l'ropillteriis Verreaii

rière, on l'appelle >Sif/ie. » Cet animal était, pour-

' Le Propilhèque à diadème habite les mêmes forets qiio

l'Indris. Le Propilhèque d'Edwards se trouve au sud de la

rivière Masova et le Propilhèque soyeux a clé rencontré au
nord-est, ])rès de .Sambava.

' Habite le sud-ouest depuis Fort-Dauphin jusqu'à la

rivière Tsidsoubou.
' Se trouve entre les rivières Mananbolo et Mananzagaray.
* A été découvert au nord de la rivière BetsiUoka.
' Cette espèce n'a été signalée que dans le pays de lioeni.

entre les rivières Belsiboka cl Mananzagaray.

FiL'. (i. — Le Var (Leiiiiir carias).

dier; ils ne sont plus uniquement végétariens, caf

ils aiment les œufs, les petits oiseaux, les reptiles,

les insectes; ils vivent en familles nombreuses, et

quelques espèces sont très remarquables par leur

couleur; telle est la plus grande de toutes, le Vari

|ig. 6i, dont le pelage est pie, parfois tacheté de i

roux. La variété rouge de ce Maki a été longtemps
|

regardée, par les naturalistes, comme une espèce

distincte et décrite sous le nom de Lcmur rnber;

mais nous avons aujourd'hui toutes les transitions i
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qui raftachenl l'une à l'autre ces deux colora-

tions différentes.

Le Mongoua est plus petit et généralement d'un

Lrun fauve; sa tête est souvent couverte d'une

calotte noire L. nif/rif'rong], ou blanche L. (ilhi-

frons . ou rousse [L. /•ufifrons , ou grise [L. cine-

reiis]. Les poils, simulant des favoris, sont quelque-

fois roux L. rollarix],el l'on peut dire qu'il n'existe

pas deux individus de cette espèce exactement sem-

l)lables, ce qui explique les contradictions appa-

rentes des descriptions faites par les naturalistes.

Quelques-uns de ces Makis sont intéressants en

raison des ditTérences de couleur qui permettent

de reconnaître le mâle de la femelle: le Maccico

mâle est toujours entièrement noir, la femelle est

rousse, teintée de gris, et sa télé est entourée d'un

:;pi^l;^^

Vhj. '. — Ma/.i à ri-iilre roii.i.

collier également gris, .\ussi a-l-im cru à l'exis-

tence de deux espèces.

Un autre, appelé le Lémur très noir L. iikjer-

rlmus], ne mérite pas toujours ce nom, car la

femelle est rousse; il se distingue du précédent

par l'absence de poils formant pinceaux sur les

oreilles, et par ses yeux, qui sont d'un vert bleuâtre,

au lieu d'être brun clair comme d'ordinaire chez

ces animaux.

Le Malvi à ventre roux (tig. 7 et le Maki à mains
blanches oll'rent aussi des caractères différents de

pelage dans les deux sexes, mais moins tranchés. Le
^Maki couronné, ainsi nommé pour le diadème que
porte son front, est de tous le plus petit; enfin le

Lémur-Chat lig. 8) a, en effet, la couleur grise, les

[oreilles droites, la queue annelée du chat. C'est un

ifort
joli animal qui habite les collines broussail-

leuses et souvent dénudées du sud et du sud-ouest.

REVUE GÉNKRALE DES SCIENCES, 1S9.";.

Si les Indris et les Propithèques meurent rapi-

dement en captivité, les Makis, au contraire, peu-

vent vivre longtemps à côté de l'homme, à condi-

tion d'y trouver une température convenable. Ils

s'apprivoisent facilement et deviennent plus cares-

sants qu'un chien, ne quittant, pas, à moins d'y être

forcés, l'épaule de leur maître, accourant à son

appel et lui prodiguant des marques d'amitié. J'ai

connu, pendant de longues années, chez M. Henry

Berthoud, un Mongous parfaitement apprivoisé et

d'un commerce fort agréable: son extrême agilité

lui permettait d'atteindre les plus hautes cor-

niches pour s'y blottir, et ses mouvements étaient

si bien mesurés, qu'à moins de surprise ou d'effroi,

il sautait sur tous les meubles sans rien briser

autour de lui. Parfois les Makis se reproduisent

dans ces conditions et c'est un spectacle charmant

que de voir le petit, tantôt attaché au travers de

la' poitrine de sa mère, tantôt fixé aux poils de son

dos et ne la quittant jamais, malgré ses courses

légères.

1



cm A. MILNE-EDWARDS — LES ANIMAUX DE MADAGASCAR

bitent les fourrés de bambous et se nourrissent de

pousses tendres ; les Chirogales font la chasse des

insectes et des jeunes oiseaux; l'une de ces

espèces est plus petite qu'un rat. lis construisent

leurs nids dans les arbres et souvent au milieu des

feuilles de Ravenales. Pendant la saison sèche, ils

ne trouvent guère de nourriture et risqueraient

fort de mourir de faim, s'ils n'étaient siijets à une

sorte d'engourdissement comparable au sommeil

hibernal des Marmottes et des Loirs; ils vivent

alors aux dépens d'une provision de graisse qui

s'est accumulée dans leur queue, transformant cet

appendice en une sorte d'énorme saucisson qui

diminue peu à peu et n'a plus que ses dimensions

ordinaires, quand cette période de torpeur est

passée. C'est la bosse graisseuse du chameau trans-

portée dans la région caudale et servant au même
usage.

Le plus bizarre de tous les Lémurs, c'est l'Aye-

aye ; l'exemplaire rapporté en 1781 par Sonnerat

resta jusqu'à 1840 unique dans son genre, et il fut

l'objet de controverses sans fin de la part des na-

turalistes. Ses fortes incisives et sa queue, couverte

de longs poils, le faisaient considérer par les uns

commme un Ecureuil, tandis que d'autres, — Cu-

vier, Geoffroy, — le rattachaient aux Makis. Cette

dernière opinion aété confirmée par les recherches

récentes faites sur cette espèce à ses différents

âges; grâce aux soins de M. Humblot, nous pos-

sédons enfin bon nombre de Aye-ayeselnous avons

pu étudier le développement, ainsi que la succes-

sion des dents de cet animal, qu'on doit regarder

comme un Maki dont l'organisation se serait adap-

tée H des besoins particuliers.

L'Aye-aye est nocturne, et il se nourrit des larves

de certains insectes qui creusent les troncs pourris

des arbres des forêts de l'est. A l'aide de ses dents

antérieures, grandes et pointues, il entame le bois

et met au jour les galeries de ces larves, qu'il en

extrait au moyen de son troisième doigt. Celui-ci,

très grêle et fin comme un stylel, ne sert plus à la

préhension, mais reste toujours relevé; l'.Vye-aye

l'introduit dans les trous et ramène, à l'aide de la

griffe terminale, les Insectes mous, dont il fait ses

délices.

M. Humblot rapporta vivants plusieurs de ces

curieux animaux, qu'on a pu conserver pendant

quelques mois, et la manière dont ce voyageur est

arrivé à les nourrir mérite d'être racontée.

M. Humblot, jusqu'alors, avait vu mourir en peu

de joui's tous les Aye-ayes cju'il capturait, faute de

pouvoir leur donner des aliments appropriés : car

il était bien difficile de trouver les larves, dont ils

sont si friands. .\près des essais infructueux,

M. Ilumbldt eut l'idi'e de goi'iter ;\ ces larves et

ayant remarqué r|ue leur saveur rappelle celle de

la crème, il vida leurs peaux et les remplit de lait

conservé,, puis il les plaça à côté de r.\ye-aye qui,

trompé d'abord par leur aspect, puis par leur

goût, n'hésita pas ii les dévorer et consentit bien-

ti")t à faire usage de lait concentré, sans qu'il IVit

nécessaire de le déguiser. Il devenait alors aisé de

nourrir l'animal
;
mais, pourle l'amener en l''rance,

une autre difficulté surgissait, celle de se pi'ocurer

une cage assez solide pour résister aux dents ter-

ribles qui avaient vite fait un trou aux planches

les plus épaisses ; il fallut blinder celles-ci, et c'est

dans ces conditions que trois Aye-ayes firent leur

entrée au Muséum, oi'i ils devinrent l'objet d'une

étude suivie, mais d'autant plus difficile qu'ils

attendaient, pour sortir de leur cage, que l'obscu-

rité fiit presque complète.

Les Malgaches ont d'eux une terreur supersti-

tieuse; ils les croient animés par des esprits malfai-

sants et ne se prêtent pas volontiers à leur capture.

Tous ces animaux, depuis les Indris jusqu'aux

.\ye-ayes, forment un même groupe naturel. Si

les Makis de Madagascar ont jamais eu cons-

cience que les zoologistes les apparentaient à la

famille des Singes, ils ont dû en être fort peines

etpenser, certainement, que ces prétendus savants

ignoraient le premier'mot de la question. Ils au-

raient pu leur faire observer que les rapprocher

des Singes, parce qu'ils ont des mains aux quatre

pattes, c'est-à-dire parce qu'ils sont quadrumanes,

c'est se laisser guider par un caractère dont la

valeur zoologique est faible, — car on le retrouve

dans des familles très différentes, et il existe chez

les Primates, aussi bien que chez les Marsujùaux,

qui sont les derniers des Mammifères, — tandis (|iie

leur mode de développement, la disposition 'li'

leur tube digestif, leur dentition, leur cervi'uu

indiquent pour eux une tout autre filiation.

En effet, si je ne craignais d'exagérer ma pensée,

je dirais que ce sont des Pachydermes grimpeurs

etqu'ils se rattachent, parune longuesuite de géné-

rations, à certains animaux du commencement de

l'époque tertiaire, appelés ,l(//'/j»/.s et qui broutaient

l'herbe des prairies.

Ils ont donc une origine plus ancienne que les

Singes, leur noblesse remonte plus haut et ils ne

seraient pas embarrassés pour justifier d'un bon

nombre de quartiers de plus. En outre, s'ils sont

moins intelligents, ils ont, au point de vue moral,

une grande supérioi'ité. Les Singes, par leui- carac-

tère irascible, fantasque et incohérent, semblent!

des déiraqws vicieux; les Makis, au contraire,!

vivant à l'écart dans les forêts, montrent une dou-

ceur et, si je puis dire, une égalité d'humeur par-

faite, et l'on comprend que les Malgaches vénèrent

et protègent le tranquille Babakoute, le pacifique]

Simpoune et le calme Sifac.
j
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Je ne vous parlerai qu'en passant des Cliauves-

Souris, dont une espèce atteint la taille considé-

rable des Roussettes de l'Inde < Pterojius Edtranhli

parcourir en toute sécurité d'épaisses forêts au mi-

lieu d'animaux inolïensifs, et le Foitssa, le plus puis-

sant des Carnivores malgaches, n'attaque jamais

et vit des fruits sauvages des grands arbres. Les

autres dilTèrent peu des Chauves-Souris d'Afrique.

Les carnassiers sont plus remarquables, quoi-

Fig. 11. — Eiipli-re de Goudot.

l'homme. Les naturalistes lui ont donné le nom
peu euphonique de ('ii//)ti)/}roclii fero:i\ en raison des

glandes cachées à la ]}ase de sa queue et de ses

qu'il n'y ail à Madagascar ni lions, ni tigres, ni

panthères, ni hyènes, ni loups, ni renards. On peut

habitudes sanguinaires ; mais il n'est féroce que

pour les cabris et les poules. Si l'on cherche à

démêler sa généalogie, on reconnaît que cet ani-
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mal, si bas sur pâlies el à forme de fouine ou de

belelle, est appareillé de très près aux cliats ; c'esl,

en effel, un chai plantigrade, ce qui semble une

anlilhèse.

Les autres bêtes de proie ressemblent un peu

aux Mangoustes, mais elles constituent cependant

des genres spéciaux à Madagascar : ce sont les

Galidies (fig. 9) et les Galidiclis; la Fossane [Geneita

fiifssa) fig. lOj se rapproche des Genettes; enfin un

l'li..|..,i;r.il.lli

(11' M. C.Ll.il).

Chat el une vraie Genetle paraissent avoir été

importés d'Afrique cl s'être développés dans le

pays. h'EupTeie. de p(!lile taille, se fait remarquer

par sa queue loufl'ue et par ses dents si faibles

qu'il ne pourrait se nourrir de mammifères ou

d'oiseaux et se contente de vers; c'esl le Fanalouck

des Malgaches (fig. llj.

Beaucoup de petits Insectivores, dont l'aspect

rappelle celui des Hérissons, se trouvent à Mada-

gascar; leur dentition indique des difl'érences im-

portantes avec les espèces du continent el ils for-

ment une famille particulière; ce sont les Tanrecs,

les Ericules (fig. 12 , les Hemicenletes (fig. 13), à

)ii. — lliriifs /.lUiiis piiri/iiés iliiiis les enclos (Plioloi;

lihlc d(-' JI. CalMli.

poils Irausformés en piquants, puis d'autres ;'i four-

rui'e ordinaire, mais scmlilables aux précédents

par leur organisation.

Il en est qui vivent sous terre comme les

Taupes : les Oryzocytes ; il y en a qui courent

à la surface du sol : les Géogales elles Microgalc-

Toules ces formes sont propres à la faune ukiI-

gache.

Les gros Herbivores autochtones fonf défauf dan-
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porte à l'ile Maui'ice et à la Réunion par troupes

considérables, et leurs cornes servent à fabriquer

(les cuillers et divers autres ustensiles. On emploie

aussi ces animaux à fouler le sol marécageux où le

riz doit être planté (ûg. 16) et, depuis quelques

années, on les utilise comme monture. Je puis vous

montrer un de ces Zébus qu'un Hova a enfourché

ilig. 17V l'ouï' linir donner une certaine ressem-

Fi-;. n. — Bœuf Zébu de selle (d'après M. Catat).

blance avec le cheval, leurs propriétaires pratiquent

sur eux de cruelles amputations ;
ils coupent les

cornes et enlèvent une partie de la bosse et du fa-

non, ce qui, souvent, amène la mort du pauvre

animal.

Dans les forêts humides, on trouve un San-

Ki''.18. — l'olaii Ediranlsii.

glier assez semblable à celui de l'Afrique, mais

appartenant à une espèce différente, le Chferopo-

tame à poils durs et jaunes (fig. 18'.

Ce sont là les seuls herbivores.

On a cru longtemps qu'il n'existait aucun Ron-

geur à Madagascar, et effectivement ces animaux

y sont d'une extrême rareté. Cependant, M. Gran-

didier avait découvert, sur la côte ouest, un gros

Muride qui vit dans des galeries souterraines,

VHt/poi/eomi/s, et, depuis cette époque, on en a

signalé d'autres espèces : les Nesomys, les Bra-

rhijliirsomiji, les EUuromys. Mais, si l'on compare
cette pénurie de formes à la richesse des types de

Rongeurs en Afrique et en Asie, on en est très

frappé.

IV

Les Oiseaux, grâce à leurs ailes, peuvent sou-

vent franchir des espaces considérables, et leur

présence sur tel ou tel point du globe n'indique

pas qu'ils y aient pris naissance ; ils peuvent être

arrivés de très loin. Les oiseaux à ailes faibles et

incapables de voler longtemps fournissent, au con-

Fiir. 19. — Biachi/jile ii/i/amigera.

traire, des renseignements très précieux et leur

étude doit être poursuivie avec soin.

Nous remarquons que Madagascar possède

;?o genres et 120 espèces qui lui sont propres; je

vous signalerai les Perroquets noirs ou Vazas, une

sorte de chouette {VHe/indili's\ les Couas aux

longues pattes formant, dans la famille des Cou-

cous, un groupe bien délini et représenté par un

grand nombre d'espèces, les unes organisées

pour percher, les autres pour marcher; les Leptn-

.•^onie-t elles Biachi/pferricifis [i\g. 19) qui rattachent

les Rolliers aux Guêpiers; les Falndins à bec très

arqué tîg. 20^; les Nhân'imnis \{\^. 21); les Eu-

njceros et beaucoup d'autres Passereaux ; les Fii-

)iiiii/us, on pigeons de couleur sombre, qui semblent

confinés dans la région madécasse ; les LophoHMs,

bien différents des Ibis véritables (lig. 22) ;
les

Anastomes ou Bec-ouvert ; les Mêsifes rapprochés

par leur forme de certains Passereaux, mais qui
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cependant prennenl place dans le groupe des

Râles {(i^-. 23 .

Quelques espèces rappellent celles de l'I'lxtrême-

Oiient, et les ressemblances générales sont plus

marquées avec la faune indienne qu"avec la faune

africaine. Ces oiseaux sont surtout nombreux sur

le littoral où la végétation est abondante, tandis

ces : l'une ' se trouve dans tous les lacs et dans les

grandes rivières: Vautre est confinée dans la ré- |

gion centrale -. Ils atteignent une taille considé-
j

rable et on en voit qui dépassent (! mètres de long. '

/>(( /liai:

qu'ils deviennent rares au centre de l'Ile, où l'on
|

ne trouve guère que des espèces de haut vol, car

ces montagnes arides ne sauraient donner asile à

beaucoup d'animaux.

l''ig, 21. — Xeoilrepoiiis coriiscans.

Si nous passons maintenant aux Reptiles, nous

voyons que le seul qui soit redoutable à Madagas-

car, c'est le Crocodile, dont on compte deux espè-

Fig. i2. - Lopholibi

Les Malgaches les craignent beaucoup, car les

accidents sont fréquents, et souvent les femmes
qui puisent de l'eau à la rivière, ou les hommes
qui s'engagent dans un gué, sont enlevés par ces

terribles reptiles. Après avoir saisi leur victime.

Fi-. 2:'.. — Meules nniei/iil,,.

ils l'entraînent sous l'eau et la déposent daii

' Cfocodiltis Madaf/dscaiieiisis.
- Ciocodiliis rohiishis.
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quelque anfracluosilé, attendant que la chair en

soit suffisamment faisandée, pour revenir la dé-

vorer quand ils jugent qu'elle doit être h point.

Grâce à ce goi'it particulier, il n'est pas rare que
des hommes aient pu être retirés vivants du
garde-manger des Crocodiles.

Les Lézards, les

Les Serpents sont inofTensifs; le plus grand,
dont la longueur atteint parfois 3 mètres, appar-
tient à la famille des Couleuvres et se nourrit
principalement de Tanrecs épineux.

Les Tortues terrestres ou de marais, très recher-
chées pour l'alimentation, y sont communes, mais

de proportions mé-
Geckos sont en

grand nombre, mais

les Caméléons sur-

(outatlirentratten-

lion.Ces reptiles, si

bi/arres d'aspect et

d'allures, sont plus

répandus et plus va-

riés à Madagascar

que partout ail -

leurs; près des trois

quarts des espèces

connues se trouvent

localisées sur cette

terre, et ce sont cer-

tainement les plus

grandes et les plus

belles; on en voit

mesurant presque

1 mètre (fig.^ii
,
et qui contrastent avec des Camé-

|

ges, dans les prairies humides, sur le sol détrempé

Fig. 24. — Caméléon d'Ouslakl.

diocres.

Dans les rivières

et dans les lacs pul-

lulent les Poissons,

principalement
ceux de la famille

des Chromides; ou

y voit même de su-

perbes Écrevisses

fi g. 26;, supérieures

aux nôtres comme
taille, dont deux es-

pèces sont spéciales

à Madagascar et

plus rapprochées

de celles de l'Aus-

tralie que de celles

du continent.

Dans les maréca-

léons très petits, de vrais pygmées. Quelques-uns
semblent avoir un masque de carnaval : leur tète

se prolonge en une sorte de nez énorme et bifide

itig. 2o); d'autres ont le front surmonté d'un
cimier élevé. Il est difficile de les apercevoir au

des forêts, rampent d'énormes Mollusques plus ou
moins semblables au Colimaçon : ce sont des Aga-

Fig. 23. — Caméléon à nez bifide.

milieu des feuilles, dont ils revêtent les diverses
teintes

;
leur queue, enroulée autour des branches,

est comme une liane, et leurs mouvements sont si

lents qu'ils ne décèlent pas leur présence. Leurs
yeux seuls roulent en dehors des orbites, obser-
vant les évolutions des insectes ailés, qu'ils saisis-

sent et ramènent dans leur bouche d'un coup de
langue, dardé avec la rapidité d'une tlèclie.

Fig. 26. — Ecrevisses de Madagascar.

thines. Sur les herbes, on trouve l'Hélice verte,

dont les indigènes apprécient la saveur délicate.

Flacourt nous avait appris déjà que des Che-
nilles malgaches se tissent un cocon dont on peut

retirer la soie pour en fabriquer des étoffes de
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prix. Les naluralistes ont étudié ces insectes ', et 1

nous connaissons aujourd'hui les procédés em-

ployés pour les élever. Nous savons que certaines

espèces viventen société sur les acacias, construi-

sant des nids où les cocons sont serrés les uns

contre les autres, et forment des masses qui ont

parfois près d'un mètre de long; la soie ne peut

pas se dévider, elle est simplement cardée et filée

à la quenouille. Ces chrysalides sont un aliment

recherché, comme d'ailleurs celles des Guêpes,

de gros Hannetons d'un blanc de neige, et des

grands Cerambijx . On les mange crues ou cuites

dans l'huile, et leur goût agréable rappelle celui

de la cervelle de mouton.

Un Bombvx atteint des dimensions extraordi-

Fig. 28. — Allias comètes.

iiaires; ses ailes mesurent 20 centimètres d'enver-

gure et portent, en arrière, une queue longue et

étroite : c'est VArtias comètes (lig. 28), dont la pos-

session est désirée par tous les collectionneurs.

Des moustiques au dard aigu rendent la tra-

versée des forets très pénible, et leur piqi'ire de-

vient une véritable souffrance. Mais je suis forcé

d'abréger, et je n'insisterai pas sur la variété des

.\beilles, des Termites ou des Araignées de Ma-

dagascar. Leur étude, pourtant, révèle des faits cu-

rieux, et elle confirme les résultats que nous avait

donnés celle des Vertébrés, c'est-à-dire que la plu-

part des types trouvés à Madagascar lui appartien-

nent, et que, si quelques-uns vivent aussi en Afrique,

un nombre plus important d'espèces est commun
:ivec la récion indienne.

La faune actuelle de Madagascar offre, comme
vous le voyez, un intérêt considérable au zoologiste

;

' liumhij.i: H'irluiiin. — IS"i,ihi/i' IJiei/u Cofjuercl,.

mais la faune ancienne réserve des découvertes

inattendues, et les faits qui ont été signalés dans

ces dernières années semblent ouvrir de nouveaux

horizons; ils permettront peut-être d'établir ce qu'é-

tait autrefois Madagascar et de saisir les relations

qui la rattachaient à d'autres terres dont elle a,

depuis, été séparée.

Dans des terrains d'une origine récente, au mi-

lieu de marécages ou d'alluvions superficielles,

datant d'une époque peu reculée, on a trouvé do

nombreux ossements, à l'aide desquels on peut

reconstituer les animaux dont ils proviennent, étu-

dier leur caractère et reconnaître que, non seule-

ment ceux-ci ont complètement disparu, mais

encore qu'ils appartiennent à des formes dont il

n'existe plus de représentants.

^"«v

Fig. 20. — .Kjii/oniis ini/iiiis '.

Le premier indice recueilli sur ces animaux date

de 1851
;
le capitaine d'un navire marchand avait

apporté en France des œufs énormes et quelques

ossements qui furent décrits par I. Geoffroy Saint-

Hilaire et attribués à un oiseau gigantesque : W'E-

pi/oniis maximvs. Les œufs ifig. 27), d'une capacité de

8 litres et demi, étaient six fois plus gros que

ceux de la grande autruche, et les os indiquaient

un animal ayant des pattes énormes ; malheureu-

sement, aucun n'était complet; aussi les natura-

listes furent-ils divisés d'opinion sur la place que

r.Epyornis devait occuper dans les classifications,

et, tandis que les uns le rapprochaient des Brévi-

pennes, qui sont des oiseaux privés de la faculté

de voler, d'autres, à l'exemple d'un zoologiste ita-

lien, Bianconi, le considéraient comme un vautour

colossal et en faisaient l'oiseau Roc de Marco Polo.

Les contestations auraient pu durer longtemps

encore si, en 1867, M. Grandidier, en pratiquant

des fouilles sur la côte ouest, à Ambolisatra,

' D'apr'vs un dessin publié dans le journal « /'( S'alure ».
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n'avait trouvé de nouveaux ossements parfaitement

conservés et provenant d'une patte entière. Dès

lors, il n'y avait plus de doute possible : l'/Epyornis

était un oiseau terrestre, incapable de voler, et il

devait se nourrir de substances végétales et non

de viande. Deux espèces plus petites de ce genre,

V^pyornis modestuft €t WEpijornis médius avaient été

retirées du même gisement.

Celte découverte, suivie de beaucoup d'autres,

nous a fait connaître le squelette entier des .tlpyor-

nis tig. 29). M. G. Muller en a recueilli de nombreux

débris à Antsirabé, et, s'il n'avait pas péri si misé-

rablement, assassiné par les Fahavalos, il aurai t con-

tinué des explorations qui nous ont déjà fourni de

précieux documents, car ses collections n'ont pas été

perdues et elles sont parvenues entre nos mains.

Sur la côte ouest, M. Samat et M. Grevé, notre

malheureux compatriote pris comme otage par les

Hovas et fusillé au mois de février dernier, recher-

chaient des ossements du même genre, et bientiH

les matériaux d'études abondaient au Muséum
;

nous pouvions constater qu'à une époque relative-

ment récente et où l'homme occupait déjà l'ile,

Madagascar était habitée par une grande variété

d'oiseaux de taille colossale dont les pattes mas-

sives rappellent, par leur puissance, les jambes des

éléphants et des gros pacliydermes, dont les ailes

étaient atrophiées, dont la tête était petite et le bec

faible; la taille des uns dépassait 3 mètres de hau-

teur, d'autres leur cédaient à peine sous ce rap-

port, mais ils étaient plus grêles, d'autres encore

avaient seulement les dimensions de l'Autruche ou

même du Casoar. On en compte au moins douze, se

rattachant à deux types : celui des Mpyornis et

celui des JluUeroniis, ainsi nommé en souvenir de

G. Muller.

On ne doit pas les considérer comme des Au-

truches
, mais ils ressemblent beaucoup aux

Casoars de l'archipel Indien, et ils ont d'étroites

aflinités avec les Dlnornis, grands oiseaux de la

Nouvelle-Zélande.

A côté d'eux, vivaient des mammifères différents

de ceux qui peuplent aujourd'hui Madagascar.

M. Grandidier y a trouvé de nombreux restes d'un

petit Hippopotame (fîg. 30), notablement plus

grêle que celui d'Afrique, et on a exhumé, de gise-

ments analogues, des ossements se rapportant à

de grands Makis, dont quelques-uns ne devaient

pas grimper aux arbres, mais rester à terre

comme les Adapis des temps tei'tiaires. M. Filhol

les a étudiés et il a décrit plusieurs genres et plu-

sieurs espèces remarquables.

D'immenses tortues terrestres, dont la carapace

atteint 1 mètre et demi de longueur, vivaient dans

les mêmes conditions et indiquent des animaux
d'une taille et d'un poids supérieurs à tout ce que

la nature actuelle peut fournir. Des Crocodiles,

dépassant 8 mètres, y ont été également rencon-

trés.

Tous ces animaux ont disparu, sans laisser de

traces dans les légendes populaires, et cependant

leur extinction est peu ancienne, car il est facile

de voir, sur beaucoup d'ossements d'Hippopotames

ou d'iEpj'ornis, des entailles très nettes faites de

main d'homme. Ils vivaient ensemble sur le bord

des marécages ou des étangs et la présence des

Hippopotames,des Crocodiles, à côté des/Epyornis,

indique quelles étaient alors les mœurs de ces

oiseaux, et d'ailleurs le nombre des ossements,

provenant de très jeunes individus, montre qu'ils

demeuraient dans cette localité et qu'ils n'y ont

pas été enfouis, lors d'un passage.

L'existence de tant d'animaux aussi puissants

semblerait prouver qu'à cette époque Madagascar

avait une étendue plus considérable que de nos

jours : car il y a une proportion indéniable entre

la taille des êtres vivants et celle des terres qu'ils

habitent, et on est en droit de supposer que, par

suite d'un affaissement, une partie du sol a

disparu sous les eaux de l'Océan. Nous savons que

ce n'est pas du côté de l'Afrique qu'il faut chercher

les relations, mais plutôt du côté de l'Inde et de

l'Australie, et j'ai fait remarquer, à plusieurs

reprises, les similitudes fauniques qui existent à

cet égard. Les analogies des .Epyornis avec les

Casoars et les Dinornis donnent plus de proba-

bilité encore à cette manière de voir.

Des questions scientifiques d'une grande impor-

tance se trouvent donc ainsi posées; elles ne seront

résolues que par une étude minutieuse de l'His-

toire naturelle de Madagascar ;
mais cette étude,

nous pourrons certainement la faire.

Lorsque l'expédition militaire aura porté tous

ses fruits, ce sera alors à nous de continuer son

œuvre en levant les voiles qui cachent encore ce

coin du globe. Espérons c(ue bientôt, sur les che-

mins tracés par notre courageuse armée, une mis-

sion scientifique se mettra à l'œuvre et que viendra

ce moment,— que j'appelle de tous mes vœux,— où

nous aurons achevé la conquête de cette grande île

appelée il y a déjà deux siècles : ht France Orien-

fale.

A. Milne-Edwards,

dllistoiie N'auirelle.
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LES GRANDES EXPLOITATIONS AGRICOLES

A MADAGASCAR

;A.NNE a sucre. — COThNMER. — VAMLI.TEIÎ. — PIr.NON DINDE. — CAFEIER.

ALOÈS ET ACIAVÉ. — RIZ ET AUTRES CULTURES

Malgré les conditions fàclieuses que créent à

l'écoulement des produits agricoles l'absence ou le

très mauvais état des routes, certaines cultures

sont depuis longtemps pratiquées à Madagascar et

y ont déjà acquis une assez grande extension.

Nous indiquerons à grands traits le régime de ces

cultures, et nous insisterons notamment sur la

possibilité, non douteuse, de créer ou de déve-

lopper à Madagascar la grande exploitation agri-

cole telle qu'elle existe, dans des conditions iden-

tiques de sol et de climat, à Mayotte. Cette ile,

voisine de Madagascar, mais où l'influence fran-

çaise a pu s'exercer plus librement, est aujour-

d'hui couverte de plantations très rémunératrices,

où nous devons chercher le modèle de ce qu'il y a

à faire sur le sol, demain français, de Madagascar.

I. Culture de la Canne a sucre.

La culture de la canne à sucre, encore insuffi-

samment représentée à Madagascar, est la plus

importante et la plus ancienne des cultures de

l'ile Mayolle (colonie française), dont les terres et

les conditions atmosphériques sont celles mêmes
de sa grande voisine.

C'est à la Réunion et à Maurice qu'ont élé em-
pruntés les procédés de culture de la canne àsucre

et les usines à sucre de Mayotte ont élé copiées sur

celles de ces deux colonies.

Une variété infinie de cannes a élé introduite îi

.Mayotte, où elles ont eu le sort qu'elles avaient eu

;i la Réunion ; la monoculture a, en effet, pour

résultat d'amener promplement la dégént'rescence

des espèces dont le remplacement s'impose rapi-

dement; c'est ainsi que les premières variétés de

cannes vigoureuses et riches en sucre, — comme
les cannes blanches, les cannes rouges, — ont été

remplacées par des variétés plus rustiques, mais

moins riches, telles que les cannes dites : ruba-

nées, Guingham et bambou. Aujourd'hui les va-

riétés dites Lousier et Port-Makay, qui sont les

seules cnllivées à Maurice, viennent de faire leur

a])parilii}n à .Mayotte pour y remplacer les cannes

lubanées.

La reproduction de cannes à l'aide des graines,

longtemps jugées stériles, vient de réussir à Mau-

rice. Grêles, presque filiformes la première

année, les cannes venues de graines grossissent

beaucoup lorsque, la seconde année, elles sont n-
produites par le bouturage; elles deviennent alor-

comparables aux cannes ordinaires la troisième

année. Les variétés ainsi obtenues seraient mèin''

infiniment plus rol)usles que les anciennes espèces

toujours reproduites par bouturage et résisteraient

mieux aux sécheresses si redoutables sous les tro-

piques; de plus, elles fourniraient un jus plus

riche que les variétés actuellement cultivées. L'on

espère, à Maurice, régénérer complètement la cul-

ture à l'aide de ces cannes.

Voici, très sommairement, comment se cultive

actuellement la canne à sucre :

Mises en terre d'octobre à février, les boutures

de cannes (en général les sommités) donnent

naissance à des souches, dont les cannes peuvent

être récoltées dix-huit mois après; après cette

première récolte, les souches donnent naissance ù

des rejetons qui peuvent être récoltés douze mois

après; de nouveaux rejetons sont encore produits

les années suivantes, et il n'est point rare, dans

un sol fertile et vierge de cultures de cannes, de

voir sept à huit récoltes faites ainsi avantageuse-

ment, sans grands frais, — les façons à donner

étant réduites à deux ou trois labours, chaque

année. Ces labours, la charrue vigneronne, rem-

plaçant la houe à main, permet de les donner :i

un prix très réduit.

Seule, la plantation faite la première année en-

traîne d'assez grands frais.

Le bo?uf à bosse de Madagascar fig. Lj, doux et

intelligent, se dresse très vite, admirablement, à

ces travaux, et parfois dès le premier jour. Ce fait

avait beaucoup frappé un ingénieur de Grignon,

l'un de mes directeurs, qui déclarait ce b(euf supé-

rieur au bœuf de France, tant il le trouvait fort,

docile, obéissant à la voix de son conducteur!

Après plusieurs années de monoculture, le sol

s'épuise rapidement, al il faut recourir aux emjrins

(hferme et aur engraia rliimiqiies: puis, malgré tous

les procédés de culture les mieux compris, la

production s'amoindrit, et le sol refuse de pro-

duire. C'est ainsi iju'à Maurice tout le littoral de

l'ile, si merveilleusement fertile autrefois, a été,

en grande partie, converti en savannes presque

arides par cette monoculture incessante, intensi\i'.

S'éloignant de plus en plus du littoral, la cultuii'
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de la canne à sucre a gagné les parties hautes de

l'ile, primitivement couvertes de forêts; cantonnée

là, cette culture ne s'y soutient qu'à grands frais, à

l'aide d'engrais coûteux, dangereux parce qu'ils

préparent, dans un avenir prochain, la ruine de

ce sol nouvellement livré à la culture.

C'est aussi ce qui arrive, en ce moment, à

Mayotle. chez ceux qui, ayant des terres de vallées

des plus merveilleuses, y ont cultivé exclusivement

la canne à sucre depuis quarante années.

Tout autre a été le sort des propriétaires qui,

ayant des terres peut-être moins fertiles, mais plus

étendues, ont pu donner un long repos, sous bois

ou sous assolements, à leurs terres, eu les assujet-

tissant à des rotations régulières.

C'est ce que l'expé-

rience commandera de

faire à Madagascar, si

l'on y tente en grand

la culture de la canne.

Il faudra, avec une su-

perficie déterminée
,

ne mettre en culture

qu'une partie du sol,

prévoyant que les as-

solements devront re-

présenter, au moins,

les trois quarts de la

superficie destinée à la

canne à sucre.

11 n'y a pas lieu de

jks'eflfrayer de ces gran-

'des propriétés, de ces

Uitifundia que nécessi-

tera la culture de la

canne : ce sera une né-

cessité inéluctalile. mais ce sera aussi la garantie

de la réussite de pareilles entreprises.

Les conditions du marché sucrier en Europe
sont telles, aujourd'hui, que les sucres de bonne
qualité sont seuls certains d'y trouverun débouché
régulier, assuré; ces sucres ne peuvent être pro-
duits que par des usines perfectionnées, du type

bourbonnien, par exemple, l'heure n'étant pas
encore venue de la diffusion directe de la canne.

Les usines comprennent deux forts moulins
broyeurs, dont le second fait la repression de la

canne. Ces deux moulins permettent d'extraire

72 % de jus, la canne en contenant 8G à 90 "„ en

poids.

Les jus fvesous extraits sont déféqués dans des

appareils chauffés à la vapeur, dits défécateurs.

puis décantés, filtrés et renvoyés, soit dans des

appareils à feu nu, dits batteries Grimard, soit

dans des appareils à triple effet, pour y être con-
centrés à 25" Reaumé, et, enfin, le travail se ter-

Fit:. 1 .— Bœulii à bosse de Madar/asca

mine dans les appareils à cuire dans le vide. De ce

dernier appareil, la masse cuite est envoyée dans

de grands réservoirs, et en dernier lieu, les turbines

centrifuges font la séparation des sucres et des

sirops. Il ne reste plus, après cet essorage, qu'à

sécher les sucres avant leur mise en sac '.

48-00 heures suffisent pour retirer, de la canne
prise au champ, le sucre de premier jet et le livrer

à la consommation.

Quels sont les rendements en canne et en sucre

à l'hectare? Dans les terres vierges, sr/n.s amune
fuiinire, le rendement peut être évaluée à :

60 à TO.OOO kg. de cannes en première coupe;
50.000 kg. » coupe des \"^ rejetons:

30 k 40.000 .. » 2", 3S 4= rejetons.

Ce qui, à raison d'un

rendement moyen de

9 "„ , en sucres de tous

jets , donne 6.300 a

o.iOO kilos de sucre à

l'hectare, pour la pre-

mière année, 4.300 ki-

los pour la seconde,

etc.

Tous ces résultats

approximatifs
,

mais

très voisins de là réa-

lité, seront suscepti-

bles de légères dimi-

nutions ou d'augmen-

tations, suivant le soi,

les procédés de cul-

ture, et, aussi, suivant

la perfection des

moyens d'extraction

employés dans l'usine.

Doit-on s'effrayer, outre mesure, de l'avilisse-

ment du prix des sucres en Europe?

Je ne le crois pas. Jusqii'à ces dernières années

le sucre s'était vendu à des prix tels qu'une infi-

nité d'usines coloniales, produisant 100.OOO kilos

de sucre, de qualité inférieure, pouvaient vivre et

donner des revenus; mais, de même que les usines

européennes produisant moins d'un million de ki-

logrammes de sucre sont fatalement condamnées,

de même ces petites usines coloniales devront dis-

paraître, faisant place aux usines centrales, qui.

seules, peuvent produire économiquement les

beaux sucres de cannes, et, dans cette lutte entre

la canne et la betterave, il n'est point dit que la

canne ne triomphera point de sa rivale.

Aussi, malgré l'intensité de la crise sucrière ac-

tuelle, l'on peut assurer que la création de grandes

usines à sucre doit réussir à Madagascar. Le choi.N

' Voyez à ce sujet les articles de MM. Lindet et Urbain

dans la Bévue i/e'iiéiale des Sciences du lU mars 189a.

ivail.
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de terrains convenables dans les belles vallées de

la grande île africaine, une culture intelligente,

l'établissement d'usines perfectionnées, puissantes,

économiquement établies, permettront de produire

le sucre à un prix rémunérateur.

Les vivres nécessaires aux travailleurs, les bœufs

nécessaires aux transports s'y trouveront à un prix

avantageux; enfin, les travailleurs, comme les Anti-

/How.s, par exemple, qui vont ofTrir au loin leurs

bras il un prix extraordinaire de bon marché,

constitueront pour ces entreprises des conditions

très avantageuses.

Je n'hésite donc pas à conclure qu'une grande

exploitation sucrière à Madagascar, bien conçue,

bien dirigée, donnerait les plus brillants résultats,

malgré la concurrence du sucre de betterave.

Près de ces usines, qui devront mettre en culture

de grandes surfaces de terre, et, par suite, ne

pourrontôtre créées que par des sociétés puissantes,

il conviendrait de voir s'établir des planteurs qui,

avec une faible mise de fonds, créeraient des plan-

tations et porteraient leurs cannes <i l'usine cen-

trale. L'avenir même de ces grandes usines serait

de se désintéresser peu à peu de la culture pour

rester uniquement des fabriques de sucre, réalisant

ainsi l'idéal de cette industrie, qui doit tendre à

séparer la fabrication de la culture.

Les mélasses, résidus de la fabrication sucrière,

sont presque sans valeur; l'achat des appareils

distillaloires, leur montage, les constructions à

élever sont de peu d'importance : c'est pourquoi

l'établissement de grandes fabriques de sucre a

pour conséquence nécessaire l'installation de dis-

tilleries pour produire des rhums et des tafias.

Cent mille kilogrammes de sucre donnent comme
résidu des mélasses pouvant produire 8 à 10.000

litres de rhums. Une usine à sucre, comme celle

dont nous conseillons la création, faisant 4 à ."i mil-

lions de kilogrammes de sucre, permettrait donc

de produire de i à oOO.OOO litres de rhums.

Les rhums de Mayotte et de Nossi-Bé ont eu, de

tout temps, une véritable renommée dans les pa-

rages de la mer des Indes, et, sans aucun doute,

les rhums fabriqués à Madagascar jouiront du

même renom.

A l'heure actuelle, les espi'its sont, à juste titre,

préoccupés du danger de certains alcools; il est

donc utile de rappeler que les rhums de cannes

sont exempts d'alcools supérieurs et d'élhers, qui

rendent si dangereux l'usage de certains alcools

d'industrie; ce fait a été signalé depuis longtemps

par le savant Professeur Le Dentu. i3n peut, par

suite, espérer que, ce fait peu connu se vulgari-

sant, les rhums et tafias produits par la canne à

sucre remplaceront, dans une large mesure, les

alcools d'industrie si pei'nicieux pour la santé.

H. Culture du Cotonniek.

Le cotonnier existe presque partout, à Mada- !

gascar et aux Comores, à l'état sauvage. On le.
j

rencontre à la porte de beaucoup de villages, dans

ce pays, sous forme d'arbuste vivant plusieurs an-

nées; mais la fibre de ce cotonnier est courte et

grosse et ne convient guère qu'à la fabrication des

lambas, et surtout à celle des oreillers et des ma-
telas indigènes.

Le climat semblant favorable h celte culture, j'en

tentai l'essai de 1880 à 1888. La première difficulté

fut de trouver des renseignements sérieux sur le

mode de plantation du cotonnier et sur les soins

à lui donner. Aucun ouvrage sérieux n'existait

écrit en langue française, et je dus recourir aux

ouvrages publiés en Amérique ; c'est aussi d'Amé-

rique que je fis venir, par l'entremise de MM. Vil-

morin, les graines de coton des variétés Sea IsJuikI

et (n'orijie longm-soie.

Semées au mois de novembre, au commence-
ment de la saison pluvieuse, ces graines produi-

sirent des cotonniers très vigoureux donnant leurs

fruits, exactement, cinq mois après. De plus, ces

cotonniers, taillés après la récolte, ont pu vivre

trois années, donnant,- pendant ce temps, des ré-

coltes annuelles assez sérieuses.

Après trois années d'essais, l'expérience était

acquise, et je pus, dans une notice manuscrite,

fournir tous les renseignements sur le mode des

semis, les soins à donner aux plantations, et sur la

cueillette des fruits, point délicat.

Envoyés en Europe, ces cotons n'arrivèrent pas

en (]uantité sufiisante pour que des essais sérieux

pussent être faits avec eux seuls ; et les courtiers

chargés de leur vente en trouvèrent difficilement

le placement. La première et la seconde année, ils

furent vendus 1 fr. 20 le kilogramme; la 3° année,

ils obtinrent le prix de 1 fr. 80 le kilogramme.

Ce dernier prix était presque rémunérateur;

mais, ayant alors tenté beaucoup d'autres cultures,

et rebuté par les prix obtenus les deux années pré-

cédentes, je cessai ces essais au moment même où

ces produits commençaient à être appréciés et oii

les prix de vente allaient rendre possible la culture

en grand.

Au même moment, ces cotons, dont de nom-
breux spécimens avaient été envoyés à l'Exposition

permanente des Colonies à Paris, étaient exposés

par elle au Havre et à Paris. Le jury de l'Exposi-

tion du Havre, en septembre 1887, reconnaissant

h) bonne qualité de ces produits, leur décernait

une médaille de bronze, et, au Concours général

agricole de Paris, en 1888, le jui'y donnait une mé-

daille d'argent à ces cotons, dont la variété iSea

hhnid était reconnue particulièrement belle.

(
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Les essais faits à Mayolte, la beauté des produits

obtenus, les quantités récoltées à l'hectare (230 ki-

los de coton et 730 kilos de grainesl, sont des

encouragements sérieux pour répandre celte cul-

ture à Madagascar.

Les essais montrent que le sol et le climat de

Madagascar conviennent admirablement au coton-

nier, et que le coton peut y acquérir des qualités

comparaI)les à celles des produits américains, et

je n'hésite pas à conclure que le cotonnier pourra

faire l'objet d'une grande culture rémunératrice à

Madagascar.

de plus, les vanilles de ce pays sont, en ce mo-
ment, classées au premier rang, immédiatement
après celles du Mexique, avant celles de la Réu-
nion.

Alors que partout ailleurs la fleur de la vanille

ne fructifie qu'après une fécondation artificielle,

— au Mexique, son pays d'origine, le vanillier

produit naturellement son fruit. C'est, probable-

ment, à ce fait qu'il faut attribuer la grande supé-

riorité des produits du Mexique sur tous les au-

tres; il est aussi probable que le terrain et le

climat donnent aux vanilles leurs parfums spé-

2. — ]'oiiillet; eiiniidr

III. ClT.TlRE Dr YaMT.UIÎI!.

Importée de la Réunion, la culture de la vanille

a pris, en ces dernières années, une certaine im-

portance à Mayotle.

Les premiers essais de culture, faits trop scrupu-

leusement conformes aux pratiques en usage à la

Réunion, n'avaient point été très heureux ;aujour-

d hui, l'expérience a modifié ces procédés, et la

culture de la vanille doit être placée au premier

rang des cultures secondaires à tenter dans ces

régions.

Une température plus chaude, plus humide, une

végétation plus active semblent même créer à

Mayotte des conditions très favorables au vanillier:

ciaux, de même qu'ils donnent aux vins leurs

bouquets si variés.

L'espèce cultivée dans tout l'océan Indien est la

YanilJd planifolia, originaire du Mexique.

Comme on le sait, le vanillier est une orchidée;

c'est une plante parasite qui vit en s'enroulant sur

les arbres ou tuteurs mis à sa portée, et qui ne se

reproduit, en culture, que par le bouturage.

La bouture, grosse comme l'annulaire et longue

d'un mètre environ, est couchée sur le sol et en-

terrée à cinq centimètres de profondeur sur une

longueur de vingt centimètres; le reste de la lon-

gueur de la bouture est dressé verticalement contre

le tuteur, sur lequel elle est fixée par un lien. Le

tuteur par excellence, dans ces régions, est le petit
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pignon d'Inde •Jatr(ii>hii cureiis, — Euphorbiacées)

qui, liés vigoureux , sert à la fois d'abri et de tuteur au

vanillier. De chaque coté des l'euilles du vanillier

naissent des grilles qui servent uniquement à fixer

la plante sur son tuteur. La plante est nourrie par

les racines qui naissent sur les nœuds de la partie de

la bouture enterrée; ces racines sont superficielles

et s'enfoncent à peine dans le sol, c'est pourquoi une

épaisse couche de paille ou de détritus végétaux

doit recouvrir le sol pour les proléger. Le vanillier

jeune plant; ce n'est donc qu'au bout de trente

mois que l'on doit comiueu'un-à pratiquer la fécon-

dation des fleurs, et, encore, doit-on la faire avec

ménagement, proportionnant le nombre de fleurs

fécondées à la force du vanillier.

Une disposition spéciale séparant les élamines

des anthères, jamais, à Mayolle, la fécondation n'a

lieu naturellement : chaque (leur est fécondée à la

main. C'est une opération délicate qu'il est inutile

de décrire ici : un homme jeune, de préférence un
i

l'iunl (le 5.II01I riiHilliers ci l'Iiectare. — Lrs vanille^ l'a leiTe soûl i'uimuIùi's siu- pliiiion d'Iiulr.

ne redoute point le soleil, bien an contraire, tan-

dis que ses racines ont besoin d'être très protégées

contre les sécheresses et l'ardeur du soleil. Des

racines adventives naissent parfois sur le vanillier

et descendent jusqu'à terre pour s'y implanter;

mais ces racines advenlives n'apparaissent que

lorsque les racines principales périclitent ou sont

insullisantes pour nourrir la plante; elles m'ont

loujuurs paru indi(|uer la souffrance du vanillier.

Dix-huit mois après sa plantation, le vanillier

lleuril pour la première fois, mais il serait impru-

dent de féconder ces premières lleurs : la fruetifi-

calion prématurée piairrait amener la mort du

enfant, féconde 'l.UW llrurs dans sa matinée
;

l'après-midi la fécondation est mauvaise; 8(t0 fleurs

fécondées donnent environ, chez moi, 3..")()(> gram-

mes de vanille verte, qui correspondent à LOI lOgrani

mes de vanille préparée ; il est utile d'ajouter

(]u'un grand nombre de lleurs. quoiciue fécondées,

.

ne fructifient pas.

Commencée dans le cours de juillet, la féconda-

lion est terminée à la fin d'octobre.

Deux mois après la fécondation, la gousse de

.vanille acquiert à peu près foule sa longueur, et,

ccpendanl, elle reste encore quatre à cinq mois

sur le vanillier avant il'îtrrixer à malui'ilé parlaile.
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La cueillelte des fruits commence au mois

(Uavril de l'année suivante et s'acliève dans le

cours de juin
;
puis vient la préparation de la va-

nille, qui demande environ quatre mois; aussi les

expéditions de vanille ne peuvent-elles avoir lieu

avant tin d'octobre. Quatorze mois en moyenne se

sont donc écoulés depuis l'époque de la féconda-

lion jusqu'au moment où la préparation est termi-

née. Il est impossible de décrire ici les détails

d'une préparation aussi minutieuse; pour dire tout

ce qui est relatif à la culture, à la fécondation, h

la préparation de la vanille, il faudrait décupler

la longueur de cette notice sommaire.

Rien n'est attachant comme cette culture déli-

cate, rien n'est rémunérateur comme elle, quand

les choses sont faites avec soin et dictées par l'ex-

périence. Un hectare de vanilliers comprenant

environ .5.000 plants donne 100 à loO kilogrammes

de vanille préparée, qui, au cours de 30 à 40 francs

le kilogramme, représentent un produit énorme à

l'hectare : de .'1.000 à 6.000 francs. Mais cette cul-

ture minutieuse demande beaucoup desoins, beau-

coup de bras: il faut aussi observer que les pre-

miers produits n'ont été obtenus que dans le cours

de la i'' année et que le vanillier meurt après

avoir donné trois à cinq récoltes au maximum.
Le monde entier n'a produit, en 18!t4. que

170.000 kilos de vanille, et, sur cette quantité, la

Réunion seule a fourni environ "0.000 kilos la

récolte s'est élevée parfois à 83.000 et à 90.000 ki-

los à la Réunion;. La production de laRéunion règle

donc le cours des prix de la vanille, qui demeurent

subordonnés à l'abondance de ses récoltes. Une
surproduction amènerait promptement une baisse

irrémédiable des prix, que l'on a vus,parfoi.'<, déjà

aux environs de 10 francs le kilo.

La culture de la vanille, si minutieuse, si déli-

cate, convient, par excellence, aux petits cultiva-

teurs qui, ayant quelques capitaux, peuvent at-

tendre -i ans avant de récolter: pratiquée en grand,

elle ne semble pas devoir donner d'heureux résul-

tats, comme l'ont montré les essais faits sur uiie

igrande échelle à la Réunion.

IV. Culture du Pui.min d'Imie.

Le pignon d'Inde \J/tfrop/i curens). employé comme
tuteur du vanillier, devient un véritable arbre:

mais, quand il supporte les vanilliers, il fleurit et

fructitie à peine.

D'une venue admirable sous le climat de Mada-
gascar, le petit pignon pourrait assurément être

cultivé en vue de sa graine. Marseille et Bor-

leaux reçoivent, actuellement, de grandes quan-
:ités de ces graines sous le nom de piih/aiies ou
mrgaires (de juinjare probablement, les graines

He pignon étant fortement purgatives, émétiques).
REVUK GKNliRALE DliS SCIENCES. 1895.

provenant du Sénégal et des régions voisines; ces

graines sont employées par les savonneries.

La culture de cette Euphorbiacée donnerait cer-

tainement des résultats avantageux, étant donnée
la vigueur étonnante de celte plante dans ces ré-

gions et son rapide développement.

V. CULÏIRK DU C.\rKIlCli.

\jHemilcia rasfatrix, qui a détroit les caféiers de

Ceylan, de la Réunion et de Nossi-Bé,a fait dispa-

raître les espèces anciennes produisant les excel-

lents cafés qui avaient fait la renommée de laRéu-

nion. Dans ces dernières années, l'on a tenté, à la

Réunion, la reconstitution des caféières à l'aide

d'une espèce nouvelle très vigoureuse, le caféier i*'-

//?»(«, originaire d'Afrique; le caféier Libéria se dé-

veloppe merveilleusement, quoique sa feuille soit

envahie par VHemikia^ et il y a là quelque chose

d'analogue à la vigne américaine supportant le

phylloxéra et vivant avec ce parasite. Le caféier

Libéria croit rapidement et devient presque un
arbre; aussi faul-il arrêter son développement en

pinçant les sommités ; au bout de deux ans, il

commence à fleurir, puis, à partir de ce moment,
il fleurit deux fois par an, en juillet et en dé-

cembre. Les premières récoltes sont, toutefois,

sans importance, et ce n'est guère qu'au bout de

quatre ans qu'elles deviennent sérieuses.

A la Réunion, le Libéria a remplacé presque

toutes les anciennes espèces : il reste à savoir si le

fruit de ce nouveau caféier aura la saveur de l'an-

cien café Bourbon, et s'il sera apprécié comme
l'était l'ancienne espèce, variété du Moka, qui

avait fait la fortune et le renom du café Bourbon.

Les installations pour la décortication de la fève

sont très simples, les frais d'entretien des planta-

lions et la récolte des fruits sont peu coûteux;

mais, trois à quatre années s'écoulant entre la

plantation et la première récolte, cette cultui'e ne

pourra être tentée que par des personnes dispo-

sant de quelques capitaux.

La loi douanière du H janvier 189:2 a créé des

avantages sérieux aux cafés provenant des colo-

nies françaises en les exonérantde la moitié du droit

de douane ; c'est, par suite, un avantage de Ofr. "S

par kilogramme accordé aux cafés français. Si Mada-

gascar devientcolonie française. elIejouira,de plein

droit, de cette faveur; mais, si cette grande île est

simplementsoumise au protectorat, elle seraprivée

de cet avantage, et, chaque année, un décret devra,

comme pour la Tunisie, fixer la quantité de produits

admis à jouir de ce régime de faveur.

La même observation doit être l'aile pour les

sucres, cacaos, vanilles, qui seront traités comme
produits étrangers, si Madagascar devient pays de

pi'o teclorat.au lieu d'être déclarée colonie française.
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VI. Cii-TiKi-: DU Cacaoyer.

I.c cacaoyer, originaire d'Amérique, est peu ciil-

livé dans les régions de l'océan Indien. Sa culture

est fort restreinte à la Réunion, et c'est à peine si

elle commence aux iles Comores et à Madagascar.

La véritable raison de ce fait est la croissance

lente du cacaoyer. Le cacaoyer se développe très

lentement et reste chétif Jusque vers la septième

année: à peine, àce moment, atteint-il la taille de

deux mètres, ayant demandé jusque-lk des soins

minutieux. Vers la septième année le cacaoyer

commence à fleurir et peut se passer des soins in-

cessants qu'il a demandés dans son jeune âge. Les

llnurs et les fruits couvrent l'arbre pendant huit

mois de l'année, naissant sur le tronc et les grosses

blanches. L'arbre atteint 7 à 8 mètres de hauteur à

Madagascar vers la vingt-cinquième année et peut

y vivre jusqu'à 40 ans. L'ne fois en rapport, le ca-

caoyer donne régulièrement de beaux revenus; la

cueillette et la préparation du cacao n'offrent au-

cune difficulté et n'occasionnent pas de grands

frais. Attendre sept à huit ans avant de recoller

est donc le grand ennui de cette culture, qui ne

peul être conseillée qu'à des colons pouvant dé-

penser pendant cette longue période de temps

sans compter faire aucune recette. Mais, au bout

de ce temps, les résultats sont tels qu'on ne sau-

rait trop conseiller à toute personne faisant d'au-

Ires cultures de planter, chaque année, um- par-

celle de ses lerres en cacaoyers.

Vil. — ClLTUlUÎ i)L Tahac.

En 188.'Jet 188ti, j'ai fait des essais de culture de

lubac, choisissant les espèces de La Havane et de

Sumatra les plus en renom. Les quantités de tabac

récoltées à l'hectare, la longueur et la finesse des

feuilles étaient très remarquables; mais ces tabacs

avaient deux grands défauts : ils brûlaient mal et

contenaient de trop fortes proportions de nicotine,

l'ne fumure riche en sels de potasse aurait pu

dcinner à ces tabacs les qualités nécessaires pour

les faire mieux brûler, et une préparation mieux

comprise aurait pu ramener la nicotine à une pro-

portion convenable. C'est ce que je n'ai pu tenter,

n'ayant pas été encouragé, dans mes essais, par

lAdministration des Tabacs de France, à laquelle

j'avais envoyé ces produits. Si l'Administration

voulait bien encourager des essais de cultures de

tabacs à Madagascar, il est probable qu'elle pour-

rait trouver là les produits qu'elle est forcé» d'a-

cheter, à grands frais, chez nos voisins, et ce se-

rait un beau résultat de nous affranchir ainsi d'un

tribut de 80.000. (tttO de francs versés, chaque année,

a l'étranger.

Vlll. Cl LTUliK HE l.'Al.iiKS HT Kl:' l.'AOAVi:

L'aloès et surtout l'agave ont été cultivés, rr-,

dernières années, à la Réunion et à .Maurice, en mit

d'en extraire la fibre. Au bout de ti à 8 ans, rag:i\'

fleurit et meurt, mais les bulbilles sans nombrr

qu'elle a produites, lancées au loin par la planli'.

poussent, envahissant les environs, étouffantherlu^

et plantes. La culture de l'agave est donc facili' il

se fait sans frais appréciables; mais la baissi' iln

prix de vente de la fibre et le faible rendenieul dc^

feuilles en libres rendent aujourd'hui cette cul-

ture peu rémunératrice. Les usines établies ;i \:\

Réunion et à Maurice'pour extraire la fibre d'i-

gavé sont peu prospèi'es. C'est pour ces raison-

qu'après avoir planté une quantité considèrahlr

d'agave, je n'ai pas cru devoir, la malurilé vi'nur.

monter l'usine, peu coûteuse cependant, nécessmir

à l'extraction des fibres.

La feuille de l'agave contient de 5 à 7 "
o de <'mi

poids de fibre. Les macliines actuelles, très imp;ii-

faites, n'extraient que 2 ' o° ode cette fibre. Qu'une

machine mieux comprise en extraie i °
<, et, «lu

coup, celte industrie deviendra prospère; ce pro-

blème ne semble pas impossible à résoudre.

I.\. — Kl/ i:t Al tkios Clx'i iuk-.

Les cultures (juc j'ai tente de décrire sont celles

de plantes tropicales. Possibles et rémunératrices

dans la partie nord et sur les ci'dés est et ouest de

Madagascar, plusieurs seraient impraticables sur

les plateaux très élevés du centre et dans le sud da
File. Mais ces régions moins chaudes pourraient

être employées à d'autres cultures : le blé et id

vigne y réussiraient à merveille, ce que l'expé^

rience a, d'ailleurs, établi à Tananarive et à Fina-

rantsoa.

Si je n'ai rien dit du riz, si répandu au sud

comme au nord de l'île, fc'est que la prospérité de

cette culture à Madagascar est telle qu'il n'y a pas

lieu de plaider sa cause. Le riz de Madagascar

alimente, en effet, en partie la Réunion, Maurice,

les Comores, Zanzibar el une longue étendue de la

cote est de l'Afrique. Malgré cette grande exporta-

tion, je ne pense pas que l'Européen trouve profita

se livrer à la culture de cette céréale : l'Indigène la

pratique avec une telle intelligence et dans des

conditions si économiques qu'elle semble devoir

lui être réservée. Mais je devais marquer ici

l'importance considérable de cette exploitation,

sur laquelle je me résigne d'autant plus volontiers

à être bref qu'elle sera, plus loin, étudiée, au point

tie vue commercial, par M. Koucart.

A. de Faymoreau d Arquistade.
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LES GISEMENTS AURIFÈRES DE MADAGASCAR

Madagascai' roiirurnio de immbreux liions auri-

fères. La distribution de ces gisements est en

rapport évident avec la structure géologique gé-

nérale de l'île. Pour celle raison, nous indiquerons

lout d'abord les principaux caractères de celte

siructure.

1. Disposition (.;k>eiî.\lk uks SédimKiVL

Les roches primitives, granité, gneiss, mica-

schistes, constituent la base même de l'île de Ma-

dagascar. Elles forment la grande chaîne de mon-

tagnes qui se dirige du sud au nord, divisant l'île

en deux versants bien distincts : l'un, le versant

est, à pente très raide; l'autre- le versant ouest, à

pente relativement douc(\

AI'iBODP.AKA

SUBERBIE.VILLE

II. — Vkiinlli:», V'i:imïes i;r P.^uj.icttes m'Or.

Les gisements métallifères abondent à Madagas-

car : le fer, le cuivre, le plomb, le zinc, l'antimoine

sont signalés dans un grand nombre de localités:

quant à l'or, il se.renconlre à peu près dans toutes

les formations. Il existe dans les filons de quartz

el de diorite à l'état de veinules, de mouches, de

particules invisibles, et dans les alluvionsà l'état

de pépites et de paillettes de toutes dimensions.

Les liions sont très nombreu.K et conslituent une

véritable zone aurifère qui commence à Suberbie-

ville(fig. 1), à la séparation des terrains de dépôt et

du terrain primitif. Dans le terrain cristallin, celte

zone est constituée par une bande de oO kilomètres

Fig. 1. — Coiijje f/t'dlui/iijiie de Majuiu/a l'i Suherbievillr

Autour de ces roches sont venus se déposer les

terrains stratifiés, et l'on trouve des représentants

de toutes les époques géologiques.

Le terrain silurien, quoique «ans fossile, a été

ivconnu dans le sud de l'île; on y a signalé aussi

la présence du terrain houiller. Celui-ci a été éga-

lement découvert dans le nord, aux environs de

Nossi-Hé, maison n'y a pas constaté de houille

exphiitable.

Le trias, le lias, le jurassique sont mieux connus.

Un considère les gypses d'Amparihihe comme
triasiques; nous avons découvert le long du Me-

vanana, aux environs d'Ambalasaracoinl)y. dos li-

gniles que l'on rattache au lias.

Enfin, on rencontre des allleuremenls de terrain

jurassique à Setsabori, à Belalitra.

Le terrain crétacé est remarquable par ses fos-

siles caractéristiques, et couvre de vastes étendues.

Le terrain tertiaire se trouve un peu partout,

notamment sur la ci'ite est et à Eort-Dauphin.

Mais, de tous les terrains, c'est le quaternaire qui

a pris le plus grand développement, au moins dans

la partie médiane du versant ouest de l'île.

Kniin. on a reconnu l'existence d'anciens volcans

et de nombreux dykes de basaltes. Ce sont ces

rocheséruplives, qui, jointes auxroches primitives.

ont donné à l'orographie de l'île un caractère

spécial.

de largeur, ([ue des explorateurs ont suivie sur

une longueur de plus de 100 kilomètres parallè-

lement a la ligne de faite de l'île. Cette bande se

prolonge sûrement vers le sud, car les dernière.s

prospections de nos agents à la limite sud de nos
concessions ilmaeisamenai ont accusé des teneurs,

aussi bonnes que dans le centre. Cette bande est.

sillonnée de filons de quartz de direction géné-

rale 4°o est-ouest.

Des essais, faits sur des quartz en place, ont

donné des teneurs supérieures à une once par tonne.

L'or se trouve aussi quelquefois dans le granité,

comme nous l'avons constaté à Setsakifenjy, dans
le micaschiste à Amposiny,dans le gneiss, comme
l'ont montré les cailloux roulés dans le Nandrozia,

enlîn dans des bandes de gneiss pourri, ayanl.

plusieurs kilomètres de longueur; mais ces ren-

contres ont toujours été faites au voisinage im-
médiat des placers de quartz.

L'or est toujours accompagné de pyrite de fer.

Quand les conditions de formation des métaux oui

été telles que l'or ne se dégageait pas de la pyrilc

au moment de la formation du cristal pyriteux,

l'or est resté inclus dans le cristal, et, après la des-

truction de celui-ci par l'oxydation, l'or s'est

dégagé à l'état de poudre (or fin . Lorsque, au

contraire, les conditions ont été telles que l'or a pu

se dégager au moment de la formation de lapyrite,
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il ;i rrislallisé en gros élémenls or gros, pépites .

Tous les filons n'ont pas été travaillés. Deux

seulement ont été mis en exploitation.

L'un, de faible épaisseur, a donné de belles

teneurs, el son exploitation n'a été interrompue

que par des circonstances absolument étrangères

au travail. L'autre, plus épais, d'une puissance de

i mètres et d'une bonne teneur moyenne, est

connu par ses allleuremenls sur une longueur de

H à Kl kilomètres, et rien que dans la partie en

montagne, située au-dessus du niveau de la vallée

du .N'androzia, on peut y préparer des étages sur

plus de 100 mèti-es de hauteur.

La destruction parles érosions descrètes défilons

et des terrains primitifs aurifères a donné nais-

sance il de nombreux dèpc'its alluvionnaires à di-

verses époques géologiques, dépôts qui se conti-

nuent encore de nos jours.

La coupe figurative ci-jointe fig. 1. page "l.'i

montre la disposition de ces alluvions ainsi que

la géologie générale de Suberbieville à Majunga.

D'autre part, la figure 2 indique le relevé général

des couches, avec cotes, de Majunga à Tananarive.

(Ju.intaux coupes véritables prises sur le terrain,

on en rencontre rarement. En voici cependant une

(jui a été prise aux environs de Mevatanana :

I" A la base, gneiss et micaschistes formant les

substruclures
;

•2° Une couche de schistes chloriteux de I mètre:

.'t
" Une couche de galets de m. ."iO;

'(" Une couche de (J à 8 mètres d'arène blanche

provenant de la décomposition d'un granité à mica

l/lanc: les parties de feldspath sont décomposées;
:')" An sommet, une couche d'argile rouge sablon-

neuse, avec godets de quariz roulés, renfermant de

l.jr.

Ainsi que le inonlre noire figure i. nu dislingue

liiLix sortes d'alluvions : les alluvions anciennes et

U's alluvions modernes, auxquelles il faut encore

joindre les alluvions actuelles ou lits de rivières

dessèches ou non.

Les alluvions anciennes sont très variées, elles

se présentent souvent en masses considérables

ayant de 20 à ;50 mètres de puissance et couvrant

de vastes étendues. Les recherches faites sur ces

masses ont donné des rendements de plus de 1 giv

d'or par mètre cube.

Il en est de même desalluvionsmodernes: celles-

ci sont formées, comme les précédentes, de lades-
Iruction de toutes les autres formations, y compris
les débris des alluvions anciennes. Lorsqu'elles

reposent directement sur la roche primitive auri-

fère, granité, gneiss, micaschiste, diorite, la par-
tie inférieure de l'alluvion, celle qui est immédia-
tement en conlad avec la roche primilive, est de
lieaui-.iM|i la plus l'iche.

La roche primilive aurifère, lors de l'érosion, a

subi un véritable lavage ; les parties argileuses,

faciles à délayer et légères, ont été entraînées au

loin par la violence du courant; les parties lourdes,

et notamment l'or, sont restées à la place où elles

avaient été formées, et l'alluvion les a recouvertes.

Quantaux alluvions actuelles ou lits de rivières,

ce sont des bancs de sable d'une épaisseur relati-

vement faible. 3 à 4 mètres, et présentant des

échantillons de toutes les roches de la contrée. Les

remaniements de chaque crue, entraînant plus fa-

cilement les parties légères que les parties lourdes,

produisent un enrichissement partiel de la masse,

surtout sur la partie amont des îlots que fo'-me la

rivière. — En plus de l'or, on trouve, dans les allu-

vions, des pierres précieuses telles que la topaze,

l'èmeraude, le rubis, le saphir: mais ces pierres

Sont généralement sans valeur.

111. — Exi-LOIIATION MIMi:ilK.

Depuis fort longtemps on connaissait l'existence

de l'or à Madagascar ; mais les explorations y

étaient non seulement dilficiles, mais dangereuses,

par suite des peines édictées à ce sujet par le gou-

vernement Hova. Cependant, dès 1874, nous avions

déjà pu, dans nos divers voyages dans l'est, le

centreet la partie ouest del'île, nous rendrecompte

de l'importance des gisements et nous faire une

idée approximative de leur teneur moyenne; mais

ce n'est qu'en 1886 (jue nous avons pu décider le

gouvernement à traiter avec nous et à nous donner

la concession que nous possédons aujourd'liui.

C'estàcelteépoque queles recherchesméthodiques

ont commencé.

En présence des résultats favoi'ables que nous

donnaient nos nombreuses prospections, nous

n'avons pas hésité à nous imposer de lourds sacri-

fices pour iloter ces immenses gisements des appa-

reils tl'exploitation les plus perfeclionnés. les fai-

sant venir d'Europe et d'Amérique.

Pour créer le grand mouvement industriel que

nous entrevoyions très clairement dès le premiei'

jour, il nous a fallu faire des chemins, organiser

toute une batellerie, construire une usine de trai-

tement des minerais, dériver lesrivières, utiliser

les nombreuses chutes d'eau du pays, bâtir des

maisons pour loger le personnel européen, créer

des villages pour les indigènes, etc.

Cette courte énumération donnera une idée de

l'importance du capital déjà immobilisé dans cette

entreprise, ainsi que de la somme d'énergie et de

ténacité qu'il a fallu montrer au milieu de ditli-

cultés de tous genres et de populations trop sou-

vent hostiles. Léon Suberbie,



|s a. FOUCART — I, I';T.\T W COMMKRCE a MADAGASCAR

L'ÉTAT DU COMMERCE A MADACtASCâR

ET LAVKMM KCONOMIQLE DE I/ILE

l,es articles qui précèdenl onl fail cdiiiuiiLre la

i^éographio, la l'aune, la llore, les cultures, les

mines, les populations et l'état de civilisation de
Madagascar. Pour compléter le tableau du pays, il

reste à en montrer la valeur économique et aussi

il exposer les raisons qui permettent d'espérer que
cette valeur, restée en partie latente jusqu'à pré-

sent, s'accroîtra beaucoup si l'œuvre de la coloni-

sation est conduite d'une manière convenable. Ce
sera, en dehors de toute considération politique,

la meilleure justification des importants sacrifices

que notre nation s'impose pour s'assurer la pos-

session définitive de la grande ile africaine.

Nous examinerons donc successivement les res-

sources qu'on peut tirer de Madagascar et les dé-
bouchés qu'y doit trouver notre commerce. Mais
auparavant, il est nécessaire de dire quelques

mots de ce qu'on pourrait appeler l'outillage éco-

nomique du pays, particulièrement en ce qui con-

cerne la l'acilité des échanges, la commodité, la

rapidité et la si'irelé des communications tant

avec l'extérieur que dans l'intérieur de l'île. La
question des transports, surtout de ceux entre les

côtes et le centre, a d'autant plus d'importance :i

Madagascar que rien n'y a encore été fait pour l;i

résoudre. C'est une des premières dont le Gouvci -

nement aura h s'occuper quand sera vaincue la ré-

sistance que nous opposent les Hovas. Il entr.iil

dans la politique de nos ennemis de laisser subsi>-

ter tous les obstacles qui pouvaient arrêter l;i

marche d'une armée envahissante, et ce sont rt-.

obstacles qui, en entravant les communication>.
ont relardé pendant de longues années le déve-

loppement commercial et industriel de Madagascar.



U. FOrCART — L'RTAÏ l)[' COMMKRCK A MADAGASCAK

I.
— Communications extérieures et intérieures.

§ I . — Relations avec l'extérieur.

Servke des transports maritiiiips. — Les côtes de

Madagascar sont peu découpées et ne présentent

qu'un petit nombre d'abris; ce sont, en général,

des rades foraines dont aucun travail humain

n'a amélioré les conditions naturelles, souvent

défectueuses au point de vue de la tenue et de

la protection contre le vent et la houle. Kxcepté à

Diego-Suarez et, depuis peu. à Majunga, les navires

ne trouvent dans les ports malgaches ni facilités

pour le débarquement, ni moyens de réparer des

avaries, ni possibilité de s'approvisionner de

charbon. Aucun phare ne guide le marin pendant

la nuit, aucun signal n'aide l'atterrissage pendant

le jour. Dans ces conditions, ne s'arrêtent à Mada-

gascar que les navires qui ont à y prendre ou à

y déposer des marchandises, k moins d'un cas de

force majeure, les autres n'y relâchent pas.

Les seuls points du littoral fréquentés par dî-s

navires au long cours sont : au nord, Diego-Suarez

lig. 1). il Test, Vohimarina.Tamatave, Vatomandry,

Mahanoro, Mananjary, au sud Kort-Dauphin, à

l'ouest Nossi-Vé, Morondava, Majunga et Nos.si-

Bé ffig. 2'. Les autres ports ne sont visités que par

des caboteurs, par des bateaux allant à Maurice

ou à la Réunion et par des boutres arabes venant

des Comores ou de Zanzibar.

De ces ports, le plus important jusqu'à présent

a été Tamatave ftig. 4, page 722) où s'arrêtent

annuellement une quarantaine de vapeurs, 20 à

."50 voiliers et environ 150 cùtiers, représentant en

tout à peu près 7.5.000 tonneaux. Ces navires sont

français, anglais, allemands et américains du Nord.

Le port de Majunga prendra probablement, après

la guerre, une place qu'il n'avait pas jusqu'ici ; eu

dehors d'un vapeur français qui faisait un service

régulier avec Nossi-Bé et la côte occidentale, il ne

recevait habituellement que des boutres et des

goélettes.

Des communications maritimes régulières re-

lient Madagascar à l'Europe, à l'Afrique et aux îles

voisines, Maurice et la Réunion. Elles sont assurées

par les vapeurs des Jfessaf/eries maritimes, de la

Compagnie harraise péninsulaire et de V Union ami

I l'a>itle liniJS f'ompani/.

— /,-,/,' ,ril,-ll.'r,l/,- ,) .V.,,v.ç,-/>V. — Vue pi-K.- .!.• rA_ .^ M,-.>^,'.-,-n.- M.ii'.h
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Les paquebots des Jfessai/en'f.'i miiritiiiif.s (carie

)). li.ll 1 partoiU de Marseille le 12 de chaque mois

et. après avoir touché à Port-Saïd, Suez, Obock,

Aden. Zanzibar, Mayotle et Nossi-Bé, font escale

à Diego-Suarez, à Sainte-Marie de Madagascar et

à Tamalave; le trajet jusqu'à ce dernier point du-

rait -26 jours. Le bateau allait ensuite à Maurice

et à la Réunion.

On peut aussi aller à Madagascar par une voie indi-

recte en empruntant jusqu'à Mahé \e paquebot iVAtoi-

lidlie partant de Marseille le l"' de chaque mois; de

Muhéun vapeur annexe conduit à la Réunion, où

l'nn prend au retour le paquebot de la ligne dii'ecte.

Actuellement ces itinéraires sont un peu modi-

llés; les pa(|uebots de» Mfsm/enes maritimes vont

directement à Majunga, tandis qu'avant la guerre

IVanco-hova, ce port n'était relié que par un petit

vapeur parlant de Nossi-Bé, s'arrêtant d'abord à

Morolsanga et allant ensuite à Maintirano, Moron-

dava, cap Saint-Vincent et Nossi-Vé, desservant

ainsi les ports principaux de la côte occidenlale de

Madagascar.

i.e prix du voyag(^ de Marseille à Tamalave est

de I .'ioO tr. en première, de !Ha fr. en seconde et

de 4.")() fr. en troisième. Pour les marchandises, le

fret par mètre cube ou par 1.000 kilogrammes

varie de 48 à (i(l fr. suivant les catégories de mar-

chandises. Les pelils colis sont transportés d'api'ès

1111 tai'if spécial, qui est proportionnellement plus

\.w ('uiii/iiuiiiif hiiiTiilHc pèmiistiJaire a également

un service direct pour Madagascar; les navires,

parlant tous les mois du Havre, s'arrêtent à Bor-

deaux-Pauliac et à Marseille. Les escales sont

ensuite les mêmes que celles des bateaux des

Jli'stt/if/fi-ip-s, sauf celles de .Mayotle et de Nossi-Bé,

qui n'existent pas. Actuellement la Coniptii/iiie

liiiriYiise péninsulaire dessort directement Majunga,

011 elle a transporté beaucoup de matériel cl d'ap-

provibionnements.

Les prix de transport des maicluindises et des

voyagenrs sont sensiblement moins élevés par les

l)ateaux de la Compafinic havraisc que par ceux des

Mcsxaiieripx. De plus, ces derniers, étant chargés

du service postal, sont astreints à ne rester dans

chaque port qu'un nombre d'heures déterminé;
il arrive fréquemment que ce temps n'est pas suf-

fisant pour débarquer toutes les mai'chandises

qu'ils doivent déposer dans le port; ils ne les remet-

Icnl au destinataire qu'au retour. De là des relai-ds

1res préjudiciables, qui font que les commei'canls

préfèrent souvent l'autre ligne.

Par les voiliers, le prix de fret d'Europe à Ma-
dagascar varie entre 'M) et .'îo fr. par tonneau pour
les chargements en plein. Les vapeurs afl'rétés en

vue do rexpt'dilidii ont l'ail lo transport du maté-

riel de guerre à un prix sensiblement plus haul.

Les bateaux de ï Union and Castle Unes, qui par-

tent de Soulhampton pour Madère et le Cap. vont

toutes les quatre semaines à Madagascar; le port

desservi est Tamatave ou Vatomandry; depuis

deux ans, certains navires anglais font même
escale à Fort-Dauphin.

Câ///e lie JJaJani/a à ilozamliique. — C'est seule-

ment depuis quelques mois que l'ile de Mada-
gascar est reliée au réseau télégraphique uni-

versel par un câble qui va de Majunga à Mozam-
bique, où il se rattache aux lignes de VKastern ami

Soalli Afriraii ('". Ce câble pour lequel une dépense

de trois millions avait été prévue (lans les crédits

demandés aux Chambres en vue de l'expédition,

fonctionne depuis le commenci'mi'nt d'avril.

;; 2. — Communiciiticns intérieures.

A l'intérieur de Madagascai-, les (communications

par les voies terrestres et par les voies fluviales

sont très ditlicilos.

Voies fiavia les. — Hn général, les fleuves ne sont

pas navigables ou ne le sont que dans une partie

limitée de leur cours. Ceux du versant oriental,

notamment, sont fréquemment interrompus pai'

des cascades et par des chutes; la rapidité de leur

pente et l'irrégularité de leui' profondeui' empê-

chent qu'ils puissent rendre de grands sei'vices:

d'ailleurs, sauf le Miingoro et le Mananara, ils

prennent leur source à peu de dislance de la mer.

Les neuves de l'ouest Ex. : fig .'V, se jetant dans

le canal de .Mozambique, ont un cours plus long et

débitent un plus fort volume d'eau. I^e Betsiboka

et le Tsiribihina, notamment, une fois descendus

du Massif central, on ils prennent naissance, cou-

lent dans la plaine sakalave sans être coupés par

trop d'obstacles. Ils sont alors navigables pour

des embarcations ayant un faible tirant d'eau.

Le betsiboka, qui a son embouchurcî prés d'une

grande ville (Majunga et dans une grande rade,

constitue la plus importante voie de pénél ration ;

pendant une partie de l'année, le plan d'eau au-

dessus des seuils rocheux, est assez haut pour que

des chaloupes à vapeur puissent faire un service

régulier enlre Majunga et Mevatananu, à environ

140 kilomètres de la côte: pendant les mois de hi

saison sèche, le llouve cesse dêlre navigable à

.Marowoay.

Le plan de la campagne actuelle cfini|ioiiail une

large utilisation du Retsilndva, qui perniel de l'aire

par eau le tiers environ du trajet enlre Majunga et

Tananarive; par suite de relards dans le transport

et dans le montage du matériel qui devait être em-

[iloyé. nos troupes ont èli' forcées do s'en passer el
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(rpITecliipr dans les régions crilières. (jui sunL les

lilus cliaiulos l'I les moins saines, nno inaixlie

Ionique et faliiïante.

Sur !( iMassilcuatral, rcrLains t;oui's d'eau pciivenl

servir aux transports ; ('"esl ainsi <\\u' les maléi-iaux

de coiislrnelion parviennent a Tananarive jiar

la i-iviiM'c i'iivopa.

Sur la ei'ile orientale, il existe, à une pelili' dis-

lanee de la mer. une ligne presque continue de la-

gunes, qui s'étend sur plus de ;j()() kilomètres de

ligueur. Ces lagunes sont navigables et ne sont

séparées que par des isthmes étroits qu'il serait aisé

découper: on éviterait ainsi les retards, les avaries

et le surcroît de dépense qu'occasionnent acluelle-

ment le débarquement des marchandises et leur

h-ansport à dos d'homme, avec celui des emliarca-

lions qui les contenaient. Jusqu'au poini on les pi-

rogues peuvent être reniises a Mnl,

l'diiiimininilloiia par terre. — far suiti" di» la na-

ture et du relief du sol de la plus grande partie

de Madagascar, les communications par terre sont

pénibles-. Aucun travail n'a été fait jusqu'à présent

pour rendi'e plus commodes la travei'sée des forêts,

l'ascension des montagnes, le passage des marais

et des rivières. H n'existe ni routes, ni ponts. De

simples pistes, capricieusement tracées, nullement

entretenues, résultant uniquement d'un parcours

repélé sur les mêmes points, relient les vilfages

et donnent accès à l'intérieur du pavs. Klles sont

eui-ouibrees d'obstacles, ravinées pai- les |iluips,

et suivent toutes les dénivellations du terrain.

Dui-ant rhivernage, elles deviennenl xcrilable-

ment impraticables, particulièrement dans les

régions accidentées de la forèl, où les montées

et les descentes se succèdent sans inlen-uption.

A la rencontre des cours d'eau, un Donc d'arbre

isl quelquefois jeté d'une r'ive à laulre. si la dis-

tance n'est pas trop grande : le plus souvenl, tteuves

ri ri\ières se passent il gué (ui avec des pirogues

lig. S. page 726i. Des routes aussi ruilimenlaires ne

se prêtent pas à la circulation des voilures: aussi

n'en e\iste-t-il pas à Madagascar. Quant aux ani-

maux, jusqu'à présent ils n'ont ('l(' (Mnpbivés (|ue

d'une manière exceptionnelle poui' le li-anspurt

des niai'i-liandises et des voyageurs, leijiiel se lait

toujours à dos d'homme.

L(!s marchandises son! pii's(|ue forcément dis-

Iribuées en un grand nombre de pa(|uels. I']n génr-

ral. un homme est nécessaire pour 'ill a ."iO kilo-

grammes, et le fardeau doit, aulant que |iossible,

elre divisé eu deux iiarlies. qu'(]U allaelie aux

exi ri'iniir's d'un long el gros bauiliou. nmouie hiio,

l'Iaee sur l'epaule du ]iorleur lig. .">
. (Juaud le eolis

esl indivisible, on ri'uuitla cliai'giMle deux Imuirnes

el ou siisiieuil le lout au milieu d'un l>;'ilon pol'li'' <'l

chaque bout. I.orsqui' l'objet esl 1res liuird, le

Iransport devient dillicile et mém(^ impraticable.

I,es porteurs ainsi chargés ne peuvent faire que

des étapes variant entre 1."'. el 2(1 Kilonièti'cs par

jiMii'. Ils s'appuient, en inar-ilian! . sur une sagaie
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dont l'extrémilé opposée à la pointe est garnie d'un

fer aplati servant à tailler des gradins dans l'argile

glissante des mon-

tées.

Les poids indiqués

précédemment se

rapportent aux mar-

chandises propre -

ment dites. Quand un

transport rapide est

nécessaire,par exem-

ple quand il s'agit

de liagages accom-

pagnant des voya -

geurs , les porteurs

ne doivent pas être

chargés de plus de

i(l à 23 kilogrammes ;

dans ces conditions,

ils peuvent, sur les

sentiers frayés, par-

courir .jO kilomètres

par jour.

Pourlesvoyageurs.

le véhicule adopté

esllefilanjana, formé

de deux brancards de

trois mètres de lon-

gueur soutenant vers

le milieu un siège en

toile (ig. 7 et 9). Quatre hommes, deux à. l'avant,

deux à l'arrière, soutiennent l'appareil sur les

s. — l'iisseur Helsiinisa/'uka ûi)é)'iinl lu Irui'cr.sù

dans les rivières peu profondes de la

que le voyageur éprouve de trop fortes secousses.

Les porteurs de filanjana ont besoin de beaucoup

de vigueur et sont

toujours des hommes
jeunes

; on n'en voit

que rarement ayant

plus de 23 ou 2't ans.

Plus lard ils se font

porteurs de marchan-

dises et exercent ce

métier jusqu'à r.ii;i'

de 50 ou 33 ans.

Les Malgaches qui

lont les transports si:

nomment horizanii cl

forment une corpiua-

lion assurant ,
nu

moyen de cotisation s.

ciTtains avantages m

ses membres, l'ar

leur entente, ils ari'i-

venl à maintenir le

prix des transports à,

un taux relativement

élevé: maisilestju^lc

de dire qu'ils pren-

nent toujours soin
]

des marchandises qui i

leur sont remises il

qu'ils sont remjilis

ie prévenances pour les voyageurs qui se confient

i eux.

finir r.

le A'.v/.

Il Va IIh

^1

'i^:- jt

Fi-. 'I. — l'a.tsarje. en planjami. ilii jjniil r,„i,l,iis„„l ,; Maiidrossii. dans l'iiinhiiin.

épaules. Dans les grands trajets, on emmène six à , Prir des transports par terre. — Pour donner un

huitporteursqui se relaient, même en courant, sans
|
aperçu des prix des transports, je prendrai comin<'
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exemple la route de TamaUive à Tananarive, qui

est la plus fréqueulée de l'île. Les porteurs se

paient à forfait 17 fr. 30 à la montée et 12 fr. 50 à

la descente, soit, en moyenne, IS francs pour un

parcours d'environ 300 kilomètres; en admet-

tant une charge de 'tO kilogrammes par homme, le

prix de transport de la tonne est de 37o francs,

ou 1 fr.io la tonne kilométrique. En réalité, le prix

est plus élevé à cause des emballages qui repré-

sentent un poids mort notable.

En faisa'nt le même calcul pour la route de Ma-

junga à Tananarive, qui a 440 kilomètres, et pour

laquelle les porteurs exigent rarement moins de

23 francs, on arrive à environ 1 fr. 30 pour la tonne

kilométrique. La dilférence vient de ce que cette

route est moins si'ire que l'autre, et de ce que les

porteurs n'aiment pas à la suivre à cause des cailloux

quartzeuxqui, dans cei'tainespartiesdutrajet. ren-

dent la marche pénible et même dangereuse.

l'n voyageur qui se rend de Tamalave à Tanana-

rive est forcé d'emmener huit hommes pour le filau-

jana et quatre au moins pour les bagages, les pro;

visions, le couchage et la batterie de cuisine. Avec

les frais accessoires, la dépense est d'au moins

250 francs.

En ce qui concerne spécialement les marchandi-

ses, ces prix élevés, qui s'accroissent encore pour les

routes peu fréquentées, ont mis jusqu'à présent le

commerce dans des conditions défavorables. Seuls,

les produits ayant une grande valeur et un faible

poids peuvent arriver à la côte pour être exportés,

sans être grevés de frais rendant tout bénétice im-

passible. Dans l'état actuel des choses il ne faut pas

songer, par exemple, à exporter le riz, bien qu'il

soit à bas prix et très abondant dans l'Imérina.

Les mêmes raisons empêchent d'envoyer dans le

centre del'ile certaines marchandises qui y seraient

très appréciées. La verrerie, les ustensiles de mé-

nage en porcelaine et en faïence auraient certaine-

ment un grand débit chez les Hovas, si l'on pouvait les

vendre à un prix se rapprochant de leur valeur réelle

de fabrication; actuellement les frais de transport

résultant du poids et de la fragilité de ces produits

majorent trop fortement le prix de vente.

La diflicullé des transports explique aussi le bon

marché de la vie à Tananarive pour celui qui se

contente de ce que le pays fournit. L'Imérina est

une région de grande production, dont toutes les

denrées doivent être consommées sur place. La

nourriture d'un indigène ne lui coûte pas deux sous

par jour; mais l'Européen qui mange du pain, qui

boit du vin, dépense au moins dix fois plus.

Mimeeiiu-nt dcx ma/rliani/isfg entre les cotes et t'iii-

térieur. — Tout en étant forcément limité, le mou-
vement des marchandises entre les côtes et l'inté-

rieur est assez actif. Certains produits, tels que le

caoutchouc, les cuirs, le raphia à l'exportation, les

étoffes, les liquides, le sel et beaucoup de menus

articles peuvent supporter des frais de transport

élevés. Les premiers n'ont pas d'usages dans le

pays ou n'y trouveraient que des débouchés insuf-

fisants; les seconds sont devenus des objets de pre-

mière nécessité pour la plupart des populations de

l'intérieur : c'est ainsi que, chez les Hovas et dans

plusieurs autres tribus, les cotonnades importées

ont complètement remplacé les tissus indigènes.

Les évaluations qu'on a faites de l'imporlance du

trafic entre Tamatave, port principal de Madagas-

car, et Tananarive, centre considérable de produc-

tion et de consommation, sont assez variables. En

me basant sur le nombre des porteurs qui arrivent

journellement aux points extrêmes de la roule, je

l'ai fixé à environ 6.000 kilogrammes par jour à la

descente et à la montée, soit, au total, environ

i.oOO tonnes par an. Pour avoir le tonnage global

des transports entre les côtes et l'Imérina, il fau-

drait y ajouter le trafic qui se fait avec Vatomandry

et Mahanoro sur la côte orientale. Quant à la route

de Majunga, ce qui y passait jusqu'ici était insigni-

fiant. Il n'y avait de mouvement commercial appré-

ciable qu'entre Majunga et Mevatanana.

Ei'eiitudlitè d'une voie ferrée. — Même si l'on

double le chiffre indiqué, le tonnage est bien

faible pour alimenter un chemin de fer reliant

la côte à la capitale; il est faible surtout si l'on

considère que l'établissement d'une voie ferrée

rencontrerait des difficultés techniques coûteuses

à surmonter
;
quels que soient le tracé et le sys-

tème adoptés, le mouvement des terres et les ou-

vrages d'art entraîneraient d'énormes dépenses. Il

est vrai que l'existence d'une voie rapide, commode
et plus économique, développerait certainement

le trafic actuel ; mais il semble difficile qu'avant un

temps assez long, un chemin de fer puisse être

exploité sans une garantie d'intérêt du capital en-

gagé dans la construction. C'est ce que visent pro-

bablement ceux qui ont présenté des projets, et

c'est ce qu'il faudra accorder à celui qui en exécu-

tera un, si, pour des motifs politiques et militaires,

plutôt encore que commerciaux, on se décide à

établir immédiatement un chemin de fer. Dans ce

cas, il se ferait probablement sur le versant occi-

dental; le trajet serait plus long (jue par la côte

est, mais les difficultés seraient moindres.

La conséquence d'une telle décision serait, à

brève échéance, la ruine de Tamatave, que sup-

planterait Majunga. On peut donc s'attendre à des

luttes ardentes quand la question sera soulevée.

Routes à cu/istrulre. — Ou'on fasse ou non ce clie-
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iiiiii (le fer, il faudra construire des roules ; elles

sonl indispensables el elles peuvent suffire pour

lenirle pays au point de vue militaire et pour en

tirer parti commercialement.

Ces routes pourront être établies économiqucT

ment au moyen de la corvée, forme d'impôt à la-

quelle les Malgaches sont habitués et dont le

général Metzinger s'est peut-être trop pressé d'an-

noncer la suppression dans la proclamation qu'il

leur a adressée en arrivant à Madagascar. En évi-

tant, bien entendu, les abus que les llovas ont faits

dans ces dernières années de cette institution, en

donnant même aux travailleurs une légère indem-

nité, on aura la main-d'œuvre suflisante pour

transformer rapidement les sentiers en roules per-

mettant la circulation des voitures ou, au moins,

dans certains cas, des mulets et des bœufs por-

teurs.

Sans parler des premiers de ces animaux, qui, de

même que les ânes el les chevaux, vivent bien à

Madagascar, quoiqu'on ail dit le contraire au dé-

but de l'expédition, les bœufs pourront, quand ils

auront été dressés, rendre.de grands services pour

les transports. Ils sont nombreu.v dans le pays el

appartiennent à une race robuste et rustiquf.

Même sans l'éducation spéciale, qui est indispen-

sable, ils ont été d'une sérieuse utilité à la colonne

qui est descendue de Tananarive à Majunga en

novembre dernier.

Pour le tracé des roules, il suffira le plus souvent

de partir, en y faisant les modifications el les amé-

liorations nécessaires, des senliers actuels, qui cor-

respondent à des courants commerciaux établis

depuis longtemps. Parmi les plus importants, on

peut citer les chemins qui relient Tananarive à

Tamatave, par Moramanga et Andovoranlo (avec

une bifurcation vers Valomandry, à partir d'Irilii-

Ira) ; k Mahanoro, par Beparasy el Anosibe; à Am-

batondrazaka et au lac Alaotra, par Mandanivatzy ;

à Majunga, par Mevatanana ; à Fianarantsoa, par

Ambositra ; à Ankavandra, à Betafo et à Ihosy. La

roule de Fianarantsoa à Mananjary, par Alaka-

niisy et Tsiatosika,est au'ssi assez fréquentée, ainsi

([ue des pistes côlières restant à peu de distance de

la mer ; ces dernières, parcourant des terrains plats

sont relativement assez praticables et sont faciles

à mettre en bon état.

A litrea Irafaux publics il pftW/unr. — Ces travaux,

dont il faudra entreprendre l'exécution à bref

<lélai, sont loin d'être les seuls nécessaires. Pour

ne parler que des principaux el de ceux (]ui ont

une iniluence directe sur le développement du

commerce, la construction de ponts, l'installa-

tion de bacs, l'amélioration de certaines voies

lluviales, la création des ports, avec tous leurs

accessoires, s'imposent également. Madagascar

est un pays où, au point de vue des travaux

publics, tout esl à faire.

Ce vaste programme reçoit déjà en ce moment

un commencement de réalisation. Comme trace

visible cl persistante de son passage, le corps ex-

péditionnaire qui se dirige sur Tananarive laissera P
une route et des ponts; un wharf a été établi i

Majunga el, en quelques mois, la ville a été Irans- ;:

formée. C'estun bon exemplepour l'avenir; quand ?-

ceux qui combattent seront remplacés par ceux r

qui administrent, ceux-ci n'auront qu'à suivre cet i|

exemple el ils ne devront jamais perdre de vue \[

qu'à noire époque un pays ne peut se développer '

au point de vue économique que s'il possède un t

outillage lui permettant d'entrer en lutte avec ses
||

concurrents dans de bonnes conditions. \

i :i. — Postes et télégraphes à l'intérieur de l'ile.

l/organisalion du service postal et rétablisse-

ment d'une ligne télégraphique allant jusqu'à la

capitale sonl à peu près les seules choses qu'on

puisse mettre à l'actif du protectorat qui a fonc-

tionné à Madagascar de 1HS5 à 189'(

.

La ligne télégraphique, terminée en I8S', suit a

peu près, entre Tamatave et Tananarive, la route

habituelle, dont elle évite seulement quehjues di'-

tours. En dehors des bureaux extrêmes, tenus \t;n-

des employés français, il existe, avec des employée

indigènes, un bureau intei'médiaire àTaninianilr\

.

ville voisine d'Andovoranto, ainsi que des postes

(le coupure à Moramanga et à Beforona.

Le tarif était de fr. '23 par mot. et la taxe mini-

mum perçue pour une dépêche, de 2 fr. 30.

A mesure que le corps expéditionnaire avainr.

il installe un télégraphe. Quand nos troupes seront

à Tananarive, la ligne reliée à celle du v(M'sant

oriental, — qui actuellement est coupée, — éta-

blira, dans le prolongement du câble allant a

Mozambique, une communication continue de

l'ouest à l'est de l'ile.

Le service postal, placé sous l'autorité du H''si-

denl général, qui l'avait établi, était fait par do>

agents de l'Administration française, par le per-

sonnel des résidences, par les représentants du

Comptoir National d'Kvompte, par des fonctionnaires

hovas et enfin par des particuliers.

Tamatave, Tananarive, Majunga, Nossi-Vé et

Fianarantsoa possédaient des bureaux de plein

exercice ;
des bureaux auxiliaires et des entrepéits

existaient dans un certain nombre de localités,

pi-incipalement sur les C(*>les.

Étant données les ressources donl on disposait,

et les conditions particulières du pays, le service

était bien fait et répondait à tous les besoins. Les

courriers partaient régulièrement et, en général, a r-
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rivaient dans les délais prévus. Us élaient dirigés

par dos l'uiiiuf/idoa, messagers du gouvernement

hova qui réquisitionnaient des hommes dans les

villages pour porter les paquets.

Sur la ligne deTamatave àTananarive,il y avait,

dans chaque sens, un courrier par semaine et un

courrier supplémentaire correspondant avec le

passage du paquebot-poste. De même, sur la ligne

de Tamatave à Mananjary, qui desservait la côte.

Un courrier par semaine établit les commu-
nications entre Fianarantsoa et Mananjary

;

Un courrier par mois entre Tananarive et Fia-

narantsoa, entre Tamatave et Fénoarivo;

Un courrier par mois entre Tananarive et Ma-

junga, entre Vohimarina et Diego-Suarez.

Après l'expédition, il n'y aura qu'à réorganiser

le service sur les mêmes bases et à, l'étendre à

mesure que les besoins le nécessiteront.

II. — Importance des produits indigènes.

L'Ile de Madagascar produit ou peut produire

tout ce qui est nécessaire aux besoins de ses habi-

tants et fait des importations susceptibles de

prendre une grande extension. C'est donc un pays

appelé ù devenir riche.

Toutefois, il ne faut pas, ainsi qu'on l'a fait trop

souvent, exagérer cette richesse future. Le sol est

loin d'avoir la fertilité merveilleuse dont parlent

beaucoup d'enthousiastes qui ne l'ont jamais vu

et qui le représentent comme n'attendant qu'un

; coup de bêche pour laisser jaillir des trésors. Les

r ressources minérales qu'il renferme exigent, pour

être mises au jour, beaucoup de travail, aussi bien

que sa culture et l'élevage des animaux qu'il peut

nourrir. Dans les régions où règne déjà une cer-

taine aisance, l'indigène se donne de la peine, et le

colon qui ira à Madagascar doit s'attendre égale-

- ment à en prendre. Il y trouvera seulement, ainsi

qu'on le verra par l'exposé des productions du
pays, un vaste champ ouvert à sou activité.

§ 1- Produits minéraux.

Le sol renferme un grand nombre de gîtes

métallifères qui, non seulement ne sont pas

exploités, mais encore ne sont pas bien connus. Le

gouvernement^Hova, loin d'en favoriser la recherche

et l'étude, a, à plusieurs reprises, édicté des peines

sévères contre ceux qui l'entreprendraient.

L'(»-est abondant, particulièrement dans l'Anka-

ratra, dans l'ouest à Mevatanana, dans le voisi-

nage du lac Itasy et dans 1e Betsileo. Il est exploité

soit en cachette par les indigènes pour leur propre

compte, soit par le gouvernement Hova, soit par

des Européens qui ont reçu de lui des concessions

moyennant la promesse d'une partie des produits.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.

La question des mines d'or étant traitée dans
un article spécial, je ne m'y appesantirai pas. Je

remarquerai seulement qu'une heureuse influence

sera exercée sur la colonisation par l'existence de

ces mines, qui attireront des capitaux à Madagas-
car et qui permettront, avec la part des bénéfices

légitimement réservée à l'administration locale,

d'exécuter d'utiles travaux publics sans qu'il en

coûte rien à la métropole.

Dans le sud de l'Imérina existent des gisements

de galène argentifère; on a également signalé Var-

ijent dans la région du lac Alaotra.

Le cuivre se trouve au sud d'Ambositra à Amba-
lofangahena et dans l'ouest à peu de distance de

Mojanga.

Quant au /"pr, les minerais qui le contiennent se

rencontrent partout; les plus riches sont dans

l'Imérina, le Betsileo et le Menabé. Les indigènes

connaissent depuis longlempsl'art d'extraire et de

travailler le métal : ils emploient des procédés se

rapprochant de la méthode catalane et façonnent

le fer en masses et en barres, que les forgerons'

transforment ensuite en outils pour les différents

métiers et en ustensiles agricoles.

Les cumbusiibles minéraiu: existent à .\nbavatoby

dans la baie d'Ampassindava, mais en couches d'une

trop faible puissance pour être utilement exploi-

tables. La nature du terrain dans la plus grande

partie de Madagascar ne permet pas d'espérer

qu'on y puisse trouver de la houille. La force

motrice indispensable pour les diverses industries

qui s'établirontdansle pays devradonc être fournie

par des machines à vapeur alimentées au bois ou

par les nombreuses chutes d'eau des régions mon-
tagneuses.

Dans le voyage qu'il a terminé récemment,

M. Gautier a vu, près d'Ankavandra, des sources de

bitume qui lui donnent lieu de croire que le pétrole

existe à Madagascar.

Bien qu'en dehors du Massif central et de quel-

ques autres points les habitations se fassent ordi-

nairement en bois, les matériaux de construction

ne manquent pas dans le sol.

Le granit et le gneiss sont les roches les plus

communes. On exploite les carrières par un pro-

cédé indigène, qui consiste à étendre sur la pierre

une couche de bouse de vache séchée, qu'on fait

brûler lentement pendant un temps plus ou moins

long; on obtient ainsi des morceaux d'une grande

régularité d'épaisseur et dont les dimensions ne

sont limitées que par les difficultés du transport;

dans les tombeaux hovason voit souvent des dalles

pesant plusieurs milliers de kilogrammes, et les

pierres dressées qu'on rencontre dans beaucoup de

parties du pays n'ont pas un poids moindre.

Par suite du travail qu'exige la taille, le granit
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est assez coûteux, même dans les régions où il est

le plus abondanl,; aussi en limile-t-on, autant que

possiljle, l'emploi clans les constructions ordinaires
;

à Tananarive on ne fait en pierre que les soubas-

sements, les seuils, les appuis de fenêtre et les

colonnes soutenant les balcons extérieurs.

Les calcaires se trouvent en masses plus ou

moins considérables au milieu du terrain primitif,

notamment à l'est de la capitale, à Andranolanitra,

il l'ouest d'Ambositra et dans le sud à Helakelaka

près de Fort-Dauphin. Ils abondent dans le ter-

rain secondaire, qui constitue le sol de toute la

Les constructions en pisé se font par assises de

0'°,50 à 0°',70 de hauteur ; comme elles n'oppose-

raient pas une suffisante résistance aux pluies,

elles sont recouvertes extérieurement d'un enduit

dans lequel il entre de la bouse de vache.

Les briques crues, qui reviennent à environ 2 fr. .')0

le mille, sont mouléesà la main, séchées au sokil.

et façonnées généralement sur le lieu d'emphii.

Les briques cuiles sont plus résistantes, mais beau-

coup plus chères. La fabrication, limitée actuelle-

ment au centre de l'ile, pourrait se faire partout nu

existe la matière première.

Fif}. 10. — Village de hacherons, à lu linière de la grande forél de t'Ksl.

partie occidentale de l'île, et ils sont exploités en

quelques points. A Majunga, beaucoup de maisons

sont en pierre.

Il existe aussi des grès, des schistes ardoisiers,

des diorites et des syénites, des travertins, qui

seraient utilisables. Les basaltes émergent dans

beaucoup d'endroits et forment des massifs énor-

mes à la limite de l'Imérina et du Betsileo, ainsi

qu'au sud chez les Antandroy.

La chaux, qu'on fabrique dans le centre, est de

mauvaise qualité et se vend à un prix élevé; elle

vient surtout d'Antsirabé.

L'argile, qui, dans une grande partie de l'île,

forme la couche superficielle du sol, est employée
dans l'Imérina pour faire des construclions en pisé

terre comprimée) et des briques.

Les tuiles ({{le font lesHovas sont poreuses, irré-

gulières de forme et lourdes, .\ussi préfère t-on

généralement les feuilles de herana pour la couvci-

ture des maisons.

Les poteries fabriquées dans l'Imérina et dans

les autres provinces sont aussi de qualité médio-

cre ;
elles sont perméables aux liquides et résistent

mal au feu. Les essais tentés depuis quelques

années par les Européens montrent que ces dé-

fauts tiennent à l'emploi de procédés vicieux et

non à la matière première.

§ 2. — Produits végétaux.

Au point de vue de l'avenir du pays, les produc-

tions végétales sont celles qui ont le plus d'impor-

tance. L'exploitation des ressources naturelle-s
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que icnferinenl les forêts et le développement de

l'agriculture doivent être, surtout au début, les

principaux objectifs des colons.

Les forêts, dont la répartition a été indiquée ci-

dessus (page Cîl) par M. Caustier, renferment une

grande variété d'essences dont il est inutile de

citer les noms. Je dirai seulement qu'on y trouve

de l'ébène, du palissandre, du teck et beaucoup

de bois précieux pour la marine, la charpente, la

menuiserie, l'ébénisterie; plusieurs de ces bois, à

rieusemenl mises en valeur et qui fournissent des

produits pour l'exportation.

En dehors de ce commerce avec Textérieur, qui

prendra certainement plus tard un grand dévelop-

pement, il y aurait aussi intérêt à exploiter les

forêts du côté du centre en vue de l'approvisionne-

ment de la capitale. Actuellement, il n'y arrive que

des bois débités d'une manière absolument défec-

tueuse et provenant de la forêt d'Ankeramadinika,

qui est la plus proche. Les bûcherons i fig. KV ne se

Kig. 11. — Case malgaclie aux eitoifonn de Dieiju-Saarez.

cause de leurs vives couleurs, sont déjà employés,

en Europe, dans la construction des v^agons et

voitures de luxe.

La dilTiculté des transports a rendu presque im-

possible, jusqu'à présent, l'exploitation des forêts.

Dans ces dernières années, un grand nombre de

concessions ont été accordées par le gouverne-

ment Hova à des étrangers; la plupart ont dû les

abandonner ou ne font quelques travaux que pour
conserver des titres à l'indemnité qu'ils espèrent

qu'on leur versera quand ils seront dépossédés. 11

n'y a guère que les forêts voisines de la mer,
comme celles de la baie d'.\ntongil, qui soient se- 1

servent pas de la scie de long ; avec leurs instru-

ments primitifs, ils ne tirent d'un tronc d'arbrt

qu'une solive ou une planche, dont ilsdiminuenl

autant que possible la section pour n'avoir pas un

poids trop lourd à porter.

Les anciennes cases hovas étant en char-

pente, les ouvriers de l'imérina ont conservé cer-

taines traditions, et on en trouve travaillant con-

venablement le bois.

Certains arbres de grandes dimensions, pa:

exemple la ravinala sur le versant oriental, It-

sakoa et le satrana dans l'ouest, poussent en de-

hors des forêts, et sont employés par les indigènes
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ces le procédé du fumage, qui donne de si bons
résultats au Para.

ha. gomme copal est produite par des arbres le

plus souvent réunis en groupes dans le voisinage

de la mer. La gomme, qui suinte 'par des incisions

pratiquées dans le tronc ou qui s'accumule entre

les racines, est recueillie par les indigènes, triée et

nettoyée par eux, puis vendue aux commerçants
européens. Tamalave en exporte annuellement
pour une quarantaine de mille francs. Autrefois le

copal était plus abondant, mais beaucoup d'arbres

ont été détruits par le feu. Dans l'ouest, il y a,

paraît-il, des copaliers encore inexploités.

cultivé dans la plus grande partie du pays, mais
nulle part aussi bien que chez les Hovas. Dans les

vallées 0(1 s'est accumulée de la terre végétale, ils

ont établi des rizières (fig. 12^ qui sont aménagées
de manière à mettre les plantes dans les conditions

d'humidité efc de sécheresse dont elles ont succes-
sivement besoin pour fournir d'abondantes récoltes.

Le riz est conservé en paille dans des greniers ou
dans des silos et il est décortiqué par le pilage

dans un mortier au moment de l'emploi ifig. 13).

Dans les autres régions, le riz est planté sur les

coteaux; quand le sol est épuisé, les Alalgaches

cherchent un nouveau terrain, qu'ils préparent

13. — Femmes Uiléos d'Ambalomninln pilant du riz (.^«c7 de Madar/ascar).

Le rojia vient aussi d'un arbre qu'on trouve en
dehors des forêts. Les grandes feuilles penninerves
de ce palmier, divisées en étroites lanières et dé-
barrassées de la partie qui constitue les parois

externes, fournit une fibre qu'on exporte en Europe,
où elle est employée par les jardiniers et les viti-

culteurs pour lier les plantes.

Le rofia se vend sur la côte environ 40 francs les

100 kilogrammes; à cause de son grand volume,
il arrive en Angleterre et en France grevé de frais

<le transport considérables.

Dans le pays, le rpfia est employé pour la fabri-

cation d'étoffes, nommées rahanes, servant à faire

des vêtements et des sacs ; ces .sacs sont exportés
à Maurice et à la Réunion. Certaines rabanes
lissées dans l'Imérina et ornées de raies de diverses
couleur sont employées en France dans l'ameu-
blement.

Le riz, base de la nourriture des Malgaches, est

trop souvent en incendiant des parties de la forêt.

Il existe deux espèces principales de riz : le blanc

et le rouge. A Tananarive, le premier, qui est le

plus cher, vaut, décortiqué, environ fr. 10 le

kilogramme. Sur la côte, les prix sont sensiblement

plus élevés.

Le lilé ne peut pousser que dans le Massif central,

à une altitude de 1.200 à 1.500 mètres. Des essais

sérieux donnent lieu de croire que cette culture

pourra prendre du développement quand l'occu-

pation française amènera la présence à Tana-

narive d'une plus importante population euro-

péenne qui, seule, consommera du pain.

Au moment où les hostilités ont commencé, un
moulin pour la préparation de la farine était en

construction aux environs de Tananarive; il devait

être actionné par les eaux de l'Ikopa.

Le mais réussit dans plusieurs régions, mais il

n'a jamais été cultivé qu'en petite quantité.
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Le manioc, dont la racine tuberculeuse entre dans

l'alimenlation indigène, vient presque partout.

Cultivé en grand, il donnerait la matière première

pour lu préparation du tapioca.

La plupart de nos légumes ont été acclimatés

dans le Massif central, où ils trouvent une tempé-

rature suffisamment basse. Les arbres fruitiers

d'Europe réussissent moins bien; néanmoins le

(iguier et le pêcher sont assez répandus; la vigne

exige de grands soins et ne tarde pas à dégénérer.

Les fruits indigènes et tropicaux sont nombreux :

ù l'intérieur on trouve des ananas, des oranges,

(les citrons, des bananes, des mangues, des bi-

basses. Le pamplemoussier, le jacquier, l'arbre à

pain, l'avocatier ne prospèrent que dans certaines

parties du littoral.

Quelques fruits de Madagascar pourraient cer-

tainement recevoir des applications industrielles

ou servir à la fabrication de conserves, qu'on

exporterait.

La canne à siicre, dont nous n'avons pas à parler,

après M. de Faymoreau, est très répandue et

pousse presque spontanément. Elle sert à la pré-

paration d'une boisson indigène nommée betsa-

betsa, d'un sucre grossier et d'une liqueur alcoo-

lique.

Le café est cultivé depuis longtemps. Les plan-

tations faites sur la côte orientale ont d'abord

donné d'excellents résultats, puis ont dépéri ; elles

ont été achevées par un champignon parasite qui

attaque les caféiers. On reconnaît maintenant que,

sur le littoral, la température est trop chaude, le

climat trop humide pour eux; ils rencontrent de

meilleures conditions à une certaine altitude. Les

petites plantations indigènes qui sont dans le voi-

sinage de certains villages sur la route de Tama-
lave à Tananarive donnent avec continuité de

lionnes récoltes, qu'il faut attribuer aussi aux
soins dont elles sont l'objet et à la fumure qu'on

leur fournit.

Comme le montre l'exemple d'une grande plan-

tation de 330.000 pieds, établie depuis quelques

années à Ivato, à environ 1.400 mètres au-dessus

du niveau de la mer, le café réussit même dans le

Massif central; toutefois, à cette altitude, les ar-

bustes prennent moins de développement et four-

nissent moins de fèves.

.\ctuellement, on plante surtout à Madagascar
le café Libéria, qui est l'espèce résistant le mieux
aux parasites. Le rendement moyen est de plus

d'un demi-kilogramme par pied.

De la vanille et du cacao, nous n'avons rien à

ajouter aux détails si intéressants donnés ci-dessus

(pages 711-713) par M. de Faymoreau.

L'arbuste à thé a été planté par les Anglais dans
le Massif central et à environ 900 mètres d'alti-

tude dans la vallée du Mangoro. Le produit est de

médiocre qualité.

Parmi les plantes textiles, on peut citer le

chanvre et le cotonnier. Les fibres du premier servent

aux indigènes à tisser des étoffes grossières. Le

cotonnier était autrefois assez répandu ;
mais,

depuis qu'on importe des toiles à bon marché, les

indigènes ont abandonné la culture et le tissage

du coton: ils ne font plus que des lamba rayés,

employés comme vêtements dans certaines céré-

monies; encore se servent-ils fréquemment pour

cet usage de coton eftlloché provenant de vieux

tissus d'importation.

Etablir de grandes plantations de coton et des

usines pour la filature et le tissage rapporterait

certainement des bénéfices considérables, puis-

qu'on trouverait sur place un débouché assuré.

L'entreprise exigerait des capitaux importants, de

sérieuses connaissances techniques et du temps.

Beaucoup de plantes telles que le rocou, le

chanvre de manille, Yaloès, le zozoro, servent à divers

usages dans le pays ou sont exportées comme ma-

tières premières. Le crin végétal, ou pinssava est

aussi l'objet d'importantes affaires.

Malgré le peu de soins que les indigènes lui

donnent, le tabac réussit partout; il n'est pas pré-

paré pour être fumé, sauf par les Hovas, qui fa-

briquent des cigares.

Comme plantes tinctoriales, Madagascar a plu-

sieurs variétés d'indigotiers, et l'orscille, qui est

surtout abondante dans le sud-ouest ;
cette der-

nière ne donne plus lieu maintenant qu'à de faibles

exportations.

§3- Produits animaux.

Les bœufs sont nombreux à Madagascar, parti-

culièrement à l'intérieur dans l'Imérina, le Belsi-

leo, sur la côte orientale aux environs de Vohi-

marina et de Mananjary, dans le sud, près de

Fort-Dauphin, et surtout dans le Menabé, qui est

la région la plus riche en gros bétail.

Les bœufs de Madagascar sont des zébus ou

bœufs à bosse (V. p. 700;. Dans le centre et dans

l'est, ils ne dépassent pas le poids de 300 kilo-

grammes, mais dans l'ouest, ils sont plus gros.

La race est rustique : les animaux se passent de

soins et restent toujours dehors, même pendant la

saison des pluies.

Les reproducteurs de races européennes, qui ont

été introduits, s'acclimatentaisément pourvu qu'ils

soient bien soignés; par le croisement ils donnent

de bons produits.

Les bœufs de Madagascar sont exportés en

grand nombre à Maurice et à la Réunion. Dans les

ports d'embarquement, ils se vendent 40 à 43 francs

et dans l'intérieur 23 à 30 francs, seulement. Ceux
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qui dépassent ce prix sont des animaux de choix

engraissés pour la consommation locale.

Mentionnons ici, pour être complet, Tusine de

conserves de viande de bœuf, établie en 1889 à

ïiOO.OOO le nombre des peaux qui sortent annuel-

lement parTamatave et par Majunga. Elles sont, du

centre, portées à dos d'homme (lîg. 16 jusqu'aux

ports d'embarquement. Rendues à bord, elles

l'orteur de peaux de bonifs allant de Taaanarive à Tamatave.

Diego-Suarez et dont M. Caustier a ci-dessus

(page 692) entretenu le lecteur.

Les peaux des bœufs tués pour la consommation
intérieure sont exportées après avoir été prépa-
rées au sel, séchées et pliées. On évalue à

valent environ 30 francs les 100 kilogrammes.

Les cornes se vendent 15 francs les 100 pièces,

et sont exportées par Tamatave et Mananjary.

Les moutons de Madagascar appartiennent à la

race stéatopijge à grosse queue. Ils n'ont pas de
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laine et fournissent une viande sèche, coriace et

désagréable. Le versant oriental, à cause de l'hu-

midité de son climat, ne convient pas aux mou-
lons; ces animaux sont surtout nombreux dans le

centre, où ils se vendent 2 fr. 30. La peau, seule,

a une certaine valeur.

Des essais pour l'introduction de moutons
étrangers ont été faits à diverses époques et ont

donné d'assez bons résultats. 11 faudrait les re-

prendre pour arriver, comme nous le faisons ac-

tuellement en Tunisie, à remplacer par une aulre

race la race indigène, qui est absolument défec-

tueuse.

Les chèvres se trouvent surtout dans l'Imérina,

le Betsiieo et les provinces de l'ouest, l^a chair

entre dans l'alimentation indigène, et la peau est

exportée en Angleterre, où elle est employée dans
la cordonnerie.

Les porcs sont nombreux partout où les Hovas
sont établis. Ailleurs la viande de ces animaux est

considérée comme impure.

Quelques porcs vivants sont exportés par Tama-
lave dans les îles voisines.

Toutes le.s volailles d'Europe sont acclimatées à

Madagascar. Les indigènes en élèvent dans tous

les villages.

Les vers à soie originaires de l'île fournissent

une soie résistante, mais cheveteuse, rugueuse,

manquant de finesse et de brillant. Les espèces

étrangères s'acclimatent aisément et peuvent
donner des produits satisfaisants.

Les abeilles de la zone forestière donnent une
rire de qualité équivalente à celle du Sénégal;

elle vaut de 2 francs à 2 fr. 50 dans les ports de
lu cAle orientale.

§ 4. — Sortie des produits indigènes.

On voit par ce qui précède que Madagascar peut
fournir des matières premières à beaucoup d'in-

dustries et alimenter un grand commerce d'ex-

portation. L'importance qu'a eue jusqu'à présent

ce commerce est difficileà évaluer. Des statistiques

n'existent que pour les six ports de Tamatave,
Mananjary, Vatomandry, Voliimarina, Fénoarivo

et Majunga, où les opérations de la douane hova
étaient surveillées par des agents du Comptoir Na-

tional d'Escompte. En 18!)0, le total a été d'environ

i millions, mais ce chiffre ne représente certaine-

ment qu'une faible partie des exportations de

Madagascar. Même dans les ports où les douanes
étaient contrôlées, les fraudes étaient nombreuses;
dans les autres, elles étaient la règle et là, d'ail-

leurs, il n'était dressé aucun relevé par les Ilovas.

Les droits à la sortie variaient suivant la nature

des marchandises. Les bœufs payaient 15 francs

par tête ; les porcs, 2 fr. 50; les moulons et les

chèvres, 1 fr. 50 ; les cuirs salés, 25 francs par

100 pièces; les rabanes, 3 francs; les nattes,

1 fr. 30; la cire, 10 francs par 100 livres; le

caoutchouc, 12 francs ; le café, 8 francs; la gomme
copal, C francs; le tabac, 2 fr. 30. Les marchan-
dises non tarifées acquiltaienl un droit de lu '

„

ad valorem.

A Tamatave, le caoutchouc représentait \'.\
'

de la valeur totale des exportations, les cuir3, i\.

la cire, 10, les bœufs vivants, 7, et le rofia, 6. Celle

proportion variait sensiblement dans lesdifférenls

ports : le rofia, à Valomandry, les cuirs, à Ma-

junga, dépassaient la moitié de la valeur des mar-

chandises sortantes.

A Tamatave, le tiei's seulement des exportai ions

se faisait sous pavillon français. A Majunga, noire

marine chargeait la presque totalité des marchan-

dises, mais elle n'emportait presque rien de Volii-

marina, de Mananjary et de "Vatomandry.

m. Nature et v.\i.eiik des produits

importés.

Les marchandises importées à Madagascar sont

destinées, les unes aux Européens établis dans le

pays, les autres aux indigènes.

Les premières ont un débit forcément trèslimilé

et susceptible seulement de s'accroître avec le

nombre des colons; un courant d'émigration no-

table se portera certainement vers noire possessinn

après la campagne; mais, pendant longtemps il

peut-être toujours, la population européenne res-

tera peu considérable. Pour les articles qu'rllc

seule consomme, les importations ne progresse-

ront que lentement.

Les objets ou les produits à l'usage des indi-

gènes, peuvent, au contraire, assez rapidement lldu

ver de plus grands débouchés : les capitaux qui

seront employés à Madagascar procureront au\

habitants une certaine aisance, la modification de

l'état politique leur assurera, mieux que par le

passé, la libre disposition de ce qu'ils gagnent, et

le contact des Européens, devenus plus nombreux,

leur inspirera d'autres goilts, leur donnera plus

de besoins. En outre, des populations qui, jusqu'à

présent, sont restées étrangères à tout mouvement

commercial, y participeront peu à peu, à mesure

qu'on entrera en relation avec elles.

Si la quantité des marchandises importées aug-

mente, leur qualité restera longtemps la même :

ce seront toujours des marchandises communes.

Comme aujourd'hui les Malgaches sont pauvres et

comme, au moins dans plusieurs tribus, ils sont trop

indolents pour prendre facilement des habitudes

de travail qui leur donneraient plus de ressources

pécuniaires, les articles qui leur sont envoyés

doivent pouvoir se vendre à bas prix ; les indi-
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gènes ne font aucune dépense de luxe et, le plus

souvent, c'est le bon marché seul qui les guide

dans leurs achats.

il. — Alimentation.

Le .««/ consommé à Madagascar est, pour la ma-

jeure partie, d'origine étrangère. Expédié de Mar-

seille et de Hambourg, il arrive dans tous les porls,

notamment à Tamatave, à Valomandry et à Manan-

jary, et est disiribué en diverses parties du pays par

des marchands ambulants vendant de la nourriture

(lig. 17). Sur lacôteouesl,on en reçoit peu; les Saka-

lava se contenlent, malgré ses impuretés, de celui

qu'ils préparent ; en dehors de la région, ce sel

indigène, qui contient beaucoup de matières ter-

reuses, n'entre pas dans l'alimentation et ne sert

qu'à la conservation des peaux.

Des salines, dont commence seulement l'exploi-

tation, longtemps relardée par des contestations

entre des concessionnaires voisins, se trouvent

sur le territoire de Diego-Suarez et approvision-

neront dans l'avenir une partie au moins du mar-

ché malgache. Bien que l'établissement de salines

sur d'autres points du littoral puisse y contribuer

dans une certaine mesure, l'abaissement du prix

du sel à l'intérieur de l'Ile et, comme conséquence,

la vente de plus grandes quantités de ce produit

de première nécessité viendront surtout de l'amé-

lioration des moyens de transport.

Les conserves alimentaires et \a.fariiie sont unique-

ment consommées par les Européens. La dernicvc.

qui vient d'Amérique ou d'Australie, ne trouve un

certain écoulement qu'à Tamatave et à Tananari\i

.

Pendant quelques années, l'ariivée de nouveaux

colons et la présence d'une garnison dans la capi-

tale feront augmenter les importations; mais elles

diminueront ensuite, parce que la culture du blé '•ur

les hauts plateaux du centre prendra de l'ex tensi(ui .

Le vil) se trouve dans les mêmes conditions rela-

tivement aux consommateurs; mais l'importalinu

ne pourra que s'accroître, car il est peu probalile

qu'on arrive à en faire dans le pays. Celui qui y

est bu actuellement vient de la Provence cl 'lu

Bordelais; il se vend environ l.'iO fr. la barrique a

Tamatave et, de là, est transporté à l'intéiieur

dans des dames-jeannes d'une contenance de 18

litres. Les vins fins arrivent en bouteilles.

La bière, de provenance française ou anglais(^.

Fig. 18. — Café de l'arix à Antsiranc [youveniemeiil de Dierjo-Suarez).





:42 G. FOUCART — L'ÉTAT U\j COMMERCE A MADAGASCAR

n'a de débit que dans les ports. A Tananarive, elle

est trop chère ! Rien, du reste, n'empêcherait

d'installer une brasserie dans celte ville.

Le rhum est originaire de Maurice, 11 ari'ive en

tùis de "220 litres, (jui se vendent 80 fr^dans les

ports de débarquement. A l'est comme à l'ouest,

les habitants de la cote en consomment de grandes

tiuantilés; ceux du centre, beaucoup moins.

Quoique les populations qui ne font pas usage

de ihum d'importation aient diverses liqueurs

alcooliques qu'elles préparent avec la canne à

sucre ou les fruits du tamarin, je dois dire que,

iTaprés oe que j'ai vu, l'ivrognerie est un vice

qui sont maintenant d'un usage presque général a

Madagascar font l'objet d'un commerce considé-

rable.

Les cotonnades écrues sont celles qu'on vi-iul le

plus
; elles arrivent par pièces de 24 ou dt^ M)

yards. Les plus larges, dites Mambana, oui ;i6

pouces anglais; les plus étroites, dites keUlamlKiiia^

30. Dans le port de débarquement, les premières

valent en moyenne 4U() IV. les 1.000 yards. U-s

secondes 300 fr.

La plus grande partie de ces toiles vient d'Auié-

ri(iue et est fabriquée à Roston; il en arrive aussi

de Manchester, mais r.\ngleteri'e écoule surtout à

V'v^. 20. — Buutlipie iiuiliiackc

moins répandu à Madagascar qu'on ne le dit géné-

ralement. 11 y a un intérêt à ne pas l'amener à se

développer, intérêt supérieur, qui prime l'intérêt

commercial qu'on trouverait à encourager, outre

mesure, la fabrication sui' place du rhum. Au
moyen de droits élevés frappant les alcools, à l'en-

trée, de droits plus modérés appliqués à ceux dis-

tillés dans le pays, on pourrait favoriser l'indus-

trie locale, tout en maintenant sa production dans

les limites convenables.

L'absinthe, le vermouth, l'amer l'icon, etc.,

s'importent en grandes quantités et trouvent des

acheteurs parmi les indigènes comme parmi les

Européens (fig. 18, page 740).

§ 2. — Vêtement.

Les étoffes de coton de fabrication étrangère.

Madagascar des colonnades blanches, avec ou san^

apprêt, qui ont aussi un grand débit, bien qu'elles

soient de qualité assez médiocre.

Les cotonnades imprimées sont en pièces de

2i yards et ont 28 pouces anglais de largeur. Sui-

vant les régions dans lesquelles elles doivent êln'

vendues, leurs dessins diffèrent. Les Betsimisa-

l'akas aiment les étoffes ;'t grands carreaux blancs el

rouges ou blancs et bleus ; les Sakalaves font leursi

vêtements avec des pièces de mouchoirs ou avec

des cotonnades blanches ornées de raies rougeS

sur les bords; les llovas achètent beaucoup d«j

tissus à petits dessins roses. Presque partout les

indiennes dites Patna en petites pièces de <> yards,

dont chaque ballot renferme un assortiment varié,

comme dispositions, trouvent à s'écouler aisémenl.

l'our quelques tribus, nn importe aussi des colon-
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nades bleues unies. Ces lissus se vendent et dans

les boutiques des grandes cités commerçantes

(fig. 20), et, avec diverses denrées, sur les marchés

en plein air des petites villes (fig. 19, page 741).

C'est leur bas prix qui assure une vente facile à

tous ces tissus. Ceux que nous fabriquons sont in-

contestablement de qualité supérieure, mais ils

sont trop chers.

Pour les cotonnades unies, la lutte paraît impos-

sible, mais elle pourrait être sérieusement entre-

prise pour les indiennes imprimées. Dans le choi.x

que l'acheteur en fait intervient une question de

goilt ; il peut se décider à payer un peu plu.s cher

si on lui présenle des étoffes dont l'aspect répond

aux exigences de son esthétique. En général les

.Malgaches aiment les grands dessins se détachant

en couleurs vives et même un peu criardes sur un

fond blanc ; en dehors de quelques types tradition-

nels, ils recherchent la nouveauté et la variété des

dispositions; cette tendance est surtout nettement

accusée chez les Hovas.

A Majunga, on importe de Bombay et de Man--

chester des mousselines à Heurs.

L'Imérina, en raison de son climat relativement

froid, est la seule région où l'on doive envoyer des

lainages. Les flanelles unies et à grands carreaux, les

draps légers noirs ou de fantaisie se vendent bien.

Les vêtements confectionnés trouvent des acheteurs

parmi les Hovas qui s'habillent à l'européenne.

Les^ soieries pour robes n'ont qu'un débit très

restreint. Les femmes, en effet, ont conservé

beaucoup plus fidèlement que les hommes les

modes nationales; mais, avec l'ancien costume,

elles portent souvent des chaussures européennes

à bon marché, quoique d'une apparence élégante.

.\u contraire, il n'est pas rare de voir un Hova

velu d'une redingote et marchant pieds nus.

La bijouterie en imitation est peu estimée à Ta-

nanarive ; les montres à bon marché commencent
'à s'y vendre, mais uniquement là. Les Hovas sont

seuls assez civilisés pour apprécier la valeur du

temps et avoir besoin de le mesurer.

Les verroteries sont employéesseulemenl dans les

échanges avec quelques populations du sud qui ne

I se servent pas comme monnaie de la pièce de cinq

( francs coupée en menus morceaux, dont on fait

usage dans la plus grande partie du pays. Ces ver-

roteries, qui viennent d'Allemagne et qui sont en-

voyées à Fianarantsoa et à Fort-Dauphin, sont

sujettes à de fréquentes variations de mode : une

perle estimée à un moment par une peuplade n'a

souvent plus chez elle aucune valeur quelques

mois après.

§ 3. — Habitation.

Pour les habitations, les seuls articles à impor-
ter et seulement chez les Hovas, sont le verre à

vitres, le papier de tenture et la quincaillerie. Tou-

tefois les cadenas grossiers se vendent à peu près-

partout.

La faïence, la porcelaine et la verrerie auront

certainement un grand débit quand les transports

seront plus économiques; les ustensiles de mé-
nage qu'on importera alors remplaceront avanta-

geusement les poteries indigènes, qui sont toutes

de mauvaise qualité.

On expédie à Madagascar une certaine quantité

de feuilles de fer-blanc qui servent aux indigènes

à façonner des objets d'une grande variété ; les

Hovas utilisent aussi, comme matière première, le

métal des boîtes dans lesquelles arrivent le pétrole

et les conserves.

Sur la côte, la tôle est employée par les colons

pour couvrir les habitations et les magasins; elle

vient généralement d'Angleterre.

Les marmites en fonte sont l'objet d'un com-

merce important ; elles sont en usage presque par-

tout.

Les clous, qui sont nécessaires pour la construc-

tion des boutres sur la côte ouest, s'importent par

Majunga et viennent de Bombay.

Les outils sont peu demandés par les indigènes;

quand ils connaîtront mieux nos métiers, ils en

auront besoin.

Les fusils et la poudre se vendent surtout aux

Sakalaves.

Le seul instrument de musique à importer est

l'accordéon, dont beaucoup de Malgaches savent

jouer convenablement. Sur la côte orientale, le

modèle préféré est de forme rectangulaire ; dans

rimérina, il est hexagonal ; le premier est de fa-

brication allemande, le second de fabrication

anglaise.

La papeterie estd'origine anglaise; la mercerie,

la bimbeloterie et la 'parfumerie sont presque ex-

clusivement françaises.

§ 4. — Droits d'entrée.

D'après les relevés des douanes, les importations

par les six ports indiqués précédemment, n'au-

raient été, en 1890, que de six millions environ.

En raison des nombreuses fraudes qui se produi-

sent à l'entrée comme à la sortie, ce chiffre devrai!

être fortement majoré. Pour avoir la valeur totale

des marchandises entrant à Madagascar, il fau-

drait y ajouter les importations qui se font par les

ports où les douanes ne sont pas contrôlées et aussi

par ceux où les Hovas n'ont pas de postes.

A l'entrée, les marchandises étrangères sonl

uniformément soumises à, un droit de 10 °/„ ad

vaïoirm, qui, dans quelques porfs hovas, peut se

payer en nature. Dans les territoires indépendants,

les chefs locaux, pour permettre de débarquer les
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marchandises, de les Iransporler dans l'intérieur

ou de les vendre, exigent des cadeaux variables,

qui peuvent être considérés comme l'équivalent

(les droits de douane. On donne de l'argent, et plus

souvent, du rhum, de la poudre ou des étolTes.

A Tamatave, les tissus représentent 66 °/'o du

lotal des importations, les liquides 13, les pro-

duits alimentaires, 3, les vêtements confectionnés,

3, la mercerie et la parfumerie 2, les métaux bruis

et ouvrés, 2. Cette proportion varie quelque peu

suivant les ports. Ainsi, à Mananjary, le sel forme

le dixième du total. Mais partout les cotonnades

et les liquides sont des articles occupant les pre-

miers rangs sur la liste.

A Tamatave, les importations sous pavillon

français et sous pavillon américain ont une valeur

sensiblement équivalente et représentent 72 "/c. d.u

total. La part des bâtiments anglais est de 21 "/„.

La proportion change suivant les ports. Il en

existe plusieurs que ne fréquente jamais notre

marine marchande.

IV. — Conclusion.

Les statistiques des douanes sont si erronées et

si incomplètes qu'on ne peut faire que des hypo-

thèses assez vagues sur la valeur totale du com-
merce de Madagascar. D'après l'ensemble des ren-

seignements, je ne crois pas que, dans ces der-

nières années, les transactions avec l'extérieur

aient atteint 25 millions. Le cinquième seulement

de ce trafic se ferait avec la France, un autre cin-

(|uième avec l'Amérique, près de la moitié avec

l'Angleterre et les possessions anglaises.

Ces estimations peuvent n'avoir pas une exacti-

tude absolue ; mais ce qui est certain, c'est que

l'ensemble du commerce de Madagascar n'atteint

pas encore un chitTre élevé et que, dans ce chiiï're.

la France entre pour une trop petite part. Les

cll'orls du Gouvernement et des particuliers doivent

tendre à modifier cet état de choses. La lâche,

rendue plus facile qu'autrefois par la situation pré-

pondérante que nous occuperons à Madagascar

après l'expédition, n'en reste pas moins assez

ardue.

On ne peut attendre un sérieux accroissement

des ailaires que de changements économiques

profonds résultant de l'intervention d'autres que

les indigènes pour mettre en valeur, mieux que

par le passé, les ressources variées du pays qu'ils

habitent et qu'ils laissent inexploité. Dans l'avenir

le commerce se développera parallèlement à la

colonisation, et tout ce qui favorisera celle-ci aura

pour elletde donner plus d'importance aux échan-

ges avec l'extérieur : une organisation politique

assez solidement et assez nettement établie pour
enlever toute crainte d'un nouveau conflit avec les

populations de l'ile
; une administration aussi

simple et aussi économique que possible; le réi i-

blissement de la sécurité compromise, dans . , ,

dernières années, par l'extension du brigandage
;

la réforme de certaines institutions locales, dont le

maintien empêcherait les Malgaches de devenir

pour nous d'utiles auxiliaires; la possibilité d'ac-

quérir la propriété du sol, soit par voie d'achal,

soit par voie de concession ; la faculté pour les

petits capitaux de s'employer à Madagascar sans

se mettre au service de puissantes sociétés qui

accapareraient le pays; l'exécution de grands Ira-

vaux d'utilité générale imposée aux bénéficiaires

de l'exploitation d'une partie du domaine puiilii ;

la création de voies de communicalionscomniinh >

et r:ipides; l'assimilation des produits de Madagas-

car, à leur entrée en France, à ceux des colonies

et la réduction, à un taux aussi modéré que le per-

mettront les traités conclus avec les autres nations,

des droits à payer par les marchandises françai^s

importées à Madagascar, — voilà ce que réclannni

également ceux qui veulent aller s'établir dans la

grande ile africaine et ceux qui veulent y étendre

notre commerce.

Mais ces derniers, pour ne parler que d'eux, ne

doivent pas compter uniquement sur le concours

que leur donneront les pouvoirs publics. Il faut

qu'ils aient de l'énergie, de l'initiative el qu'ils

abandonnent les vieilles routines. Que les com-

merçants, au lieu de se cantonner dans certaines

villes où ils sent trop nombreux et où ils -

ruinent en se faisant concurrence, pénètrent d.ui^

des régions moins exploitées et se mettent en eiui-

tact avec des populations, comme celles du sud,

qui sont restées jusqu'ici en dehors du mouvement

des affaires; que les industriels, au lieu de croire

qu'il n'existe pas de produits supérieurs à ceux

(ju'ils sont habitués à fabriquer, et de vouloir les

imposer, s'inspirent des goûts de la clientèle mal-

gache et imitent les étrangers qui sont arrivés à la

siitis/aire pour les prit 'qu'elle peut payer. C'est à

ces conditions seulement qu'ils pourront obtenir

pour la France une part plus grande dans le com-

mercedeMadagascarctque,— lorsque cecommerce

aura pris une importance en rapport avec la super-

ficie du pays, le nomljre de ses habitants et les

richesses qu'il renferme, — tous les bénéfices résul-

lant de l'augmentation n'iront pas à l'étranger.

Georges Foucart,
Ingcuicur dos .\rts et MaDuractilros,

Socri-taire adjoint ilc la Sociétù d'IOncouragcincut

pour lo Commorco français d'Exportation,

Ancien chargé do .Mission à Madagascar.
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PITHOLO&IE DE MADAGASCAR

CONDITIONS SANITAIRES DE MAJUNGA A TANANARIVE

HYGIÈNE DU SOLDAT ET ACCLIMATEMENT DU COLON '

- Celte élude a pour bul de fournir quelques indi-

cations sur la pathologie de la région traversée

dans le trajet de Majunga à Tananarive. Elle porte

spécialement sur la province du Boéni, région qui

m'est la mieux connue, et qui, d'ailleurs, par suite

de son climat torride et de sa sévère morbidité,

comprend la portion vraiment insalubre du trajet

. de Majunga ii Tananarive.

Des trois grandes classes d'afTections qui frap-

"pent les armées en campagne : aflections ^w/ws/m-,
' di/senféiiques et ti/phiqiirs, le premier groupe

^ seul est un facteur important de la morbidité dans

le Boéiii. L'endémie palustre y est sévère, mais la

; dysenterie assez peu fréquente chez l'indigène &t

généralement bénigne et rare chez l'Européen. Les

alTectionstyphiques typhoïdes, lypho-malariennes)

y sont exceptionnelles.

Dans VLnériiia, l'endémie palustre est bien
' moins intense

;
mais les affections dysentériques y

sont assez fréquentes, du moins chez l'indigène, et

la tièvre typhoïde y esloljservée même sous forme

épidémique, sans que cette constatation nosogra-

pliique doive faire perdre de vue la supériorité

incontestable et reconnue de la salubrité de l'Imé-

rina considérée en général.

I. — Observatkjns de morbiditi:.

MoiialUé. — Mon relevé de mortalité porte sur

7 Européens ayant séjourné en moijenne dans la

["région 1 an 6 mois et 19 jours chacun, soit 1 an oo,

i
et dont l'âge, sauf de rares exceptions, est compris

entre tO et -40 ans. Ces 107 Européens ont fourni 11

décès par maladie, soit pour cent et par an une

mortalité de ~~: = *J-6'- % '

Les causes de ces décès se répartissent ainsi :

Affections palustres aiguës ou chroniques. ... li

Hépatite : péritonite consécutive I

Pleuro-pneuiiionic aiguë (non palustre) 1

Tuberculose pulmonaire I

' l.e D"' Lacaze, auteur de cet article, vient d'exercer pen-
dant trois ans i Madagascar, principalement dans la région

où évoluent actuellement nos troupes, et fait à l'heure pré-

sente, en qualité de médecin militaire, partie du Corps expé-

ditionnaire. C'est à ses études, encoi-e inédites, sur la patho-
'

'-'i'^ de Madagascar que se rapporte le présent résumé.

~-ur 11 décédés, 4 avaient séjourné plus ou moins long-

-.[is dans diverses autres colonies (Panama, Guyane, la

neunion, Algérie) ; 3 présentaient des antécédents ou tares
'

i pathologiques (alcoolisme, insuUlsance mitrale, tuberculose

i
I

pulmonaire, accidents palustres antérieurs à l'ai'rivée, dysen-

11
terie antérieure).

REVUE GÉ.SÉR.VLE DES SCIENCES, 1895.

Morhi<Uié. — Pour les indications suivantes, j'ai

eu deux éléments d'appréciation, à la fois admi-

nistratifs et médicaux : le nqmtrieinent el l'indisponi-

bilité au travail.

Pour les 107 Européens cités à propos de la mor-
talité, 10 ont quitté la colonie pour raison de santé

justifiée, soit pour cent et par an (1 an 53 de sé-
1 \ 10 V 100

jour en moyenne chacun), _
-^

_ = 6 02 % de

rapatriements.

Sur ces 10 rapatriés, 8 présentaient un degré

plus ou moins marqué à'anémie paludo-tropkak.

Mais celle-ci n'a été la cause exclusive ou princi-

pale du rapatriement que dans i cas. Dans les six

autres cas, la cause a été :

Cystite chronique 1 observation '

l'icère de jambe 1

Tuberculose pulmonaire 2

Hydarthrose chronique 1

Accidents secondaires graves... 1

M'étant servi, pour apprécier la morbidité, de

mes cahiers d'exemption et des contrôles de la

Direction, je la compte, non en rapportant le

nombre de cas au nombre d'individus qui les ont

fournis, mais en divisant le nombre de journées

de maladie par le nombre d'hommes formant la

population observée.

Mon relevé, qui s'étend sur tannées, de juin 189-2

à juin 189i, porte sur les Européens résidant habi-

tuellement à Suberbieville, ou ayant fait un séjour

continu d'au moins un mois à Suberbieville.

.l'ai eu aussi en observation .jO individus ayant

fourni une résidence totale de 511 mois et repré-

sentant donc '— ^= -1,2 sujets en séjour continu

pendant deux ans.

Le nombre de journées de maladie notée a été

de 1037, soit par homme et par an. ^^^ = 24,4

juurnées de maladie.

Les jours de maladie de ce relevé ne compren-

nent que les jours ouvrables, dimanche excepté;

si l'on complète cette lacune parle calcul, on trouve

!ll2i.' =: 'i^^k journées de nudadiepar homme etpar an.

1 • . 1 lOD X 2«.'> ,._.,.
qui correspondraient à ——— ;= /,7 indisponi-

bilités journalières pour cent.

i Un seul des rapatriés mort à bref délai de l'aflection pour

laquelle il était rentré en France. Les autres sont encore

vivants actuellement ou ont été longtemps suivis.



74(i D' LAC'AZE — PATHOLOGIK DE MADAGASCAR

Helativemenl à l'âge, les sujets figurant à ce re-

levé comprennent :

14 homnieti de 20 à 30 ans
28 .. 30 à 40
7 . 40 à SO
I " au-dessus de '.iO ans

Quant à la profession, il s'agit, en grande partie,

d'employés sédentaires, ou n'ayant (ju'un travail

de direction ou de surveillance icomplaiiles. ingé-

nieurs, chefs de travaux, surveillants , exception

faite pour les ouvriers d'art ^ajusteurs, charpen-

tiers), dont la proportion variable n'est guère que

du quai't de l'effectif observé.

Les affections chroniques externes ou internes

figurent dans la morbidité pour environ 20 %. Il

convient de noter que le rapatriement porte sur-

tout sur cette classe d'affections, dont l'apport est

ainsi diminué.

Tarmi les affections non chroniques, les affec-

tions externes légères figurent pour environ 8 7û :

les affections internes légères autres que les affec-

tions palustres, pour environ 12 "/„; le reste, soit

60 "„, appartient aux formes diverses de l'impalu-

disme aigu et en très grande partie à la tonne

intermittente.

Immunité. — La période de l'immunité de l'im-

migrant à l'égard des affections palustres, — la

grande et la seule endémie du Boéni. •— est très

rourie. .le n'ai rien observé ici qui me rappelât la

description des fièvres dites d'acclimatement. La

première manifestation pathologique présentée

jiar l'immigré est très généralement la fièvre in-

termittente franche. Je n'ai pas vu d'Européens

séjourner ici un an sans en être atteints, très excep-

tionnellement l'être après six mois, et la grande

majorité, la presque totalité plutôt, sont impalu-

dès, je veux dire font leur premier accès dans les

trois premiers mois de séjour. Ils ne tardent pas,

dès les premiers accès d'intermittente, à présenter

uu degré variable, mais toujours appréciable, d'ané-

mie jjaludo-tropicale, et à prendre Vhahitus coloniif!.

Du troisième au sixième mois, la transformation

est déjà marquée dans la majorité des cas. A ne

tenir compte que des changements physiologiques

diminution de l'appétit et de l'aptitude au travail

plivsique et intellectuel, fatigue plus rapide, déco-

ioralion du teint, diminution de l'embonpoint,

irritabilité nerveuse plus grande), c'est du sixième

au douzième mois que l'Européen prend définiti-

vement le nouvel étal qu'il conservera, sauf varia-

lions accidentelles, s'il s'astreint à une vie modé-

rée, à une liygiène convenable.

Cela s'applique à l'Européen dans les conditions

déjà énuniérées oii je l'ai observé et à l'Européen

émigrant pour la première fois et exempt de toute

tare pathologique, et j'ai pu noter l'inlluence

lâcheuse d'emblée du séjour dans la région chez.

les cardiaques et les tuberculeux, même au début

de leur afTection. Il en est de même pour les sujets

impaludés antérieurement, lesquels sont loin de

bénéficier d'une prétendue accoutumance.

Et indépendamment de l'infériorité où le régime

uiilitaire seul met les troupes comparativement ;i

l'Européen sédentaire et isolé, il faut tenir cnnipti

aussi de la composition particulière des troupi'^

coloniales, dont une partie plus ou moins forte ili

l'effectif a déjà subi les atteintes palustres.

Cette question de l'acclimatement perd de ^un

importance à mesure qu'on s'élève dans le h;iul

pays. Et il est d'observation courante, dans la cm-

lonie européenne de Tananarive, que l'acclinKi li-

ment s'y fait d'emblée avec des modifications pli\ -

siologiques peu marquées.

II. — AlPECTIO.N'S l'.VLUllÉENNES.

Le paludisme, ai-je dit, est la grande endèmii' du

pays. D'après les cliilTres que j'ai déjà cités, la //r-

lucnce des cas. y ressortissant serait appréciablr

ainsi :

a. 02 X
Morlalilc- = 3.01?„]i;

0.02X11
«"^"'•'''""•"' —

r^
— = 2.n'î,

2S.4XC0
Morliidîlc — z= 17 louruèesile

100
'

maladie par tioiiiiin'.

etparaUjSoit 'i,0()7i. d'indispoiiibilitésjournalière.i.

Inftiirnres é/iulû'/it/nes, recnukscences suixûHiiière^.

Parmi les influences fojmff/riphirjues, je me borne à,

signaler : l'existence de nombreux marais, soit per-

manents, soit temporaires isaison des pluies), dans

les vallées de la région (vallées principales de,

rikopaeldu Betsiboka, vallée du Eiiingalava, du
.Mamokomita, du Ménavava, cours inférieur du

Nandrona et du Kamoro, plaine et vallée du Maro-

voay), le mélange des eaux douces et des eaux

salées à l'embouchure des affluents et sur les berges

basses 'saison des pluies , dans le cours inférieur

du Betsiboka, jusqu'au-dessus de Marovoay.

Parmi les i/ifluenrcs météorologiques, indépendam-

ment de la température, il reste à apprécier l'iu-

tluence de la saison des pluies et deszwi/.s dominants,

principalement sur les recrudescences saison-

nières.

L'endémie palustre se fait sentir sévèrement

toute l'année : les recrudescences méléorologi(|ues

périodiques existent, mais n'ont pas l'amplitude

qu'elles présentent d'ordinaire en pays tropical.

D'une façon générale, on peut dire que la saison

des pluies dans son ensemble, d'octobre à avi'il,
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s'accompagne d'une recrudescence de l'endémie

[laludéenne. Elle n'est pas trop forte, et si j'étais

obligé de traduire en cliiffres l'impression géné-

rale que m'ont laissée trois liivernages, j'hésiterais

à leur attribuer ^ des cas, en plus des cas de la sai-

son sèche. Quant à la rémission dans la recrudes-

cence hivernale, signalée dans la période de plein

hivernage, elle est encore moins marquée.

Je tiens d'indigènes très intelligents, vieux rési-

dents du pays, la remarque que l'établissement

des vents du sud et du sud-est (mai) augmente

les cas de lièvre. Le fait m'a paru exact et peut

fournir, à l'occasion, une indication pour l'installa-

tion des logements temporaires à affecter aux

troupes.

Quant aux influences étiologiques individuelles,

je citerai simplement la fatigue exagérée, surtout

celle provenant de l'exercice musculaire en plein

soleil, l'exposition prolongée, soit à la chaleur du

soleil, soit à la chaleur obscure dans des logements

jmal conditionnés, le refroidissement (pluie), cou-

rant d'air (nuit à la belle étoile), les excès de tout

^enre (travail, alcool, débauche). Ces causes,

banales d'ailleurs, n'offrent rien de particulier dans

la région, sinon la constance de leur action.

Il est inutile d'ajouter que toutes les affections

un peu graves, surtout les affections douloureuses,

par suite de l'insomnie et de la fatigue qu'elles

provoquent, s'accompagnent d'accès palustres.

Il est de tradition constante dans le pays que

l'endémie palustre diminue d'intensité à mesure

que l'on s'élève vers Tananarive, et le fait est

exact, tant pour l'Européen que pour l'indigène.

Cependant, dans une Note insérée dans VAn-
nuaire de Madm/nxcar (1894!, le docteur Villette

signale les indigènes du Vonizongo comme forte-

ment impaludés, et les résidents anciens deSuber-

Lieville m'ont souvent parlé d'un détachement de

500 soldats venus d'Ankazolé (centre et chef-lieu

du Vonizongo) à Mévatanana, il y a quelques

années, et dont beaucoup présentaient des signes

de paludisme chronique (rate hypertrophiée, ané-

mie palustre).

J'ai eu occasion de traverser la région incrimi-

née (région d'Ankazolé). Le pays est nu, de très

pauvre végétation, et son altitude plus élevée, sa

température moins haute, sembleraient devoir lui

assurer, à l'égard des affections palustres, un avan-

tage sensible sur le bas pays. Mais, faute d'obser-

i
valions médicales, je ne puis qu'accepter et relater

[l'exception faite sur ce p(jint.

iiies de ri/iloxication imludèmne dans la réfjion.

— De toutes les formes de l'intoxication T^?i\\x-

déenne aiguë, les ^ètves so/ï/ff//-<'s sont les plus fré-

'quenles, et, parmi les fièvres bilieuses et r/roitriques,

forment, pour ainsi dire, la totalité des cas, avec

prédominance marquée en faveur des fièvres

simples.

Le type de fièvre simple le plus fréquent est Vin-

termittente quotidienne^ puis la rémittente, et enfin la

fièvre intermittente à ti/pe tierce (rare).

Les accès, surtout chez les anciens résidents, se

bornent souvent à l'élévation de température avec

courbature ou lassitude générale, sans frisson ini-

tial et sans sueurs abondantes.

Les fièvres i/i>stro-bilieuses sont surtout caractéri-

sées par l'état saburral des premières voies, des vo-

missements bilieuxplus ou moins abondants, et une

teinte ictérique peu marquée. De durée plus longue

que l'accès simple, elles laissent pour un certain

temps une atonie digestive marquée aux malades,

même après retour de la température à la nor-

male.

Dans la région, je ne les ai vues que rarement

accompagnées de l'ictère franc (ictère bronzé, jau-

nisse) (six cas européens en trois ans), et, dans ces

cas, la durée de la maladie et de la convalescence

m'a paru être en rapport avec l'intensité de l'ictère.

— Pas de décès.

Quant aux fièvres solitaires graves, à forme

typhoïde ou adynamique, je les ai observées seule-

ment chez l'indigène de race hova
;
j'ai vu une dou-

zaine de cas en trois ans, sous la forme assez nette

de rémittente typhoïde ou adynamique. Ces formes

typho-adynamiques, rares il est vrai, m'ont paru

graves et ont fourni - des décès; je n'en ai pas ob^

serve chez l'Européen.

Quant aux fièvres comitées, j'ai observé une

fois chez un Européen, une fois chez un créole et

quinze fois environ chez l'indigène de race hova,

Vd/ièvre comilèe ou accès pernicieux, à forme céré-

brale, soit comateuse, soit délirante, Va forme coma-

teuse paraissant un peu moins fréquente ; deux fois

chez l'indigène, j'ai observé les comitées algides sous

forme A'aic'es sijncopcd. Ces 20 cas, traités par l'injec-

tion hypodermique (solution à l'acide tartrique,

chlorhydro-sulfate eu solutionsimple), m'ont douni'

a décès.

Dans le cas du créole, l'accès pernicieux coïnci-

dait avec l'insolation; je ne saurais dire, vu la dif-

culté d'avoir un renseignement précis, si cette

coïncidence était fréquente dans les cas indigènes.

Je n'ai observé ni les accès pernicieux à forme

cholérique, ni l'accès pernicieux à forme dysenté-

rique.

J'ai noté cinq cas de fièvre bilieuse hémoglobi-

nurique (alternance des urines claires et rouges,

coagulation massive d'albuminurie rougeàtre par

la chaleur et l'acide azotique); un cas chez un

Européen antérieurement atteint de celte fièvre

au Sénégal ; trois cas chez des créoles venus de la
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Réunion; un cas chez un indigène de race liova.

Cliez l'un des créoles, l'accès hémoglobinuriquc

présentait le lype tierce. Traitement : quinine,

ipéca, infusion de café vert. — Pas de décès.

Enfin, j'ai observé, chez l'indigène un seul cas

mortel de bilieuse hèmorrhagique

.

L'intoxication paludéenne chroni({ue se traduit

surtout ])ar \'ané)nie palustre et V/ii/perméi/nlie splc-

nlgue.

L'anémie palustre, souvent en rapport immédiat

avec l'accès qui la provoque ou l'aggrave, est, à un

degré plus ou moins marqué, constante chez l'im-

paludé. Elle m'a paru, dans la région et chez l'Eu-

ropéen , se modifier assez facilement sous l'in-

tluence des pTépars^Uons ferrugineuses solubles, du

quinquina et de la quinine répétée à fail/les doses.

Vhyjierméiialio splénique, avec sensibilité plus ou

moins marquée, est assez fréquente chez l'indi-

gène. Le fait tient, sans doute, aupetitnombre des

Européens, anciens résidents de la colonie ; mais

je no l'ai notée, du moins sous forme accen-

tuée, que rarement chez l'Européen, dans une pro-

portion certainement moindre que — de l'effectif

observé.

Les cas aigus de fièvres bilieuses s'accompagnent

d'une aufimeataiion du volume du foie, avec sensibi-

lité douloureuse ; mais je n'ai pas noté chez l'Euro-

péen l'hypertrophie chronique de cause palustre.

Elle n'est pas rare chez l'indigène.

Quant aux récidives de fièvre, elles sont surtout

sous la dépendance de l'état général. J'ai noté aussi

l'intluence des afferdons concomitantes, celle de la

tuberculose pulmonaire en particulier.

Quant a.\ix fièvres larvées, j'ai observé assez fré-

quemment, chez l'indigène, la névralgie des

branches sus et sous-orbiUnres, la névralgie intercos-

tale ; j'ai noté aussi deux fois, chez l'indigène, la

coïncidence de Yurticaire avec la lièvre intermit-

tente simple.

Je n'ai que trois cas de névralgies palustres

chez l'Européen (faciale 1, intercostale 2).

J'ai assez fréquemment noté, chez l'indigène

chroniquemenl impaludo, les j/alpitatiotis et l'hgper-

trnplde du ccmr. Chez l'Européen, je n'ai observé que

des palpitations sans hypertrophie appréciable.

J'ai aussi observé chez l'Européen les souffles

anémiques cardiaques ou carotidiens, et les épistaxis,

et ceci avec un degré d'anémie palustre relative-

ment peu marque, et bien avant la période de

cachexie palustre. Le fait est encore plus fréquent

chez l'indigcnc.

Mes observations de mche.rie paludéenne chronique

chez l'Européen sont rares, le rapatriement étant

de règle avant cette période. J'en ai observé

cependant trois cas, dont un terminé par la mort

(pneumonie cachectique).

Quant aux cas de cachexie paludéenne chronique

chez l'indii/èiie, depuis la forme confirmée juscju'aux

formes les plus graves, ils sont fréquents ilans In

région et portent exclusivement sur l'indigène (\r

race liova. sur les soldats surtout. Ils présenlrni

leursymplomatologie habituelle: anémie profondr.

épistaxis, sufTusions séreuses, hypermégalie spli-

nique, accès irréguliers, à forme fruste, fréqueiiK.

Elle est très souvent aggravée du fait de la sg/ih'Us.

fréquente dans la population indigène, et se com-

plique fréquemment ausside tubercidosepulmoii''ii /.

qui m'a paru l'aboutissant commun de ces cas.

J'ai observé chez l'indigène quelques cas de

cache.cie aiguë avec hydropisie ou gangrènes localo.

Dans deux cas, je l'ai observée chez l'Europiiii.

mais comme complication d'une autre afTecll'iii

(hydropisies sans gangrène); je n'en ai jamais \ii

un seul cas pur.

Mais,si lacrtcA«.r/e «///(/ëproprement dite est rare,

mon impression est que l'anémie palustre et la

cachexie palustre so'nt susceptibles dans la région,

chez l'Européen, et surtout chez l'Européen anté-

rieurement surmené et en état de misère physiolo-

gique, sont susceptibles, dis-je, d'aggravations h

marche rapide, et que, dans ce cas, le rapalriena-nt

hâtif doil être de règle.

Parmi les inflammations palustres, j'ai noté par

ordre de fréquence chez l'indigène: la congestion

pulmonaire et la broncho-pneumonie palustre,

l'hépatite palustre, la péritonite localisée (foie,

rate\ la pneumonie palustre aiguë. La néphrite à

forme brighlique, avec œdème généralisé et albu-

minurie, n'est pas très rare, mais la part de l'rlé-

ment palustre est difficile à déterminer.

Chez l'Européen j'ai constaté seulementquciques

cas de congestion pulmonaire ou de broncho-pneu

monie (foyers mobiles de râles fins avec souille,

coïncidant avec des accès de fièvre simple et dis-

paraissant avec eux, et un seul cas de péritonite

localisée (splénique, douleurs à forme névralgique,

frottement pleural perceptible au toucher et <i

l'auscultation).

Et d'une façon générale, tant chez l'indigène

que chez l'Européen, les inflammations pulmonaires.

d'apparence palustre, doivent être l'objet d'ur

diagnostic difl'érentiel attentif avec les inllamma'

lions pulmonaires spécifiques.

Thérapeutique de la malaria dans la région. — t]ll

n'offre rien de spécial, je me bornerai aux rcmar;

ques suivantes en ce qui concerne la thérapeu

tique préventive ou prophylaxie des groupes, sur-

tout des groupes militaires :

Tenir compte, dans la mesure du possible ei

dans les limites que comporte son intensité, d

la recrudescence saisonnière de la saison de
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|iiuies; tenir compte, en ce qui concerne les mou-
vi'inents, de l'influence de la fatigue physique, de

l'exposition prolongée au soleil et du refroidisse-

imul, par la pluie, ou du fait da stationnement

u M-lurne en plein air;

Autant que possible, écarter les sujets antérieu-

rement impaludés ou du moins ayant subi des

alleintes marquées :

Dans le même ordre d'idées, écarter tout sujet

suspect de tuberculose pulmonaire, même latente,

d'affection cardiaque, même muette;

En ce qui concerne l'habitation, préférer les

hauteurs ; c'est d'ailleurs la pratique indigène soit

pour les sédentaires, soit pour les troupes en

marche; orienter les ouvertures à l'opposé des

vents dominants, surtout dans la saison des vents

S. et S.-E. ; éviter le couchage sur le sol nu.

Si l'on admet généralement qu'en pays paludéen,

il y a avantage à ne commencer les marches et les

travaux qu'un certain temps après le lever du

soleil, dans la région du Boéni cet avantage serait

contre-balancé du fait de l'exposition plus longue

à une température élevée. Cette précaution pour-,

rait être appliquée dans la région de l'Imérina.

On admet, d'expérience générale, que l'usage des

eaux courantes de la région, ne demande pas de

précautions particulières : quant à la prophylaxie

individuelle, indépendamment des règles qui dé-

coulent de la prophylaxie générale, elle se résume

dans l'écart de tout excès, la précaution de ne pas

sortir le matin à jeun (café légèrement alcoolisé,

avec, de préférence, un peu de nourriture solide,

pain ou biscuit) et enfin dans l'usage habituel du
vin de quinquina et de \a. quinine prévenlice.

Mon observation personnelle m'a permis d'en

constater les bons effets. Au début de ma pratique,

je la conseillais à la dose quotidienne de 0,20 à

0.2.J centigrammes. Je serais porté à admettre

maintenant que cette dose, une fois tous les deux

jours, est suffisante.

Dans les formes simples le sulfate de quinine,

donné à dose de 1 gramme pendant 3 à -4 jours,

puis à dose journalière de ."SO centigrammes, agit

avec efficacité.

Sauf embarras gastrique ou surcharge bilieuse

marquée, la médication évacuante ne paraît pas

indispensable.

Chez les anciens fébricitants, il est souvent

nécessaire de porter la dose de quinine à 1 gr. 25

ou 1 gr. 30
; dans ce cas il vaut mieux la frac-

tionner en deux prises. Je n'ai jamais dépassé la

dose de 1 gr. jO, préférant recourir à l'injection

hypodermique, pour laquelle le sel quinique le plus

approprié .(facilité, certitude d'action: m'a paru
être le chlorhydro-sulfate de quinquina, que j'ai

définitivement adopté.

Dans le traitement tonique de l'anémie palustre,

j'ai suivi les règles habituelles et n'ai à signaler

que les détails suivants : Les préparations solubles

de fer m'ont paru franchement efficaces, je me
suis surtout servi de larlrale de potasse et de fer.

L'extrait mou de quinquina en pilules est une
préparation facile, bien tolérée et m'a été très

utile. Enfin, j'ai retiré de bons effets de l'adminis-

tration continue de sulfate de quinine à faible

dose.

IIL Affections dyse.ntérioues.

Sous ce titre, je donne les indications suivantes

sur la dysenterie proprement dite et les diverses

diarrhées, c'est-à-dire les afTections entériques en

général.

A l'inverse de l'endémie palustre, qui va s'affai-

blissant à mesure que l'on monte de la côte vers

le haut pays, les affections intestinales augmen-
tent de fréquence, mais sans jamais atteindre,

même en Imérina, l'importance pathologique des

affections palustres, et cette remarque ne doit pas

faire pei'dre de vue la supériorité hautement

reconnue de la salubrité du haut pays.

D'une façon générale et même en ce qui concerne

l'indigène, la dysenterie dans la région du Boéni

est relativement rare, grave par exception seule-

ment, le plus souvent bénigne.

Quant à la dysenterie chez l'Européen, je dirai,

pour fixer les idées, qu'en trois ans de pratique

aux Mines d'or, je n'en ai observé que quatre cas.

Dans ces quatre cas, il s'agissait d'Européens ayant

tous subi antérieurement des attaques dysen-

tériques dans une autre colonie (Algérie 1, la

Réunion 2, Tunisie 1,) et ces quatre cas furent tous

bénins. Je n'ai pas encore vu un blanc, arrivé

indemne de dysenterie à Suberbieville, en être

atteint sur place.

Et cette particularité m'a conduit souvent à me
demander si les cas observés chez l'indigène ap-

partenaient à la dysenterie proprement dite ou ne

ressortissaient pas plutôt aux diverses formes de

diarrhées dysentériques palustres.

IV. — Affections typhiques.

La fièvre typhoïde, même sous forme épidé-

mique, existe à Tananarive et dans la région voi-

sine de l'Imérina.

Dans la région et chez l'Européen, je n'ai eu

qu'une seule fois l'occasion de poser le diagnostic

de fièvre typhoïde, et je l'ai maintenu, quoique le

cas soit isolé, à cause de la netteté des symptômes

observés, d'autant plus nets qu'il n'y eut pas de

complications palustres. Guérison.

La difficulté de l'observation journalière chez

l'indigène, de l'observation de la température en
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séries régulières, i"impossil)ilité des autopsies,

ne me pcrmellenl pas d'établir la distinction des

castyphiques ou des caspaludéens à forme typhoïde

dans les rares observations que j'ai faites.

Cependant, j'ai huit cas indigènes de fièvres ré-

mittentes, rebelles au sulfate de quinine, accom-

pagnées d'adynamie marquée et de symptômes

plus ou moins nets : gargouillement dans la fosse

iliaque, bronchite concomitante, subdelirium,

langue et gencive fuligineuses, etc. Durée de 1 :ï

•'( semaines, 2 décès.

Ces oJ)servations sont évidemment insuffisantes

pourpermettre d'affirmerl'existencejdansleBoéni,

des affections typhiques ou typho-malariennes;

mais, jointes à la notion certaine de l'existence de

ces affections dans le hautpays, elles me paraissent

devoir attirer l'attention.

V. — Autres affections des p.vys chauds.

Ce serait entrer dans une distinction purement

théorique que de vouloir considérer ici W/néniie

/ropia/le, indépendamment de ce que j'ai déjà dit

de l'anémie palustre dans la région du Boéni.

En effet, s'il faut faire la part delà température

élevée du climatdans une certaine mesure, on peut

dire que l'anémie neprogresse etne prend la forme

grave, amenant l'invalidité du sujet, qu'aulanl

qu'elle est provoquée et aggravée par des at-

teintes répétées de fièvre palustre, dont l'influence

pathogénique est de beaucoup prépondérante.

J'ai déjà eu occasicm de dire que je n'avais pas

observé dans la région \es Jièrres difps (llniatériqupx^

soit en tant que fièvres .saisonnières, soit en tant

que fièvres d'acclimatement.

Le heri-leri, surtout sous la forme hydropique,

existe à Nossi-Bé; il a été noté aussi sur la grande

terre (Segard): quoique l'ayant recherchécheztous.

les malades présentant des hydropisies ou des pa-
ralysies, je n'en ai pas observé de cas indigènes

dans la région, aussi est-ce sous toutes réserves

que j'ai cru pouvoir diagnostiquer dans deux cas,

chez l'Européen, le beri-beri aigu à forme sèche.

Quant aux mmiiffslations dites h/mphafexîques

(correi, j'en ai observé quelques cas chez des

créoles de la Réunion habitant la région (acténo-

lympliocèlo inguinale 1, éléphanliasis du scro-

tum 1, éléphanliasis de jambe au début I).

J'ai observéchezrindigènequelquesacténo-lym-

phocôles et quelques cas d'éléphantiasis de jambe
peu développés, et où la part d'iniluences autres

(ulcères) était à faire. Quant à l'Européen, je n'ai

aucun cas de ces affeclions à noter chez lui.

La le/ire, assez fréquente dans la population in-

digène de l'Imérina, est rare dans le Boéni, où je

n'ai observé que deux cas de l'epre tiiborulose chez

deux Sakalavos
;
chez les indigènes de race hova,

j'ai noté un peu plus souvent une affection spéciale,

d'ordinaire localisée à la main et au pied, tlonl la

peau, api es une période de desquamation variable,

prend par plaques l'aspect de la peau du blanc.

Cette affection a été considérée comme une variété

de lèpre décolorante.

Il est presque inutile que j'ajoute n'avoir observé

aucun cas de contagion lépreuse chez l'Européen.

Quant à Yecthijma ou bou/on mali/nche, observi-

chcz l'Européen par Jaillet sur la ciHe Est, je dois

dire que, dans la région du Boéni, l'ecthyma il

sa forme plus grave, le rupia, sont communs chiv

l'indigène de sang hova plus ou moins mêlé. Ji'

l'ai constamment vu, pour ne pas dire toujours,

coïncider avec la syphilis, et le seul casquej'aidl-

servé chez l'Européen était dans les mêmes i"ii-

ditions spécifiques.

Quant à Vuh-ère malgachp, l'ulcère des memlnv^

inférieurs, surtout l'ulcère périmalléolaire, du I :!

inférieur de la jambe ou (Tu pied, est assez l'ic-

quent dans la population indigène ; mais l'in-

tluence des causes prédisposantes mauvais étal mi-

néral, syphilis, anémie palustre, misère physin-

logique) ou occasionnelles (régions découveilr--,

Iraumatismes répétés, malpropreté, lésions lé-

gères banales négligées au début) m'a paru sufti-

sante pour qu'il soit inutile d'attribuer à l'uh i rc

malgache aucun caractère spécial de nialii;iiili'

climatérique ou régionale. J'en ai beaucou]) oli-

servé et traité chez les ouvriers indigènes drs

mines d'or. Ramené aux conditions d'une pliiir

simple par la cautérisation, quand cela es! m'-

ccssaire, et pansé régulièrement, l'ulcère mal-

gache, même étendu, guérit bien. Il est beaucoup

plus rare chez le créole que chez l'indigène et plus

encore chez l'Européen que chez le créole.

La gale est fréquente dans les basses classes di'

la population indigène, et présente frcquemiin ni

Xs. forme eczémateuse ou purulente. Les cas rares ni-

serves chezl'Europèenétaientdes cas de t/alesiw/ilr.

Une variété d'erl////ma très contagieuse a été obser-

vée par le D' Jaillet sur la côte Est. J'ai vu sigimlir

d'une façon générale, dans les pays chauds, la iii'-

quence de diverses \3S\èié?, d'herpès contauieanes. it

n'ai pas d'observations régionalesde cas analogues,

sauf en ce qui concerne Vkerpès la/nalfébrile, que je

n'ai pas trouvé ici chez l'Européen différer autre-

ment de l'herpès labial d'Europe.

Quant aux Jwitozoaires, le fénio existe, parait-il,

dans la région de l'Imérina. J'en ai vu un seul cas,

chez un lùiropéen, qui rendit ici des cucurbilins

pour la première fois; il n'avait que trois mois de

résidence, et il est impossible de dire s'il s'agit

d'un cas régional ou d'un cas importé.

Je n'ai noté chez l'indigène (enfants) que l'asca-

ride loinbricoïde et l'oxvure vermiculaire.
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Maisje crois devoir faire mention imporlanled'un

cas de kysle hydalique du foie (mort par affection

intercurrente à l'hôpital de Nossi-Bé, autopsie). Il

s'agissait d'un cas régional, le sujet habitant le

Boéni depuis son enfance (indigène). Les premiers

symptômes perceptibles
i voussure hépatique, dé-

mangeaisons) remontaient à quinze mois environ

au moment du décès (avril 1894)'.

Le tétanos a été signalé à Nossi-Bé, à la Réunion

et sur la grande terre. Le D'' Jaillet en a observé 8

à 10 casa Tamatave, dans le courant de 1893.

Je n'ai que quatre observations de coup de cha-

leur chez l'Européen, trois fois par insolation

directe, une fois par chaleur obscure : ce furent

quatre cas à forme syncopale, peu grave; le coup

de chaleur est donc peu fréquent, rare même chez

l'Européen, malgré l'élévation de la température et

l'état habituel de la lumière. Mais il s'agit ici d'Eu-

ropéens marchant ou travaillant isolément, dans

une tenue dégagée, habitant aussi isolément, et le

coup de chaleur est sans doute à prévoir plus fré-

quent chez le soldat, marchant en formation plus

oumoinsdense, soumis à la gène d'une tenue moins

libre, de l'équipement et du poids des armes, et ha-

bitant en commun. Il faut tenir compte, en outre,

dans cette comparaison, de l'accoutumance réelle,

dont bénéficie, à cet égard, l'Européen acclimaté,

acclimatation qui manque aux nouveau-venus.

Quant aux formes locales de l'insolation, h-ij-

thciiie lè(jer des parties dècoavertes, mains, avant-bras,

cou, elles sont assez fréquentes et n'offrent, d'ail-

leurs, aucune gravité.

VI. — Affectio.ns; internes

MO.N SPÉCIALES AL X PAYS CHALDS.

.le.ne donne d'indications que pour celles de ces

ati'eclions offrant quelque intérêt pour mon sujet.

Maladies infectieuses communes ii Vhomme et aiu

animaux. — La rni/e canine existe à Madagascar; elle

est connue dans la région, et des indigènes m'ont

cité un cas de rage humaine (femme mordue par

un chien enragé, morte avec des symptômes
délirants et convulsifs, trois semaines après la

morsure??). Malgré la faible durée de l'incubation,

le cas n'est pas invraisemblable; mais il est néces-

saire de faire quelques réserves, il peut être aussi

interprété comme un cas de tétanos.

La « tuberculose » est assez fréquente chez les

Hovas, sous formes de tuberculose ganglionnaire,

osseuse et pulmonaire. Les affections dites » scro-

fuleuses » revêtent chez l'indigène une forme et

une gravité particulière du fait de leur association

presque constante avec la syphilis. La tuberculose

pulmonaire, dans sa première et deuxième périodes

(ulcérations caverneuses, cachexie tuberculeuse),

m'a paru être à marche rapide, et j'ai presque

constamment vu la tuberculose des indigènes com-
pliquée et aggravée par des accès palustres.

Quant (t l'Européen et au créole tubfrculeu.c (six cas',

je résumerai mon impression ainsi : Le climat leur

est défavorable, la tuberculose latente se révèle, la

tuberculose confirmée s'aggrave. Cette remarque
peut fournir une indication pour l'examen et la sé-

lection à opérer sur les troupes destinées à agir dans

la région.

Affecfious infectieuses de l'homme. — Parmi celles-ci

,

je placerai en tête les « fièvres éruptives ».

La rarioleesi endémique dans la région. Et si elle

n'exerce pas de plus nombreux ravages, c'est que

les indigènes poussent etabandonnent danslacam-

pagne sansménagementnihésitation tout individu

atteint, aussitôt le mal reconnu. Aussi n'est-ce

qu'accidentellement qu'on peut l'observer.

Je n'ai vu que des cas de variole discrète ou co-

hérente à forme commune ,1 cas compliqué de pa-

raplégie variolique, guérison complète), mais les

indigènes m'ont fait une description exacte de la

variole hémorrhagique, qu'ils paraissent connaître.

Antérieurement à mon arrivée, il y a eu un décès

par A'arioledans le personnel créole des mines d'or

(vaccination). J'ai observé, chez deux autres créoles

vaccinés, 1 cas de variole discrète 'guérison) et un
cas de varioloïde (guérison).

Je n'en ai pas vu, ni recueilli de cas européen.

Parmi les autres fièvres éruptives, la roui/eole

est assez fréquente à Tananarive. Elle est très rare

dans le Boéni, où je n'ai pas encore oliservé de

sciirlatine.

Une épidémie de ijrippe a sévi l'année der-

nière sur toute l'ile. Elle a frappé toute la région

de Tananarive à Majunga. Il m'a été donné de

l'observer sur tout ce parcours. Elle m'a paru

sévir plus fortement à Tananarive et dans le haut

pays que dans le bas pays (du 15 juillet au la sep-

tembre 1893). Elle a été très générale. J'ai observé

chez l'indigène quelques rares cas à forme ner-

veuse, la forme thoracique dominant presque

exclusivement.

C'est celle que j'ai oliservée chez les Européens,

je n'ai pas eu de cas grave. Dans un seul cas, chez

un créole tuberculeux, à la deuxième période, la

grippe a déterminé une broncho-pneumonie grave,

rapidement mortelle.

Je n'ai pas observé, dans une pratique de trois

ans, un seul cas A'ènjsip'eJe chirurgical ou médical.

Maladies du tube digestif. — J'ai observé chez

l'Européen la stomatite catarrlude et la stomatite

aptfieuse 'rares).

En outre, le mut/uet s'observe chez l'enfant
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indigène, et j'ai quelques oJiservations chez l'indi-

gène el le créole de stomatite idcéi-o-membraneiise.

Je ne fais, par celte dernière désignation, que tra-

duire l'aspect symptomalique de ces cas sans en

alfiriner la spécificité.

L'aiiffine catarrhale aigitc simjyle s'observe chez

l'Européen, mais bien plus rarement qu'en pays

tempéré chez l'indigène
;
j'ai noté, en outre, ïmi-

i/iiie [amijydalite) phleymoneuse.

L'angine illptliirique est assez fréquente à Tana-

narive. Je n'en ai pas observé dans la région, ni

non plus aucune autre manifestation dipthérique.

11 serait dilticile et peut-être oiseux de vouloir

distinguer Vemharras ffastriqae, simple ou fébrile, des

embarras gastriques qui précèdent, accompagnent

et suivent les accès de fièvre intermittente. Toutes

ces formes, dans la région, sont justifiables du

même traitement (médication évacuante, et admi-

nistration du sulfate de quinine).

J'en dirai autant de la di/sjjepsie clcronique (ano-

rexie avec dégoût marqué pour la viande, ren-

vois, ballonnements indolent ou douloureux de

l'estomac, diarrhée lientérique ou non), qui paraît

toujours être liée étroitement à l'ancienne tropico-

paludéenne, ou provoquée par des atteintes ré-

pétées coup sur coup de fièvre palustre. Le trai-

tement tonique (quinquina ferrugineux, amers), le

changement de régime alimentaire et au besoin

de résidence, par leurs bons effets habituels, con-

firment, je crois, cette appréciation.

Maladies de Tappareil res2nraioire . — Les indigènes

sont assez sujets, en toute saison, mais surtout

au commencement de la saison sèche, au coryza

aifjue, qu'on observe aussi chez l'Européen, mais

moins accentué et moins fréquent que dans les

pays tempérés.

Ces remarques s'appliquent aussi à la bronr/n'te

iii(juii simple, assez fréquente chez l'indigène pen-

dant la saison des pluies et pendant la période qui

est pour lui le froid de la saison sèche. La larijn-

gite aiguë simple, plus rare, s'observe aussi. J'ai

observé, l'année dernière, chez les enfants de la

région, une douzaine de cas épidémiques de rorjue-

liuhe, et j'ai noté chez l'indigène trois cas d'asthme

essentiel.

.\ssez fréquemment on note chez l'Européen, au

cours des fièvres palustres, des foyers de congestion

pulmonaire et même de broncho-pneumonie. Mais,

sauf un cas de pleuro-pneumonie aiguë, je n'ai

observé les inllammalions pulmonaires ou pleu-

réliques l'ranciies des climats tempérés. J'ai déjà

signalé chez l'Européen un cas de décès par

hronciio-pneumonie à la période terminale de la

cachexie palustre.

J'ai à peine quelques observations de pleurésie

à épanchement chez l'indigène, et seulement deux

cas de pneumonie aiguë lobaire isignes sléthosco-

piques classiques, crachats rouilles).

Maladies dr l'appareil circulatoire. — On obscrvr.

et non très rarement, chez l'indigène de rurr

hova, Vaortite chronit/ue avec dilatation de la cro^^

plus ou moins marquée, ou anévrisme constitm

On observe aussi chez les Hovas venant de l'iun'

rina, où le rhumatisme articulaire aigu est assez

fréquent, Y insuffisance mitrale. Je ne dirai rien

de ces cas, sinon que ces malades, et les mitreux

plus que les aortiques, paraissent mal supporter

le séjour du pays. Je ne parle, bien entendu, en

ce moment, que des cas encore à la période de

compensation.

J'ai fait la même remarque chez deux Européen>

ainsi atteints, el qui ont été parliculièremenl

éprouvés par le climat, quoique leur lésion fnt en-

core complètement compensée.

Llvjpertrophie cardiaque simple el les palpifallnii.^

accompagnées ou non d'hypertrophie s'observcnl

aussi chez l'indigène. J'ai seulement observé de--

palpitations chez l'Européen. J'ai déjà signalé ee-

faits à propos des afieclions palustres.

Maladies du rein. — La néphrite aiguë et les di-

verses formes du mal de Bright s'observent chez

l'indigène. J'en ai observé chez le personnel

il créole, 1 Européen) 2 cas importés : il est à

noter que, malgré la température du climat, ils

ont offert les complications pleuro-ijulmonaires

communes dans les pays tempérés ibronchite,

pleurésie séreuse, épanchement faible, bronchite,

œdème et congestion des poumons".

Jlaladies de l'appareil locomoteur. — Le rhuma-

tisme articulaire aigu, assez fréquent, paraît-il,

chez l'indigène à Tananarive, est rare chez l'indi-

gène né ou depuis longtemps sédentaire dans les

bas pays, et ne se présente que sous forme

atténuée.

Les divers cas de douleurs musculaires ou arti-

culaires auxquelles on accorde facilement la dési-

gnation de « rhumatismales > dans les consul-

talions un peu hâtées, se présentent assez fré-

quemment chez l'Européen dans la région.

Mais je n'ai réellement rencontré, chez l'Euro-

péen, que deux cas où la multiplicité, la morbi-

dité et la marche de déterminations articulaires

m'aient rappelé, sous une forme très atténuée

quant à l'intensité de la douleur et des phéno-

mènes généraux, la polyarthrite-rhumatismale

aiguë des climats tempérés.

Dans l'un des cas je notai, en outre, malgré des

phénomènes fébriles et douloureux peu accusés,
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une aggravation subite de l'anémie préexistante.

Ces deux malades avaient, antérieurement à

leur arrivée, souffert du rhumatisme aigu (anté-

cédents nets).

Miiladws vénériennes. — Je donne ces indications

en prévision des cas où des troupes seraient sta-

tionnées dans des conditions telles que la facilité

(le leurs rapports avec l'indigène peut créer un

danger de contagion vénérienne. Aussi parlerai-je

exclusivement des affections vénériennes chez

l'indigène.

Les trois classes d'affections vénériennes, —
liJennonitaii'iques^ chtnirrellciises, f:)/j)hi/ifiqi(cs, — sont

très fréquentes chez l'indigène de la région. Je

dois spécifier qu'en ce qui concerne la syphilis,

elle est surtout fréquente chez l'indigène de race

hova plus ou moins pure. Le Saiialave et le Makoa

jouissent, mais non jusqu'à exemption complète,

de rimmunilé ordinaire des races noires.

Indépendamment de la liberté des mœurs, cette

fréquence reconnaît aussi pour cause l'indiffé-

rence individuelle relative pour ces affections, la

promiscuité, les habitudes de la vie commune
indigène (communauté des objets mobiliers et

même des vêtements).
D' Lacaze,

CONCLUSION PRATIQUE

LA POLITIQUE FRANÇAISE A MADAGASCAR

Les éludes qu'on vient de lire ' comportent une

conclusion pratique : plusieurs enseignements s'en

dégagent pour notre politique coloniale.

Allons-nous, au lendemain de la conquête, trans-

porter à Madagascar, comme à un nouveau Port-

Breton, cette multitude de colons indigents qui se

laissent si facilement prendre au mirage d'un pa-

radis lointain et que la misère seule détermine à

s'expatrier? Allons-nous peupler l'ile de fonc-

tionnaires français, de neveux de députés, de sé-

nateurs et de ministres, réserve et pépinière élec-

torale que les SaUalaves auraient le plus grand

tort de nous envier? Allons-nous imposer nos

institutions européennes à des peuplades pliées,

depuis une longue suite de générations, à

un tout autre état de civilisation? Allons-nous,

sous-prétexte de colonisation, grever les finances

de la France pour restaurer celles des Ménabé et

des Mérina?

La connaissance que nous commençons à avoir

des races malgaches, une saine appréciation des

ressources diverses de leur pays, nous préserve-

ront, espérons-le, d'une telle folie.

Tout récemment, lorsque notre gouvernement

s'est trouvé entraîné à une expédition militaire

dans l'île, un Comité de voyageurs et de savants

ayant vécu à Madagascar s'est constitué - en vue

d'appeler sur ces questions d'importance capitale

' Voyez aussi l'article de M. A. Grandidier sur les Hovu,

]iublié dans la i?ei;«e générale des Sciences du 30 janvier

1895.

- Comité de Madagascar, ayant son siège au n" S de la rue

de Tournon à Paris.

l'attention du Parlement et du Pouvoir exécutif.

Nous ne saurions mieux faire que de publier à ce

sujet les conseils du savant le plus autorisé en la

matière, notre éminent collaborateur M. A. Gran-

didier, qui a consacré sa vie à l'étude et à la des-

cription de la grande île.

M. Grandidier fait remarquer tout d'abord qu'il

convient de ne point confondre le peuple Hova et

son gouvernement. Ce dernier a indignement violé

le traité de 1885. C'est à lui seul que nous faisons

la guerre. Quant au peuple, notre devoir est de le

diriger dans la voie du progrès moral et social :

nous ne voulons pas l'asservir.

" Il n'est pas douteux », dit l'érainent savant, « que les

Hova ont un fonds de qualités sérieuses que ne possè-

dent pas les autres Malgaches et qu'un changement

dans leur e'tat social, tel que celui qui sera la consé-

quence naturelle et heureuse de notre protectorat,

amènera forcément une prompte et profonde transfor-

mation dans leur état moral et dans leur caractère,

au plus grand bénéfice et au plus grand contentement

d'eux-mêmes et de notre pays.

« Suivant l'heureuse expression de l'un de nos voya-

geurs africains les plus me'ritants et les plus éner-

giques, M. Mizon, la colonisation est une association

où, en échange du sol et du travail que fournit l'indi-

gène, l'homme civilisé apporte sou intelligence, sa

science et ses capitaux. Or, notre association avec les

Merina (Hova) sera certainement prospère; car, intelli-

gents et désireux de s'élever à notre niveau, ils en

comprendront vite tous les avantages dès que le ré-

gime tyrannique qui les a façonnés à l'hypocrisie, au

mensonge et à l'avarice, aura, par notre initiative, fait

place à un gouvernement meilleur, qui garantira

efTectivenieut la propriété' individuelle, qui rétribuera

les fonctions publiques et réprimera les concussions,



7:i4 L. OLIVIER — CONCLUSION PRATIQUE

qui, tout l'U respectant les mœurs et les coutumes,
abolira toute corvée autre que celle nécessaire pour
l'exécution des routes el des travaux publics, notam-
ment la corvée militaire, que remplacera avantageuse-
ment le recrutement volontaire.

" Cette nouvelle ori2;anisation politique, qui sera cer-

lainement très appréciée des Mérina (Hova), stimulera
leur activité el donnera un grand essor à leur industrie
et à leur commerce, firàce à retendue considérable
de la région aurifère, qui mesure plus de 100 lieues de
long sur .")0 lieues de large, et que de nombreuses
sociétés viendront exploiter, nous avons confiance que
ce pays, aujourd'hui pauvre, s'enrichira, et que sa

richesse facilitera el hâtera l'œuvre de civilisation qui

a été si bien commencée par les missionnaires et que
nous pourrons mènera bonne fin sans avoir à faire

appel aux finances de la France. Les mines d'or sont
comme le coffre-fort d'où l'on tirera l'argent nécessaire

à l'exécution des roules et des chemins de fer, sans
lesquels la mise en valeur de cette île serait impos-
sible.

« On pourra alors tenter utilement à Madagascar
des entreprises agricoles. Dans la région orientale el

dans la région centrale, cm le climat est le plus favo-

rable à une végétation puissante et om la population
est le plus dense, le sol manque, en beaucoup d'en-

ilroits, de certains éléments utiles à la plupart des
cultures, notamment de calcaire, et il est indispensable
que de bonnes voies de communication permettent
l'apportàbon marché des amendements indispensables
au succès des plantations et à l'écoulement de leurs
produits. Les routes, qu'on pourra faire vite et bien,
grâce à la richesse aurifère des provinces centrales de
Madagascar, sans qu'il en coûte rien à la métropole^
permettront de mettre promptemenl en exploitation

rémunératrice des terres qui sont actuellement infer
tiles, mais qu'on transformera facilement par un trai-

tement approprié.
I' 11 n'est pas toutefois inutile d'insister sur ce que

ce n'est point avec des vagabonds et des mendiants
qu'on peut coloniser; espérons que le gouvernemeni
n'encouragera pas, au moins au début, l'exode de ces

familles misérables, plus riches d'illusions que d'ar-

gent et de science, qui ne pourraient que végéter ou
même périr de maladie et de besoins. Avant que l'ère

de la colonisation individuelle ou familiale ne s'ouvre,
il faut que ceux qui, avec raison, voudront utiliser les

ressources minières ou agricoles de Madagascar, pos-
sèdent les capitaux nécessaires et soient outillés ma-
tériellement et scientifiquement pour faire les études
préparatoires nécessaires k toute entreprise coloniale
en pays neuf et pour attendre patiemment le moment
on la semence confiée à celte terre encore inconnu(>
produira la moisson prévue. »

On ne saurait Irop insister sur la sagesse d'un

lel conseil. Le Conii/è de Maihif/ascar, adoptant plei-

nement les vues de M. Grandidier, amis en tète de

son Bulletin celte importante déclaration :

« Le Comité pense qu'il y aurait danger à appejei-

inmiédiatement des immigrants sans ressources.

A de très rares exceptions près, ces immigrante ne
peuvent lutter contre la main-d'œuvre indigène, Icin-

benl dans la misère, sont une charge pour la coluine
et, par leurs récriminations, jettent sur elle le dis-

crédit. 11 convient, au contraire, d'encourager les

colons qui sont en situation d'attendre quelques années
les résultats de leurs efforts. Si leurs entreprises reu';-

sissent, comme il y a lieu de s'y attendre, ils attireront

naturellement à eux leurs compatriotes, avec toMl>s

garanties de bien-être et de succès. »

Ainsi se produira, sans préjudice pour nos na-

tionaux, sans atteinte à nos finances, la mise en

valeur des richesses du sol malgache. Si, comme
le veut M. Grandidier et, avec lui, le Comité de Ma-
dagascar^ il demeure bien entendu que l'île devra

trouver en elle-m(^me le» conditions de son déve-

loppement économique, « vivre de ses seules

ressources et suffire à tous les besoins de son iid-

ministration ' », nul doute qu'elle ne devienne,

dans un avenir prochain, une colonie très pros-

père.

Si ces idées prévalaient, si le public avait celle

confiance que lel ne cessera d'être le principe de

notre politique à Madagascar, il est probable i|ue

de grandes Compagnies, traitant avec l'État, s,.

formeraient à l'elTet d'exploiterles richesses fm en-

tières de l'ile, d'y faire de la culture, de l'élevage

et du commerce. Ces Sociétés rendraient à l'île ee

service inestimable d'y pratiquer des routes, d'y

établir des voies ferrées, d'y améliorer la naviga-

tion lluviale, d'assainir des régions maréca-

geuses
; et, en rémunération de ces travaux

d'intérêt public exécutés à leurs frais, olles

Aey\enATd.\en\. propriétaires ou tout au moins conn--

.s/OTwr«"n'.s de territoires déterminés à l'origine du

contrat. Les capitaux français prendront volonlii'r^,

et très utilement pour eux et pour les affaires pu-

bliques, le chemin de Madagascar, si la possibilité

matérielle d'y fructifier leur est ainsi valablenieul

assurée.

Louis Olivier.

Bulletin (lu Comité de Madagascar, n" 1, pago 2.

i
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1° Sciences matliématiques.

VaHîei" (E.), Chef il'escadron d'Artillerie, Correspoiulant

de rinstitul. — Balistique des nouvelles poudres.
— I roi. petit in 8" de 180 panes arec figures, de l'En-
cyclopédie scientifique des Aiclc-Mémoire, publiée sous

la direction de M. H. Léauté, membre de rinstitul.

{Prix : broché, %fr. ^Q ; cartonne. 3 francs.) Gauthier-

Villarset fils et G. Masson, éditeurs. Paris, 1893.

La fabrication des armés de guerre et des bouches ;i

feu de gros calibre a pris de nos jours, et notamment
en France, un développement considérable; elle cons-

titue une branche importante de l'industrie métallur-

gique et exerce sur ses progrès une influence bienfai-

sante dont les arts les plus pacifiques sont les premiers
à profiter.

Aussi les notions qui président à l'étude des condi-
tions d'établissement des bouches à feu ne sont-elles

plus l'apanage exclusifdes ingénieurs d'Etat, et voyons-
nous les publications industrielles discuter la puissance
et le rendement d'une bouche à feu comme les élé-

ments d'un moteur thermique quelconque.
.M. le commandanl Vallier s'est proposé de réunir,

sous une forme concise, les données théoriques et

expérimentales indispensables pour de pareilles re-

cherches, et il a indiqué, par le titre de son ouvrage, le

point de vue général auquel il s'est placé qui est

l'étude de l'adaptation aux bouches à feu des explosifs

balistiques à grande puissance, introduits depuis une
dizaine d'années dans les armements européens.

Les éléments qui interviennent dans le fonctionne-
ment d'une bouche à feu sont de deux sortes; les uns
définissent l'arme : ce sont le calibre, le volume de la

chambre à pou Jre, la longueur d'âme, le poids du pro-
jectile; les autres définissent l'explosif qui sera

utilisé dans cette arme : ce sont, le poids de la charge.

la force de l'explosif, la durée et la loi de sa combus-
tion. Toutes ces variables interviennent simultanément
dans la valeur de la vitesse initiale communiquée au
projectile et dans la valeur de la pression développée
dans la bouche à feu.

L De la vitesse initiale dépend la puissance de la

I pièce, de la pression maximum dépend la sécurité de

F son fonctionnement. Toutes les études de balistique

\ intérieure ont pour but de calculer la valeur de ces
t deux éléments lorsqu'on connaît le tracé du canon et

du projectile et la nature de l'explosif. L'auteur, après
avoir résumé dans les premiers chapitres, les principes

de thermodynamique et de Iherraochimie qui régissent

le fonctionnement complexe de ces machines ther-

miques, établit par une théorie nouvelle les relations

fondamentales qui lient la vitesse initiale et la pression
maximum aux éléments du tir.

Toutefois l'incertitude oi'i nous sommes encore rela-

tivement au mode de fonctionnement de certains

explosifs ne permet pas d'introduire, dans les formules,

les caractéristiques de ce fonctionnement comme des

données de la question, et c'est sous forme de cons-
tantes déterminées pour chaque explosif particulier

par des tirs préalables, dans des armes d'ailleurs quel-

conques, que les éléments force, durée et loi de com-
bustion sont introduits dans les formules.

Il existe donc encore une lacune importante dans
ces théories; mais, sous leur forme actuelle, elles sont

appelées à rendre d'importants services parce qu'elles

permettent de tirer, d'expériences restreintes, des
données qui conduisent à la prévision des effets dans
les armes les plus diverses.

L'ouvrage de M. Vallier se recommande donc d'une

façon toute particulière à l'attention des artilleurs el

des ingénieurs spécialistes. P. Vieille,
Ingénieur en Chef des Poudi-es et Salpêtres.

Répétiteur à l'Ecole Polytechnique.

Bi$;oiii>dan (G.), Astronome à rOiisirraloire de Paris.

— Sur la mesure micrométrique des petites

distances angulaires célestes et sur un moyen
de perfectionner ce genre de mesures. — 1 bro-

chure (jrand in-^" de 32 pac/cs. Gatdhier-Villars et fih.

(dilcurs. Paris, 1895.

M. Bigourdan, qui a fait une étude approfondie des

erreurs qui se produisent dans les mesures d'étoiles

doubles, propose, dans son nouvel ouvrage, une mé-
thode qui donnera des résultats d'une plus grande pré-

cision que celle qui a généralement été employée jus-

qu'à présent. Pour déterminer la distance des compo-
santes d'un système stellaire, on place chacune d'elles

sous un des fils du micromètre et, dit M. Bigourdan,

si l'étoile est faible, elle est cachée complètement pai-

le fil; si elle est brillante, sa lumière mord le lil de

chaque côté, et peut même le faire disparaître complè-
tement. Comme les difficultés de mesure s'atténuent

quand le diamètre des fils devient plus faible, l'auteur

propose de les supprimer complètement et de les rem-
placer par des pointes très fines, constituant dans le

plan du micromètre un véritable compas à verges.

M. Bigourdan donne le moyen d'obtenir des pointes

convenables et de les fixer dans le micromètre; il s'est

servi de pointes en verre dont la construction est très

simple, leur diamètre à l'extrémité n'est que de (3 mil-

lièmes de millimètre, c'est-à-dire inférieur à l'épais-

seur des fils ordinairement employés dans les mesures
d'étoiles doubles. 1,'auteur, qui a expérimenté son pro-

cédé pendant plus d'un an, cite de nombreux exemples
qui montrent tout l'avantage de l'emploi des pointes

pour la mesure des distances des composantes des

étoiles binaires, au moins lorsqu'il s'agit de couples

serrés; quand la distance angulaire des étoiles dépasse
3" ou 4", la nouvelle méthode, qui consiste à déplacer

les pointes, l'une par rapport à l'autre, au moyen de la

vis micromélrique, jusqu'à ce que les étoiles semblent
se trouver sur leur prolongement, n'est, en général,

pas plus avantageuse que l'ancienne.

M. Bigourdan a également recherché le meilleur pro-

cédé pour la mesure des petits diamètres, tels que ceux

des satellites de Jupiter. L'auteur, après avoir discuté

les diverses méthodes employées (fils simples, fils

doubles, micromètres à double image, etc.), donne les

résultats que lui a donnés l'usage des pointes pour les

mesures des quatre gros satellites de Jupiter, dans di-

verses conditions d'éclairement; la faiblesse des écarts

de chaque valeur individuelle avec la moyenne rnontre

que la méthode de mesure préconisée par M. Bigour-

dan est susceptible de donner des résultats d'une

grande précision.

Enfin, quelques essais, faits en vue de mesurer les

petits détails qui se présentent à la surface des pla-

nètes, ont montré que la précision est plus grande et

l'observation plus aisée lorsque l'on fait usage de

pointes. On pourrait peut-être se servir avantageuse-

ment de cette méthode pour déterminer la largeur des

divers anneaux de Saturne et les dimensions des dé-

tails que l'on aperçoit à leur surface.

Il ne nous semble pas douteux que les résultats ob-

tenus par l'auteur ne décident les astronomes à se ser-

vir de ce nouveau procédé pour toutes les mesures <le

petites distances angulaires célestes.

P. Stroob.^nt.
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2° Sciences physiques.
Hinriehs (r.iist.-U.), l'rofritte H r de Chimie à l'EeoIe de

Phaimneic de Saint-Louia (Eliit:i-Ciiis). — The Elé-
ments of Atom-Mechanics ;

1" vol. : The true
atomic Weigrhts of the chemical Eléments and
the Unity of Matter. — 1 vol. in-S" de 200 p. avec
planches et diagrammes. IPrix : V6 francs.) C.-G. Hin-
riclis, éditeur, à Saint-Louis, et B. Westermatin, à Ncv-
York, H. Le Soiidier, 174-, boulevard Saint Germain.
Paris, 1893.

Depuis environ deux ans, M. Hinriclis a publié, dans
les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, de
nombreuses notes relatives, pour la plupart, à la déter-
mination des poids atomiques; le volume qu'il vient
de faire paraître est en grande partie le développemeni
de ces notes.

M. Uinrichs se propose de démontrer que l'hypo-
thèse de Prout n'est nullement contredite par les

déterminations de poids atomiques, c'est-à-dire que
ces poids atomiques sont tous des multiples exacts
de la moitié de celui de l'hydrogène. C'est la concep-
tion qui avait été proposée par Dumas et que l'on a
généralement regardée comme une simple approxima-
tion après les recherches de Stas. M. Hinriclis ne con-
teste pas l'exactitude des analyses de Stas, mais il pro-
teste contre le peu de cas que l'on fait des résultais
d'autres expérimentateurs habiles tels que Dumas,
Marignac, etc. Pour lui, les analyses de ces divers
savants ont la même valeur, et il considère que les
écarts qu'elles présentent proviennent de ce qu'elles
ont été faites dans des conditions différentes, notam-
ment avec des poids très dilTérents de matière; le

poids atomique trouvé varierait donc d'une façon régu-
lière avec la quantité de substance employée à la

détermination. Cette remarque qui n'avait jamais été
faite est certainement logique; il est naturel d'admettre
que, dans un dosage, les conditions de solubilité, de
volatilité, interviennent plus ou moins suivant que l'on

opère sur des masses plus ou moins grandes. M. Uin-
richs représente graphiquement cette variation du
poids atomique trouvé en fonction du poids de subs-
tance employé, et trouve que les points correspondant
aux diverses expériences se placent sur une courbe de
forme parabolique. Celte courbe donne, par extrapola-
lion graphique, le poids atomique correspondant ù une
opération idéale, portant sur une quantité de matière
nulle; c'est ce que M. Hinriclis appelle le poids ato-
mique vrai déterminé par la méthode limite. Or, les
poids atomiques vrais, ainsi déterminés d'après les

résultais des principaux analystes, se trouvent être
des multiples exacts de la moitié du poids atomique
de l'hydrogène.

Les idées de M. Hinriclis soulèvent bien quelques
objections, mais elles nous semblent mériter une dis-
cussion approfondie; la remarque relative à l'iiilluence

des quantités de substance employée dans les analyses
peut avoir une grande importance pour la chimie de
précision.

Voici, comme exemple, un tableau résumant les re-

cherches de Stas sur la synthèse du nitrate d'argent.
La colonne I contient le poids d'argent employé, et la

colonne II la valeur du poids atomique trouvé pour
l'azote :

I
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ler l'accès de l'air aux orpanes respiratoires; l'alcool

rayricique est identique à lui-même quelle que soit son
origine, la cire d'abeilles est donc la même que la cire

de gomme laque.

M. Gascard ('ludie aussi une nouvelle gomme laque
originaire de Madagascar. Signalée en 1001, par Fla-
courl, sous le nom de Litin Bit^i'-, cette substance est

restée inconnue depuis. Comme la gomme laque des
Indes, elle renferme une cire azotée relativement abon-
dante, dont l'étude n'a pu être poussée aussi loin qu'on
pourrait le désirer, à cause de la rareté du produit.

Les échantillons étudiés ont pour support les rameaux
d'une Lauracée.
Le professeurTargioni-Tozzetti, de Florence, rapporte

la Coccidée qui produit la laque de Madagascar à un
nouveau genre Gascardia, voisin des Carteria, de la tribu

des Lecanidées.
F. J.\D1N,

Professeur agrégé à l'Ecole supéi'ieui'C

do Pharmacie de Montpellier.

Hallei- i\.). Conespondant de l'Académie des Sciences,

Diif'l'iii' de l'Institut chimique de iSancy. — L'Indus-
trie chimique. — 1 vol. 111-8° de 3oO puj/es avec figures

de l'Encijclopcdie de Chimie industrielle. {Prix, car-

tonné : G francs.) J.-B. BaHlère et fils, éditeurs.

Paris, 189o.

M. Halier a reproduit dans ce livre son Rapport sur

l' Industrie chimique à l'Exposition de Chicago, dont notre
éminent collaborateur M. H. Moissan a rendu compte
ici-môme'; l'auteur y a ajouté d'importants docu-
ments acquis depuis l'apparition de ce Rapport et rela-

tifs aux récents progrès des industries chimiques, prin-

cipalement à l'étranger.

Cet ouvrage est actuellement le plus complet qui

existe sur la matière. 11 rappelle, dans chaque chapitre,

les faits d'ordre scientifique les plus récemment acquis
qui servent de hase à l'industrie décrite. Et, d'autre

part, les dispositions typographiques adoptées permet-
tent de consulter la partie technique du manuel avec

la même facilité qu'un dictionnaire.

Si nous ne nous étendons pas davantage sur ce livre,

c'est que le Rapport qui en constitue la partie fonda-
mentale a été analysé dans la Revue et est actuelle-

ment dans les mains de tous les fabricants de produits

chimiques.
L. 0.

3" Sciences naturelles.

I's»tif€>» (L.), Docteur en Médecine. — Etudes surl'ana-
tomie. l'histologie et le développement des Ac-
tinies. ( rhêsepour le Doctorat de la h'acultédes Sciences

de Paris.) — Un volume in-8" de 220 pages, avec 29 ^-
gurcset iiplanches hors texte. Archives de Zoologie ex-

périmentale, 3' série, vol. lll. Imp. A. Hennwjer, 7, rue

Ikircet, Paris, 1 893

.

L'auteur s'est proposé de faire des recherches com-
|irii'atives sur l'anatomie et le développement des Ac-
tinies fixées {Tealia, Sagartiadées elZoanthides) et des
Actinies pivotantes, c'est-à-dire celles qui ne sont pas
fixées au sol par une base aplatie (Edwarsies, Cé-
rianthe). 11 étudie successivement une douzaine de
genres d'Actinies, surtout des pivotantes, pour chacun
desquels il indique avec minutie les caractères extérieurs
Je forme et Je couleurs, le nombre et la disposition

lative des tentacules et des cloisons, considérés chez
lulte et les jeunes individus. Ces monographies sont

i.iccédées d'un chapitre plus général sur l'anatomie,
l'histologie et le développement des espèces étudiées.

Je me bornerai à signaler les résultats nouveaux ou
d'un intérêt général; au point de vue histologique,
Faurot s'occupe surtout de la structure du mésoderme;
il est formé de membranes superposées, composées
elles-mêmes do fines fibrilles; bien qu'il n'y ait rien là

qui puisse être comparé à du muscle, Faurot ne peut

Voyez la Revue du la novembre 1894, page 829.

croire que ce mésoderme soit inerte, et admet que c'est

grâce à sa contractilité que les .\ctinies peuvent mo-
difier leur forme et se déplacer. A la base des cellules

pctodermiquesdu Cérianthe, il observe de petits sphé-
rules brun foncé qui seraient destinés à se transformer
en nématocystes, sans qu'aucune cellule épitliéliale ne
les accompagne dans leur transformation. Les aconties.

longs filaments attachés aux cloisons des Sagartiadées,

et capables d'être rejetés au dehors par la bouche ou
des pores spéciaux, ont surtout pour but d'augmenter
la surface digestive des cloisons et ne sont pas utilisés

uniquement comme arme défensive.

Au point de vue analomique, les cloisons sont dé-
crites quant à leur nombre et à leur, développement
avec beaucoup de détails. Chez les jeunes individus,

il y a d'abord 8 cloisons (stade 8), puis 4 autres

(stade 12), qui présentent ce caractère commun d'ap-

parailre par couples, c'est-à-dire une à droite et une à

gauche de Fanimal, symétriquement par rapport au
plan médian. Ensuite, il se forme un nombre variable

d'autres cloisons, mais apparaissant toujours par

paires, c'est-à-dire deux à côté l'une de l'autre, sauf

probablement chez le Cérianthe. On avait cru jusqu'à

présent que le stade 8 du développement des .\ctinies

se conservait sans modification chez l'Edwarsia adulte;

ce n'est pas tout à fait exact; il y a bien, en effet,

8 grandes cloisons munies d'or^ianes génitaux, mais
elles sont accompagnées par de très petites cloisons

stériles, 8 ou même 12, remarquablement rudiraen-

taires cliez VEdivarsia Adenensis.

Les Cérianthes présentent des caractères tellement

spéciaux qu'il convient de les isoler des autres ,\ctinies

pour en former un groupe spécial : existence de deux
couronnes de tentacules, l'une buccale, l'autre margi-
nale; disposition spéciale des cloisons, arrangées par
groupes Je 4 Je taille différente et alternant régulière-

ment, les 2 plus grandes possédant des organes génitaux,

les 2 plus petites restant stériles; enfin les cloisons ne
présentent pas les muscles longitudinaux saillants des

autres Actinies. 11 est probable que l'Actinie nageante,

appelée AracAnacJiS brachiolata, n'est qu'un jeune Cé-
rianthe.

A signaler aussi quelques observations biologiques

intéressantes : les Actinies pivotantes sont capables de

ramper lentement sur le sol par des mouvements de

reptation, la bouche restant en arrière; quelques-unes,

comme Peavhia, Halcampa et lli/anthus, peuvent même
s'enfoncer verticalement dans le sable ou la vase.

Toutes ces Actinies et les Cérianthes sécrètent soit Ju
mucus, soit une gaine plus ou moins épaisse, qui pro-

tège leur colonne.

On sait que quelques Actinies vivent fixées à de-

meure sur les coquilles habitées par certains Pagures
;

c'est un simple commensalisme pour \a. Sagartiti parasi-

tica et les Pagures, une véritable symbiose pour
Adamsia palliata et le Pagurus Prideauxii. Faurot a

observé dans les deux cas qu'un Pagure, lorsqu'il a été

séparé de ses Actinies, quitte son gite pour une autre

coquille pourvue de ces animaux ; il sait même arra-

cher les .\ctinies fixées qu'il rencontre par hasard, en

les malaxant entre ses pinces et ses pattes marcheuses ;

lorsque l'Actinie est détachée, le Pagure l'enserre entre

ses pattes et sa coquille, jusqu'à ce que le disque pé
dieux se soit fixé sur sa demeure. Tandis que la Sagarlia

peut vivre isolée, l'A rfams/a ne peut subsister qu'associée

à son Pagure; lorsqu'on l'en sépare, elle meurt infail-

liblement dans le courant du deuxième ou Ju troisième

mois qui suit; on sait, d'ailleurs, qu'elle est déformée-

d'une manière toute spécisile, de façon à épouser com-
plètement le contour de- la coquille habitée par son

symbiote. L. Cuénot.

I>e Laplanclie (M. C), de la Société Mycologique di-

France. — Dictionnaire iconographique des Cham-
pignons supérieurs d'Europe. Algérie et Tunisie.
— 1 vol. Hi-12 de 5iO put/r^. Paul Klinsiecli, éditeur.

' 52, rue des Ecoles. Paris. 1893.
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4° Sciences médicales.

(-'l:>taii (U' EJwaici). — Atlas du cerveau hu-

main et du trajet des fibres nerveiises. a I'u^ikjc

des Médecins et Etudiants enMédcciyic, aice une Préface

de M. le i" Mendel. — 1 vol. gr. in-i" avec

10 }}lanches. {Prix : 22 francs.) Paris, Georges Carre;

liertin, S. Kargpr. 1894.

Cet Atlas comprend sept planches de photographies

(lu la surface et des coupes du cerveau humain, irais,

non modifié par les liquides conservateurs, dont les

détails et les dimensions représentent par conséquent

II- plus fidèlement la nature. .Nous nous associons aux

éloges que le P' Mendel, dans le laboratoire duquel

ces planches ont été faites, accorde en la Préface au

travail de E. Flatau. On possédait déjà, en France

lomme en Allemagne, d'aussi magnifiques Atlas du
cerveau humain. 1-e grand mérite de l'œuvre de Fla-

tau, c'est qu'il s'y trouve un fort bon chapitre sur le

trajet des libres nerveuses dans le névraxe tout entier.

L'anatomie macroscopique n'a guère fait de progrès

depuis longtemps ; au contraire, l'anatomie comparée,

la physiologie expérimentale, et, par-dessus tout, la

découverte des méthodes de coloration des éléments

du système nerveux, de Golgi et d'Elirlicli, ont renou-

velé,' on le sait, toutes nos connaissances sur la struc-

ture et sur les connexions de ces éléments, les neu-

rones. Le Tableau schématique qui rend sensible le

trajet des fibres nerveuses, des voies sensitives, senso-

rielles et motrices, du système nerveux central, sera

d'un grand secours pour ceux qui abordent cette

vaste mer, la théorie des neurones, où tant d'îles et

<raicliipels merveilleux surgissent chaque jour de

l'inconnu. L'étudiant, qui ne connaît l'anatomie fine

que par les manuels classiques, où l'histologie du sys-

tème nerveux est encore traitée à la manière de la

paléontologie, se convaincra, en ouvrant ce livre, que

la science est vraiment conquérante, qu'elle a décou-

vert un monde nouveau de formes et de rapports, d'où

est sortie une interprétation nouvelle des phénomènes
les plus élevés de la vie, et que, pour la première fois,

l'élude scientifique de la structure et des fonctions du
i-erveauet de la moelle épinière est devenue possible.

Ce chapitre préliminaire, assez étendu, sur les voies

nerveuses du névraxe, en général très exact et très

informé, comme il convient, renferme en outre

quelques vues ingénieuses et fines semées au cours de

l'exposition C'est ainsi, par exemple, que l'auteur si-

gnale, dans les cellules des noyaux grêle et cunéiforme,

l'analogue des cellules des cordons de la moelle épi-

nière : les unes et les autres, en effet, reçoivent des

excitations que, de la périphérie, leur transmettent

les fibres des faisceaux postérieurs, en d'autres termes,

la voie sensitive de premier ordre. Tout ce qui a trait à

la conslilntion du faisceau scnsitif, au ruban de Heil

cortical médian, est fort bien conçu et suffisamment

exact. La description des voies nerveuses de cliacun

(les nerfs crâniens est devenue presque lumineuse à

force de rigueur et de métliode. Le cervelet n'est pas

moins bien étudié que le cerveau et la moelle, tou-

jours quant au trajet des fibres nerveuses. Oue l'au-

teur me permette pourtant d'appeler son attention sur

le paragrapUc consacré au trajet des fibres des nerfs

a(-ousti(|ues. Quoiqu'il connaisse fort bien les travaux

lie Fleclisig, de Held et de Sala sur ce sujet (pourquoi

n'avoir point même nommé Forel'?), iln'a poiut réussi,

dans son texte surtout, à éclairer cette obscure pro-

vince de la science, comme il a fait les territoires du
nerf optiiiue et du nerf olfacliL Jules Soukv.

llartcliuM (T. J.), Professeur à l'Institut central de

Gjininaiti'iuc de Stochliolu). — Traitement des mala-
dies par la Gymnastique suédoise. — Traduction

franc<iise par i\l. K. I-"U-U et te D' C. Vuîlloinîu.
— \'rol. in 8" de MO pages avec 100 fig. {Prix : fr.)

Société d'Editions scienliliques, 4, rue Antoine-Dubois.

Paris, 189'ù.

Moussons (A.i, Pivfesscur agrège à la Faculté de

Médecine de Bordeaux. — Maladies congénitales du
cœur. — 1 roi. petit inS" de 2i0 pages, de l'Encyclu-

pédie scientifique des Aide-Mémoire, dirigée par M. II.

Léauté, de l'Institut {Prix .-broché. 2 fr. BO; cartonne,

'i fr.) Gauthier- Villars et fils et G. Masson, éditeur^.

Paris, 189U.

Il est souvent malaisé de préciser le point de dépari

et la cause réelle d'une affection cardiaque. Ces der-

nières années, ou s'est préoccupé à juste raison de>

malformations congénitales du coeur. Certaines d'entre

elles se manifestent par des signes spéciaux ; d'autres,

par des symptcjmes exactement semblables à ceux ([uc

produisent les cardiopathies acquises. Aussi la ditlr-

renciation, le diagnostic rétrospectif de la cause sont-ils

souvent difficiles à établir. M. Moussous a eu le mérite

dans le présent volume de retenir l'attention sur le^

maladies congénitales du cœur, qui forment actuelle-

ment une des parties les plus intéressantes de la pa-

thologie cardiaque.
Au début, M. .Moussous expose les notions d'embryo-

logie cardio-vasculaire nécessaires pour la compré-
hension des affections congénitales du cœur. L'anato-

mie des lésions prend une grande part de l'ouvrage.

Citons aussi le chapitre destiné aux théories patho-
géniques dont les principales sont la théorie de l'endo-

cardite fœtale et celle des arrêts de développement.
.\1. Moussous tend à admettre que l'endocardite e>i

secondaire à la malformation, que celle-ci même « e-i

un appel à l'endocardite ». L'auteur passe ensuite ;i

l'étiologie et à l'élude symptoraatique et clinique des

diverses malformations cardiaques.
D'" A. LÉTIE.NNE.

tiortet, bûi/cn de la Faculté de Médecine de Lyon, cl

Vialleloii, P/ofi'Sfctir agrégé à la Faculté de Méde-

cine de l.i/un. — Etude. sur le Bilharzia hscmato-
tia et la Bilharziose. — I vol. in-S" de iW pai/i ^

avec 8 fig. et 8 planches hors texte, extrait des An-
nales de FUniversité de Lyon. {Prix : 10 francs.)

G. Masson, éditeur. Paris, 189o.

La maladie due à la présence, dans la veine porte et

ses branches, des intéressants Trématodes appelés Hil-

Varzia, du nom de celui qui les a découverts en Egypte,

a déjà été étudiée par plusieurs savants.

Le livre de M. Leuckar : « Die Parasiten des Mens-
chen )) en contient une excellente description due aux
travaux de M. Loos à .\lexandrie.

. MM. Lortet et Vialleton reprennent et confirment

les résultats des savants antérieurs ;
leur ouvrage cons-

titue une excellente monographie accompagnée de très

belles planches.
Les auteurs ont vainement essayé, parde nombreuses

expériences, de se rendre compte du mode d'infec-

liou et des migrations du parasite; cette intéressante

(luestion reste donc encore pendante.

5° Sciences diverses.

Iïeaiii"e«!ii-«1 (Henri), Assislant de la (Jhaire d'Ana-

lomie comparée au Muséum. — Nos Bêtes. Animau.-^

utiles et nuisibles. — Ouvrage paraissant m lici'i

sons les o et 20 de chaque mois. Chaque livraison corn

<

nant 8 pages de texte et une planche en couleurs, c.^l

vendue séparémenl 90 centimes. A. Colin, éditeur,

'j, rue de Méziéres, Paris, ISOu.

Dans la 9» livraison, qui vient de paraître, commen. -

l'étude des Insectes, et en particulier des insectes util,

à l'agriculture. Ce sont ceux dont le régime est en
nassier : ils détruisent, en effet, beaucoup d'espè. .

nuisibles. Ace groupe appartiennent un grand nonib:

de Coléoptères : le staphglin, le dytique, genre aqua

tique ainsi que le gyrin ou tourniquet, les carahes, la

cicindùle, les bombardiers, les lampyres ou vers tuisani-

et les coccinelles ou bcles à bon Dieu. Parmi les Ortb'

ptères, la mante religieuse es{.Vobjcl d'une note spécial'
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M. Cohn est iiommi5 Corres|iondant dans la Section
de Botanique, en remplacement de feu M. de SaporLa.

1" Sciences MATHÉiiATiQUE^.— M. Paul Painlevé dr-

montre.dans le cas des liaisons simples assuj ettissant les

solides, que lorsqu'on applique les lois ordinaires du
frottement de glissement àl'e'tude du mouvement d'un
système quelconque, on arrive à un résultat singulier :

dès que le frottement devient un peu considérable, pour
certaines conditions initiales les équations du mouve-
ment définissent plusieurs mouvements possibles, au
lieu qu'elles sont incompatibles pour les autres condi-
tions initiales. Des singularités analogues se présentent
((uand on introduit, avec le frottement de glissement,
le frottement de roulement et de pivotement. Les lois

empiriques du frottement sont donc logiquement inad-
missibles {même pour des vitesses et des pressions
ordinaires), dès que le frottement devient assez

notable. Il y aurait intérêt à en reprendre l'étude au
point- de vue e.xpérimenlal. — M. J, Boussinesq ex-

plique la façon dont se régularise au loin, en s'y rédui-

sant à une houle simple, toute agitation confu.^e, mais
périodique des Ilots. La houle fondamentale jouit, com-
parée à ses harmoniques, d'une longévité qui lui assure
sur elles une survivance presque infinie. Les calculs

supposent seulement que les vagues sont assez peu
aiguës à leur sommet ou d'une hauteur assez faible

comparativement à leur longueur. — M. Sarran lit

un rapport sur un mémoire de Félix Lucas intitulé :

Etude tliéorique sur l'élasticité des métaux. La théorie

indique qu'une lame étirée, ramenée au repos avec
allongement permanent, conserve non seulement' sa

densité, mais aussi son coefficient d'élasticité primi-
tifs ; l'expérience vérifie cette conclusion. En outre, de
très grandes, déformations n'altèrent pas sensiblement
la densité et l'élasticité des métaux.

2" Sciences PHYSIQUES. — MM.Lcewy et Puiseux in-

sistent sur la valeur des clichés de la Lune amplifiés pour
- embrasser d'un coup d'œil des régions étendues et

constater un certain nombre de faits difficiles à recon-
naître sur les épreuves originales. Le»accidents super-
ficiels de la Lune comparés à ceux de la Terre pré-
sentent une moins grande variété de types : la forme
circulaire y est constamment prédominante, tandis qu'à
cùté d'elles paraissent, en nombre relativement faible,

de traits rectilignes, vallées, sillons ou traînées. En
reconstituant l'histoire de notre satellite, MM. Lœwy et

Puiseux parviennent à donner une explication de cet

état de choses particulier à la Lune. — M. Alexis de
Tillo établit que la loi de la distribution du magné-
tisme moyen à la surface du globe se réduit à une
formule simple : c'est celle que donnerait un aimant
situé au centre de la Terre dont l'axe coïnciderait avec
l'axe de rolatioii du globe et dont la valeur Hq serait

égale à 0,328 dynes. Les valeurs observées s'accordent
alors parfaitement avec les valeurs calculées. —
.M. LecoqdeBoisbaudran élablilque lescorps, comme
le chlorhydrate d'amnioniaque, qui éprouvent une
dilatation quand on les dissout dans l'eau à la tempé-
rature ordinaire, ne doiventpas être considérés comme
présentantuiie anomalie, mais doivent simplement être

langés à l'extrémité supérieure d'une série continue
dont l'extrémité inférieure serait occupée parles sels

donnant les plus grandes contractions. Les change-
ments de volume accompagnant les dissolutions dépen-
draient surtout : 1° de la dilatation qui résulterait de
la fusion du sel sans décomposition et à la tempéra-

ture de l'expérience ;
2" de la contraction provenant

de la combinaison du sel avec le dissolvant, combinai-
son de plus en plus avancée à mesure qu'on dilue da-
vantage ou qu'on abaisse la température. — M. Pallas
adresse un travail intitulé : Surpression dans les minus
de houille. —

^ M. P. "Villard expose un ensemble d'ex-
périences sur les effets de mirage et les différences
de densité qu'on observe dans les tubes de Natterer.
L'auteur conclut que tous les phénomènes observés
s'expliquent facilement par les différences de tempéra-
ture qui se manifestent au moment du passage de
l'état liquide à l'état gazeux, sans recourir aux nom-
breuses hypothèses faites à ce sujet. — M. R. Swynge-
dauw déduit d'expériences faites sur les potentiels ex-
plosifs statique et dynamique la conclusion suivante :

Si les potentiels explosifs de deux excitateurs différents

sont égaux dans la charge statique, ils restent égaux
dans la charge dynamique. Ce résultat indépendant de
la différence de forme des excitateurs rend probable le

principe généralement admis que le jiotentiel explosif
dynamique d'un excitateur est égal à son potentiel ex-
[liosif statique. L'auteura reconnu que la lumière ultra-

violette abaisse les potentiels explosifs dynamiques dans
des proportions beaucoup plus grandes que les po-
tentiels explosifs statiques. — .\1. E. Grimaux a
étudié l'action du chlorure du zinc sur la résorcine
seule; il se forme environ 1 °/o d'ombelliférone ou
methoxycoumarine C'H'^O-* qui présente une Uuorc?
cence bleue dans les solutions aqueuses froides et

surtout dans les solutions alcalines, et un autre com-
posé C2''H'*0S qui résulte de l'union de quatre molé-
cules de résorcine avec élimination de trois molécules
d'eau, mais ne paraît pas rendre naissance par perte
d'eau aux dépens des groupes OH de la résorcine.
— MM, A. Haller et A. Guyot ont étudié ladiphenyl
anthrone C-''H'^0, l'un des produits de la réaction du
dichlorure d'orthophtalyle sur le benzène. La consti-

tution de ce cor])s une fois établie, on doit attribuer au
tétrachlorure de phtalyle, fondant à 88°, le schéma sui

vaut qui en fait une molécule dissymétrique :

^COCl

et qu'enfin le diclilorure de pbtalyle renferme du tétra-

chlorure. — M. A. Duboin envoie deux mémoires por-

tant pour titres : « Sur quelques méthodes de repro-
duction des fluorures doubles et des silicates doubles
formés par la potasse avec les bases », et : n Analyse
de laleucite et de la néphéline purement potassique. •

— M. A. de Gramont a reconnu que l'étincelle con-
densée, jaillissant à la surface d'un composé salin

([uelconque, le dissocie en donnant un spectre de
lignes ordinairement très vives où chaque corps, mé-
tal ou métalloïde, est représenté par les raies carac-

téristiques de son spectre individuel ; les raies de l'air

sont alors très affaiblies en présence des éléments vola-

tilisés. Sans condens'ateur et avec la bobine seule, au
contraire, on a dans le cas des sels, des spectres com-
plexes caractéristiques de l'espèce chimique et dus
vraisemblablement à la molécule non dissociée. Ils

varient alors d'une combinaison à l'autre. — M. Arc-
towski s'est efforcé de poursuivre les déterminatioiib

de solubilité dans le sulfure de carbone jusqu'à des
températures très basses en opérant sur des matières
organiques. La solubilité n'est pas nulle au point de
congélation du dissolvant; en outre les lignes de solu-

bilité des différents corps ne tendent pas vers un
même point qui aurait pu correspondre à un abaisse-
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ment du point de congélation. Le point de fusion Jii

dissolvant n'est pas un point essentiel de la courbe de

solubilité, car celle-ci doit sepoursuivrebien audelàjde

ce point, — M. A. Besson a constaté que l'oxygène

sec et pur agissant en présence du soleil sur C'-'CI''

donne les mêmes produits que l'oxygène ozonisé, c'est-

à dire le chlorurede trichloracélyleCCPCOCl et comme
produit accessoire C0C1-. Le triclilorure, letribromure

et les iodures de phosphore, absorbent aussi peu à peu
l'oxygène en présence de la lumière solaire. —
M. "V'. Thomas a étudié l'action de l'oxyde nitrique sur

quelques chlorures métalliques. Le chlorure terreux

donne un corps rouge oFe-Cl'.AzO et un corps jaune

brun Fe-Cl''..VzO ; les chlorures de bismuth' et d'anti-

moine fournissent des composés jaunes BiCPAzO et

Al-Cli'AzO. — M. A. Brochet a examiné l'action des

halogènes surPalcool méthylique pur. Le chlore donne
naissance à l'oxyde de mélhyle dichloré symétrique,

à de l'oxyde de carbone et de l'acide carbonique; l'ac-

lion du brome est négligeable; l'iode transforme rapi-

dement de faraudes quantités d'alcool méthylique en

oxyde de mélhyle. — M.Georges Darzens expose une
nouvelle théorie des perceptions lumineuses en ac-

cord avec les récents progrès de l'optique et delà phy-
siologie. Un rayon lumineux, après avoir traversé les

dilTérentes couches de la rétine, atteint normalement
la couche pigmentaire de cette membrane; là il se ré-

lléchit et vient interférer avec le rayon incident. Il doit

y avoir en avant de la couche pigmentaire un système

d'ondes stationnaires distantes de - comme dans les

expériences de Wiener et Lippmann. Les faits ne
contredisent pas celte théorie. C. M.\tignoiN.

"S" Sciences n.\turelles. — M. Chauveau interprète

les résultats fournis par la comparaison de l'énergie

mise en u'uvre par les muscles dans les cas de travail

posilifet de travail négatif correspondant. On est forcé

d'admettre que le travail négatif réclame l'emploi de
moins d'énergie que le travail positif, parce que l'effort

musculaire qu'exige celui-ci est plus considérable. —
M. Kowalewsky signale une nouvelle glande lympha-
tique chez le scorpion d'Europe. Elle forme deux
troncs symétriques situés entre la glande lymphatique
de lilanchard et les conduits des glandiîs génitales.

Cette nouvelle glande a des propriétés phagocytaires et

avait été prise par Muller en 1828 pour une glande
salivaire. — M. d'Hubert signale la présence et le rôle

de l'amidon dans le sac embryonnaire des Cactées et

des Mésembryanlhémées. L'amidon joue un rôle capital

di' nutrition et conserve au sac embryonnaire l'état

(jui caracléiise le sac mùr et apte à être fécondé. —
M. L. Bertrand poursuit ses recherches sur la tecto-

nique de la partie nord-ouest du département des Alpes-
.Maritimes. — MM. L. Roule et J. Regnault décrivent

un maxillaire inférieur hamain trouvé dans une grotte
des Pyrénées. — M. Thézard adresse une note relative

à la fertilisation du sol dans les promenades et plan-
talions de Paris. — M. Diard adresse une note relative

à la conservation des viandes. J. Martin.

Séance du iîi Juillet ISOli.

Sir William Flower est élu Correspondant pour la

Section d'Anatomie et Zoologie en remplacement do
M. van Renedeii. — M. Sabatier est élu Correspon-
dant pour la Section d'Anatomie et Zoologie on rempla-
cement de M. Dana. — M. Ramsay est élu Correspon-
dant en remplacement de M. Frankland pour la Section
de Chimie. — M. Darboux <lépose sur le bureau le

discours prononcé par M. J. Bosseha à la célébration
du deux centième anniversaire de la mort d'Huygens.

1" Sciences mathématiques. — M.P.-E. Touche déduit
de l'équation d'une trajectoire fluide celle de la courbe
orthogonale aux trajectoires, dans le cas d'un lluide
symétrique autour d'un axe, et n'ayant pas de rotation
autour de cet axe, à supposer que le mouvement soit

permanent, la densité constante, et que l'on néglige
les forces extérieures. — M. Fr. Lesska adresse une

note écrite en langue allemande sur diverses questions
de calcul intégral.

2° Sciences "physiques. — M. d'Arsonval a effectué

des recherches sur la décharge électrique de la tor-
pille. La contraction musculaire et la décharge de l'or-

^:ane électrique s'éclairent l'un par l'autre et semblent
reconnaitre la même cause. La décharge de l'organe
électrique n'est que l'exagération de l'oscillation élec-

trique constatée dans le muscle lors de sa contraction.
La décharge n'est pas continue ; elle se compose de
six à dix décharges successives qui s'additionnent au

j

début en se suivant à environ -j^ de seconde. L'inten-

sité alteintson maximum, en général, après la troisième '

décharge partielle et va ensuite en diminuant graduel- «

lement jusqu'à zéro. Le courant va toujours dans le
';

même sens, de façon que le dos de l'animal est tou-
jours positif, et le ventre toujours négatif. — M. Marey,
à propos de la note précédente, fait remarquer qu'il

est possible d'espérer que la~ production d'énergie
mécanique et celle d'énergie électrique s'éclaireront
l'une par l'autre, car il semble y avoir identité de phase
dans les deux phénomènes. — M. Duez donne une
démonstration simple des formules qui établissent
l'anologie entre les moteurs à courant continu et les

moteurs à courants polyphasés. L'expression du
couple moteur est égale à \V z= N^L* dans les deux
cas, tandis qu'on peut écrire par les moteurs à courants
polyphasés : N^oi/l» ^LRj -I- -NjtOj'I'. Tout se passe donc
comme si l'on avait affaire à un moteur à courant con-
tinu, dont la différence de potentiel aux bornes serait

.NjWj*'. Cette dernière forme est absolument analogue
à celle employée par les courants continus. — M.M. Li-
veing et Deivar ont recherché si les bandes diffuses
d'absorption se développent aussi bien quand la den-
sité de l'oxygène est produite par l'abaissement de
température sous la pression atmosphérique, que quand
le gaz est comprimé à des températures plus élevées.

L'intensité des bandes est beaucoup plus développée
par 0,4'"" d'oxygène liquide que par une épaisseur
cinq fois plus grande d'air liquide; la loi de Jamsen
parait s'appliquer encore dans le cas de l'oxygène li-

quide. — M. H. Rigollot a étudie l'action des rayons
infra-rouges sur le sulfure d'argent et recherché si la

sensibilité du sulfure aux radial ions était une action

Ihermoélectrique ou tenait à toute autre cause. Deux
lames d'argent sulfuré plongeant dans une solution

saline forment un actinomètre éleclrochimique quand
on éclaire par les radiations infra-rouges l'une des

lames; la lame éclairée est toujours négative jiar rap-

port à l'autre, quelle que soit la solution employée.
Ces phénomènes paraissent manifestement distincts

des phénomènes tliermoélectriques. — M. Adolphe
Carnot donne la description d'un gisement de phos-
phates d'alumine et de potasse trouvé en Algérie, et

l'analyse des j)roduits qu'on y rencontre. L'étude
chimique de ces produits, leurs dispositions relatives,

])ermettent d'établir une assez grande analogie entre

le gisement oranais et celui découvert par MM. .\unand
et Castoii Gautier, et paraissent de nature à apporter

une conlirmation à la théorie de M. (iautier. Il suffit

d'admettre l'existence d'infiltration d'eaux qui au-
raient amené les produits de la décomposition des I

matières organiques et de la dissolution des matières
j

minérales de la surface pour expliquer tous les faits
j

observés. — M. G. Bertrand a ulilisé, pour mettre en
évidence la laccase, l'action oxydante qu'elle exerce

sur le laccol, l'hydioquinone, le pyrogallol et la colo-

ration bleue qu'elle donne à la résine de gayac. L'au-

teur a pu reconnaître, soit en isolant la laccase, soit

par les réactions colorées, ijue celte diatase est si

répandue qu'elle existe vraisemblablement chez tous'

les végétaux; toutefois, ce sont, en g('néral, les organes :

en voie de développement rapide (jui sont les seuls

riches en laccase. — MM. Barbier et Bouveault ont

soumis à un examen chimique très complet une quan-
tité importante d'essence de sinalose; ils y ont reconnu

j
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90 pour 100 lie licaréol, 2 pour 100 de licarhodol, de
petites quaiitilés de terpèiies diatomique et tétrato-

inique, et des traces de mélhyllieptéuone. Une faible

partie du licaréol existe dans le mélange à l'e'tal

d'étlier acétique, une trace à l'état d'éther d'acides su-

périeurs. C. MATir,iNO.\.

3» Sciences natirelles. — M. P. Teissier a constaté,

chez un homme atteint de fièvres intermittentes à la

suite d'un séjour à la Guyane, la présence de nombreux
embryons de vers trématodes dans le sau;^' et celle d'an-

guillùles slercorales dans les matières fécales. Il est

probable que la Qèvre a été déterminée par la présence

de ces embryons dans le sang. — M. J. Chatin a ob-
servé dans la sclérotique du Gecko une forme nette de
passage entre le tissu cartilagineux et le tissu osseux.
— MM. L. Boutan et E. Racovitza ont pratiqué à

Banyuls-sur-Mer des pèches pélagiques à différentes

profondeurs. Ils établissent l'existence de deux formes
de l'iankton : un l'iankton cùtier et un Plankton de

haute mer. — A ce propos, M. de ILacaze-Duthiers
rappelle les observations déjà faites au Laboratoire de
Banyuls-sur-Mer et les importants résultats qui y ont

été obtenus. — MM. G. Poirault et M. Raciborski ont
trouvé que la karyokinèse des Urédinés est typique-

ment celle des plantes supérieures. J. Mautin.

ACADÉMIE DE MÉDECIINE
Séance du 16 Juillet 189o.

.\1. Âzam (de Bordeaux est élu Associé national. —
MM. Bergeron et Laborde apportent de nouvelles

contributions à la question de la prophylaxie de l'alcoo-

lisme. — M. Ch. Abadie cite un cas de désorganisa-

tion du corps vitré, ayant produit la cécité pendant
dix-huit mois; on pratiqua une ponction du corps vitré

avec éleclrolyse et la vision fut rétablie. — M. le D'"

Mourier (de Tours) lit un mémoire sur quatre cas

d'actinoraycose.

Séance du 23 Juillet 1S93.

L'Académie procède à l'élection de deux Correspon-
dants étrangers dans la première division (médecine).
M.M. Perroncito (de Turin) et Adamkiewicz (de

Vienne) sont élus. — M. Worins, dans ses études cli-

niques sur le diabète, est ariivé aux conclusions sui-

vantes : 1° Le diabète à évolution lente est très com-
mun. Il existe 10 S, de diabétiques de cette catégorie

dans le milieu social intellectuel. 2" Les formes graves

et organiques sont rares chez les adultes qui se soignent

à temps. 3" Le traitement réussit mieux chez les diabé-

tiques qui ne sont pas inquiets sur leur état; toute

préoccupation aggrave leur situation. — MM. Lalesque
et Rivière ont trouvé que des mesures de nettoyage
et de désinfection bien comprises (désinfection des
tissus à l'étuve et lavage des meubles et paj'ois à l'eau

bouillante et à la solution de sublimé), pratiquées dans
des locaux occupés par des phtisiques pulmonaires,
sont parfaitement eftîcaces et suffisent à prévenir la

contagion de la tuberculose par inhalation des pous-
sières. — M. Magnan, par une magistrale étude des
asiles d'alcooliques à l'Etranger, montre la nécessité de
créer en France des établissements similaires spéciaux,
seuls capables d'amender et de guérir les victimes de
l'alcool. — M. Laborde termine son étude sur l'action

dangereuse qu'exercent les impuretés contenues dans les

alcools livrés à la consommation.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 13 Juillet 1895.

M. Charrin a établi l'action différente des toxines
sur l'origan isme suivant la voie de pénétration. L'intro-

duction directe dans la circulation a une action beau-
coup jilus toxique que l'introduction parla voiediges-
tive. — M. Trouillet expose ses recheiches sur la

grippe et le micro-organisme de cette affection. —
M. Luys décrit un faisceau de fibres cérébrales des-

P.EVCE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 189o.

cendantes, allant se perdre dans les corps olivaires.

—

MM. Bourquelot et Gley ont trouvé que ia transfor-

mation du tréhalose en glucose a lieu dans la partie

moyenne de l'intestin grêle, mais seulement quand
l'animal est en pleine digestion. — M.Debierre envoie
une note sur l'innervation des muscles de la face. —
M. Guinard a mesuré la pression artérielle chez les

animaux morphinisés.

Séance du 20 Juillet 189o.

M. Luys donne quelques renseignements sur la mé-
thode du clivage et du moulage appliquée à l'étude du
système nerveux. — M. Rénon a essayé d'immuniser
les animaux contre l'affection tuberculeuse due à l'As-

pergillus fumigatus par l'injection de toxines, sérums et

spores plus ou moins modifiées; mais les résultats ont
été presque tous négatifs. — M. Contejean commu-
nique ses recherches sur les phénomènes qui se pro-

duisent dans un muscle privé, par section, de ses nerfs

sensitifs. — MM. Lévi et Hanot ont appliqué la mé-
thode de Golgi-Cajal à l'étude du foie de l'homme. —
MM. Bourquelot et Bertrand ont constaté, dans beau-
coup de champignons, la présence d'un ferment oxydant
qui produirait le changement de couleur qu'on observe

quand on les coupe. — .M. Guinard envoie une note
sur les modifications de la vitesse du courant sanguin
chez les animaux morphinisés. — M. Féré commu-
nique .ses recherches sur la dissociation ilu mouvement
des doigts.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE miYSlOLE
Séance du -J-S. Juin 1893.

Les cristaux dichroïques, tels que la tourmaline, ab-

sorbent inégalement les deux rayons, ordinaire et

extraordinaire, qui se propagent avec des vitesses difié-

rentes. Dans les corps doués du pouvoir rotaloire, on
considère de même, depuis Fresnel, deux rayons cir-

culaires, droit et gauche, doués de vitesses dilféreutes,

M. Cotton s'est demandé s'il n'y aurait pas de corps

colorés actifs absorbant inégalement ces deux rayons
circulaires, lia eflectivement trouvé, parmi les tartrates

doubles sur lesquels on ne possédait encore aucun
nombre, des dissolutions possédant cette propriété. Tel

est le tartrate double de cuivre et de potassium, qui

absorbe le jaune du spectre. On produit un champ di-

visé en deux régions polarisées circulairemenl en sens

contraire, et on interpose la dissolution. En lumière
monochromatique, on voit une différence d'intensité

entre les deux plages; en lumière blanche, une diffé-

rence de coloration. Cette différence est bien due aune
absorption, car, en interposant une lame demi-onde, qui

intervertit le sens de la polarisation circulaire, les in-

tensités et les colorations s'intervertissent aussi. Si on
découvrait une substance possédant cette propriété à

un haut degré, elle pourrait servira former un polari-

seur circulaire ne laissant passer que l'une des deux
vibrations. L'inégalité d'absorption des deux rayons a

été mesurée en faisant traverser le liquide par de la

lumière polarisée rectilignement. Les deux rayons, iné-

galement absorbés, donnent lieu à deux vibrations cir-

culaires avec des intensités inégales qui, par leur in-

terférence donnent une vibration elliptique. Il suffit

alors d'avoir à sa disposition un procédé assez sensible

pour mettre en évidence des ellipses très allongées. L'au-

teur peut déceler des ellipses dont le rapport des axes

n'est que de 10'. L'auteur a recours aux franges de Fizeau

et Foucault, mais il ne pouvait employerici le procédé de

.M. Macé de Lépinay. On obtient plus de sensibilité en
prenant une lame de quartz divisée en deux parties

dont les axes sont à angle droit. Les deux parties de la

frange se déplacent alors en sens contraire. On peut

alors élargir la fente du spectroscope. 11 y a avantage,

au point de vue de la sensibilité du déplacement, à

prendre des lames très minces de façon à n'avoir dans

le champ qu'une ou deux franges. Cette méthode per-

met encore, en se servant d'un quart d'onde, de mesurer
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le pouvoir rolatoire. On mesure donc à la fois l'eilipti-

cité, c'esl-à-Jire l'inégalité d'absorption, et le pouvoir
rotatoire. Enfin, M. Cotton a constaté un fait général

pour fous les corps inégalement absorbants. Tous pré-

sentent une dispersion rotatoire anomale. En terminant
l'auteur projette des photographies de franges de Fizeau

et Foucault coupées en deux et très nettes. — M. Cornu
insiste sur le grand intérêt de ces expériences. Lui-

même a déjà montré, il y a quelques années, la réalité

de la décomposition de Fresnel en deux vibrations cir-

culaires. Les expériences deM. Cotton le montrentd'une
façon plus évidente encore, et fournissent une démons-
tration décisive. — M. B. Brunhes a poursuivi ses re-

cherches sur la réflexion interne dans les cristaux en
les étendant au cas des corps doués du pouvoir rota-

toire. Il rappelle un de ses résultats antérieurs. Etant

donné un premier rayon incident qui donne par ré-

flexion deux rayons réfléchis, on sait qu'il existe un
second rayon incident, appelé le conjugué du premier,

qui donne les deux mêmes rayons réfléchis. Dans le

cas de la réflexion partielle, il ne s'introduit pas de
différence de phase entre les deux rayons réfléchis.

Mais, dans le cas de la réflexion totale ou métallique, il

y a une différence de phase variable. Entre les deux
rayons incidents, la dilTérence de phase est la même
qu'entre les deux rayons réfléchis. M. Brunhes a étudié

ce phénomène dans le cas des corps doués à la fois de
la double réfraction et du pouvoir rotatoire. 11 a d'abord
apporté un perfectionnement à son prisme à liquide en
donnant un léger mouvement à la lame cristalline à

l'intérieur de laquelle se produit la réflexion. 11 peut
ainsi amener la section principale exactement dans le

plan d'incidence. Il compare la réflexion sur l'alcool,

qui est partielle, et la réflexion sur l'air, qui est totale,

et par suite donne lieu à une différence de phase. Les
deux conjugués, dans le casd'un milieu biréfringent et

actif, ne seront plus deux rayons rectilignes polarisés

sensiblement à angle droit : ce seront deux elliptiques

transmettant des vibrations conjuguées. Dans le cas des
rayons propagés suivant l'axe du quartz, ce seront deux
circulaires, l'un droit, l'i;utre gauche. Dans les deux
cas de l'alcool et de l'air, c'est-à-dire même dans le cas

de la réflexion totale, la différence de phase ne varie

pas quand on passe d'un rayon incident au rayon con-
jugué. M. Brunhes en a obtenu une vérification plus

précise dans le cas du quartz au moyen du spectre can-

nelé. Ce spectre était fourni par un faisceau incident

dirigé suivant l'axe. Les deux incidents conjugués sont

alors les deux rayons circulaires droit et gauche. Les

bandes ne se déplacent pas dans le spectre quand on
passe du circulaire droit au circulaire gauclie. Pour
plus de précision, l'auteur opérait avec une seule

bande dans tonte l'étendue du spectre. M. Brunhes avait

déjà démontré cette propriété générale dans le cas des
cristaux biréfringents en se servant de la formule de
MacCullagh sous la forme que lui a donnée M. Potier.

On peut encore la démontrer approximativement dans
le cas général en s'appuyaiit sur ce que la réflexion

totale ne polarise pas la lumière. — M. Bouty présente

à la Société quelques expériences nouvelles relatives

aux curieuses propriétés des flammes sensibles. Ces
flammes se produisent toujours quand le gaz a une
pression de à 7""" d'eau et s'échappe par une ouver-
ture circulaire de 1 à 2 %. On sait que ces flammes,
longues de 40 à oO'""', ont la propriété de s'agiter, de
se former en panache à la partie supérieure sons l'in-

fluence d'un bruit aigu, un sifflement, un bruit declefs,

))roduit même à une grande distance. On peut remar-
quer que, dans cette nouvelle forme, le débit ne change
]ias, et la jiartie inférieure sur une hauteur de 5'^"' reste

parfaitement tranquille. M. Bouty signale des moyens
variés de provoquer le panache. On peut augmenter la

pression, disposer un ajutage, insuffler de petiles(|uan-

tités d'air dans la base de la flamme, comme danslalam'pe
d'émailleur. Inversemen tune flamme sensible exci tée par
un procédé quelconque peut servir de lampe d'émailleur.

Il suffitpar exemple de siffler. Laflamme estpeu sensible

aux sons graves. La forme et les dimensions du tube
abducteur sont sans importance. Puis la flamme ré-

pond aussi bien à un son quand on en supprime la

partie supérieure par une toile métallique. Quel que soit

le mode d'excitation, on peut constater au miroir tour-

nant que la partie supérieure est discontinue. On peut,

par un tube, aller puiser du gaz dans la région centrale

de laflamme, et allumer ainsi à distance une aulio
petite flamme. Lorsque la prise a lieu à la partie infé-

rieure, la petite flamme reste tranquille, mais il n"' n

est plus de même à mesure qu'on élève la prise, .^pi' -

cet examen des principales propriétés d'une flaniiiH'

sensible, M. Bouty s'est demandé si elle ne consfilui'

pas un résonateur. Elle ne peut être assimilée à un i''-

sonateur déterminé, car un résonateur ne répond qm
pour certains sons particuliers et non pour les snn^

voisins. La comparaison avec les flammes alimenlic-
par un tuyau à anche confirme cette opinion. Deux
flammes, de dimensions très différentes, montées sur le

même tuyau, répondent également bien. M. Bouty a pu
réaliser d'autres flammes qui constituent réellement
des résonateurs. Elles sont données par des tubes à am-
poules ou des tubes recourbés un certain nombre de fui-^.

On perçoit plus nettement le son rendu parla flamnir • ii

y introduisant une toile métallique. Labasedelaflanini''

vers le milieu do l'espaceobscur présente un ventre ih^

vibration, mais près de l'orifice on ne rencontre rien.C.'T-

tains tubes rendent plusieurs harmoniques; on seniMi'

reconnaître dans la flamme plusieurs concamératimis.
mais les phénomènes sontcompliqués. Il y a, en par-

ticulier, la température qui augmente la vitesse du son.

Certains jets degaznonallumés chantent d'eux-mêmes.
Comme interprétation, au moins provisoire, M. Bniiiy

admet que c'est la combustion qui joue un rôle prédo-
minant. Dans une grande flamme, il peut y avoir ih -^

parcelles de mélange inflammable qui échappentd'almi ,1

à la combustion, et nes'enflamment que plus haul. l'uis

un mélange explosif, qui présente un retard à i'inllani-

mation, ne s'enflamme-t-ilpas plus facilement si on lui

donne le son correspondant à son bruit explosif? Avec c -^

deux hypothèses, toutesles circonstances observéespi u-

ven t s'expliquer. Le fait que les flammés sont toujours si'u-

sibles au-dessus d'une note déterminée s'explique par
l'observation suivante : des volumes décroissants d'un
même mélange détonant font explosion en rendant
un bruit de plus en plus aigu. Dans uite flamme, il doit

y avoir constamment des détonations prêtes de toutes

les dimensions, et une flamme doit probablement ;

rendre le son avec lequel on l'excite, et en outre beau- ;

coup d'autres sont plus élevés. Cette explication ingé- ,.

nieuse soulève cependant quelques objections. Il y a .;

des tubes à ampoules qui donnent une flamme en pa- *:

nache pourdes sons très aigus particuliers. Cette expé-
[

rience est importante : il doit y avoir la superposition :

de deux phénomènes. D'autres causes agissent sans
doute; cependant l'hypothèse d'une ceinture de petits '

détonateurs doit jouer un rôle prépondérant.— Les re- -

cherches de M. Àloissaa sur la préparation de l'acéty- :

lène parle carbure de calcium ayant ramené l'attention î

sur ce gaz, M. VioUe.a fait des mesures photomé-
triques sur la flamme de l'acétylène. Elle parait sus- ,

ceptible de fournir un étalon photométrique pratique.
.

,'Vvec un biiileur convenable on obtientune flamme très

blanche, d'une grande fixité, et présentant une région

étendue d'un éclat uniforme, en tout comparable à

l'étalon absolu et très propre aux mesures usuelles,

Edgard Hauimk.

SOCIÉTÉ PIIILOMATHIQUE DE PARIS
Si'anee du 13 Juillet 189S.

M. Bioehe : Représentation sur le plan de lasurfaco

du troisième ordre à 4 f
oints doubles, d'après une défi-

nition géométrique de la surface. — M. Bouvier fait une

communication sur les Litbodinés des genres Deimn-

turie el Hapalogasler et montrent que cliaiunde ces

genres correspond à un mode d'adaptation différent.
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SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
SCIENCES NATURELLES

Xh. R. Ki-aseï-, M. D. F. R. S., Professeur de Ma-
tiàre médicale à fUiiiverùté d'Edimbourg, et Joseph
Xillie, M. It. F. H. E., Charge d'un cours de Phar-
macologie e.viiérimenlale à l'Universitc d'Edimbourg. —
L'Acokanthera Schimperi, histoire naturelle, chi-
mie et pharmacologie — Les auteurs ont réussi à
elablir que le poison de tlèclie dont se servent les Wa-
N'yilca et autres tribus de l'Afrique orientale provient

du bois de ['Acokanihera Schimperi. Ce poison de
llèclie conlieni un glucoside cristallise' actif qui est

identique au principe actif i]ue les auteurs ont direc-

tement extrait du bois de VArohanthera S'-himperi. Il

cristallise dans l"eauen forme de tablettes quadrangu-
laires, incolores et transparentes, et dans l'alcool en
aiguilles minces et incolores qui se groupent d'ordi-

naire en toulTes et en rosettes. A la température de
13 à Ki» C, il est soluble dans la proportion de 0,33 °/o

dans l'eau distillée, et de -2, 4 ° '„ dans l'alcool dilué.

Aux températures plus élevées, il se dissout en beau-
coup plus larges proportions dans l'eau et dans l'alcool.

Il est entièrement insoluble dans l'éther éthylique et

dans le chloroforme. Une solution saturée dans l'eau

froide est insipide et de réaction neutre. L'acide sul-

furique fort produit une coloration rouge, et ensuite

une coloration verte. Le point de fusion est à environ
130» C. Traité par l'acide sulfurique dilué, il donne la

réaction d'un glucoside. Des combustions concordantes
faites pour les auteurs parle D'Dobbin, du Laboratoire
de l'Université, montrent que, séché à 100° Cil con-
tient C. 58,46 °/o ; II, 7,71 " „ ; ce qui correspond à la

formule C?" H'^ 0'^. Les auteurs résument les re-

cherches faites sur des glucosides provenant d'autres

espèces d'Acokantheraen 1882 par .MM. Rochebraune et

Arnaud, en 1888 par M. Arnaud, en 1893 par Lewin et

par .Merek. Le principe désigné sous te nom de Oua-
baïne et isolé par Arnaud présente des caractères très

semblables à celui du glucoside cristallisé préparé par
les auteurs. Les auteurs proposent de substituer au
nom de Ouabaïne celui d'.Xcokantherine ; ils résument
les plus importantes observations générales faites par
les divers physiologistes qui ont étudié l'action phar-
macologique de ces poisons de (lèche dont l'origine

botanique n'était point alors déterminée. Les travaux
d'Arnott et Haines en 1853, Ringer (1880), Rochebraune
et Arnaud 1881), Laborde (1887). Langlois et Varigny,
Gley et Rondeau, Gley (18S8), Seiler (1801), Pasch-
kis (1802) et Lewin sont passés en revue. Le groupe
des poisons de llèclie qui doit son activité à des ex-

traits de plantes du genre Acokanthera possède une
action identique à celle du Slrophnntus, mais quelques-
uns des auteurs cités signalent une action plus intense
surb's centres cardio-respiratoires du bulbe et d'autres
une action plus intense exercée directement surlecœur.
L'étude pharmacologique minutieuse de l'acokanthé-
rine n'a pas permis d'éiablir de dilTérence importante
entre son action et celle de la strophantine. De petites

doses soigneusement réglées déterminent un grand ra-

lentissement du cunir, même lorsque le pneumo-gas-
trique est coupé ou quand l'animal est atropinisé ; et

les mouvements diastoliques et systoliques du cœur
peuvent subir un grand accroissement sans que la

pression sanguine moyenne subisse aucun changement.
Toute élévation de pression qui suit l'administration
de ces doses faillies s'accompagne d'un si grand ralen-
tissement et d'une telle augmentation d'intensité des
pulsations, que l'on ne peut guère songer ;\ une cons-
triction des vaisseaux. Aussi l'élévation de la pression
sanguine doit-elle être attribuée à l'accroissement de
l'amplitude et de l'énergie des mouvements du cœur et à
la plus grande quantité de sang chassée dans les ar-
tères. Les hautes doses produisent une élévation de la

pression sanguine qui est due probablement à une
action exercée sur les centres vaso-moteurs ou les

ganglions périphériques et non sur les muscles des

vaissaux. L'action prédominante de l'acokanthérine
s'exerce sur les muscles striés, et en raison de cette

action, et peut-être d'une action sur les ganglions
propres du coeur, cette substance a surtout un effet

énergique sur le cœur, tandis que l'inllueuce qu'elle

exerce sur les centres cardio -respiratoires du bulbe
est relativement faible.

Kf. W. ^lolt et C. S SlierriiiKton, F. l\. S. —
Expériences sur l'influence des nerfs sensitifs sur
le mouvement et la nutrition des membres. — Dans
une série d'expériences faites sur les singes et en par-
ticulier sur le Macacus liliesu^, les auteurs ont étudié
l'action de la section de toutes les racines sensitives
qui innervent un membre sur les mouvements et la

nutrition de ce membre. Les expériences ont porté sur
le membre supérieur et les membres inférieurs, mais
les résultats ont été plus nets dans ce second cas. —
I. Effets stir le mouvement. — Par toute la série des
racines sensitives qui appartiennent à un membre, les

auteurs entendent, pour la région brachiale, là série des
racines qui vont de la quatrième cervicale à la qua-
trième thoracique inclusivement

;
pour la région lom-

baire, celles qui vont de la seconde à la dixième post-
thoracique. Dès que la section a été effectuée, et aussi
longtemps que dans la vie de l'animal, les mouvements
de la main et du pied sont abolis, ceux du coude et du
genou, de l'épaule et de la hanche sont beaucoup
moins troublés. Le membre antérieur est à demi
lléchi au coude, le membre postérieur fléchit à la

hanche et au genou. L'animal ne peut se servir du
membre dont la sensibilité est abolie, ni pour courir,

ni pour grimper, ni pour saisir sa nourriture. Quan<l
les animaux survivent plusieurs mois, il peut se pro-
duire des rétractions fibro-musculaires qui s'opposent
à l'extension du membre. Cette impotence motrice qui
croit régulièrement de la racine du membre à son ex-
trémité libre, ressemble beaucoup aux troubles de la

motilité que détermine l'ablation du territoire cortical

qui préside aux mouvements du membre; mais chez le

singe, la paralysie est dans le premier cas plus com-
plèfe encore. Les auteurs ont pu constater cependant
que des mouvements rapides et assez forts, de la main
même et du pied, peuvent être accomplis par l'animal

avec le membre dont la sensibilité est abolie, si on peut
l'amènera «lutter», à se débattre. Cependant, même
en ce cas, les mouvements de flexion des doigts sont
rares. Les mouvements d'ensemble du membre {Mitbewc-

gungen) sont donc beaucoup moins lésés que les mou-
vements indépendants et plus délicatement ajustés, qui
mettent en usage les masses musculaires plus petites

et plus individualisées de la main et du pied. L'inter-

prétation donnée par les auteurs de ces phénomènes,
c'est que les volitions qui se rapportent aux mouve-
ments du membre ont été rendues impossibles à l'ani-

mal par la perte localisée de toutes les formes de sen-

sibilité. La section de toutes les racines sensitives qui
innervent un membre ne diminue pas et semble au
contraire accroître légèrement l'excitabilité du terri-

toire cortical correspondant. Cette excitabilité a été

éprouvée à la fois par les excitations électriques et par
les injections intraveineuses d'absinthe destinées à
produire l'épilepsie. Ces observations montrent la pro-

fonde différence qui existe entre la production des
mouvements les plus délicats des membres sous l'ac-

tion dans un cas de l'influx volontaire et dans l'autre

de l'excitation expérimentale de l'écorce. Les expé-
riences des auteurs semblent établir que non seule-

ment l'écorce, mais tout le tractus sensitif depuis
la périphérie jusqu'à l'écorce cérébrale est en acti-

vité lors du mouvement volontaire. — Effet de la

section d'une seide racine seiisitive. — Lorsqu'on sec-
tionne vme seule des racines sensitives qui inner-

vent un membre, les mouvements ne semblent en
être en aucune manière troublés. Ce fait tient sans

doute au chevauchement des aires d'innervation cuta-

née les unes sur les autres, mais même lorsque la sec-
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tiou d'une racine, celle par exemple des septième, hui-

tième ou neuvième postthorariques, ou de la septième

et huitième cervicales, ou de la première et deuxième
thoraciques, détermine Tapparition de zones d'anesihé-

sie complète, les troubles moteurs du membre demeu-
rent comparativement faibles. Si cependant les racines

sectionnées sont celles qui innervent l'extrémilè du
membre, c'est-à-dire la main ou le pied, les troubles du
mouvement sont presque aussi grands que lorsque

toutes les racines sont sectionnées. En revanclie, si

ces racines demeurent seules intactes, les mouvements
s'accomplissent presque comme si elles avaient toutes

conservé leur intégrité. On peut se demander quelle

part incombe au sens musculaire dans les résultats

observés. L-es fibres nerveuses afférentes provenant des

muscles passent, dans tous les cas où on les a étudiées,

par les racines sensitives qui correspondent aux racines

motrices innervant le muscle. Il est donc possible, pour
le pied et la main, de sectionner les racines sensitives

qui innervent les muscles en laissant relativement

intactes les fibres sensitives qui viennent de la peau,

des articulations, etc. — JI. E/fets sio- la nutrition. —
Aucun trouble Irophique de la peau ne résulte de la

section des racines sensilives; les muscles subissent

un certain degré d'atrophie, mais ne changent pas d-e

couleur etcontinuent à répondre aisément à l'excitation

des nerfs moteurs. Après la mort, les contractions mus-
culaires produites par l'excitation des nerfs moteurs
persistent plus longtemps en certain cas que du côté

sain ; la rigidité cadavérique met aussi i)lus de temps
il ajiparaître.

K. Ki-anlilstncl, !•'. R. S. — Sur les conditions
qui agissent sur la vie des Bactéries dans les

eaux de la Tamise. — Des observations, systéma-
tiquement poursuivies depuis mai J892, ont permis
à M. Frankland d'établir que le nombre des microbes,

dans les eaux de la Tamise, dépend du débit du lleuve

en un temps donné ou, en d'autres termes, de la quan-
tité de pluie, et très secondairement, si même elle

en dépend du tout, des variations de la température
et de l'insolation.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DK LO.NDRES
Srance du 6 Juin IS9o.

MM. J. H, Gladstone F. R. S. et Walter Hib-
bert ont repris l'étude de la réfraction molécu-
laire des sels et des acides en solution aqueuse. Voici

leurs conclusions : lorsqu'un sel on un acide sont dis-

sous dans l'eau, la loi de la permanence de l'énergie

de réfraction spécifique doit être considérée comme
exacte; mais, dans beaucoup de cas, plusieurs causes
apportent quelques dérogations à cette loi. Ces écarts

se présentent surtout au moment où le composé solide

ou liquide commence à se dissoudre. Dans beaucoup
de cas, il se produit un changement dans le pouvoir de
réfraction, changement qui s'accentue jusqu'à un cer-

tain point, à mesure qu'on augmente le degré de dilu-

tion. Les causes de ces changements, dans le pouvoir de
réfraction, ne sont pas encore connues ; toutefois il est

probable que, sous l'inlluence de l'eau, il se produit

graduellement une motlification dans l'ariangement
des atomes ou molécules qui constituent le sel ou
l'acide. 11 doit de plus y avoir une relation entre la

grandeur de l'énergie spécifique de lélraction des sels

eux-mêmes. — M. S. U. Pickering F. R. S. publie les

travaux comparatifs qu'il a faits sur les propriétés phy-
siques de l'acide acétique et de ses dérivés chlorés et

bromes. Ses recherches portent principalement sur le

point d'élmllition de ces corps en solution dans l'eau

et sui- leur chaleur de fusion et de solidification.

—

M.F. D. Chattaway aobtenule p[idinaphtyle en faisant

réagir le sodium sur le p chloronaphtalène en solution

dans du xylène bouillant on présence d'une petite

quantité d'acétate d'éthyle.Onpeul préparer également

ce corps par l'action do la poudre de zinc sur le sul-

fate de p diazonaphtaline en solution dans l'alcool.

En dissolvant ce corps dans l'acide acétique glacial,

puisl'o.xydant au moyen del'acidechromique, l'autnii ,i

pu préparer deux quinones. La premièredecesquinnni ,.

est la p naphtylnaplitnquinone; elle peut être n'ini-

sentée par la formule suivante :

o

La deuxième quiuoiie, qui s'obtient par l'action [ut

longée de l'acide chromique sur le p fi dinajjlilylc >

-

la fi fi di-x-naphtoquinone; elle a pour formule :

O

.lu-

CH

M.Georges Young. on évaporant à siccitédes s

tions alcooliques de iien/.aldi-hydeetde phénylsemi
bazide, a pu préparer le diphi'uyloxytriazol, qui se

duit suivant l'équation :

C'H'-'Az-''0 -f C-H'-'O -f- = Cl '-Hi I A7;'0 -t- 2II-0

Le rendement est considérablement augmenté
l'addition d'un agent oxydant tel que le chlorur(

rique. Le produit est faiblement basique, mais pos
aussi des propriétés acides. Il a pour formule :

C'Ui\Az—AzH
I

>C0

Onen afaitle sel d'ar^'ent Ci''Hi' Az^OAg-j-lLO etlfr

chlorhydrate Ci' H^ A23 0HC1+ 2H-^Û. Réduit, ce corps;

donne le diphényltriazol :

C«H-—Az—Az^,

I ^(OH''— C=Az'

qui est un corps faiblement basique. — M. N.F. Deer
publie une note sur la chaleur latente de fusion des
différents éléments. — MM. A. G. Perkin et Pâte ont
étudié l'action de différents acides minéraux sur qui I

ques matières colorantes naturelles. Ces produits don
nent généralement des composés d'addition de coubur
orangée. Par exemple la quercitine donne avec II-S(i'' le

corps: Ci:'H'0O''H3SOi; avec 11 lir :
CiSHioC HRr; nver

Hl : (',isili<'0'HI:larliamnazinedonneCi'H'''0'^H-S(i^
mais les acides bronihydrique, chlorhydrique, ioilli\-

drique ne fournissent pas avec elle de produits d'addi-

tion. 11 en est de même pour la rhamnétine, la IuI'm-

lide, etc. — M. Herzfelder a remarqué que, si l'ii

chauffe à 270° l'a nitronaphlalène avec 2b "/«de soulic.

il se produit une vive réaction avec dégagement d'.n il'

sulfureux et il se dépose une masse blanche suh I

L'auteur en a isolé une substance qui a pour form li'

CMI^^S et pour poids moléculaire 1.^8. Elle ne pos^* !•

pas les p opriétés d'un mercaplan ; traitée ii.u i<

brome, elle donne de l'aa dibromonaphatalèiu'. >a

formule probable peut être représentée par :

CH C

CH C

C'est donc un x-/.' thionaphatalène.

Erratlwi : Dans notre dernier numéro, une eneur
s'est glissée dans la légende de la figure 3 de l'aiticle

de M. Witz (page 617); dans celte légende, le mot
'Pentmiiu' est à supprimer.

P.iri3. — Imprimerio F. Levé, rue Cassette, H Le Diredeur-Géran' : Loi'is Olivier
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Uu prochain tirage à part des articles delà REVUE sur Sladagascar

Tel a été le succès du dernier numéro de la

Revue, consacré à l'état actuel de nos connais-

sances sur Madagascar, quil nous a été impos-

sible de satisfaire à toutes les demandes du

public.

A ce sujet nous avons reçu de France et

d'Algérie, cCAngleterre et d'Ecosse, de Belgique,

de Hollande, d'Allemagne, d'Italie, etc., une

multitude de lettres auxquelles nous regrettons de

ne pouvoir répondre autrement que par le pré-

sent Avis.

Force nous est de réimprimer à part l'ensemble

de nos articles sur Madagascar ; nous en faisons

un second tirage sous la forme d'un livre indé-

pendant, éditépar la maison Ollendorff, imprimé

sur beau papier de bibliophile, poureu d'une pagi-

nation spéciale et d'une couverture de luxe.

Les cartes et photogravures >ointes au texte

de nos collaborateurs seront, dans cet Ouvrage,

tirées sur glacis defaqon à obtenir des clichés la

transcription de tous leurs menus détails.

Ce volume constituera une véritable œuvre d'art,

aussi remarquable par l'éclat de son illustration

que par la haute valeur des études qui g seront

réunies. Il sera muni d'une Table des gravures et

d'un Répertoire analytique assez détaillé pour
rendre facile et rapide la recherche de tou.-< les

sujets traités dans ses différents chapitres.

('et Ouvrage aura pour titre :

i.i: ul'iL KAL I (;n.\iN\llnr

MADAGASCAR

Dans quelquesjours il .sera, par les soins de la

maison Ollendorff (28 his. rue de Richelieu,

Paris), mis en vente au prix de îî./r. 50 chez

tous les libraires de la France et de VKtranqer.

(NuTE DK l'AdMI.MSTRATIO.N.)

REVUE GÉNÉRALE DES SLIENCEs, 18So
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Li: PROGRÈS DES MACHINES VOLANTES

SIAI5IL1TE

Le litre de oel article est celui d'un livre paru a

-New-York, oii l'auteur, M. 0. Olutnute, définit lui-

même dans une courte préface le but qu'il s'est

proposé en publiant, depuis le mois d'octobre 1891,

celte série de ST articles dans The Amencan En-

i/ineer, sur les progrès des machines volantes, à

l'exclusion des ballons. L'objet de l'auteur en pré-

parant ces articles était triple :

1" Reconnaître si, dans l'état actuel de notre

science et de notre industrie mécanique, surtout

(|uant aux moteurs légers, les hommes peuvent

raisonnablement espérer voler dans l'air. Oui.

t" Eviteraw inrenteurx et ex^iérimenfateurs Vinutite

diqKnsed'effortiiijiientrcdiieVessaidedisiiomtifs déjà recon-

nus défectueux, et. autant que ijos^sible, indiquer les causes

d'insuccès. Réunir et discuter toutes les relations

d'expériences dont on a pu avoir connaissance.

3" Décrire avec quelque détail les appareils ré-

cemment essayés « qui rendent les tentatives de

\ul moins chimériques qu'il y a quelques années ».

Exposer assez clairement les principes appliqués

<4 les résultats obtenus pour permettre au cher-

cheur de distinguer entre un projet mort-né et un

autre raisonnable, digne d'être pris en considéra-

tion, et même — après essais préliminaires —
d'être expérimenté en grand.

Il faut lire l'ouvrage même pour sentir à quel

l'oint il était devenu nécessaire, quelle somme
énorme d'efforts a déjà été dépensée en pure perte

a la répétition de tentatives déjà vingt fois con-

damnées. Jamais peut-être on n'a vu tant d'ardeur,

de passion et d'audace déployées à contre-sens;

jamais les inventeurs n'ont imaginé de plus ingé-

nieux mécanismes, et n'ont eu si peu de souci des

\raiescondilionsdynamiques du problème; jamais

/iractlque n'a tant dédaigné théorique, el n'apayé son

dédain de tant de catastrophes. Ce n'est que depuis

bien peu d'années que les travaux de laboratoire,

conduits avec une méthode vraiment scienlilique,

i>nt fait connaître d'une manière à peu près défini-

tive la loi d'action de l'air sur une surface plane

qui glisse d'un mouvement rapide presque paral-

lêleinenlà son plan. C'est cette loi qu'appliquent

tous ceux qui font des machines en toile, fer et

hanibou, ou, suivant leurs ressources, des jouets

et de simples projets sur le papier.

Le fait fondamental établi par toutes les expé-

riences depuis une vingtaine d'années est le sui-

vant; une lame plane de grande envergure et de

faible largeur, un ruban transversal, comme dit

le commandant Renard, qui se meut dans l'air

sous une incidence presque rasante, presque pa-

rallèlement à son plan, éprouve une résistance-

normale à son plan sensiblement proportionnelle

au carré de la vitesse, et au sinus de l'anyle com-

/irls entre la direction de la ritesse et le jilan molilh

.

au lieu du sinus carré admis sur la foi d'un sem-

blant de raisonnement, et qui ne s'applique qu'aux

surfaces allongées dans la direction delà vitessi' '.

Cette loi, déjà donnée par Hossut et Duchemiii,

est conforme aux résultats d'expériences faites sur

des plans minces ^Xe. grande envergure, y compris les

plus récentes, celles de Langley. La meilleure dis-

cussion de ses conséquences est celle du comman-
dant Renard.

Si l'appareil de soutien était infiniment mince,

si la plate-forme et l'appareil moteur, ainsi queles

accessoires nécessaires pour assurer \vê stabilité,

ne subissaient aucune résistance de lapartde l'air,

si, enfin, il était possible de marcher avec sécurili'

sous des incidences très rasantes, on pourrail,

comme l'énonce Langley avec un optimisme exces-

sif, diminuer indéfiniment le rapport de la puis-

sance de la machine au poids total supporté,

en employant des incidences de plus en plus ra-

santes. Le poids constant supporté F est pro-

portionnel au produit de l'angle d'incidence très

petit a, par la surface S et par le carré de la

vitesse V-'; pour un même appareil, la vitesse

varie donc en raison inverse de la racine carrer

de l'angle d'incidence. La résistance au mou-

vement est égale au poids supporté, multiplié

par l'angle a; enfin le travail à dépenser par se-

conde pour maintenir cette vitesse est égal au

produit de la résistance par la vitesse ;
d'iiù

résulte que la puissance de la machine est propor-

P-
tioniielle à -— . c'est-à-dire diminue iiideliniment

à mesure que l'incidence devient plus rasante et

la vitesse plus grande. Malgré sa forme excessive,

ce résultat est assez exact en gros pour justifier cet

aphorisme d'un intérêt capital dans la question :

Danfi la navigation lérienne [tar aéruidanes, les n-

te.sse.s éconO'iilques sont les très grandes ritex.ses.

C'est le contraire pour les ballons. De là résulte

l'intérêt que prennent à la navigation par aéroplanes

' C ItENARu, .Soc. franpaise de l'hysiqtie. ISiSii.
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tant d'iaventinu's, même en dehors de la clientèle

ordinaire des ministères militaires, patriotes,

pulfistes, ou hommes d'argent prêts à vendre au

plus offrant les moyens de destruction aussi éner-

giques que variés.

Le vrai rôle des l'érophaies, (''est le service posial

.

Avant cinquante ans, peut-être plus tôt, le service

des correspondances Iransocéaniques et trans-

sahariennes sera fait par des aéroplanes à grande

vitesse ; la durée du transport sera réduite au cin-

quième, peut-être au dixième du temps actuelle-

ment nécessaire, grâce à la vitesse et au trajet rec-

liligne.

Cest à dessein que j'ai donné à l'énoncé de la

propriété spéciale aux aéroplanes une forme vague,

et non pas la forme précise rééditée récemment

par M. Langley, et qui serait : « Les plus grandes

<' vitesses sont les plus économiques, k Sous peine

de déceptions graves, il faut examiner de plus près

ce que deviendra cette propriété dans les applica-

tions. La machine motrice, les voyageurs, les mar-

chandises, seront logés dans une nacelle, nécessai-

rement assez grande ; l'aéroplane de grande surface

exigera une charpente, des agrè.s. Il y aura donc

une résistance horizontale à ajouter à celle qui pro-

vient de l'inclinaison de l'aéroplane ; le travail cor-

respondant croit comme le cube de la vitesse. L'ne

machine volante une fois construite, je suppose

qu'on l'essaie sous diflerentes inclinaisons du

planeur; sous chaque inclinaison du planeur, il y a

une vitesse pour laquelle la route est horizontale.

Le travail correspondant diminue d'abord quand

l'incidence devient de plus en plus faible, et la

vitesse de plus en plus grande; puis le travail

passe par un minimum pour une certaine vitesse.

et devient ensuite de plus en plus grand pour les

vitesses croissantes.

. Pour une machine volante de ]}oids Ji.re, il ij a mie

l'itesse de transport horizontalplus économique que fouies

les autres.

Tel est le théorème du commandant Renard ',

déjà un peu moins favorable que le premier, et

qu'il faut restreindre encore. Est-ce en effet le

poids total de la machine volante qu'on se don-

nera dans un projet? Non, mais le poids à trans-

porter, voyageurs et marchandises, et, par la nature

même des choses, ce poids sera toujours une très

petite fraction du poids total, le dixième ou le

vingtième peut-être? Connaissant le mode de cons-

truction le plus léger par mètre carré pour le pla-

neur du type adopté, et par cheval-vapeur pour

la machine motrice, on cherchera à transporter,

avec une vitesse fixée à l'avance, un certain poids

dp marchandises et de voyageurs. Dans le problème

' Iteviie (le VArroii(iiillcj>/i-, 1889. Masson.

réel le poids total n'est donc pas fixe comme dans
le problème du commandant Renard. Sous cette

forme, en admettant un poids voisin de -2 kilo-

grammes par mètre carré, et de 4 à 10 kilogrammes
par cheval-vapeur, on reconnaît facilement que le

minimun du commandant Renard n'existé plus.

J'énoncerai donc uniquement la proposition sui-

vante plus restreinte :

Dans la navifjalion maritime, on dans la navigation

aérienne par aérostats dirit/eables, le prix de transport

d'un poids utile donné entre deux stations estproportion-

nel au carré de la vitesse. Dans la navigation aérisnnt

par aéroplanes, ce pri.r croit moins vite que le carré de la

vitesse; la différence est d'autant plus grande qu'; le poids

utile est plus grandpar rapport m/, poids total.

L'avantage des aéroplanes reste ainsi bien mar-
qué, pourvu qu'ils ne soient pas trop grands, c'est-

à-dire pourvu que la solidité du planeur n'exige pas

une trop lourde charpente.

Il faut donc de toute nécessité construire un pla-

neur léger et solide, et une machine motrice légère,

puissante et peu encombrante
; l'imagination des

inventeurs peut se donner carrière dans cette

double recherche, et les résultats acquis dans ce

sens sont fort encourageants; mais ce n'est pas
tout : il faut que la machine volante puisse prendre
son vol, s'avancer sans accidents, en .équilibre

stable, malgré les rafales verticales, latérales ou
frontales, et enfin atterrir.

Comment, et jusqu'à quel point a-t-on réalisé

jusqu'à présent l'équilibre des aéroplanes libres,

ou retenus par des cordes? C'est cela seul que je

veux examiner, avec l'aide de M. Chanute. Com-
mençons par les aéroplanes retenus par des cor-

dages,

II

Les premières études méthodiques sur les cerfs-

volants paraissent dues, d'après M. Wenham, à

GeorgePocock.de Bristol, qui cherchait, il y aplus

de cinquante ans, à en faire des observatoires aé-

riens pour les officiers. La première personne qui

osa se risquer dans l'espèce de fauteuil suspendu

à un de ces énormes cerfs-volants fut une dame.

Plusieurs cordes maintenaient et orientaient le

cerf-volant, déjà lancé ; le fauteuil fut attaché à la

corde centrale, la dame y prit place, fut enlevée à

une centaine de mètres de hauteur et redescendit

charmée. Peu de temps après, le fils de M. Pocock

réussit à prendre pied au sommet d'une falaise

abrupte de 70 mètres de hauteur, au moyen d'un

cerf-volant de 10 mètres de haut, et à en redes-

cendre en se laissant glisser le long de la corde.

Les cordages directeurs étaient manœuvres de

terre; ils auraient aussi bien pu l'être par le voya-

geur lui-même.
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M. WenliMin a aussi indiqué à M. Chanute le bre-

vet de E. J. Cordner, prèlre catholique irlandais,

et ses essais. Un cerf-volant hexagonal, en toile,

sans queue, est lancé le premier; quand il est bien

dans le vent, on attache à la corde un second cerf-

volant de uK-me forme, mais plus grand, dont le

lancement n'ollVe plus aucune difliculté; on fait

de même avec un troisième plus grand encore, et

ainsi de suite jusqu'à ce que la force portante

soit devenue suffisante. Pliisieurs personnes furent

ainsi transportées une à une d'un roc isolé jus(iu";i

la côte, par-dessus les vagues. Dans Tintention de

l'inventeur, l'appareil devait servir au sauvetage

des navires portés à la côte par un vent violent,

auquel cas le cerf-volant, lancé du navire, permet-

trait à un premier matelot de se transporter au-

dessus de la côte, de s'y laisser descendre, et d'y

amarrer les cordages nécessaires pour établir la

navette du navire naufragé à la côte. Il ne semble

pas que cet appareil ni d'autres analogues propo-

sés à diverses reprises aient été essayés par mau-

vais temps; c'est la stabilité qu'il faudrait assurer

malgré les coups de vent.

En juillet 1880, notre compatriote M. Biol a dé-

crit un cerf- volant sans queue un peu compliqué,

à la vérité, mais dont la stabilité s'est montrée

tout à fait remarquable en toute circonstance. Le

cerf-volant est elliptique (10="' de grand axe, 20""

de petit axe, environ) ; il porte au haut du grand

axe, à droite et à gauche, deux ti'oncs de cône, la

grande ouverture face au vent (dispositif japor

nais), et en bas du grand axe une hélice à deux

ailes, qui tourne rapidement sous l'action du vent.

Les deux cônes assurent la stabilité latérale. L'hé-

lice était absolument nécessaire pour la stabi-

lité longitudinale, et jouait le même rôle que la

queue ordinaire des cerfs-volants, soit par une

action gyroscopique, doit par la traction longitu-

dinale énergique qu'elle exerçait surle cerf-volant,

ce qui est bien certainement le rôle de la queue

ordinairement attachée à ceux-ci. Sous l'action

d'un vent de 30 kilomètres à l'heure, le cerf-vo-

lant enleva l.oOO mètres de corde, se maintenant

deux heures en l'air. Des vents plus forts permirent

de dérouler 2.000 et même 2. .500 mètres de corde,

donnant le spectacle curieux d'une ascension en

ligne brisée, par suite de la présence de plusieurs

couches superposées de vents différents. Des es-

sais de vol plané entrepris en grand en 1887 n'ont

pas été décrits.

La stabilité a été obtenue plus simplement par

divers expérimentateurs soit en repliant la partie

arrière du cerf volant un peu vers le haut (Bar-

nett), soit ajoutant à l'arrière et en dessous une

quille longitudinale perpendiculaire à la surface

iBoynlon), soit n calquant le cerf-volànt Malais

Cerf-volant clii.

(Bazin, Eddy). Dans ce cerf-volant, la tige trans-

versale est attachée à angle droit sur la tige lon-

gitudinale, au cinquième de sa longueur environ à

partir de l'extrémité supérieure ; la tige transver-

sale est généralement la

plus longue. Le toul est

recouvert de papier en

forme de quadrilatère

symétrique. M. Bazin

fléchit la tige transver-

sale en arc. la concavité

en arrière. M. Eddy flé-

chit aussi la tige longi-

tudinale dans le même j.-;.,. i.

sens; la surface exposée

au vent est alors convexe. Depuis longtemps li"^

Chinois ont adopté des formes de ce genre iihi~

larges que hautes, mais généralement concaM—
convexes, en forme de selle (fig. 1). L'ouvragi' di'

.M. Chanute ne donne pas d'indications sur !'

mode d'attache de la corde de retenue.

On se rappelle les essais, d'ailleurs infruclucux

et pour cause, effectués au Texas en ]8'.)1 pour la

production artificielle de la pluie. Des cartouches

de dynamite devaient, par leur explosion àgraiidr

hauteur, décider la vapeur d'eau à se condensii'

en nuages d'abord et ensuite à se précipiter iii

bienfaisantes averses sur le sol desséché. Ce son!

des cerfs-volants hexagonaux sans queue, étudiés

par M. Myers, qui ont enlevé ces cartouches dans

l'atmosphère. Deux lattes de sapin de i" 80. de

6 millimètres sur 6 au sommet, et6 sur 12 à la base

sont croisées h 00 centimètres du sommet environ

et maintenues par une petite cheville et quel<|Ufs

tours de ficelle. A 13 centimètres du croisement r<i

placée une troisième latte de l"'i.3 seulement de lon-

gueur. Les trois lattes forment ainsi un triangle é(i 111

latéral, de 13 centimètres de côté, environ aumilim

de la surface, et la rigidité est bien mieux assurée

que si les trois lattes se croisaient au même point.

Pour limiter l'hexagone, une ficelle court du bout

d'une latte à la suivante. Les cordes d'attaché snnl

fixées à la latte transversale à 30 centimètres 'Ir

chaque bout; aux longues laites, à l.j centime! ri~

du bout supérieur et à 73 centimètres du bout

inférieur. Enfin, pour réunir ces cordes ensemble

et les lier à la corde unique du cerf-volant, nu

place celui-ci à terre, un pied sur le croisillon,

et prenant tous les cordes en main, bien tendues,

on les noue de façon que la verticale du nœud

tombe à mi-chemin entre le sommet des longues

barres et la barre transverse. La carcasse, recou-

verte de calicot rouge bien collé et tendu, est lé-

gère et rigide en haut, un peu plus lourde et élas-

tique en bas. Le centre de figure et le centre de

gravité sont au-dessous dupointd'altache (Chanute
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p. 187). La description est presque complète : il ne

manque que la distance du noMid au cerf-volant,

probablement 1 mètre à l'" 50 d'après le mode opé-

ratoire indiqué.

Des règles empiriques, pas toujours précises,

voilà tout ce qu'a pu réunir M. Chanute. à grand'-

peine, sur le cerf-volant ; mais pas trace d'une

théorie de l'équilibre stable. Si l'on songe que le

cerf-volant est retenu, et qu'il reçoit le vent sous

un angle toujours considérable, 30° à 60", tandis

(jue l'aéroplane est libre, et doit manœuvrer sous

des incidences aussi rasantes que possible, pour

l'économie de puissance motrice, on ne peut guère

s'étonner que tant d'appareils volants aient fini

par se retourner tèle-bèche au moindre coup de

vent, ni que tant d'ex-

périmentateurs aient

échoué dans leurs

tentatives pour re-

produire des appa-

reils dont le succès

l'iait infaillible entre

les mains de leur in-

venteur. Il reste dans

les meilleures des-

criptions une partie

mal déterminée, un

tâtonnement dans le-

quel les uns réussis-

sent presque à coup

sur où les autres é-

chouent.Telesllecas

de l'oiseau artificiel imaginé par M. Lancaster après

cinq années de séjour dans les solitudes de la Floride

S W, consacrées à l'observation des grands oiseaux

planeurs. « J'ai fait, dit-il, des centaines de ces oi-

seaux avec toutes sortes de succès; tantôt tous les

modèles présentés au vent s'élevaient sans ditliculté

et parcouraient en remontant le vent plusieurs

centaines de mètres jusqu'à oOO) avant de perdre

l'équilibre et de tomber à terre ; tantôt l'essor était

impossible. > 11 s'agit d'un oiseau artificiel pré-

sentant au vent une surface de carton fixe de 15 dé-

cimètres carrés environ (60"" sur 25"°), représen-

tant les ailes étendues et immobiles de l'oiseau

véritable. A io''" en arrière est une queue verticale

(en long ou en large?) et à 45"" en dessous, à

l'avant, un poids de près d'un kilogramme.

III

H faut arriver aux expériences mémorables de

M. Lilienthal pour trouver enfin des essais conduits

avec une méthode si"ire. et vraiment scientifique.

M. Lilienthal, dont vingt-cinq années d'elTorts ont

été récemment couronnés d'un plein succès, a

Fig. 2. — Commet duquel M. Lilienthal s'élaiirail urec son uppareil.

publié le résultat de ses recherches dans un vo-

lume, Le roi des oi»eaii.i\ fondement de l'art du vol

(1889), et dans des communications annuelles au

Journal de TAéronautiqae (Zeitschrift fiir Luftschif-

fahrt). Le livre se termine par trente aphorismes

dont voici les principaux:

En air calme, l'homme ne peut voler par ses seules

forces. Dans les condilions les plus favorables, il fau-

drait encore qu'il put produire I cheval et demi.

L'homme pourra s'élever dans l'air et planer avec un
vent de 40 kilomètres à l'heure.

L'appareil doit être une reproduction agrandie des

ailes des oiseaux les plus grands et les plus haut-pla-

neurs.

On peut faiie porter 10 à 12 kilogrammes par mètre

carré.

On peut consliuire en bois de saule et toile un appa-

reil solide de 10 mètres

carre's pesant environ

la kilogrammes.
Cn homme muni de

cet appareil aurait un

puids total de 90 kilo-

iriammes, soit kilos

[lar mètre carié, à peu
près la proportion des

!.'rands oiseaux.

La section transver-

-dle des aile> doit être

courbée, la concavitée

vers le bas.

La flèche de llu.tion

doit être un douzième

de la largeur (d'avant

en arrière) pour corres-

pondre à celle des oi-

seaux.

La courbure doit être

parabolique, la plus prononcée à l'avant, la plus aplatie

à l'arrière.

D'aillfurs l'expérience indiquera le meilleur rapport

entre l'envergure et la largeur des ailes, ainsi que la

meilleure courbure.

Préceptes relatifs aux ailes bâtantes.

.\insi préparé par ses études antérieures, M. Li-

lienthal a fait une série importante d'expériences

en 1891' 'fig. 2). Outre la courbure d'avant en ar-

rière, les ailes ont une forme sinueuse de droite à

gauche. Unesortedequille verticale dans le plan de

symétrie, et une queue à peu près horizontale, mais

relevée en arrière, assurent la stabilité. De rema-

niements en remaniements, la surface des ailes

fut peu à peu réduite de 10 mètres carrés à 8 mètres

carrés. L'appareil complet pesait alors 18 kilo-

grammes.

.\u cours de ses exercices préparatoires, d'abord

dans son jardin, puis sur des collines galonnées

des environs de Berlin, M. Lilienthal, en cou-

rant contre le vent sur une longueur de 8 mètres,

1 Vo\u/
l'article de

i ce sujet, dans la Hevue du 30 déc. 1893, p. 802,

M. Kunge sur les expériences de .M. Lilienthal.
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réussi I ;i se laisser porter, el à franchir d'un bond

:20 il 2o mètres. L'appareil cessait d'être maniable

lorsque la vitesse du vent dépassait 20 kilomètres

à l'heure. « Souvent, même avec celle surface

« réduite, des rafales soudaines m'enlevaient, el,

. si je n'avais pu me détacher instanlanémenl de

i( mon appareil, je me serais rompu le cou, au lieu

" d'attraper de simples entorses, ce qui arrivait

« au bout de peu de semaines. »

L'année suivanle(189îi), muni d'ailesde 10 mètres

carrés de surface, M. Ulienthal réussit, en prenant

un élan à la course face à un venl de 28 à 30 kilo-

mètres à l'heure, à acquérir une vitesse relative

suilisanle pour s'élever, planer horizontalement, et

atterrir légèrement. En 1893, les essais furent re.

piis du haut d'une tour de 10 mètres, située au

sommet d'une colline en pente vers l'ouest.

Quand le vent frappe latéralement, tout l'ap-

menter la surface qu'autant qu'on est devenu pai--

faitemenl maître de l'équilibre avec les ailes les

plus petites. C'est une habitude à acquérir comme
celle de l'équilibre sur un bicycle.

On peut décrire une courbe à droite ou ;i

gauche en portant le poids du corps d'un côté (ni

de l'autre, mais il faut toujours atterrir face an

vent. On doit porter les jambes en avant, et au

UKiment même oii les pieds vont toucher le sol, n'-

jeter promptement le corps en arrière, ce qui ii-

lève le front des ailes, présente toute leur surfac

inférieure auvent et arrête le mouvement en avant
;

on prend terre aussi doucement que si l'on avait

sauté, sans ailes, du haut d'une chaise.

La figure 3 montre en d e\e vol en air cahur,

sous une pente de 9 à 10"; en ?>/avec un vent Av

i à 3 mètres par seconde (15 ;i 18 kilomètres a

l'heure), la penle n'est plus que de fi à 8°
: cntin

.-^'

Di//éreitles Irajetluii-es sh/ciV.s' par M. I.ilieiil/iiil ildiis son vol.

pareil s incline, le centre de pression se déplace

du cillé exposé au vent, qui se relève; pour ra-

mener l'horizontalité, l'aéronaute doit porter son

poids de ce même côté, au vent '
; cela rendrait

peu sûr l'emploi d'ailes de trop grande enver-

gure, et a conduit à adopter 7 mètres comme li-

mite maximum. De même, si le vent prend en

dessous, le centre de pression recule, el il faut pou-

voir compenser cet eil'et par la flexion du torse el

la projection des jambes en avant ou en arrière

(fig. 3), ce qui limite la largeur acceptable à 2", 50.

Les ailes, arrondies aux bouts, ont alors environ

li mètres carrés, et pèsent 20 kilogrammes, ce qui,

avec l'aéronaute, porte le poids total à 100 kilo-

grammes environ.

Les préceptes fondamentaux sont les suivants :

Pour éviter tout accident par rafales, s'e.xercer

aux manœuvres qui conservent l'équilibre en com-
mençant avec des ailes de faible surface, et n'aug-

' L'haliilude d'élcndrc les liras et les jambes du coté où on
se sent pencher

,
pour se garer du choc contre la terre, est

tout i fait funeste ici, et précipite le renversement: il faut, pa-
rait-il, une forte attention pour éviter ce mouvement ins-

tinctif.

avec un venl de 7 à 8 mètres par seconde (2-"i a

30 kilomètres à l'heure) qui exige une certaine

lutte contre le vent, M. Lilienlhal s'est à plusieurs

reprises trouvé soutenu immobile dans l'air pen-

dant plusieurs secondes, el quelquefois sul.ilemeul

enlevé de plusieurs mètres par une rafale //

.

M. Lilienlhal annonce avoir construit un moteur

à vapeur de deux chevaux, pesant 20 kilogrammes

tout compris ; il se propose de l'adapter à son appa-

i-eil volant pour en faire mouvoir les ailes. Comme
il est tenace el patient, on ne peut guère douter

qu'il réussisse en peu d'années à faire une machine

valante, à ailes battantes, capable de porter le poids

d'un homme, el suiïisammenl stable.

On remarquera, d'abord, que la stabilité de l'ap-

pareil est suilisanle jiour donner le temps à l'aéro-

naute de rétablir l'é()uilibre par des mouvements

simples; mais rien ne prouve que la staliililé sub-

sisterait si la masse suspendueélailinerle'. Enfin,

M. Lilienlhal attribue une importance capitale à la

courbure des ailes d'avant en arrière : « Dans les

' Ce doute ne semble que trop juslilié par l'accident v
cent dont M. Lilienlhal a été victime, au cours de ses css.i

de cet été.
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•• petits modèles, de moins d'un mètre carré, une

K tlèche de J 12 de la largeur fournissait les meil-

« leurs résultats ; avec les ailes de 1 i mètres carrés,

« de nombreux essais ont montré qu'il faut réduire

.. la tlèclie à 1 18 ou 1/20 de la largeur... »

Qu'est-ce que les « meilleurs résultats » ?C'estce

que je ne trouve pas clairement exposé dans le livre

deM.Clianute,ni;ipropos des expériences de M.Li-

lienthal,ni;iproposdeeellesdeM.IIargrave(p.230
,

nia propos des brevets de M. Philipps (p. lO.o-ITO),

qui tous concluent à la si(jiériori/é des surfaces con-

caves sur les surfaces planes.

M, Lilienthal, dans son livre, l'expose claire-

en Angleterre, et qui a déjà été soumise à d'impor-

tants essais partiels. Après des expériences sur la

résistance de l'air et sur les meilleures formes

d'hélices propulsives, M. Maxim a construit un pla-

neur de 500 mètres carrés de surface totale, d'une

longueur de ii mètres. Comme le montre la gra-

vure ci-jointe, le planeur supporte tout un échafau-

dage avec chaudière à vapeur, moteur, etc.; la

machine pèsera de 2..i00 à 3.000 kilogrammes. Les

expériences sur la résistance de l'air ayant montra'

qu une incidence de — est pratique, une force pro-

pulsive des hélices de 180 à 220 kilogrammes sérail

l^'ig. i. — Vue (jénérale de taéroplane de M. Mii.rint.

ment. Ses expériences montrent un changement

considérable dans l'allure de la résistance de l'air

en fonction de l'incidence comptée à partir de la

corde (jui joint le bord antérieur au bord posté-

rieur). Cette résistance conserve sa plus grande

valeur sur plus de 00° de part et d'autre de l'inci-

dence normale et tombe très rapidement, sans être

encore nulle, lorsque le vent est parallèle à la corde.

En outre, elle change beaucoup d'orientation par

rapport à cette corde, et, sous les faibles incidences,

le rapport de la composante horizontale à la com-

posante sustentatrice verticale est inférieur à la

tangente de l'incidence, et par là même très favo-

rable.

IV

Je ne veux pas terminer sans dire quelques mots

de l'énorme machine construite par Iliram Maxim,

sullisante; la machine étudiée produit jusqu'à

'loO kilogrammes; et pourtant il semble que

M. Maxim ait éprouvé quelques déceptions de ce

côté; il faut en elTet tenir compte de la résistance

horizontale, très difficile à évaluer, due à tout

l'échafaudage qui donne de la rigidité au planeur,

ainsi qu'à la plate-forme et à la machinerie.

Le progrès capital réalisé, c'est la construction

d'un moteur puissant et léger, sur lequel M. Maxim

fournissait dans une lettre adressée à M. Chanute,

le 6 octobre 1892, des indications assez détaillées

(p. 2il-2l3). Disons seulement que le poids total

de la machine (chaudière, pompes, générateurs et

condensateurs, y compris toute l'eau qui y circule)

atteint à peine 4 kilogrammes par cheval-vapeur,

pour une machine de 300 chevaux.

Toute la machine est montée sur des roues et

peut courir sur une voie ferrée rectiligne d'un kilo-
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iiièl rc, dont la premièremoitié est complétée par des

rails parallèles aux premiers, placés au-dessus des

roues, pour les empêcher de se soulever. Des dyna-

inomèlres placés aux quatre coins de laplale-forme

l'ont connaître la force soulevante. Dans un pre-

mier essai, à la vitesse de '16,0 kilomètres à l'heure

(ohtenue par les machines agissant sur les hélices

aériennes), l'essieu de devant fut soulagé de l.OiO ki-

logrammes, celui d'arrière de 800. Dans une se-

conde course à oO kilomètres à l'heure (après

«[uelques modifications) on obtint 1.130 kilo-

grammes à l'avant, et l.tiliO à l'arrière. Le centre

(le gravité, qui était trop à l'arrière dans le premier

essai, avait été trop avancé dans le second. Dans

un troisième essai, la machine entière fut soulevée.

il me paraît inutile d'entreprendre une descrip-

lion détaillée d'un appareil d'essai, à chaque instant

vomanié; mais je liens à liien convaincre le lecteur

de l'esprit méthodique, audacieux certes, mais

nullement aventureux, qui guide M. Maxim.

i'our poursuivre utilement ses expériences,

M. Maxim estimait (jue cent mille livres sterling

claient nécessaires, et voici comment il traçait en

juin 1892, dans le Cenluri/ Jfr/f/ashie. le programme
lie ses essais :

1" Etude de la machine à vapeur et des hélices,

sur rails à toutes les vitesses entre Ho et 180 kilo -

mètres à l'heure. Poussée des hélices. Fonction-

nement du condenseur et température de l'eau qui

en sort, à toutes les allures.

i° Cela fait, mise en ]ilace de la soie sur le pla-

neur, et essais d'équilibre, d'abord à petite vitesse,

et déplacement de la chaudière et du moteur sur

la plate-forme, jusqu'à ce que la force soulevante

soit la même à l'essieu d'avant qu'à l'essieu d'ar-

rière. Nouveaux essais à des vitesses de plus en

]ilus grandes.

3° Gouvernails, pour la marche rectilîgne et

horizontale. « A l'aéroplane on fixera deux longs

" bras vers l'arrière; à ces bras on articulera un
" gouvernail, très grand et très léger, garni de

'> soie, commandé de la plate-forme par des cordes,

« une course d'essai montrera alors si le change-

(1 ment d'inclinaison du gouvernail change la ré-

« partition des charges entre l'essieu d'avant el

« l'essieu d'arrière; si le gouvernail d'arrière ne

« sutîit pas, on en mettra un deuxième à l'avant.

(I On s'arrêtera quand on pourra faire varier la

(( charge sur chaque essieu de 15 °/o.

Dispositif analogue à droite et à gauche pour

empêcher le renversement par excès de roulis.

Pour tourner à droite ou à gauche, on accélèrri.i

une des hélices, et on ralentira l'autre;

A" Enfin on cherchera à effectuer un vol libiv.

Pas de plan d'essais sur la manière d'atterrir.

Tout cela est extrêmement sérieux et M. Maxim
réussiraplusou moins vite selon qu'il saura proliler

des enseignements de M. Lilienthal; mais la forme

même de son aéroplane (1893) est défectueuse, et

doit être changée du tout au tout; il n'obtiendra

qu'une stabilité précaire avecunplaneuralourdi par

les longs bras destinés à supporter les gouvernails.

Je n'ai fait que résumer les renseignements con-

tenus dans le livre de M. Chanute sur une question

très particulière; j'espère en avoir assez, dit pour

engager tous les curieux d'.aéronavigation à le lire

et relire. C'est d'ailleurs un véritable plaisir pour

un Français ; aucune nation n'a tant fait pour trans-

former la chimère en réalité; toutes les formes de

la passion aéronautique se sont incarnées dans

quelques-uns de nos compatriotes, depuis la folle

témérité des Besnier (1678), de Racqueville [l~i-),

et la fine et patiente observation desd'Esterno. d( ^

Mouillard, des Weyher. jusqu'à la savante analyse

expérimentale de M. Marey et à l'ingénieuse syn-

thèse des d'Amécourt (1863. Mouillard (18r..^;\

Trouvé (1870), Pinaud 1 1871 i.Jobert (1871), Hureau

de Villeneuve ( 1872). Tatin (1870), Dandrieux(187!i).

Pichancourt (1880), sans compter ceux que j'ai déjà

cités dans le cours de cet article. Après avoir tant

contribué à préparer la solution, nous éclipserons-

nous discrètement au moment d"en recueillir l'hon-

neur? Laisserons-nous à d'autres, faute d'un su-

prême effort, la gloire et. peut-être, le bènèlice

du succès définitif?

Marcel Brillouin.

.Maitrcdo ConlV-i .'nc-Ml.- l'Ii.v-,.,..

;> rÉcolo NoniiMli' Siiiii'i-ioiiir,
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LNSCIÎIPTIONS DES VARIATIONS

DE lA TEMPÉRATURE DES PAROIS MÉTALLIQUES

DES CYLINDRES A VAPEIll

Un ingénieur américain, M. E. T. Adams, ancien

élève de l'Institut Sibley. dirigé à Ithaque (New-

York) par l'illustre professeur Thurston, vient de

pulilier, dans un récent numéro du Cassier's Jh/i/a-

ziii'', une notice d'une haute portée sur la tempéra-

luie des parois métalliques des cylindres à vapeur,

n(>tice sur laquelle nous croyons devoir appeler

l'attention des nombreuses personnes qui s'occu-

pent de la physique et de l'économie des machines

à vapeur. Il ne s'agit plus ici de considérations

théoriques, plus ou moins bien étayées sur des

hypothèses; il s'agit de faits réels, révélés par des

expériences faites avec toutes les garanties d'exac-

titude dans le laboratoire de l'École de Sibley. 11

s'agit d'un diagramme de la température du métal

au point en observation, tracé automatiquement

comme celui de la pression de la vapeur. M. Don-

kin, l'auteur des plus grands progrès dans cette

voie, avait bien observé les températures moi/eii/ies

à diflférentcs profondeurs dans l'épaisseur du métal,

mais il n'en avait pas donné les variations à chaque

instant d'un tour représentées par un diagramme

automaliiiuenienl tracé.

I

.M. Adams ou\ re une nouvelle ère aux investiga-

tions des chercheurs. Malheureusement il est fort

sobre de détails sur les moyens qu'il a employés

pour atleindie un but visé sans succès par ses

devanciers. Voici tout ce qu'il nous en apprend •

Un couple thermo-électrique était placé dans

l'épaisseur du métal, à un quart de millimètre de

la surface interne de la paroi, et de manière à ne

pas obstruer le passage de la chaleur en ce point

.

soil que le tlux fût dirigé de l'intérieur vers l'exté-

rieur ou en sens inverse. La température de la sou-

dure froide du couple était maintenue constante

et prise pour zéro. L'intensité du courant élec-

trique était ainsi proportionnelle à la température

de la soudure chaude, et produisait des déviations

{,'alvanométriques également proportionnelles k la

température du même point. Un rayon de lumière

était projeté sur le miroir du galvanomètre, d'où il

était rélléchi sur une plaque sensible. Par l'inter-

médiaire d'une liaison cinématique convenable

avec le réducteur de course de l'indicateur de

pression, la plaque sensible se mouvait dans un

HEVL'E i.-ÉNLi;Ai r. uiis sciENXE.s, 189;!.

plan perpendiculaire au plan engendré par le

rayon lumineux rélléchi du galvanomètre. Ainsi,

ce rayon traçait sur la plaque un diagramme donl

les abscisses représentent les déplacements du pis-

ton et dont les ordonnées représentent les varia-

tions de la température du métal, au point consi-

déré.

Il parait que de telles expériences se poursuivent

au Laboratoire d'Ithaque
; mais il est à espérer que

les détails de l'installation seront bientôt livrés à

la publicité de manière à intéresser tous les labo-

ratoires au même sujet et à provoquer une accu-

mulation de faits qui trancheront définitivement ht

question de la température des parois, et. par suite,

celle de son iniluence surl'économie de la machine.

En attendant, il est utile de reproduire ici les révé-

lations que M. Adams a bien voulu nous faire.

Il donne d'abord un diagramme (lig. 2), reproduit

Fi^'. 1. — liifi</r((»une des pressions de la vujieur. A, coni-
menccnient de l'admission : D, commencement do la dé-
tente; E, commencement de l'émission; C, commencement
de la compression.

d'après l'épreuve originale négative, des variations

de la temi)érature relevée en un point situé dans

le métal, à un quart de millimètre de la surface

interne du couvercle du cylindre. Chaque point du

métal a son diagramme propre et caractéristique

de sa position. M. Adams estime que l'aire de ce

diagramme est à peu près proportionnelle à la perte

de chaleur due à la condensation de la vapeur sur

la portion de paroi dont ce point peut être pris

comme centre. D'après les allures de ces dia-

grammes, on peut classer en deux grandes caté-

gories les dilVérents points de la paroi où se pro-

duisent des échanges de calories entre la vapeur el

le métal : d'abord, les surfaces balayées par le

piston, qui présentent deux cycles de tempéra-

tures par tour de la machine; ensuite les auli-es

surfaces, qui n'ont qu'un cycle par tour. Le dia-

IC'
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gramme de Ifm pé rature de la figure 2 est relevé

en un poinl apparlenanl à la seconde calégorie.

Comme ces points sont exposés le plus longtemps

à la chute maxima de température, ils ont évi-

demment le maximum d'iniluence sur les échanges

de chaleur et. par suite, sur les condensations dans

le cvlindro.

En legard du diat^ramme des températures de

ce point du métal, M. Adams met un diagramme

des pressions, qu'il considère comme représentant

sudisamment le diagramme des températures de

la vapeur; c'est celui-même de la figure 1. Les

deux diagrammes sont les reproductions, à la

même échelle, des deux courbes relevées simulta-

nément sur la machine expérimentale, une machine

Fi;.'. 2. — Uhiijiamme des tonpéralures U'iiii point de lu

miroi mélallique. A, commencemenl de ] admission
;

D, commencemenl de la délente ; E, commencemenl de
l'émission ; C, commencement de la compression.

à un seul cylindre, à condensation, à excentrique

lixe. La pression de la vapeur était de oO livres

par pouce carré, soit 3 kg. 3 par cent, carré; le

nombre^de révolutions, iO par minute.

Le diagramme de température de la ligure 2

montre qu'au commencement de l'admission .\ le

métal va s'échaullant presque jusqu'au commence-
ment de la détente D: (jne, pendant la délente et

une partie de l'émission anticipée, la température du

métal va baissant graduellement
;
puis que, vers la

lin de la course directe E,il y a une chute brusque.

.Vu commencement de la course rétrograde, la

température s'élève d'abord visiblement, puis s'a-

baisse plus lentement, jusqu'au commencement de

la compression (>, où l'augmentation est de plus en

plus proncmcée jusqu'à la fin de cette course. Le

phénomène du relèvement de la courbe dans le

premier quart de la course rétrograde s'explique

par les considérations suivantes : Quand la lumière

démission est largement ouverte, l'eau saturée

qui tapissait la paroi métallique s'évapore rapi-

dement et passe au condenseur. De là un abais-

sement brusque de la température du métal qui

louchait à cette eau, abaissement qui se propage

dans les autres couches, mais pas très profondément

à cause de la brièveté de la durée du phénomène

et de la lenteur de la transmission à travers le

métal. .Mais ce refroidissement des couches métal-

liques internes produit un vigoureux appel de

chaleur des couches externes; et c'est le llux

provoqué par cet appel qui décèle sa présence par

le relèvement de la courbe au commencement de

la course rétrograde. Alors la température de la

couche interne est de beaucoup supérieure à celle

delà vapeur en contact, phénoniôue naturel paiii'

que, à ce moment, il n'y a plus du tout d'eau -"H-

turée en contact avec le métal; la transmission su-

perficielle a lieu par contact d'un métal avec un ga/,

procédé lent; tandis que la transmission, quand

elle se fait entre un métal et un liquide à l'état de

saturation, s'opère avec une rapidité incalculable,

ou tout au moins jusqu'ici incalculée. La chuli'

brusque du diagramme à latin de la course diriM h

prouve qu'à ce moment le métal était recouMi i

d'une importante couche de rosée d'eau à latenipc-

rature de saturation et qui s'est vaporisée pres(|uc

instantanément.

Ces diagrammes confirment les idées que II ira

a émises et que je n'ai cessé de défendre. Ils

montrent l'importance qu'il faut attacher à bien

protéger le cylindre contre les refroidissements;

à en entretenir la haute température par le moyen
d'enveloppes complètes à vapeur ; à diminuer,

autant que possible, les conduits que doit suivie

la \apeur elles surfaces métalliques que touche la

vapeur dans ces conduits: enfin à enduire celles de

ces surfaces qui ne sont pas exposées au frotlement

du piston d'une substance quelconque, huile ou

vernis, qui arrête la transmission de la chaleur et

augmente la résistance de la couche superlicielle

du métal, méthode préconisée par le Professeur

fhurstiin.

La police de M. Adams ne nous révèle que le

début des applications d'une méthode nouvelle

d'investigation ;
mais ce simple début promet de

tels progrès que nous avons cru devoir le signaler

de suite aux lecteurs de la Ecrm

.

V. Dwelshauvers-Dery,
l'i"iVsM'ur ilo Mucaniquci ,i[iplii|uc'e

a 1 Uinv.Tsiic ,1.- l.i.V"--
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LES COCCIDIES

Les recherches histohjgiques sur h'S lumeurs

cancéreuses, néoplasmes cancériformes. carcino-

mes et épithéliomas. etc.. ont amené un grand

nombre de savants à cunsidérer ces productions

pathologiques comme le résultat de Tinvasion de

l'organisme par des parasites spéciaux, qu'ils se

sont généralement accordés à rapporter au grand

groupe des Sporozoaires. Xous n'avons pas l'in-

tention de discuter, dans cet article, le fondement

d'une théorie qui donne lieu à tant de contro-

verses: nous voulons seulement donner aussi suc-

cinctement que possible une idée exacte des êtres

liiencoiiniis dont on rapproche les parasites ou pseu-

doparasites des cancers '.

CoL'i' ri'm.iL SI n l'iivulution iie< i.vtozo.mres.

Les Sporozoaires que l'on peut réunir dans

le groupe des ('//tozociivs, parce qu'ils passent à

Yinièrmir d'une cellule au moins une partie de leur

existence, sont aujourd'hui détinitivement connus

pour la plupart. Une étude générale de ces Cyto-

zoaires Grégarines, Coccidies, Gymnosporidies,

Hémosporidiesi fait reconnaître une très remar-

quable uniformité dans leur cycle évolutif: c'est.

somme toute, ce cycle évolutif caractéristique qui

en fait un groupe bien défini. Au point de vue de

la constitution, il n'y a certes aucun rapport entre

une (Irkjurine puhjcijstidèe adulte et une Hemamn'hct

de la lièvre paludéenne ; la dernière est de tout

point comparable ;i un PMzojwcle : la première, très

' Los lecteurs de la Renie n'ont pas oublié un article écrit

s'.'us ce titre : « Carcinomes et Coccidies », en 1892 n" 18:,

liai- M. Metschnikoft'. I>a publication, dans ce journal, d'un

travail signé d'un tel nom semblerait devoir rendre inutile

tout nouvel exposé de la question, si la question elle-même

n'avait subi depuis lors des modifications profondes ; les tra-

vaux se sont multipliés sur les êtres si intéressants et si peu
connus du public qui constituent le groupe des Sporozoaires, et

l'on peut considérer aujourd'hui connue définitivement élucidés

•les points de leur histoire qui semblaient encore très obs-

curs en 1890. C'est ainsi que Léger, continuant les travaux

de .Schneider, a prouvé qu'il n'y a pas d'exception au cycle

évolutif établi par cet auteur pour les Grégarines et que la

/iseuclofilaue de Van Beneden doitilisparaitrc de la science;

Labbé. établissant définitivement que le l'ohjmiliis des

Ijipnnosporidies est dii à un simi^le accident do préparation,

a montré que le cycle évolutif de ces parasites est absolu-

ment parallèle à celui des Coccidies vraies. Le regretté Thé-
lolian a suivi la genèse des spores de Myxosporidies et a

rapproché de ces êtres les Microsporidies, etc., etc.

Les Mf/:eosporldie\ forment un groupe très fermé, défini

par des caractères anatomiques tout à fait constants, et l'on

n'a jamais songé à leur comparer les parasites ou pseudo-
parasites des cancers: les Sarcosporidies sont encore bien
peu connues et ce ne serait guère avancer la question que
de comparer à des êtres aus.^^i mal définis des éléments dont
on veut prouver l'individualité, lien est de même des.l»ia'6o-

tporidies de Schneider, auxquelles Pfcifl'er a proposé de rat-
tacher les parasites de diverses maladies.

Compliquée en organisation, est au contraire ce

que Ed. Perrier appelle un Périzoaire, ayant une
forme déterminée et une membrane limitante

externe. Il est donc dilficile de voir réellement un
groupe zooloijiquc dans les Cijtozoaires. Les groupes

zoologiques doivent réunir des êtres qui ont entre

eux une certaine parenté phylogénique et le groupe

des Cylozoaires semble composé d'êtres d'origines

très diverses qui seraient arrivés, par un phéno-

mène de convergence, à parcourir à peu près le

même cycle évolutif.

Quoi qu'il en soit de la parenté de ses divers

membres, le groupe des Cytozoaires est très bien

i/éjini. On sait très bien de quoi l'on parle quanti on

compare à un Cytozoaire déterminé un parasite

trouvé dans une tumeur maligne
; malheureusement

il est bien difficile, sinon tout à fait impossible, de

suivre optiquement l'évolution d'un parasite, —

•

authentique ou supposé tel. — rencontré dans une

tumeur cancéreuse, puisque les conditions normales

de son exislence ne sont plus réalisées dès que

l'ablation a eu lieu. Alors, comment faire entrer un

être dont on ne peut suivre le cycle évolutif, dans

un groupe défini par son cycle évolutif'? On doit se

contenter, jusqu'à ce jour, de comparera tel ou tel

cytozoaire considéré à tel ou tel stade de son évo-

lution les diverses ligures anormales que l'on ob-

serve dans les préparations hislologiques des tu-

meurs.

On peut considérer d'une manière générale que

le terme de l'évolution d'un cytozoaire est la

iormalion de corps reproducteurs , dans les-

quels passe toute la substance du parasite lou au

moins la partie la plus importante de cette subs-

tance, le reste étant fatalement destiné à se

détruire petit à pelit . De deux choses l'une: ou

bien ces corps reproducteurs pourront se déve-

lopper à l'intérieur même de l'hrite qui a hébergé

leur père, et alors la reproduction aura pour ell'el

une généralisation de l'infection parasitaire dans

l'hùtc lui-même : c'est le développement enclogène;

ou bien ils ne pourront se développer que dans un

nouvel hôte, après avoir passé un temps plus ou

moins long dans le milieu extérieur; dans ce der-

nier cas, il faudra que les corps reproducteurs

soient doués d'une résistance considérable pour

pouvoir conserver l'espèce malgré les causes de

destruction auxquelles ils sont exposés : c'est le

développement e.rog'ene.

Dans les deux cas, les premières phases de l'évo-

lution sont identiques, sauf quelques différences de

détail, jusqu'au stade de la lormation des corps
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reproducteurs; on a admis longtemps sans le

moindre doute, et l'on admet encore en général

qu'une espèce déterminée de Cytozoaires parcourt

toujours le même cycle évolutif endogène ou

exogène, et que ce cycle est caractéristique de l'es-

pèce ; une théorie récente, que nous étudierons

tout à l'heure, considère au contraire comme fré-

(juente, ou mêmecomme générale, l'existence, pour

chaque espèce, des deux cycles endogène et

exogène, dont l'un assurerait la multiplication des

parasites dans un même hôte, l'autre la conserva-

tion de l'espèce et la transmission d'hôte à hôte,

l'éludions chacun de ces cycles séparément, comme
s'il était certain qu'une espèce déterminée ne peut

parcourir qu'un seul d'entre eux.

11. — Kvdl.niON EXOC.KNE.

Tout cylo/.oaire est, au début de son existence,

un petit corps appelé •-'^w/osoii/?, composé d'une pe-

tite masse protoplasmique, de forme déterminée,

avec un noyau réduit, le plus souvent, à une petite

masse de chromatine, appelée à tort nucléole. Le

sporozoïte, d'abord libre dans une cavité orga-

nique de l'hôte, pénètre dans une cellule hospi-

talière et se loge dans son protoplasma; il s'y dé-

veloppe peu à peu, et. pendant sa croissance, son

noyau se modifie ; une aire claire apparaît autour

de la masse chromatique initiale, qui se trouve

liientôt ainsi au centre d'une masse sphérique non

colorable par les couleurs d'aniline. Cette masse de

substance achromatique préexistait dans quelques

cas chez le sporozoïte; elle s'entoure, le plus sou-

vent, d'une membrane (membrane nucléaire
i
qui

la sépare du protoplasma ambiant; le noyau adulte

a donc une structure vèsiculaiie caractéristique
,

toute sa masse chromatique étant rassemblée au

centre de la vésicule oii elle atTecte des formes va-

riables.

.\ ce moment il peut se présenter deux cas :

Ou bien le cytozoaire pousse vers l'extérieur de la

cellule hospitalière un bourgeon qui, traversant la

paroi de celte cellule, proémine librement dans une

cavité organique de rh()te et finit par acquérir un

volume bien plus considérable que celui de la

partie restée inlra-cellulaire : c'est le cas d'une

(irégarine polycysliJéc ' (tig. i'}. Le noyau s'avance

pelil à petit vers rcxtrémilé distale de ce bourgeon

1)11 il se trouve enlcrmé délinitivemenl par l'appa-

rition d'une cloison transversale (Dicyslidées, Léger

' Nous mettons àpart les Orégavines Monocyslidées vraies :

Léger admet que les .spoiozoïtes de ces êtres passent di-

rectement du tube digf'Stir dans le cœlome des hôtes, sans

s'arrêter dans une cellule ; ils n'auraient donc pas de phase

]irjmitive intra-coUulaire et se développeraient directement

dans le cœlome; ce n'est qu'une hypothèse vraisemblable.

Dans tous les cas, au bout d'un certain temps, les mono-
cyslidées s'cnUvstonl comme les autres ('vto/.oaires.

ou de deux cloisons transversales (Tricystidéesi;

l'animal adulte se compose alors de deux ou trois

segments dont le plus ancien est liché dans la cel-

lule nutritive et dépourvu de noyau, dont l'autre,

quand il n'y en a que deux, ou le plus éloigné des

deux autres, quand il y en a trois, contient le noyau

©

l-^ig. 1. — Déreloppement d'une Grér/ariiie poli/cyslidée d'.t-

près Schneider . — 1. Siiorozoïte libre. — 2, 3. Dévc-
luppcnicnt intracellulaire. — 4, Ij. Bourgeonnement. —
6. d'phalin couiplel.

du cytozoaire. La partie extra-cellulaire se détache

de la partie inlra-cellulaire et tombe dans la cavité

organique le tube digestif toujoiir.s pour les (iréga-

rines polycystidéesi et y mène une existence libre

plus ou moins longue i;nous n'insistons pas sur ce

cas des (irégarines qui sont exclusivement para-

sites des Invertébrés). Au bout d'un temps plus ou

moins long, cette Grégarine libre s'entoure, seule

ou en compagnie d'une autre Grégarine pseudo-

conjugaison:, d'une paroi résistante généralemi'nl

sphérique; c'est alors ce qu'on appelle un k_\>li'.

Ou bien, le Cytozoaire inlra-cellulaire, ayant

épuisé la cellule nourricière, s'arrondit à son inté-

rieur et s'y enkyste directement : c'est le cas tic-

Coccidies.

Dans les deux cas nous arrivons à un kyste en-

touré d'une paroi résistante: ce kyste est libre dan->

une cavité organique chez les Grégarines: il r--i

intra-cellulaire chez les Coccidies; tous les pln-

nomènes ultérieurs sont comparables dans Ic^

deux cas.

Pour simplifier la description, supposons que hi

Grégarine se soit enkystée seule (s'il y avait deux

Grégarines dans le kyste, chacune d'elles se com-

porterait isolément comme la masse totale, quand

il n'y a qu'une Grégarine enkystée). .Mors, qu'il

s'agisse d'une (irégarine ou d'une Coccidie. noii>

assistons aux phénomènes suivants, bien (("ilMin-

dans tous les cas, complètement connus.

l,e noyau perd sa membrane, et l'aire claire qm

entourait son nucléole ?) devient indistincte, lié-

duil ainsi à une masse homogène, il émigré vers la

périphérie de la masse protoplasmique, laquelle

s'est détachée par contraction de la paroi du kyste.

Puis il se divise (par karyokinèse?; on doux, puis
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quatre, puis plusieurs noyauN. qui se répartissent

à la périphérie de la masse protoplasmique (fig. 2).

Ce travail de division nucléaire achevé, une

sphère de protoplasma se condense autour de cha-

cun des noyaux, formant ce qu'on appelle un spo-

FiiT. 2- — ForiiHilion ilex Spoi'nblastes dans un kijsie de

(occidie. — 1. Enkystcment de la Coccidie à l'intérieur

Tune collulo. — 2. Le noyau commence à se diviser ù la

|iéripliérie du corps prdtoplasmiiiuc conU'acté dans le kyste.
— 3,4. Formation des Sporoblastes on a représenté seule-

ment ce qui se passe dans un plan diamétral). — 5. Spo-
roblastes formés; « reliquat de segaieutation.

rohlaste; il y a donc autant de sporoblastes qu'il

s'est produit de noyaux.

Toute la masse protoplasmique du kyste peut

être employée à la constitution des sporoblastes,

ou bien il peut en rester une partie inemployée,

qu'on appelle le reliquat de segmentation.

Voilà donc les sporoblastes libres dans le kyste:

chacun d'eux est d'abord une sphère de proto-

plasma muni d'un noyau, puis prend une forme

déterminée pour chaque espèce et s'entoure d'une

paroi résistante : il devient ainsi w.rx& spore.

Dans la spore vont se passer des phénomènes

identiques à ceux qui se sont passés dans le kyste;

son contenu protoplasmique, muni d'un noyau, va

donner, en lin de compte, un nombre déterminé de

petites masses nucléées, qui seront les sporoz(ntes,

et, le plus souvent, une partie inemployée et dé-

pourvue de noyau, qui est appelée le reliquat de

différeiuidiion '. Quand la spore contient ces divers

éléments, on dit quelle est mûre.

Le nombre des spores formées dans un kyste est

1res considérable et indéterminé chez les Gréga-

rines et les i^.occ\à\es pohjsptirées ; il est réduit chez

les Coccidies oligosporées à quatre (tétrasporées) ou

i'i deux i disporées).

Nous avons suivi la sporulation à l'intérieur du.

kyste, sans nous préoccuper de l'endroit où se

trouvait ce kyste : dans certains cas, la sporulation

n'a lieu qu'après que le kyste a quitté l'organisme

de l'hôte: pour les Grégarines polycystidées, par

exemple, on ne trouve de kystes presque mûrs que

dans le rectum, de kystes miirs que dans les fèces:

le kyste de la Coccidie du foie de lapin est rejeté

' Une Grégarine, celle de l'intestin du homard, fait exceii-

lion à cette règle générale de la constitution des sjiores : ses

spores sont spliériques et )iues; elles comprennent un reli-

quat de différenciation central, entouré d'une couche con-
tinue de sporozoites juxtaposés sans membrane pour en pro-
léger l'ensemble.

avec les fèces, alors que les sporoblastes sont à

peine formés à son intérieur; la maturation n'a

lieu qu'à l'extérieur. Dans d'autres cas, le kyste

mCirit dans l'hôte, quelquefois même à l'intérieur

de la cellule où il s'est formé. Cela a lieu particu-

lièrement chez les Coccidiunt des Poissons. On cons-

tate alors, en relation avec cette durée plus longue

du séjour intra-cellulaire, une diminution de plus

en plus grande de l'épaisseur de la paroi du kyste,

qui devient presque insignifiante chez quelques

espèces. Dans ce cas, ce n'est plus le kyste qui

protège l'élément reproducteur contre les causes

extérieures de destruction, c'est la spore elle-même

qui est la forme de résistance. Dans tous les cas,

le kyste est rejeté à l'extérieur, ou bien il attend,

sans modification, que la destruction du corps de

son h'jte le mette en liberté.

La spore ne s'ouvre, pour mettre les sporozoïtes

en liberté, que lorsqu'elle est introduite dans une

cavité organique l'intestin le plus souvent, pro-

bablement! d'un hôte de même espèce que celui

où a évol'ué le parent d'où elle provient. Le spo-

rozoïte, mis en liberté, se meut la pointe en avant

il a généralement la forme d'un fer de faux, d'où

le nom de corpuscule falrifonne., qu'on lui donnait

autrefois', et pénètre dans une cellule hospita-

lière. Le cycle évolutif est fermé.

On voit que, dans tous les cas précédemment

décrits, même quand le kyste mûrit à l'intérieur

de la cellule hôte, même quand la sporulation est

intérieure, le cycle évolutif est croyèHc, c'est-à-dire

que du sporozoïte d'une génération au sporozoïte

libre de la génération suivante il y a forcément

une période pendant laquelle le parasite est d<(ns

h milieu e.ctérieiir. Quand l'évolution se poursuit

selon ce mode normal, une spore ingérée par un

hôte ne peut infester, au maximum, qu'un nombre

de cellules de l'hôte égal au nombre de sporo-

zoïtes qu'elle contient. Ce nombre est aussi le

nombre maximum des kystes pouvant provenir

d'une seule spore. Dans des cas d'infection aiguè,

Labbè a décrit pour les Coccidies des Oiseaux (et

cela a probablement lieu pour d'autres Coccidies

un mode de prolifération endogène par bipartition

intra-cellulaire de la jeune Coccidie avant l'enkys-

tement; chaque sporozoïle pourrait donc alors

donner naissance à plusieurs Coccidies, dont cha-

cune donnerait un kyste. Ce mode de multiplica-

tion à l'intérieur de l'hôte, nous amène au cycle

évolutif endogène.

Avant de l'aborder, rappelons les principaux

traits de l'évolution exogène des Cytozoaires.

1° Phase d'accroissement intracellulaire du spo-

rozoïte.
2° L'accroissement intra-cellulaire se poursuit chez

tes Coccidies ; il se continue pur une phase libre dans
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II- tube digestif chez, les (irégarines polycystidées '.

;t° 1,'ètre s'enkyste.

1° Le noyau se porte à la périphérie de la niasse

protoplasmique le'gèrement rétractée dans le kyste, et

se divise en autant de parties qu'il y aura de spores.

.'i° Le contenu du kyste se divise en sporoblastes

uninucléés, avec ou sans reliquat de segmentation

dépourvu du noyau.
0° Chaque sporoblaste devient une spore en s'en-

lourant d'une paroi de forme déterminée.

7" Le contenu de la spore donne un nombre dé-

terminé de sporozoïtes uninucléés, avec un reliquat de

différenciation en général.

III. ;.voi,i;tion endocionk.

Les premiers stades de l'évolulion endogène

sont identiques à ceux de l'évolution exogène; le

sporozoïle grandit à l'intérieur d'une cellule hospi-

talière, son noyau prend la structure vésiculaire

s'il ne l'avait déjà au début. Il devient adulte dans

la cellule où il a grandi, et, à partir de ce moment,

nous trouvons encore deux cas dans la suite de son

évolution.

Oubien lecylo/.oaire adulte présente la structure

d'une Grégarine monocyslidée
;

il jieut alors sortir

de la cellule où il a grandi cette cellule est, dans

le cas actuel, un globule sanguin ou un élément his -

tologique d'organe hématopoïéliquei et se mouvoir

librement dans le sérum. C'est alors une Hémospo-

rii/ie ou Hcinof/n'ffii/i/ie; elle peut se souder à une

congénère rencontrée dans sa course et former

avec elle, par fusion complète, un nouvel être ne

différant des premiers que par une taille un peu

plus considérable. Un tel être ou un être simple

ne résultant pas de la conjugaison de deux hémo-
grégarines pénétrera ensuite dans un nouveau glo-

bule sanguin et s'y enkystera en s'arrondissant et

s'cntouranl d'une membrane.

Uu bien le cylozoaire adulte a une structure

plus simple et ne quitte pas la cellule où il a

grandi. Dans ce dernier cas il peut se produire

plusieurs phénomènes différents suivant les es-

pèces :

1" Le cytozoairo s'arrondit dans la cellule héite.

a. Il s'y enkyste en s'entourant d'une paroi plus

ou moins résistante Eimeria
\

la cellule hôte est

alors, en général, une cellule épithéliale limitant

une cavité organique tube digestif, tubes de Mal-

pighi des Insectes, etc.) ; on constate dans les diver-

' Le passage est élaljli onlrc les (irégarines polycystidées et

les Cocciilics par les formes cii'lomiques des premières. Dans
cerlaiiios conditions, le jeune cyto/.oaire, parasite d'une cellule

cpilhélialc du tube digestif de l'hôte, se déplace vers le cœ-
Iniiic en refoulant les tuniques digestives au lieu de boui'-

^'ennner vci's la lumière de l'intestin), et poursuit son évolu-

tion dans ces luiiiques où il s'enkyste; c'est le kyste mur qui

tombe dans la cavité générale. L'évolution des G. monocys-
liilécs serait une exagération de ce processus; lo sporozoïte

Iraverscrail les tuniques intestinales sans s'y arrêter et évo-

luerait dans le cœlome.

ses espèces du genre Eimeria, depuis E. /i/lcifdnnis,

de l'intestin de la souris, jusqu'à E. nep(e. de la

nèpe cendrée, une diminution progressive de la

paroi du kyste : ce qui nous ainène au cas sui-

vant.

|j. Il ne s'entoure pas d'une paroi, mais resle à

l'état de corps sphérique nu. La cellule hôte est le

plus souvent un globule rouge de sang (Heumm'ihd

de la fièvre paludéenne .

2° Le cylozoaire s'allonge, son noyau se divise,

et chacun des deux nouveaux noyaux gagne uiir

extrémité ducorpsprotoplasmique qui prend, pelil

à petit, la forme d'une haltère, composé qu'il est

de deux sphères nues et nucléées, unies par une

partie allongée dépourvue de noyau; la partie

allongée se détruira petit à petit reliquat de seg-

mentation ;
chacune des deux sphères nucléées m'

comportera comme la sphère nue d'une HcmamulNi

.

C'est le cas des Jful/eridiiiin du sang des Oiseaux.

Dans tous les cas que nous venons d'énumérer,

que nous ayons affaire à une Hèiitoyrégariite. une

Eimeria., une ffemamn'ba ou un Halteriditnn^ nous

voici arrivés à un état où le parasite se compose

soit d'une, soit de deux sphères protoplasmiqties

uninucléées, entourées ou non d'une paroi kys-

tique.

Chacune de ces sphères proloplasmi(|ues pré-

sentera désormais les mêmes phénomènes.

Le noyau se portera à la surface de la sphère

après avoir perdu sa paroi et son apparence vési-

culaire) et s'y divisera en un nombre généralement

très grand de parties, qui se répandront, soit sur

toute la surface de la sphère, soit sur une moitié

seulement de cette surface (quelques Eimeria .

Puis, autour de chacun de ces noyaux superli-

ciels, le proloplasma se condensera en petites

masses, comme nous avons vu que cela se produi-

sait dans le cas de l'évolution exogène pour la

formation des sporoblastes. Seulement, ici, ce ne

sont pas des sporoblastes qui se constituent, ce

sont des sporozoïtes ou corpuscules falcifornu-.

c'est-à-dire déjeunes Cytozoaires.

Dans certains cas, chez les Eimeria kks^ia solide,

-parexemple, ilest possible que le kyste soit rejeté à

l'extérieur avec les fèces et puisse ainsi trans-

mettre le parasite à un nouvel héjle ;
mais, le plus

souvent, même pour ces espèces à kyste solide,

toujours pour les espèces dépourvues de kystes,

les sporozoïtes sont mis en liberté directemenl

dans l'hôte où a vécu leur parent, par deslructidii

de la cellule hospitalière (et du kyste s'il y en avait

un). Cessporozoïtes misen liberté, soitdans le tube

digestif, soit dans le sang, soit ailleurs, pénètrent

dans une nouvelle cellule et y recommencent le

cycle évolutif que nous venons de parcourir. L'in-

fection se généralise dans un même hôte.
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IV. Essai s IIE CLASSIFICATIn.V.

Schneider considère le kyste <rune Eimcrin

comme une spore et admet que toute la masse du

parasite se transforme, parconséquent, en une spore

unique : d'oii le groupe, créé par lui, des Coccidies

monosporées. Il faudrait alors considérer comme
une spore nue l'ensemble d'une Henmmifhn divi-

sée en sporozoïtes et reliquat de différenciation,

comme deux spores nues l'ensemble d'un Halferl-

diiim à la fin de son évolution.

La classification des Cytozoaires est donc, d'a-

près Schneider (si l'on y ajoute les Hémos^Mrii/ies et

les Gijiitnosporidies' :

I" Espèces à forme adulte libre :

a. Espèces polysporées : Grégarines polycystidées

et niouocystidees.

ii. Espèces monosporées : Hémos|ioridies ou Hèmo-
grégarines.

2» Espèces sans forme adulte libre :

a. Espèces donnant un nombre iudèlenniné de

s|iores : Coccidies polysporées.

^. Espèces donnant un nombre déterminé de spores :

Coccidies oligosporées.

II. Quatre spores : Tétrasporées.

(i. Deu.x spores. 1. Spores à paroi résistante: Dispo-

rées vraies. 2. Spores nues : Cymnosporidies disporées.

7. Espèces donnant une seule spore:

II. Spore entourée d'une paroi : Monosporées vraies

(Eimeria,

.

/'. Spore nue : (iymuosporiJies monosporées.

I.abbé s'est élevé contre cette classification et

n'admet pas les Monosporées, prétendant que l'on

ne saurait assimiler à une spore le kyste d'une

Eimeria. On peut, si l'on veut, classer tous les Cyto-

zoaires en les divisant d'abord en deux grands

f^roupes à cycle évolutif endogène et exogène :

l.Évolulion exogène. Le bourgeonnement du corps

|irotoplasmique produit des sporoblastcs qui devien-

dront des spores résistanlcs.

a. Une forme adulte libre : Grégarines.

I). Pas de forme adulte libre; tout le développemenl

est inlra-cellulain-.

a. Un nombre indéfini d^- spores ; Coccidies polyspo-

rées vraies.

[S. Un nombre défini de spores (2 ou 4) : Coccidies oli-

gosporées vraies.

2. Évolution endogène. Le bourgeonnement du corps

piotoplasraique produit des sporozoïles.

II. l'ne forme adulte libre : Hémogrégariues.

'/. Pas de forme adulte libre.

ï. L'ne paroi au kyste (anciennes monosporées

vraies) : Eimeria.

','. Pas de paroi : (iyninosporidies.

V. — DlMuHI'llIS.Mli ÉVOLUTIl".

L'ne théorie récente due au D"^ Pfeiffer établit

un parallélisme complet entre l'évolution exogène

et l'évolution endogène. Chaque espèce de Cocci-

dies et même de Sporozoaires serait susceptible

d'un développement endogène, chargé de répandre

l'infection dans un même hùle. et d'un développe-

ment exogène, chargé de conserver l'espèce et de

répandre l'infection d'hôte à hiMe. On se demande,

en effet, comment peut ne pas disparaître l'espèce

des Coccidies à évolution endogène, lesquelles

n'ont pas de forme de résistance capable de s'op-

poser k la destruction , une fois que leur hi'ite n'existe

plus. Le sporozo'ite n'est pas une forme de résis-

tance et ne peut se développer que dans une cel-

lule d'h(Me déterminé. Au contraire, la spore ré-

siste parfaitement à la dessication et. à toutes les

causes qui détruiraient les sporozoï'tes ; elle ne

s'ouvre et ne met ses sporozoïtes en liberté que

dans un milieu approprié à leur évolution ulté-

rieure, quand elle a elle-même été introduite dans

l'hote nécessaire.

De là la théorie du D"" Pfeiffer, qui, il faut bien le

dire, s'est réclamée d'abord d'observations recon-

nues depuis erronées, et ne s'appuie encore que sur

des hypotnêses.

Mingazzini a décrit deux modes d'évolution du

Klossia ociopiana, Coccidie polysporée parasite du

Poulpe. Mais il est possible qu'il se soit trompé et

ait confondu, avec un cycle évolutif emloybie de

Klossia, le cycle normal d'une Eimeria parasite du

même h(Me '.

Pfeiffer a décrit un bourgeonnement direct de

nombreux sporozoïtes à la surface du corps proto-

plasmique d'un kyste de Cocridium Coccidie tétra-

sporée ; mais Schneider a montré que ce que le sa-

vant allemand a pris pour des noyaux de sporo-

zoites. ce sont simplement des granulations chro-

mato'ides superficielles, roexisfaiit arec le noyau cen-

Iral non modifié. Ici l'erreur est donc manifeste.

Pour les autres cas de parallélisme, aucune obser-

vation directe n'existe; on a seulement constaté la

présence simultanée, dans ce même hôte, d'une

Coccidie à spores véritables et d'une Eimeria, et

l'on a snpposé que ce pouvaient être deux formes

évolutives différentes d'une même espèce parasi-

taire : mais ce n'est qu'une hi/pof/ièse

.

Voilà, rapidement résumée, l'histoire aujour-

d'hui connue des Cytozoaires : on voit qu'il y a de

grandes similitudes dans le cycle évolutif des

diverses espèces exogènes et endogènes, que

l'évolution du noyau, par exemple, est très carac-

téristique. Il est probable que, si fon arrive à

identifier à des Coccidies des parasites ou pseudo-

parasites du cancer, ce sera dans lesGymosporidies

(ju'on devra les placer; mais il faudra, pour en

avoir le droit, connaître leur ci/cle érohitif qui, seu\,

serait caractéristique, et cela paraît fort difficile.

1 Labbé considère comme des spoi-es avDi-tées les sporo-

zoïtes du développement endogène attribue aux Klossia par

Mingazzini.
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YL UilTAT. liOLi; rATIlIlCK.NE.

Les Grégarines haliitenl les Inverlél)rés el n'in-

léressent donc pas parliculièrement ceux qui veu-

lent étudier les néoplasmes cancéreux. Toutes les

Hémosjwri/Nea et Oyinnosporidies aujourd'hui con-

nues, ainsi que toutes les Ooccidics téfirisporées, ha-

bitent les Vertébrés.

On connaît le rôle pathogène des Hcmatnœlni de

la fièvre paludéenne. VH. Lnrera/ii var. ijiiatiana

évolue en soixante-douze lieures, et les accès de

fièvre correspondant aux époques de sporulation

se reproduisent de trois en trois jours lièvre

quarte! ; VU. L. lertiana évolue en quarante-huit

heures fièvre tierce . Il est probable que ces êtres

n'agissent pas seulement sur l'organisme de

l'homme par la destruction des globules rouges où

ils habitent, mais qu'ils produisent une substance

toxique donnant lieu à des accidents généraux.

.\u contraire, d'autres Gymnosporidies semblent
n'avoi.'' qu'une action mécanique de destruction du

globule. On connaît le rôle pathogène des Cocci-

dies des lapins et des poules, Coccidies qui ont pu,

dans certains cas. causer des accidents mortels aux

hommes observation classique de Giiblcr . Nous
n'insistons pas sur ces questions très connues.

Une observation de Thélohan peut intéresser

ceux qui étudient les affections cancéreuses. Cet

auteur a décrit, en efTet, chez les Poissons, des tis-

sus d'apparence tout à fait anormale qui conte-

naient des, Corndies /étra.iporêes ; il y a vu d'abord des

néoplasies dues à une action spéciale sur le poisson

de ces Cyto/oaires parasites ; mais il s'est rendu

compte ensuite que ces tissus anormaux pouvaient

exister chez des Poissons dépourvus de Coccidies,

et que les mêmes Coccidies pouvaient se trouver

dans des tissus non modifiés des Poissons. 11 en ;i

conclu que ces tissus anormaux préexistaient U

l'envahissement parasitaire et constituaient sim-

plement un milieu favorable au développement

des Coccidies. F. Le Dantec,

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE PURE
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Si les découvertes d'une importance capitale se

produisent dans un pays quelconque, les lecteurs

de cette Berne en sont aussitôt informés par un
exposé émananl le plus souvent de l'auteur même.
Cette situation est agréable pour le lecteur, mais
difficile pour ceux qui, dans chaque science, sont

chargés de résumer ici les pi'ogrès accomplis.

En ce moment la Chimie organique découvre

des milliers de substances, quelquefois utiles, en

épuisant toutes les ressources de théories déjà an-

ciennes. Son symbolisme d'apparence algébrique

reste le même. Les idées qui en feront plus que

l'anatomie ou la topographie limitée desmolécules,

se font allendi'C ; elles viendront, sans doute, de la

Chimie physique et de la Chimie biologique, les deux
réservoirs naturels et inépuisables do notre science.

r.a Chimie physique, de constitution récente,

n'a pas fait, en ces derniers temps, de progrès

comparables à ceux des années précédentes; elle

discute ses propres bases. Enprésencc d'innombra-

bles constantes, elle cherche à en pénétrer le sens;

les faits y sont, en effet, complexes comme l'ensem-

ble des mouvements d'une foule. Surce terrain, le»

meilleurs esprits commencent par donner une

équation représentative simple; leurs successeurs,

aussi compétents, passent des années à compli-

quer l'équation primitive de termes nouveaux.

C'est ainsi que la formule de Van der \\aals es!

une création primesaulière de l'esprit abstrait

.

bientôt transformée par les réalités expérimen-

tales d'.Amagat, qui ont plus fait pour la théorir

des gaz que des années de calculs. Les brillantes

hypothèses relatives aux ions, aux solutions, aux

indices de réfraction, à la stéréochimie, ont élé

formulées et exposées ici même : mais on ne sait

combien de temps il faudra attendre le jugement

impartial du temps.

- La Chimie physique et la Chimie organique ac-

tuelles ne reposent pas en tout point sur le terrain

ferme des vérités démontrées; il y a toujours à lii

base une hypothèse, au moins, sur laquelle h's

esprits aventureux en échafaudent d'autres jns-

qu'à perdre pied. L'usage de ces hypothèses est

on ne peut plus utile, même dans renseignement

.

si on les renouvelle souvent et les manie avec l'es

prit du doute cartésien le plus large. En accordant

trop de valeur dogmatique à ces idées destinée^

à passer, on risquerait de retarder les jeunes, qui

étudient maintenant pour créer plus lard une

doctrine scientifique qu'il ne nous sera
,
proba-

blement, pas donné de connaître. C'est, peut-être,

eu appréciant d'une façon quelque peu analogue

l'état des choses qu'un brillant retour s'est fait

en faveur de la Chimie minérale, et que MM. Ilani-

say en .Vngletcrre et Moissan en France ont mon-

tré tout ce qu'il y a lii de faits tangibles, plus

aptes à faire approcher la science de 1 inconnu
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qu'elle cherche (lu'iin demi-siècle de conjectures.

Signalons aussi une autre tendance qui procède

du même sentiment et concerne les laboratoires.

Pendant longtemps nous n"avions pas en notre

pays un nombre sulTisant de laboratoires ;
on peut

dire aujourd'hui qu'il y en a trop par rapport au

nombre des travailleurs qui les fréquentent. Trop

peu de jeunes bacheliers aisés y viennent prendre

le gûùt de la Nature et orienter une vie humaine

valant la peine d'être vécue. Un trop grand nom-

bre d'étudiants, dans toutes les nations d'ailleurs,

traversent les laboratoires en courant seulement

après un dipli'mie qui leur permette de reproduire

une autre éclosion de diplômés.

La plupart des laboratoires d'Europe, créés, il y

a trente ans, surtout en vue de faire des expé-

riences de cours, ne sont plus en état de rivaliser

comme moyens avec l'industrie moderne. Il fau-

drait pouvoir changer l'outillage d'un laboratoire

comme on change un armement vieilli : c'est ce

que commencent à faii'e quelques laboratoires

étrangers, recevant de la canalisation électrique

de la ville un câble qui anime de nombreuses ma-

chines, permet la fusion des métaux ou l'éleclro-

lyse des sels les plus réfractaires.

Devant les résultats de la pratique, les savants

ne comptent plus faire en laboratoire du fer, du

cuivre, de l'aluminium, du chrome, etc. « dilmi-

ijitemeiif purs », comme on le disait un peu pompeu-

sement autrefois. L'aflinage en grand peut seul

approcher du résultat, bien que rien ne soit chi-

miquement pur pour un bon analyste. Il est à sou-

haiter que quelques laboratoires de nos grands

centres soieni dotés des puissants moyens que la

science moderne exige ; sans eux. on ne peut

mieux faire qu'autrefois, il n'y a pas de grand

progrès. On revient donc à l'idée de laboratoires
' ayantleur réputation spéciale, comme cela (Uaitau

siècle dernier. Ne voit-on pas M. Ramsay envoyer

l'argon à Paris pour passer à l'elTluve au labora-

toire de M. Rerthelol, et faire liquéfier ses corps

-simj)les à Cracovie chez M. Olszewsky? Cette

année-ci le titane n'a pu être isolé à Paris que

dans un de nos plus ])uissants secteurs électriques

011 M. Moissan avait installé son four de réduc-

tion. Deux chimistes français, M. Manhés pour le

cuivre et .M. Minet pour l'aluminium, ont puissam-

ment changé la métallurgie de ces éléments en

dehors des laboratoires de recherches insutlisam-

menl outillés. L'attention des savants ne saurait

trop se porter sur l'appui que la science et l'indus-

trie ont intérêt à se prêter mutuellement.

II. — Chimie r,KNKR.\LE r.r .minêr.vle

En Chimie générale, il n'y a pas. cette année, de

découvertes, ni même d'observations d'un 1res

grand intérêt. Toul le personnel disponible <le

cette science est occupé à faire des mesures en fa-

veur ou en défaveur des théories avancées. Quel-

ques faits bien surprenants se manifestent pour-

tant. Hannay et Hogarth . les premiers, puis

Ramsay ont montré que des solides dissous dans

des liquides très volatils les suivent sous la

forme de molécules gazeuses nu delà du point cri-

tique. C'est ainsi qu'un sel ne fondant qu'au rouge,

6iO°, liodure de potassium, un véritable solide,

dissous dans l'alcool, passe à l'état de vapeur au

point critique de ce dernier, à 240°. Aucun résidu

salin ne reste dans le tube, alors que, s'il était

seul, l'iodure métallique ne pourrait se volatiliser

qu'à un millier de degrés plus haut, au rouge

blanc. M. R. Pictet vient de faire des expériences

semblables avec un corps coloré, l'alizarine, fu-

sible à 290" et qui, à 240°, passe brusquement à

l'état gazeux en suivant la vapeur d'alcool.

On s'occupe beaucoup à l'étranger d'un nouveau

pyromètre de précision, fondé sur l'accroissement

de résistance du platine en fonction de la tempé-

rature. MM. Heycoclv et Neville ont étalonné une

série de fils de platine pur montrant la faible in-

fluence du métal. Les mesures se font par la mé-

thode du pont de Wheastone et des résistances,

qui ne laisse rien à désirer. Avec l'appareil cons-

titué, ils ont di'i résoudre le point le plus impor-

tant : savoir si l'accroissement de résistance est

proportionnel à la température. Pour cela, ils ont

comparé les résultats donnés par leurs lils avec

ceux obtenus dans la méthode du thermomètre à

gaz par Troost et Hautefeuille, puis V. Meyer,

ainsi qu'avec les méthodes calorimétriques de

VioUe et celle des couples thermoéleclriques de

Becquerel et H. Le Chàlelier. Tous ces essais leur

ont montré la parfaite régularité de l'accroisse-

ment des résistances, et MM. Heycock et Neville

ont pu donner, grâce à cela, des points de fusion

vers 1.000° qui comportent toute la précision des

mesures électriques et ne s'écartent pas de 1° de

la vérité. En raison de la sensibilité des mesures,

bien des points ont pu être rectifiés, notamment

l'antimoine fusible de 430" à 440°, d'après les au-

torités de Cornelly et de Piclet. et qui notoirement

ne pouvait être liquéfié qu'au four Perrot. Cet an-

timoine fond à 629°.

Voici la liste des points de fusion relevés par

les auteurs :

Sn = 231.9
Zn =z 419.1

Mg= 632. r.

Sli = 629.5
Al = 6.'i4..T

At' =- '.160.7

Al. = 1061.7

Cu = 1USU.5

K2.S0> = iÛ66

N,-i^SO« = 883

Na'-co.> = 8;;o

Tous les grands succès de l'année appartiennent



78-2 A. ETARI) REVUE ANNUELLE DE CHIMIE PURE

àla chimie inorganique. Lord Rayleigh et M. Ram-
say ont découvert l'argon = A; bientôt après,

M. Ranisay isolait rhélium =; He. corps simple ca-

ractérisé par une raie jaune, 1).,, visible dans le spec-

tre du Soleil illélios), mais qu'où n'avait vue dans

la lumière émise par aucune matière du globe ter-

restre; c'était le mystérieux corps simple du So-

leil. Mais l'analyse spectrale stellaire, puis celle

des météorites nous apprennent que les corps

simples sont en quelque sorte diffusés dans l'uni-

vers; l'hélium ne pouvait être exclu de notre

terre. MM. Ramsay. CoUie et Travers montrent,

dans un travail récent, qu'il existe nombre de mi-

néraux chargés d'azote, d'hydrogène, d'argon et

d'hélium, à. peu près comme le bioxydede manga-

nèse est chargé d'oxygène.

Les pierres hélilères sont des minerais d'ui-a-

nium. comme la pechblende, la brôggerite, la clé-

véile ou d'autres minéraux complexes, ceux des

terres rares, où la Nature semble avoir accumulé

tous les déchets inséparables et précieux de sa

chimie. C'est ainsi que l'orangite ou silicate de

thorium hydraté, la samarskite et surtout la mo-

nazite (phosphate de Ce. La. Yt. Th. Er. Nd. Pr. . .)

nous apparaissent comme des minerais d'hélium.

L'air atmosphérique ne contient que de l'argon

sans hélium. Enfin, le D' Palmier! avait déjà \u,

en étudiant les gaz sortant de la lave du Vésuve,

une raie À = 587.5. Les déjections des profon-

deurs du globe, aussi bien que la surface du So-

leil, contiennent donc de l'hélium.

L'hélium, l'argon et peut-être un troisième

corps qu'on prévoit nous révèlent une famille

d'éléments encore totalement inconnus en Chimie.

Seule, la classification par familles indépendantes

de Dumas est assez lai'ge pour faire place à ces

nouveaux venus. La classiticalion de Mendeleef,

si féconde pendant vingt ans par les travaux

qu'elle a suggérés, se prête difficilement à l'ad-

mission des deux gaz qu'on vient de découvrir.

L'enthousiasme provoqué par des succès mérités a

fait oublier que ce système classait le chrome

à côté du soufre, le manganèse près du chlore.

Le tellure désobéit déjà au principe fondamental

tle la table : la distribution par ordre croissant de

poids atomique, qui tire son origine du livre de

|{. de Chancourtois. Et maintenant il faut absolu-

ment le vouloir pour trouver dans les colonnes du

tableau périodique une place raisonnée et analo-

gique à l'hélium lie = 4,21) et à l'argon A= .'{!t.'J ',

gaz plus éloigné du chlore H5,o que du cal-

cium 39.9, qui est un métal solide.

Il esl bien démontré maintenant que l'argon et

' La densilé de l'argon est 20 par rapport à l'hydrogène
;

mais, sa molécule ayant été démontrée simple, li^ poids ato-

mique est double et s'éloigne de celui du fluor.

l'hélium sont des corps simples; ils ont servi de

lluide thermométrique; on connaît leur loi de dila-

tation et ils satisfont à l'équation des gaz, PV = RT
entre — 88" et -f- 2o0°. On a déterminé sur eux le

G
, , ,

rapport- des chaleurs spécifiques par une mesure
'

,

,
i

de vitesse du son. et, si l on admet avec Clausius I

que l'énergie totale E d'un gaz esl liée à lé- ,

nergie c affectée seulement à la translation de ses

molécules par In relation - ^ 3 —-— . on arrive a
I'. le

cette conclusion que e = E.

H n'y a donc dans les gaz de la nouvelle famille,

selon les idées actuelles, qu'une énergie de trans-

lation, sorte d'énergie balistique pourvoyant à

l'agitation des molécules et ne leur laissant que

peu ou point d'activité chimique disponible. Kn

fait, l'hélium et l'argon ne se combinent sponta-

nément à rien. L'argon, malgré son poids ato-

mique élevé '39.9), ne se maintient liquide qu'à

187° au-dessous de zéro, plus bas encore que

l'oxygène (16). C'est un liquide incolore, ayant

une densité de l.o et se solidifiant à — 189°.

En présence des propriétés nettement élaljlies

de ces corps et des difficultés de classification

dont il vient d'être question, il convient de si-

gnaler dans les Ci/w/ifes Rendus de l'Académie un <

important mémoire du savant le plus autorisé i

dans ces questions. M. Lecoq de Boisbaudran, par

des considérations de classification et de spectro-

métrie, a fixé le poids atomique du gallium qu'il

découvrait bientôt après. Son système lui a permis

précédemment de calculer d'avance le poids ato-

mique du germanium, et aujourd'hui il signale

par cette même voie le poids atomique 3.89 pour

l'hélium. M. de Boisbaudran admet l'existence de fa-

milles naturelles, ayant toutes l'hydrogène pour

origine, composées de cinq corps dont un prépon-

dérant formant un point nodal. A titre d'exemple,

il réunit les familles qu'il a étudiées jiisqu'j

présent le plus spécialement dans l'ordre sui-

vant :

Ph Si Al notlale

A/ C l!o

Les lettres grecques représentent les corps a

découvrir, parmi eux ,S vient d'être trouvé : c'est

l'hélium, premier terme de la famille : hélium,

argon...

En dehors du point de vue théoritpic, il devient

expérimenlalement certain que le plomb doit être

mis dans les classifications à la suite de i'étain et
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le glucinium dans le groupe des bases alcalines

el non de Taluniine. Ce dernier point a été confirmé

par M. A. Combes, qui a pris la densité de vapeur

d'un dérivé bien délini. l'acétylacétonate de gluci-

nium GLC-'H'O-)-. Un autre pointse pourrait peut-

être trancher par celte voie, celui de l'atomicité

des terres rares, telles que la Scandine. l'Vtlria...

pour lesquelles on admet sans preuves assez solides

le type de formule X-0^.

Parmi les conquêtes de l'année scienlilique se

trouvent la préparation du titane et du molybdène

en lingots de métal allîné. Le titane était jusqu'à

i-e jour une de ces « poudres grises » de compo-

sition vague que, depuis Berzelius, on décorait du

nom de métaux, sans doute pour ne pas paraître

ignorer des éléments dont les composés nous

étaient bien connus. Mais aucune puissance de

laboratoire ne permettait d'obtenir ces corps sim-

ples avant que M. Moissan n'eût institué la réduc-

tion de tous les oxydes réfractaires au moyen de

son four électrique relié à des machines donnant

un courant de SOO ampères sous 60 volts, soit

•iS.OOÛ watts longtemps soutenus. Dans ces condi-

tions l'acide titanique TiO- et l'acide molybdique

MoO-*, d'abord réduità l'état de MoO%ont laissé cou-

ler des kilogrammes de métaux purs. Avec une ma-

chinerie moyenne, le charbon ne réduit l'acide tita-

nique qu'à l'état d'oxyde bleu inférieur; une plus

grande énergie conduit à de l'azoture de titane et

il faut atteindre les températures extrêmes où

.l'azoture titanique se dissocie pour avoir du métal

coulant. Le molybdène, moins difficile à obtenir,

moins susceptible à l'azote de l'air, a donné un

métal doux qui se lime el se polit; il forme des

carbures susceptibles de trempe par cémentation

ou fusion sur le charbon.

On sait que les substances capables <le préci-

piter le sodium de l'un de ses sels quelconques

Sont d'une excessive rareté. Le pyroantimoniate

acide de potassium de Frémyest le seul réactif du

sodium couramment connu. De nouveaux travaux

ont été faits par M. Fenton [Chem. Society, 1895)

sur l'acide dioxytartrique de Gruber, dont la for-

mule parait être COni—[C(OH)-^J^CO-H. Selon l'au-

teur, cet acide, en présence de solutions salines,

précipiterait quantitativement le sel

CiH'NaîO*', 2', H-0.

m. — ClII.MIE ORO.VMOUE

La Chimie organique proprement dite tend,

entre des mains habiles, à renoncer au rôle aride

et sans but d'une algèbre donl le degré de com-
plication sur le papier n'apporte pas une lumière

correspondante dans la nature des faits. Un jour,

sans doute, cette partie de la science ne sera que

la préparation, obligée et relativement simple,

de la Chimie biologique. Dans cet ordre d'idées

M. E. Fischer [Ber. t. 27) "revient sur une hypo-

thèse qu'il avait émise précédemment et selon

laquelle les seuls groupes chimiques des cellules

vivantes qui puissent faire fermenter un sucre

donné, doivent avoir la même configuration ou

disposition des fonctions que lui. Les travaux, uni-

versellement connus, de M. Fischer ont créé la

chimie théorique des sucres et montré, par une

suite de synthèses, la relation existant dans ces

corps entre les propriétés optiques et la dispo-

sition plus ou moins symétrique des groupes sa-

turants. Afin d'éclaircir ces faits connus, je rap-

pellerai les formules du glucose vulgaire ou dex-

troglucose (d.-glucose) :

H H 011 II

CH-(OH — ( — C — (_(•_ COll
OH 011 H OH

et du lévoglucose .1. -glucose), aldéhyde qui lui est

exactement comparable :

OH OH H OH
CH-'iOH) — C — C — C — C —coll.

H H OH H

Le lévulose ordinaire :

H H OH
CH-^OII — C — C — ( — CO - CH-OII.

OH OH H

si fréquemment mélangé au glucose dans la na-

ture, appartient à une fonction chimiquement

distincte : celle des acétones. Mais, pour les deux

premiers sucres ou leurs éthers métliyliques

(méthylglucosides), comportant eux-mêmes une

isomérie pour chaque sucre, il suffira de la simple

dilTérence dans la disposition des (OH ) pour que

certaines sécrétions cellulaires puissent ou ne

puissent pas les faire fermenter. Les principes

actifs de ces sécrétions paraissent ainsi porter en

eux des dispositions semblables à celles des

molécules qu'ils attaquent ou des dispositifs al-

ternes. Il peut donc y avoir stabilité ou mise en mou-
vement des principes de cellules vivantes selon

l'accord ou le désaccord simplement stéréo-chimi-

que avec une molécule étrangère. On voit poindre

là une base d'étude expérimentale sur les poisons.

Les toxines et les antitoxines, ces redoutables

agents de maladie ou de guérison. ne sont encore

à nos yeux que des albumines, corps bien analo-

gues aux produits proloplasmiques vivants ou de

déchet. On peut les concevoir inoffensifs; mais,

sous de très faibles influences, des corps chimiques,

aujourd'hui bien connus dans leur formule déve-

loppée, changent leur disposition dans l'espace,

deviennent vénéneux ou cessent de l'être. A la

clarté encore faible de ces notions, on se prend à
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penser (jiic l'atténuation des virus, rimuiunité et

la sérumtliérapie sont des i)hénomènes de stéréo-

chimie d'une extrême délicatesse.

Du dextroglucose dérivent l'a-métliyl-d.-gluco-

side et le (3-métliyl-d.-glucoside. M. E. Fischer, qui

a obtenu ces corps, a observé en fait que l'émul-

sine, suc cellulaire non figuré, fait fermenter le

déi'ivé (j : c est un poison pour lui. Le dérivé x n'est

pas entamé ; il n'y a que Finverlase, suc de la levure

de bière, qui le détruise, alors qu'il est sans effet

sur p. 11 en va de même pour de nombreux com-

posés cités dans le mémoire de l'auteur. L'heure

vient d'étudier avec de puissants moyens les poi-

sons microbiens: car on ne sait rien sur la nature

chimique développée de l'émulsine, de l'inverlase

et des toxines.

L'usage institué par les fondateurs de la Chimie

organi(]ue en matière de formules de constitution

était de réunir tous les faits connus, de les dis-

cuter et de construire une formule schématique

les représentant kuis. L'n fait établi contrairement

à la foi'mule déployée entraine sa déchéance.

L'application stricte de ce système exige beaucoup

de travail utile et fait souvent changer les for-

mules, images passagères. En ce moment, le cam-

phre reste toujours un sujet de discussion.

MM. Haller à Nancy, Bélial à Paris et Tiemann à

Berlin étudient la question d'une manière appro-

fondie, qui conduira sans doute à une formule assez

durable. Mais, à côté de ces travuux de grand mé-

lite, on manie beaucoup trop de formules, ne re-

présentant qu'un jietit nombre de faits et qualifiées

couramment de rrtdseiDhhihles. M. Curtius, ilont on

connaît les remarquables travaux sur l'acide azot-

hydrique et les dérivés polyazolés, découvre un

corps C'ir'Az'O', et celte expression reçoit bientôt

la formule prohaiilo :

^(0—AzH— .A./,!!.

^.V/,II—.V/.Il-CO-^

d'après un trop petit nombre de réactions con-

nues. Alors que la constitution de la benzine C'H"

est toujours un problème en discussion, on ne sait

que penser de ces cycles ou noyaux octogones, in-

troduits peu à peu dans l'usage sans démonstra-

tion rigoureuse. Cette question des cycles jiolygo-

naux a ce])endant beaucoup occupé l'opinion, et

une théorie de Haeyer sur leur tension de flexion

interne ne semblait pas accorder de stabilité aux

polygones d'un grand nombre de mailles. C'est sans

ennui (}ue je vois disparaître peu à peu celte

théorie, mais avec l'espérance qu'on discutera au

fond celte importante question des cycles, très

abandonnée, et pratiquée seulement de confiance.

Que penser encore d'une formule telle que :

CH-'-CO-O-CH^-CH-'—O—CO—CH^
I

I

CH^—CO—O-CH^—CHJ-O—rO—CHi

donnée par M. D. Vorlander ' et fondée sur un fait

de synthèse succinoélhylénique? Il est peut-être

juste d'abandonner la notion des cycles trop li-

mités, mais encore faudrail-il élucider cette qm^-
tion.

.\vant qu'on ne connût les matières colorantes

artificielles de la houille , et dès l'Antiquité, la

teinture faisait usage des extraits de végétaux co-

lorants, tels que ceux de gentiane, de gaude, de

graine de Perse, des Rhamnées, des Quercinées,

puis ensuite des bois de campêclie et du Brésil.

L'emploi de ces matières n'a jamais cessé, malgré

le succès des produits artificiels dérivés surtout

du triphnéylmélhane. Mais l'impureté des extraits

cl la complexité des formules faisait dédaigner

l'étude de ces principes naturels. D'ailleurs, la

Chimie des couleurs ne possédait même pas de

type synthétique auquel on put les rattacher. De-

puis quelque temps, un nouveau groupe colorant

a pris de l'importance dans ces (juestions. C'est la

xanthone ou diphéno-v-pyrone, sorte d'anthraqui-

none incomplète :

^H'/ ^C'ill'

Xanllioiic

CO
.\iillir;uiuiiionc

CO
Xanthi

En disséquant davantage ces molécules, on

reconnaît les groupes :

CO

CD
iiiaom?

CO

On sait que l'anthraquinone est la substance

mère de la garance rouge; de même on comriience

à voir aujourd'hui que la dalisciue, la gentisine

gentiam;), la chrysine, le fustet, et probablement

le brésil et le campèche sont des molécules plus

ou moins complexes nées de la xanthone. Après

la reconstitution synthétique de la garance, puis

de l'indigo, on a renoncé pendant des années à

tout efl'ort sur les autres couleurs de la teinture

ancienne, le chimiste ne discernant là aucun des

radicaux auxquels il était accoutumé. Récemment

Monatshefte, 1893) S. v. Kostanccki et Tambur

ont repris ces éludes et refait de pleine synthèse

la couleur jaune de la gentiane en unissant par

voie de condensation l'acide hydroquinone carbo-

I AiiHuleii, l. i80, 1894.
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nique (^OH,OH;CO-[L,) avec la phloroglucine, Iri-

phéaol symétrique très fréquent dans les végé-

taux. Il se fait ainsi une ti'ioxyxanthono dont le

monoméiliviéther :

est la couleur cherchée. La datiscétine, selon

Schunck et Marchlewsky. appartient au même
type. Enlin, dans l'imporlanl laboratoire de re-

cherches dCi entièrement à l'initiative privée des

tailleurs anglais — Clotliiuurker's Research Lulm-

iiilorii — A. G. Perkin, accumulant les matériaux

juirs nécessaires, a rectifié les anciennes analyses

des colorants naturels et établira, cela n'est plus

douteux, la constitution de ces matières. t)n ne

saurait trop faire attention en France à ce mouve-

ment qui pousse certaines associations de travail-

leurs à se créer des laboratoires qui assureront la

suprématie à leur aptitude professionnelle. I^ar

une autre voie, dans notre pays, l'accès de labo-

ratoires de recherches est ouvert à tous. L'École

municipale de Physique et de Chimie notamment

possède un service ii cet usage, et il est à souhaiter

que le monde des inventeurs et des chercheurs en

prenne de plus en plus le chemin.

Les terpènes, analogues à l'essence de térében-

thine, ont tous une même formule très simple

C"'H""'. Cependant il est incontestable, d'après

leurs propriétés, qu'ils sont on ne peut plus nom-

breux: selon les végétaux d'où ils dérivent, ces

propriétés changent. La Chimie plane ne peut

écrire d'après ses règles qu'un nombre très insuf-

j
lisant de formules pour les représenter. Mais, en

'• surchargeant chacune de ces formules des isomé-
' ries stéréo-chimiques qu'elle comporte, on aura

bien probablement autant de représentations ra-

tionnellement établies que de faits naturels connus.

Un tel travail pour les terpènes serait comparable

à celui déjà réalisé par M. E. Fischer pour les sucres.

; C'est à cette tâche que se livre depuis quelque temps

M. A. von Baeyer dans ses notes intitulées : " Orien-

lation dans la série des terpènes », et publiées

dans les Berhhte. Ce travail considérable est fondé

sur la détermination des positions cis et Iranx des

groupes substilués dans les molécules terpéniques :

il ne pourra être exposé que lorsque ces lecher-

clies, de nature et d'interprétation fort délicates,

auront donné un résultat eu (juelque sorte statis-

tique. L'exactitude de la théorie sera alors confir-

mée par le nomhre de ses coïncidences avec les faits.

Les nouvelles fonctions qu'on a trouvées en

chimie organique sont tellement nombreuses

qu'il y a moins île curiosité à s'en occuper. Tous

les groupes constants qu'on retrouve par une dis-

location moléculaire partielle dans une série de

corps se nomment fonctions et sont mis entre

parenthèses ou reconnus par un reil exercé dans

les formules. Une chose plus intéressante est

d'obtenir ces fonctions par des réactions simples

et inattendues. MM. II. Nietzky et Braunsweig '.

en faisant agir la potasse sur un corps depuis

longtemps bien connu, l'orthonitrophénylliydra-

zine

^\i.H—K/.}i:' M
(•H":;

ont observé une réaction très intense : il s'est fait

le sel d'un corps de nature acide, ([u'ils nomnienl

un azimidol :

. Az

\
\,

\.z OH

type d'une nouvelle série de matières s'unissant

aux métaux. Il est curieux de remarquer que 0\\

fixé sur un seul azote est fortement basique dans

les ammoniums, et qu'il est acide dans ces fortes

agglomérations d'azote, comme H est acide dans

l'acide azolliydrique Az^H de Curlius.

Souvent, dans toutes les branches de la Chimie,

on est amené à considérer combien sont grandes

les analogies de l'iode et de l'azote. On connaît

déjà les iodoso-dérivés de V. Meyer. comparables

aux nilrosés. Dans l'un deux :

l'iode joue même exactement le rôle de l'un des

azotes de l'azimidol ci-dessus et fait partie d'un

cycle pentagonal. M. W. Ranm Berkhte, t. XXVII.

p. 323:2) a voulu que l'iode fit partie d'un noyau

hexagonal, comme cela est fréquent dans la Chimie

aromatique, et il y est arrivé en construisant la

substance :

,CH-—CO
(>IIi(

I
.

^ICl-O

Ce genre de Chimie est une véritable architecture :

c'est l'art de bâtir avec des matériaux quelconques

des édifices de divers styles.

A. Étard.
Répùlileur df Cliimif

;i IKcole l'.ilyt.-chui.,ii.-,

1 Berirlilc l. .\.XV11, p. :i:jSl.
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TOHl'ILLEUn EN AI.IMIMIM ACTION DES COLRANTS ALTEKNATIl'S A HAL'TE TENSION Slll I. HOMME

L'aliiniiniiuvi est Iciit à s'affirmer comme métal pra-

tiijue et industriel. Les applications sérieuses en sont

encore excessivement rares. Il est vrai qu'il a donné
lieu tour à tour aux plus jurandes espérances et aux
plus yiandes déceptions. lOt aujourd'liui, non seule-

ment nous ne savons pas le produire à bon marclié;

mais toute question de prix de revient mise à part, les

spécialistes en sont encore à chercher pour chaque
application quel est le meilleur alliage. Car on sait

(jue l'aluminium ne peut iiuère s'employer pur. 11 faut,

]jour nue ajiplication donnée, le mélanger ou le com-
liiner avec d'autres métaux.

L'emploi de l'aluminium dans la construction des

navires, notamment, adonné lieu pendant ces derniers

temps à des discussions passablement obscures. Les
uns ont prétendu, preuves en main, que l'aluminium
ne pouvait être employé au contact de l'eau de mer.
Les autres, au contraire, assuraient qu'il pouvait l'être

et ils possédaient, parait il, des preuves non moins
certaines que les premiers. Le cas évidemment est

embarrassant et mérite un examen approfondi. A priori,

il n'en résulte qu'une chose : c'est que très probable-
ment l'aluminium est attaqué par l'eau de mer dans
des circonstances encore mal délînies et mal connues
de nous. En attendant que cette question soit scientifi-

(luement é( laircie. nous pouvons noter que de petits

liàlinients en aluminium ont déjà été mis à l'eau et leurs

c'onstructeurs affirment qu'ils tiendront parfaitement.

Le gouvernement français possède même un bateau
torpilleur de seconde classe dont la coque est faite de

ce métal. Ce navire a dernièrement été l'objet d'une
communication de M. A. -F. Yarrow à ïinstitution of
yaval Archilccls, communication intéressante en ce

sens qu'elle donne l'historique de la construction et

des essais qu'elle a provoqués. Nous lui avons em-
prunté les documents qui vont suivre.

C'est il y a environ deux ans que le gouvernement
français résolutd'introduire dans sa marine des torpil-

leurs de seconde classe destinés à former une partie de
l'armement des grands cuirassés; il fit appel auxcons-
ii ucfeurs pour un premier essai de ce genre.

La légèreté, dans ce cas, est évidemment un point de
première importance : d'abord, elle diminue le déplace-

ment d'eau et augmente la vitesse ; ensuite, elle donne
plus de facilité pour hisser le bateau à bord du navire

(lui doit le porter et pour l'en descendre ; enfin, elle aug-
mente la stabilité de celui-ci. D'ailleurs les conditions
imposées parle Gouvernement français étaient, paraît-il,

assez sévères sous le rapport de la vitesse et du poids.

Les constructeurs pensèrent qu'il y avait là une occasion
d'essayer les (|ualités de l'aluminium et firent dans ce

sens des offres qui furent acceptées. Ils donnèrent aux
phuiues de métal une épaisseur de moitié plus grande
que dans les cas habituels, et. la densité de l'aluminium
étant un tiers de celle de l'acier, le jioids total devait

.être ainsi diminué de .iO °,„. Mais l'emploi de l'alumi-
nium pur fut impossible, ainsi qu'on en peut juger par
les cliilîres du tableau L

Les deux séries d'expériences ont été faites en sui-
vant deux directions rectangulaires : l'une parallèle à
la direction du laminage, l'autre perpendiculaire. Les
chiffres qu'elles ont donnés ne sont pas assez élevés
pour faire accepter l'aluminium. Il a donc fallu cher-
cher à le rendre plus résistant en l'alliant à d'autres
métaux, sans toutefois lui faire perdre sa grande qua-
lité de légèreté qui le rendait si précieux dans notre
cas. Après différents essais, les constructeurs se sont

arrêtés à un alliage contenant seulement 6 "/ode cuivre

c'est-à-dire une très faible proporlion de métal lourd.

Tableau I

liésiilhils des erprrieiicps de résixliiice il lu hiicliiiii

faitea sur des plaques d'aliiiuiniuin jjiir.

1 IIAECE
1 ORRESI'ONDAXT

A LA I.IMITR

ii'KLASTirrrÉ

{en kil. pai- J)
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Mais la queslioii de résistance n'élail pas la seule en

jeu; il y avait aussi celle de l'attaque du métal par

l'eau de mer. Nous avons dit quelles contradictions

existent sur ce sujet parmi les spécialistes. M. Yarrow
est de ceux qui croient à la neutralité de l'eau de mer
vis-à-vis de l'aluminium, pourvu cependant qu'elle ne
soit provoquée par aucune action galvanique due au
conlact entre l'aluminium et un autre métal, le cuivre

par exemple. Des plaques sont restées 12 mois en
expérience sans présenter de traces sérieuses d'altéra-

tion. Et ces plaques n'étaient pas peintes; les parties

extérieures des navires, au contraire, ne sont point lais-

sées à nu. M. Yarrow cite à l'appui de sou al'lirmation

sur Faction galvanique l'exemple du Vendeiic^sc, petit

yacht à voile en aluminium construit à Paris il y a

près de deux ans. 11 s'est très bien conservé, sauf en
quelques endroits, où des pièces en cuivre avaient été

mises en conlact direct avec l'aluminium. En ce point

l'attaque a eu lieu. Une action du même genre était

observée quand le yacht se trouvait amarré près d'un
autre bateau dont le fond présentait quelque partie

cuivrée. Le contact entre les deux métaux était obtenu
par l'intermédiaire des chaines qui se mêlaient au
même point d'attache.

Par suite de cette observation, toutes les parties de
la coijue qui devaient être soumises à l'action de 1 eau
salée, ont été réunies par des rivets en aluminium. Par-

tout ailleurs, on a employé des rivets en fer doux.
Les alcalis sont aussi des ennemis de l'aluminium. En

conséquence, il faut éviter de l'employer aux endroits

où il pourrait être attaqué par eux. D un autre coié.

les températures élevées le détruisent rapidement par

oxydation. A basse température, l'oxydation, au con-
traire, n'est que toute superficielle, et la première
couche d'oxyde protège les parties intérieures.

Dans la machinerie on a employé, chaque fois que
cela a été possible, le bronze d'aluminium et le bronze

au manganèse. Les machines elles-mêmes ne présen-

tent rien de très original; elles sont à triple expansion
et peuvent développer ÎTo à 300 chevaux.

Les conditions du marché étaient que le bateau aurait

l« mètres de longueur. 2™80 de largeur et ne pèserait

pas plus de 11 tonnes, machines comprises. Avec une
charge de A tonnes il devait, pendant un essai de deux
heures, fournir une vitesse d'au moins 18 noeuds 3/4.

La réception eut lieu le 20 septembre dernier : la vi-

tesse moyenne obtenue fut de 20 nœuds oo8; le bateau

pèse 10 tonnes. La machinerie complète, comprenant
l'eau contenue dans la chaudière et le condenseur,
atteint à peine le poids de 18 kg. par cheval indiqué.

L'emploi de plus en plus fréquent des courants al-

lernatifs, l'usage qui en est fait par la justice améri-
caine, les objections soulevées par M. û'Arsonval. les

discussions qu'elles ont provoquées, les curieuses expé-
riences enlreprises sur les courants à très grandes fré-

quences par le savant que nous venons de citer, tout a

contribui', en ces dernières années, à diriger l'atten-

tion des chercheurs vers les effets produits par le cou-
rant alternatif sur le corps et sur le cerveau de l'homme.
Lorsqu'un ouvrier, accidentellement intercalé dans

un circuit à haute tension — et le cas se présente mal-
heureusement trop souvent — a le bonheur d'être rap-

pelé à la vie, il devient immédiatement l'objet de
nombreuses questions. On l'inlerroge minutieusement
sur les moindres détails des sensations qu'il a pu
éprouver. Contrairement à ce qu'on pourrait pen-
ser, le cerveau ne se trouve pas absolument para-
lysé '

; il reste aux victimes, malgré la perte totale

apparente des sens, au moins une notion du temps
qui s'écoule, it on les voit ^cuvent apprécier celui

' Bien ciUi'iiclu, iiuiis ne piélendoiis pas rouvi-ir ici ini ilébal

à propos de l'e'lrclroculicjn Nous parlon< seulement des per-
sonnes chez qui le passage du courant à haute tension amène
une mort appareiUe, sans nous inquiéter de savoir s'il peut
quelquefois amener une mort complète et immédiate.

pendant lequel elles ont été en contact avec le circuit.

D'ailleurs, cette appréciation est toujours erronée et,

chose curieuse, l'eireur est de même sens chez tous les

individus: le temps annoncé est invariablement plus long
que le temps réel. Celte curieuse observation vient
d'acquérir une nouvelle importance à la suite d'une
expérience involontaire faite sur lui-même par M. Lud-
wig Gulnian, membre de The American Imtidite of
Electrical Enyineers. Soit que la tension à laquelle il

a été soumis ait été moins forte que dans les précé-
dents accidents, soit pour une tout autre cause, .M.Lud-
wig Gutman a pu étudier avec plus de détails les sen-
sations qu'il a éprouvées et nous apporter mieux qu'une
fausse évaluation d'un temps.

C'est dans Electric Power qu'il nous raconte son acci-

dent. '( Ayant, dit-il. terminé quelques expériences sur
un nouveau type de transformateur, je sortis de la salle

où j'étais pour aller ouvrir le commutateur comman-
dant le circuit primaire, et revins, ne pensant pas que
quelqu'un put derrière moi le refermer immédiatement

;

aussi, sans prendre aucune précaution, je séparai l'une

des bornes du fil qui y aboutissait; mais le courant avait

été rendu à l'appareil, de sorte que, par ce mouvement,
je m'intercalai dans le circuit à haute tension. Pendant
un instant, je fus complètement étourdi

;
puis, je revins

à la conscience de mon existence, mais je me sentais

incapable de respirer, d'appeler au secours, de me
mouvoir même. Tous mes muscles étaient contractés.

Le bruit d'un atelier voisin me semblait très faible ;

j'entendais à peine les coups d'un marteau qui d'ordi-

naire faisait cependant un si grand vacarme. Je ne
songeais pas le moins du monde au danger dans lequel

j'étais. Mes bras étaient secoués comme par l'effet de
la vigoureuse et joyeuse poignée de mains que m'aurait
donnée quelque géant : c'étaient les im|iulsions suc-
cessives du courant qui me semblaient se succéder
lentement. Je sentais parfaitement chaque secousse
naitre à l'endroit de la main et remonter le long du
bras. Un temps passablement long s'écoulait jusqu'à la

secousse suivante. » Enfin, les fils ayant profondément
brûlé la peau, les conlacts devinrent plus mauvais, les

mains de M. Cutman s'ouvrirent et il se trouva libre. 11

ne lui restait de son accident qu'une grande faiblesse

dans tous les membres et la sensation d'une chaleur brû-

lante. Il s'était trouvé, d'ailleurs, dans des circonstances
particulièrement favorables et soumis à une tension

relativement faible, puisqu'il élait. par rapport aux
bornes de l'alternateur, donnant environ IVoQ volls,

en série avec la bobine primaire du transformateur.
Dans de tels accidents, une petite partie du cerveau

conserve donc, au détriment de toul le reste, sa vie

complète, mais avec d'importantes modifications —
nous sommes lentes de dire avec d'importants per-

feclionnements — ; elle reçoit le pouvoir de différen-

cier des sensations qui se succèdent avec une vitesse

beaucoup plus grande que la vitesse au delà de la-

([uelle d'ordinaire elles se confondent. Dans le cas

que nous signalons aujourd'hui, il y avait llj,000 alter-

nances par minute, c'est-à-dire que le cerveau du pa-

lient était capable de séparer nettement des coups
entre lesquels il n'y avait qu'un 266"' de seconde. De
là vient l'exjdicalion de l'erreur commune à tous les

foudroyés : ils jugent de la longueur du temps par la

manière dont ils ont pu apprécier les sensations qu'ils

onl éprouvées. D'ailleurs, M. Ludwig Gutman déclare

qu'il n'était pas en son pouvoir d'a|)pliquer son atten-

tion à compter les secousses successives qu'il recevait

bien que les distinguant parfaitement.

Le phénomène est curieux et inattendu : nous le

livrons aux méditations des physiologistes et des psy-

chologues, s'ils pensent qu'il est capable de les intéres-

ser. Nous le rapprocherons toutefois de cette autre

observation que nous nous contenterons d'énoncer ; les

songes qui nous paraissent durer plusieurs heures du-

rent à peine quelques secondes.
A. G.\y,

.\ncien ijlève do l'Ecole Polytocliui.iU9
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1° Sciences mathématiques.
Véi-«>ni-»<- (diusciipe). l'io/raseur n l'I.'niicrsilc dr

Pddiiiic. — Grundzuge der Géométrie von mehre
ren Dimensionen. {l'rincipe^ l'ori(lamcnlatu- de In lii'o-

mclriii à plusieurs dimensions), iihcrseizt roii Adolf
Schepp. — 1 vol. (/). in 8°, de \LVJI-liO pages (l'ri.e :

rôfr.). B. a. 'i'euhner. éditeur, Leipzig, 1803.

C'est dans les applications de l'Alf^èbre à la Géomé-
trie que l'on doit chercher Torif^ine de la Géome'trie à

H dimensions. Au point de vue analytique, ces applica-

tions étaient limitées à la Théorie des fonctions de une.
deux, ou trois variables (ou à la Théorie des formes lu-

naires, ternaires ou quaternaires;. Mais l'esprit de ;.'é-

nérfilisation, si puissant chez nos savants modernes,
engagea les i,'éomètres à s'affranchir des liens que le

monde physique semble imposer à l'espiit hum.iiu, el

ils envisagèrent l'espace à n dimensions.
D'autre part, le postulat d'Euclide a donné lieu, |ien-

dant ce siècle, k une série de travaux sur la conception

de l'espace; nous citerons, entre autres, les célèbres
mémoires de Lobatschewsky, de Uolyai et Kiemann,
qui renferment les principes fondamentaux de celte

partie de la science désignée aujourd'hui sous le nom
de Gcoméiric non euclidienne.

La notion d'un espace à n dimensions esl, par son
origine et par son but, essentiellement analytique. Elle

apparaît déjà dans les travaux de Cauchy, el, encore de
nos jours, elle ne Jonc en analyse que le rùle d'un
simple langage répondant à un besoin de généralisa-

tion. C'est à Pliicker que revient le mérite d'avoir donné
;i cette notion une forme géométrique, grâce à sa re-

marque qu'à notre espace on peut attribuer un nombre
quelconque de dimensions, suivant l'élément généra-
teur que l'on considère. .M. Cayley traça une autre voie,

très féconde également, dans laquelle on examine lu

théorie au point de vue projectif; ses idées furent re-

prises beaucoup plus tard par M. ClilTord dans son
élude générale sur les courbes dans l'espace à n di-

mensions. .Mais celte branche nouvelle de la science
géométrique n'est définitivement établie que depuis
les travaux remarquables de .M. Véronèse qui est par-

venu à la constituer en un véritable corps de doctrine.

C'est la traduction allemande de ce traité qui fail

l'objet de ce compte rendu. L'auteur nous présente la

(iéomélrie à plusieurs dimensions dans un exposé pu-
rement synthctiqiw, analogue à celui de la tiéométrie
euclidienne. II tient à confimer de celte façon la con-
ception essentiellement géométrique de l'espace à n
dimensions. Un grand nombre de proposition^, leui-

groupement et leurs développements sont dus à M. \

-

ronèse.
.\près avoir consacré, coniinc lu traduction, deux ccnis

pa;;es aux principes foudumeulaux des formes mathé-
maliques abstraites, le géomètre italien connnence par
établir les éléments de la (iéométrie ordinaire, sans

aroir recours au cinfjuicme axiome d' .irchimede, qui re-

pose uniquement sur des considérations pratiques. La
première partie est entièrement destinée à l'étude de
la droite, du plan et de l'espace à trois dimensions
dans l'espace général. On y trouve, comme cas parti-

culiers, les systèmes de l.ohatscheusky el t\r Mie-

maun.
La seconde partie Iraitr de i'es|iaci> à quatre et à /(

dimensions considéré dans respa<"e ;.'éniMal. I,'auteur
montre comment un espace S„ peut être mtiendrc a t'aide

il' lui espace Sn_i et d'un point choisi en dehors de ce der-
nier ; puis il passe à l'étude des principales propriétés
de l'espace euclidien à n dimension^.

\.\Appendicc contient plusieurs notes avec de nom
tireuses indications bibliographiques, et, en partieu
lier, un intéressant exposé critique des mémoires le^

plus importants sur les principes de la tiéométrie.
Ces quelques ligues ne peuvent donner qu'un apeii u

très imparfait des richesses géométriques contenues
dans cet imposant travail. L'ouvrage de M. Véronèse
sera non seulement lu avec beaucoup d'intérêt par le>

géomètres, mais il mérite encore d'être signalé aux plii

losophes, bien que, dans cet exposé systématique,
l'auteur ait, à pn'oîi, écarté toute considération il'un

caractère essentiellement philosophique.
H. l'Kllll.

2° Sciences physiques.
Ii«-clell (K. et<:i-<-liore (.\.C.\ l'rufcssriirs a rVuinr-

silc de l'orncll{l''.tal^-i'iiis^. -^ Etude analytique et
graphique des Courants alternatifs. — Traduit lir

la deu.iiriiic cdiiian anglaise par J. Berthon. — 1 vol.

irt-S. de 2iii i"i'ics avec figures l'ri.e: 10 francs.)

G. Carre, chlcir. l'aris, \m'<.

L'usage de plus en plus répandu dans l'industrie dc-

courants alternatifs pour les transmissions de l'éncii;! •

oblige actuellement l'Ingénieur électricien à appin
fondir la théorie analytique de la propagation de c

-

courants. Lès problèmes qui se présenlenl sont souviiil

difliciles et, lorsque les circuits, sur lesquels les cou-
rants périodiques ont à se propager, présentent une
certaine complication de groupement, pour peu que
des phénomènes d'induction, de self-induction, de ca-
pacité intervieinient, la recherche de la solution par
le calcul seul devient très laborieuse el parfois même
inextricable. Heureusement des procédés ingénieux
ont été imaginés, permettant de substituer aux calculs
l'usage de constructions graphiques. L'étude du pro-
lilènie se fait alors simplement, en queUjue sorte méca-
uiqui-ment, et bien des conséquences intéressantes qui
eussent échappé au calculateur, apparaissent très

nettement sur le papier, à mesure que se développent
les constructions géométriques.

Le traité de M.M. Bedell et Crehore expose avec grands
détails, peut-être un peu longuement, la théorie ma-
thématique des courants périodiques. L'emploi des

méthodes grapliiiiues, particulièrement développé. c-\

expliqué très clairement, chacun des problèmes ! ^

plus usuels étant présent t' séparément.
Ce livre comble une lacune. On a beaucoup écrit

sur les courants alternatifs, en France et à l'Etranger,

on a même beaucoup controversé; mais les difl'érentes

iludes publiées l'ont été dans des périodiques, en
articles séparés très spécialisés, et le praticien qu'inté-

ressait la solution d'un problème bien défini devait

compulser des documents disséminés et abordi'r lui-

même un travail de critique fort difficile. Le Iraiti-

traduit par .M. lierlhon évitera désormais cette pei l'

de temps, en mettant à la disposition des électrii ien-

un choix raisonné de méthodes si'lres et d'un ns;i-i'

pratique. F. de Nervillk.

(io^iiel (M. -II. . Maitre de Conférences à la Faculté dr,

Sciences ih: Uordcau.c. — Contribution à l'étude des
arséniates et des antimoniates cristallises pré-

parés par voie humide. 'ïliése pour le Uoctorat de l'i

Faculté des Sciences de l'aris. — i vol. in-S" de bO /..

laipr. G. Gounouilhou, 1 1, rucGuiraude. liurdeaiu-, IH'.i ..

M. Ciogucl s'est proposé de compléter l'étude cristal

-

lographique des arséniates qui avait déjà fait l'objet

de divers travaux de MM. Uufel, Colordano, Lefèvre. etc..
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l'ii vue de fournir les donue'es nécessaires pour caracté-
I

riser ces corps au moyen du microscope polarisant et.

suppléer ainsi à. l'analyse chimique, ('.e procédé d'ana-

lyse microfiraphique. l'orlement préconisé par M. Beh-
rens, ne sera vraiment pratique que lorsqu'on aura
effectué, pour les différents corps, une série complète
de recherches du penre de celles i[ui font 'l'objet du
mémoire de M. fioguel. Ce travail comprend deux
parties : 1» la synthèse des dififérents arséniates que
M. (îoguel a réalisée, soit par des méthodes déjà indi-

quées, soit par des méthodes nouvelles, notamment
l'action de l'acide arsénique sur un oxyde, un azotate

ou un acétate; ces méthodes ont permis d'obtenir tous

les arséniates connus et une quinzaine d'arséniales

non encore préparés à l'état cristallisé; 2° l'analyse de
ces corps, la détermination de leurs propriétés physi-
ques et cristallosraphiques. M. tioguel a essayé d'é-

tendre ce travail aux antimoniates qu'il eût été inté-

ressant de comparer aux arséniates, mais n"a pu en
préparer que trois : les antimoniates de cobalt, de
nickel et do majinésium, qu'il a également étudiés au
point de vue cristallographique.

L'étude de M. (lOguel renferme un grand nombre de
faits précis et bien observés, et constitue une excellente

monographie des arséniates cristallisés.

(.. ClIAllI'V.

L<an(lauer (J.), Membre de VAcadémie Impcriale alle-

mande des ISatitralistes. — Analyse au Chalumeau.
Edition française publiée par J.A. Montpellier. — 1 voj.

in-S° éeu de 'SOO paç/es avec fç/ures. [Pri.v : 5 fi.) '";.

Carré, éditeur. Paris, 189o.

Le chalumeau, par ses propriétés de donner facile-

ment, avec une simple bougie, de hautes températures
et des atmosphères oxydante ou réductrice, peut per-

mettre, dans certains cas. d'obtenir des résultats

immédiats sur la nature des substances minérales à
analyser; mais souvent il ne sert qu'à faciliter des
opérations ultérieures de voie humide. Il est d'autres

circonstances où. grâce à des dispositifs spéciaux, les

essais peuvent être exécutés sans chalumrau tout en
étant très analogues à ceux qu'on obtient avec cet

instrument. Il est donc assez diftlcile de tixer les

limites précises où s'arrête l'analyse au chalumeau.
.M. Landauer les a dépassées, sans doute, dans son
livre, en particulier en décrivant les méthodes
pyrognostiques de Bunsen; mais on ne peut que l'en

féliciter. 11 faut signaler également le résumé sous
forme de tableaux, dont la lecture est beaucoup plus

rapide au laboratoire que celle d'un texte :
1° des

ri'actions spéciales à chaque corps, et 2° de la marche
-\-lématique d'une analyse complète qui est exposée
l'ii deux méthodes différentes.

On pourrait souhaiter de trouver, à la fin du volume,
quelques indications sur les applications du chalumeau
à l'analyse quantitative; mais il faut dire queles pro-

cédés étudiés dans ce but par Plnttiier et d'autres
savants se sont peu répandus. Par suite leur étude
n'est pas absolument nécessaire dans un traité pra-
tique comme celui que M. Landauer a voulu— et su
— faire. En le traduisant M. Montpellier a donc rendu
siTvice aux chimistes français.

Paul .Ja.nnettaz.

RépOtitcur à lEi-olc Cenlralr.

3° Sciences naturelles.

Itadnis iMaxime), Aiiiciic à rEcule de l'hannacie de
Paris. — Contribution à l'étude de l'Anatomie
comparée du fruit des Conifères {Thèse pour le

liwturut de la Faculté des Sciences de Paris], .inn.
Sr. nul. liot. t. XIX, 189j.

'Jn a beaucoup écrit sur les Conifères. Sans compter
les travaux sur l'appareil végétatif, on peut considérer
comme très étendue la bibliographie qui concerne leur
appareil reproducteur. Encore faut-il ajouter que c'est

^ur la Heur femelle que se concentre l'attention des

chercheurs, préoccupés surtout par l'interprétation

morphologique des différentes pièces qui la consti-

tuent ou l'accompagnent. Là s'arrête l'effort, sans que
l'accord complet intervienne d'ailleurs, et le peu qu'on
nous apprend du fruit et de son développement n'en
comprend guère que la moi'phologie externe, utilisée,

comme on sait, par les classificateurs.

Si l'on excepte quelques rapides indications, fournies
par les anatomistes qui ont étudié la fleur femelle, le

processus interne de maturation des enveloppes a été

laissé dans l'ombre. Il était permis de penser que les

caractères histologiques de ces enveloppes pourraient
à leur tour fournir d'importants éléments de classifi-

cation. D'autre part, les collections paléontolo;;iques
renferment de nombreux fruits fossiles qu'on peut,
mais avec doute, rapporter aux Gymnospermes. La
connaissance exacte de la structure de nos Conifères
serait d'un précieux secours pour comparer celte llore

ancienne à la llore actuelle.

C'est à ce double point de vue que M. Radais a étu-
dié la morphologie interne du fruit des représentants
actuels de ce groupe. Toutefois, son mémoire comprend
seulement une partie des Pinoidées (Eichler). Il con-

sacre tout d'abord un important chapitre aux travaux
de ses devanciers : c'est en même temps qu'une revue
carpologique, un résumé complet des travaux publiés
sur la Heur femelle des Conifères. Il était en effet im-
possible de séparer,- dans les descriptions données et

les interprétations proposées, ce qui se rapporte à la

Heur de ce qui appartient au fruit, car dans ce groupe
les premiers phénomènes de différenciation des or-

ganes qui doivent concourir à protéger les graines se

manifestent longtemps avant la fécondation. Cette

sorte d'introduction, qui comprend liî pages, est faite

avec un grand soin, et est un excellent tableau de
l'état actuel de cette difficile question si souvent dé-

battue et controversée ; elle sera longtemps consultée

par tous ceux qu'intéresse la morphologie llorale.

M. Radais décrit ensuite rapidement les procédés
d'enrobage et de dissection qui lui ont permis d'étu-

dier les organes souvent très résistants qui protègent
les graines pendant leur maturation. On comprend
que des difficultés de cet ordre aient jusqu'ici arrêté des
recherches que les paléontologistes réclament depuis
longtemps déjà. Ces procédés, aussi simples qu'ingé-

nieux, ne nécessitent pas la déshydratation préalable

des objets à étudier et pourront s'appliquer à tous les

cas analogues. Nous renvoyons à ce sujet le lecteur au
mémoire original.

L'ordre suivi dans l'étude liistologique est celui du
Gênera planlarum de Renlham et Ilooker. Pour chaque
genre une espèce surtout est décrite avec détails,

d'abord à un stade jeune, vers l'époque de la féconda-

tion, puis à l'état adulte, à la maturité des graines, et

cela pour les différents pièces du cône. Un cer-

tain nombre de caractères histologiques, précis et

faciles à mettre en évidence, tels que la distribu-

tion des canaux sécréteurs, le degré de coalescence

des appendices, et le mode d'insertion vasculaire des

graines, délimitent les Abiétinées par rapport aux
groupes voisins. D'autres caractères, de moindre va-

leur systématique, séparent les genres entre eux.

Enfin, les phénomènes physiologiques d'occlusion et

de déhiscence du cùne reçoivent une explication

satisfaisante de l'examen de certaines régions du tissu

de soutien qui sont l'objet d'une différenciation toute

spéciale. Cette anatomie du cône confirme la délimi-

tation des genres telle que Bentham et Hooker l'ont

établie à une exception près, se rapportant d'ailleurs à

une plante qui a déjà soulevé des discussions, le Kele-

leeria Fortunei qui est un Abies pour ces auteurs et un
genre indépendant pour M. Carrière (caractères des

écailles) et pour M. Van Tieghem (caractères anato-

miques); désormais il faudra en faire un genre à part.

Incidemment, l'auteur signale et figure un appareil

conducteur différencié dans le tégument séminal de

quelques .Vbiétinées {Abies, Cedrus). Cette constatation
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est iiiiportanfe. Jusqu'ici en elTet, ou a toujours eousi-
ili'i-c l(_'s i^i.iiuc-- ili'> (.".onirères (sauf le^^ Taxoidées)
comme ili'-|"iiii \ uc^ île faisceaux conducteurs, ("eci meX-
Ira les pair. mlnlii^isios en garde ce n Ire une assimila-

tion trop liàtive d'une graine fossile de Conifère à une
graine de Taxoidée.

Une étude analogue du cône des Taxoidées et des
Araucariées H. et H.) amène l'auteur à disloquer cette

dernière tribu pour en extraire les deux genres Cwi-
ninijlinniia et Sciadopilijs : le premier se relierait aux
Taxodiées par une parenté intime avec les Alhrolaxia

;

le second formerait à lui seul une tribu avec des carac-

tères intermédiaires aux Abiétinées et aux Taxoidées.
Quant aux Araucariées, elles restent représentées par
les seuls genres Araucaria et Agatids.

Ces modifications, que l'étude de la morpliologie

interne du cône apportent au classement adopté par

lîentham et llooker, confirment au contraire, à très peu
près, l'ordre proposé par Eichler dans les Pflanzenfa-
milicn d'Engler et Prantl.

Ce mémoire, accompagné de db planches gravées,

représentant lOt figures anatomiques, sera très apprécié

non seulement des botanistes, mais aussi des pa-

léontologistes qui y trouveront de précieux éléments
de comparaison ; il fait honneur à l'auteur et au labo-

ratoire dans lequel ces recherches ont été entreprises,

mais nous regretterions que l'auteur s'en tînt là et

qu'il n'étendit pas son étude au groupe entier de-;

Conifères.
C. Sauvacem.".

4° Sciences médicales.

Kleclisig (D"' Paul), P'à la Faculté de Médecine de l'U-

nivcrsilé de Leipzig. — Gehirn und Seele. Discours de
Rectorat. — 1 vol. in-i", Leipzig. Ale.r. Edclmann. 18',).ï.

Ce discours présente les grandes lignes d'une théorie
nouvelle de l'anatomie et de lapliysiologie du cerveau,
théorie qui s'élabore à cette heure dans le Laboratoire
de la Clinique psychiatrique de Leipzig, mais dont il

est déjà possible de comprendre la nature et l'impor-
tance, si toutefois l'étude ultérieure des faits anato-
miques et des observations pathologiques sur lesquels
elle s'appuie confirme et établit la vérité des idées de
Flechsig.

Des considérations historiques qui ouvrent ce tra-
vail, nous ne voulons retenir qu'une sorte de réhabili-

tation, tout à l'ail légitime, de la doctrine de fiall.

Certes la doctrine moderne des localisations cérébrales
n'a rien de commun avec la phrénologie ; mais, avant
d'être physiologiste, Gall était anatomiste, et, lors-
qu'on sait quel était l'état des études d'anatomie
cérébrale à l'époque où parut ce précurseur, alors que
Sœmmering lui-même, sous l'inlluçnce des idées de
Uescartes, localisait le siège de l'àme dans le liquide
des cavités ventriculaires du cerveau, on ne saurait
trop admirer que Call ait considéré les circonvolutions
cérébrales comme le substratum de l'activité psychique
et insisté sur l'hétérogénéité fonctionnelle de ces cir-

convolutions.
L'œuvre de Flourens, malgré tout le génie de cet

expérimentateur; demeure, en somme, une réaction
malheureuse. La méthode et les résultats ont été

trouvés incomplets et erronés. A la doctrine de l'ho-

mogénéité fonctionnelle du cerveau dans toute sa
masse, a succédé celle de l'hétérogénéité de ses parties.

Bouillaud, Dax, Broca, môme avant la grande décou-
verte de Fritsch et llit/.ig, origine de la doctrine mo-
derne des fonctions du cerveau, avaient scientifique-
ment établi cette diversité de fonctions du cerveau et

déterminé quelques centres distincts sur l'écorce céré-
brale.

La substance grise de cette écorce est-elle la condi-
tion unique de la conscience, " ce phénomène d'ac-
compagnement >i '.' M. Flechsig ne croit pas définitive
la réponse affirmative qu'on fait d'ordinaire à cette
([uestion. Les sensations d'origine externe et les repré-

senlations du monde extérieur et île notre propre corps
appartiennent seules exclusivement aux iiémisphères
cérébraux. Mais la conscience des sensations internes,
organiques, telles que la faim, la soif, le besoin d'oxy-
gène et les états de bien-être ou de mal-être qui les

accompagnent, existent certainement sans le cerveau.
Les expériences célèbres de Coitz sur les chiens décé-
rébrés nous ont précisément appris quelles fonctions
peuvent encore exercer les |)arties inférieures de l'en-

céphale quand les hémisphères ont été enlevés. Lu
mammifère sans cerveau, quoique ne possédant plus
ni mémoire, ni pensée, ni organes internesdes sens ip;i

lui permettent de trouver les objets du monde exté-

rieur nécessaires à ses besoins, ou même d'avoir

aucinie représentation consciente de son propre corps,

laisse pourtant paraître des symptômes d'une vie

« psychique », 11 réagit aux impressions externes
(pression. Iimiière, bruit) et aux sensations internes

(sens musculaire, l'aini, soif, etc.), par des expressions
variées (agitation, fureur, morsuie, hurlement, apai-
sement, repos, sommeil), tout à fait appropriées aux
états affectifs correspondants chez l'animal dont le

cerveau est normal. Ces expériences ont donc montré
que les tendances et les impulsions d'un organisme à

persévérer dans l'être, à satisfaire les besoins essen-
tiels de la vie, à réagir par des mouvements de défense
contre toutes les causes nuisibles du milieu, peuvinl
se manifester sans vie psychique de représentation A

coup sûr, on pénètre ainsi plus avant dans les nu i-

nismes cachés de la vie des animaux.
11 en est d'ailleurs de mêrne pour l'homme. Flechsig,

dont on connaît les beaux travaux sur ce sujet, rai»-

pelle que le nouveau-né, surtout s'il est venu avant

terme, alors que les fibres nerveuses de son cerveau

sont encore presque complètement privées de myéline,

ressemble d'abord à un animal sans cerveau. Pourtant,

dès la première inspiration, il tend de tout son être à

la satisfaction des besoins dont dépend son existent'

(îes besoins satisfaits, l'espècede conscience organii|iM'

du nouveau-né s'évanouit, pour reparaître sous l'in-

fluence de nouveaux stimuli externes ou internes. —
de tous points comme chez le fameux chien décérélui'

de Coitz. Ces tendances et impulsions organiques per-

sistent d'ailleurs très loin dans la vie, et les organes

des sens, presque exclusivement « à leur solde »,

semblent épier toutes les occasions de les satisfaire.

La vie du plus grand nombre a-t-elle d'autre but c|ue

cet assouvissement des premiers besoins de loule vi(;

animale?
Lorsque, de l'olfaction à l'audition, les organes Ar-.

sens externes ont projeté leurs faisceaux sur l'écon r

cérébrale, désormais pourvue d'organes internes dr li

sensibilité générale et spéciale, d'autres voies mi-
veuses, de direction inverse, c'est-à-dire centriruri',

commencent à se former, qui vont de l'écorce au tlii

lamus options, au pont de Varole, à la moelle épinièi..

Les cenires corticaux des organes des sens inteinr^,

où le milieu interne et externe de l'homme arrive .i li

conscience, s'arment en quelque sorte de prolon;;r-

ments capables de transmettre les impulsions volnu-

laires aux appareils moteurs, aux muscles des orgams
périphériques des sens et à ceux des organes préhen-
siles. La masse des conducteurs issus îles territoires

corticaux des organes internes de la sensibilité tactile

et musculaire est si considérable, qu'elle ne laisse (las

de donner au cerveau humain sa l'orme générale, en

particulier l'élévation des régions frontales. C'est de

ces territoires de l'écorce, aflectés à la sensibilité gé-

nérale et spéciale, que le corps, déjà représenté dan--

Ics régions inférieures de l'encéphale, se réiléchit une

seconde fois dans toutes ses parties, comme objri,

grâce aux sens externes, commesujet sesenlant immé-
diatement, grâce aux sensations internes des muscles
et des viscères : c'est de là que partent tous les mou-
vements « volontaires » en rapport avec les tendances

organiques et les besoins de l'être, tels (juc respira-

tion, mastication, déglutition, préhension, elc.
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Un tiev^ au plus de l'écoice du cerveau humain est

en rapport direct avec les conditions de la conscience

des impressions des sens internes et externes et avec

celles des excitations centrales des mécanismes moteurs.
Voilà quelles sont les régions du cerveau qui agissent

quand nous sentons et réagissons.

(Juelles sont, maintenant, les parties de cet organe qui

participent à l'élaboration de la pensée, c'est-à-dire

des processus psychiques de représentation.' Ces ter-

ritoires comprennent environ les dcu.r tiers du cerveau
humain. Non seulement ces régions de l'écorce céré-

brale ont des fonctions distinctes de celles des centres

dits de sensibilité ySiinwsffntrrn) : ils sont déjà recon-
naissables à leur structure histologique. Tandis que
les premiers, qui n'occupent, je le répète, qu'un tiers

de l'écorce, ont une structure dont la constitution rap-

pelle, comme celledes sphèresvisuelles, avecsescouches
de grains, le caractère histologique des organes des
sens externes, rétine, etc., auxquels correspondent les

-différents territoires sensoriels de l'écorce cérébrale,

les centres intellectuels, les organes de la pensée
{Dcnlioiiiaiic), présentent le type histologique à cinq
couches, quoique ceux-ci occupent sur la surface du
cerveau les régions les plus différenles.

Les quatre centres psychiques ou intellectuels, or-

ganes de la pensée, sont, suivant Flechsig, le lobe pré-

frontal, une grande partie du lobe temporal et du lobe

pariétal, enfin l'insula de Reil. Ces territoires corti-

caux n'auraient rien à faire avec les impressions ve-

nues du milieu externe, ou du monde, et du milieu
interne, ou du corps, non plus qu'avec les impulsions
motrices.
Outre celte particularité histologique, ces quatre

centres se distinguent anatomiquement des cinq autres
centres de sensilailité par le retard de leur maturité :

ils sont encore privés de myéline que les autres centres
ont déjà, depuis longtemps, atteint leur développe-
ment. Ce n'est qu'après ce développement, quand les

centres de sensibilité ont leur structure physiologique,
que, peu à peu, s'éveille l'activité des centres intellec-

tuels : on constate alors que, des différents centres
corticaux de sensibilité générale et spéciale, d'innom-
brables libres nerveuses pénètrent dans les centres
intellectuels et s'y terminent par des arborisations
libres. Les centres intellectuels sont des appareils qui
synthétisent en unités supérieures les activités des
divers organes des sens internes et externes de l'écorce

cérébrale. Ce sont des « centres d'association », des
territoires où s'associent les perceptions des sens, vue,
ouïe, toucher, etc.

L'observation clinique vérifie, selon Flechsig, l'exac-

titude de cette hypothèse anatomique. L'objet propre
de la psychiatrie, ce sont les maladies des centres
d'association. On les trouve altérés, ces centres, dans
les maladies mentales que nous connaissons le mieux,
la démence paralytique, le ramollissement céré-

bral, etc. Ces centres sont le substratum organique
de ce qu'on appelle expérience humaine, savoii', con-
naissance, langage, sentiments esthétiques. mo-
raux, etc. Car le sentiment moral est. comme le senti-

mont de la douleur, une fonction de l'écorce cérébrale.
Dans l'avenir, la transformation de la psychologie, qui
a d'ailleurs commencé, dépendra surtout de l'analyse
scientifique des quatie centres psychiques, des
« organes psychiques « proprement dits. Il apparaîtra
alors au psychologue que. « de même que la surface
de la Terre se compose de mers et de continents, l'é-

corce c.érébrale est constituée au moins par neuf
territoires bien distincts anatomiquement )>. L' « or-
gane de l'esprit », c'est-à-dire l'écorce grise du cer-
veau, possède une « constitution collégiale » : ses

conseillers siègent dans deux sénats. Seulement les

membres de ces sénats ne sont plus, comme dans l'an-

cienne phrénologie, intitulés : amour, courage, fer-

meté, prudence, etc. Des noms qu'ils portent, les uns
sont déjà connus ; ce sont ceux des organes internes
des sens : vision, olfaction, audition, etc. Les autres,
dont la signification sera en rapport avec la fonction
spéciale à dénommer, désigneront les quatre centres
d'association. Déjà Flechsig estime que ces derniers
sont loin d'être homogènes. La pathologie cérébrale
enseigne, en effet, que la propriété de synthétiser en
idées générales les impressions variées de la sensibi-
lité et d'avoir une connaissance des rapports naturels
des choses, dépend d'autres centres que celle d'ex-
primer ces idées et ces rapports au moyen du langage,
puisque celui-ci peut être altéré sans que notre con-
ception des choses le soif, et, inversement, qu'avec un
langage en apparence correct le cerveau- peut délirer
ou tomber dans la démence.
Dans les fonctions très complexes de l'intelligence,

les quatre centres agiraient de concert : les innom-
brables faisceaux de fibres qui relient ces centres entre
eux assurent celte synergie fonctionnelle. Ce qu'on
iloit appeler l'unité des fonctions du cerveau, le méca-
nisme qui assure et sauvegarde ce consensus, ce sont
toujours, en effet, les millions de conducteurs isolés,

<i mesurant ensemble des milliers de kilomètres », qui
constituent l'énorme masse médullaire du cerveau
humain. Ces fibres assurent les connexions : 1° des
centres de sensibilité entre eux; 2° des centres de sen-

sibilité avec les centres intellectuels; 3° des centres
intellectuels entre eux.
La destruction des centres intellectuels entraînant

toujours la perte delà mémoire dans une étendue plus
ou moins grande, point de doute que les éléments
normaux de ces centres ne soient le substratum même
de nos souvenirs. De quelque nature que soient les

traces ou résidus de la mémoire, ils sont bien d'es-

sence matérielle, puisque, sous l'inlluence d'agents

chimiques, de poisons tels que l'alcool, ils s'évanouis-

sent temporairement ou pour toujours si les cellules

et les fibres nerveuses des quatre centres psychiques
ont perdu, avec leur structure, leurs fonctions. Qu'il

s'agisse de l'éveil de sensations élémentaires, faim,

soif, ou des plus grandioses constructions idéales du
poète ou du savant, ce sont toujours de purs processus
mécaniques qui entrent en activité. Comme les impul-
sions et les tendances les plus obscures de l'organisme
retentissent sur l'écorce cérébrale par l'intermédiaire

du faisceau sensitif et s'irradient directement des
organes internes des sens (Sinnescentren) sur les centres
intellectuels (geislige Cciitren), la lutte des sens et de la

raison, des instincts aveugles et des idées morales, a

pour théâtre le cerveau de l'homme. Mais, lorsque les

centres supérieurs sont paralysés par un poison ou
détruits par la maladie, il n'y a plus de conflit pos-
sible : les passions peuvent se déchaîner, la violence

et la colère peuvent sévir; on ne saurait plus parlerde
moralité. L'abus prolongé des boissons alcooliques,

avec son cortège de lésions profondes et généralisées
des centres psychiques, fait déjà d'un nombre
immense de créatures humaines des êtres <c décéré-
brés ».

Quant à l'accord des fonctions les plus élevées du
cerveau humain, telles que la raison et la logique,

avec l'ordre de l'univers, il repose presque tout entier,

en dernière analyse, sur la constance et l'uniformité

des phénomènes naturels, dont le retour périodique
modèle en quelque sorte le cerveau humain et lui

imprime, par le fait de l'addition des mêmes impres-
sions indéfiniment répétées, la marque de son unité.

Ainsi se forment, dans l'esprit, des associations dont
la solidité augmente encore avec les ans, au point,

ajouterai-je, d'avoir fait croire à quelques philoso-

phes qu'ils n'avaient qu'à descendre dans leur cons-

cience pour y retrouver les lois primordiales de la lé-

gislation de l'Univers. Jules Sourv.
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M. Retzius est nommé Correspondant pour la Sec-
lion d'An.ilumic et Zoologie, en remplacement di'

M . Curl Vof;t.

I» St'iENC.Ej jiATinc.MATiQUEs. — M. Emile Picard laii

lionimage à rAcadrmie du deuxième fascicule du
lome 111 de son traité d'Analyse. — M. V. Ducla adresse
une noie sur une méthode rapide pour trouver toutes

les racines commensuraMes d'une équatiou de defxré

quelconque.
2" SciENCKs piiYsioi'Es. — M. F.-M. Raoult a entrepris

des recherches sur les causes des phénomènes osmo-
tiques;il signale quelques faits intéressants qui se

produisent quand les deux liquides soumis à l'osmose
sont l'éther et l'alcool : 1° L'osmose, entre deux liquides
déterminés, peut non seulement varier beaucoup en
énergie, mais encore changer de sens avec la naturi'

du diaphragme. 2° Le mouvement osmotique des corps
à travers le diaphragme peut être absolument indé-
pendant de leur poids moléculaire et de leur qualili-

de corps dissous ou de dissolvants. — M. R. Swynge-
dauw a repris les expériences de Jaumann sur les

potentiels explosifs statique et dynamique, en leur

donnant une l'orme susceptible d'interprétation simple
et facile; il a reconnu que l'abaissement des poten-
tiels explosifs par la lumière ultra-violette est beau-
coup plus considérable pour les potentiels dyna-
miques que pour les potentiels statiques. L'auteur con-
clut, contrairement à la loi de Jaumann, que le poten-
tiel explosif d'un excitateur placé à l'abri des radiations
ultra-violettes n'est pas diminué d'une façon appré-
ciable pour des variations 1res petites et très rapides
du potentiel. — M. G-aston Ség-uy a observé un phé-
nomène de phosphorescence dans des tubes contenant
de l'azole rarélii^, après le passage de la décharge
électrique. La lueur a son éclat maximum aussitôt

après le passage du courant et disparaît graduellemeni
au bout de 18 à 20 secon<les. — M. C. Limb a utilisé

sa méthode do mesure des forces électromotrices en
valeur absolue pour déterminer la valeur des étalons
(^lark, fjouy et Daniell. La valeur trouvée par l'élément

Clark ne didère pas de f^^de la valeur trouvée par

lord Uayleigli, en partant d'une méthode absolument
dinérenle de celle de l'auteur. — M. G-ouy précise les

conditionsà remplir pour observer les phénomènes dus
à l'action de la jiesanti'ur au voisinage immédiat de
l'état critique. — M. Dehérain présente un ouvrage
intitulé : Les engrais, les ferments de la terre ». —
.\l. l'abbé Maze coinmunique quelques renseignements
concernant le premier thermomètre à alcool utilisé à

Paris : il a pu retrouvei' comment BouUiau s'était pro-
cure ce thermomètre, fabriqué à Florence.— MM. Aimé
Girard et L Lindet donnent les principaux résultats
d'un long travail entrepris jiour déterminer la compo-
sition des raisins des principaux cépages de France.
Le nombre de cépages à raisins colorés et à raisins
blancs, soumis à l'étiide, est de vingt-cinq; ils ont été
pris dans chacune des grandes régions viticoles et

choisis |iarmi les cépages les plus répandus. l'oui-

chacun d'eux, on a déterminé d'abord les proportions
relatives de ratles et de grains; puis, en disséquant
ceux-ci, on a séparé la pulpe, la peau et les pépins.
Chacune des parties constituantes a été ensuite sou-
mise à une analyse chimique complète. 1° Les rafles
et les pépins contiennent une matière résineuse dont
la saveur, âpre au début, devient douceâtre avec le

temps; ellr ilmt jouer un léle dans la transformation
i|ue le goût du vin subit avec l'àgc. 2° Dans la pulpe,

l'acide tarfrique libre ne ligure qu'en petite quantité;

l'acide malique y domine, au contraire, '.i" Les peaux
renferment une matière odorante caractéristique pour
chaque cépage. 4° Les pépins contiennent jus(iu'à 1 ", „

de leur poids d'acides volatils afqtartenant à la série

grasse, ii" La proportion des ralles et des grains varie

du simple au double, suivant les cépages. 0" Les dillé-

renls cépages portent des grains dont le poids moyen
varie dans des limites très grandes : gr. "ÎH pour le

Pinot noir et 3 gr. ù'.) pour l'Aramon. 7" La teneur en
bilartrate de potasse de la pulpe donne une caraeti'--

ristique assez nette aux cépages principaux de chaque
région. 8° X part les cépages de l'Yonne, beaucoup
plus riches, les peaux des raisins colorés donnent une
proportion de tanin à peu près constante. — M. A. Hal-
ier a étudié l'action de Tisocyanate de phényle -m
les acides cyanacétique, méthylsalicylique, anisiqn'',

phénylelycolique, benzoylbenzoïque; les deux pie-

miers conduisent à l'anilide correspondante, sans qu il

paraisse se former les anhydrides : l'acide anisique Imii

nit l'anhydride anisique quand on arrête la réaction :

l'acide o-benzoyibenzoïque se comporte comme une
lactone alcool et comme un acide célone. — M. Ch.
Dufour envoie un mémoire sur les réfractions anor-
males à la surface de l'eau qu'il a pu observer sou-

vent sur le lac Léman
;
quand l'eau est plus froiilo

que Pair, la tra.jectoire du rayon lumineux tourna - i

concavité contre l'eau, et l'on voit alors des objets qui,

dans la règle, sont cachés parla rondeur de la tcnr.

Il y a de ce fait une erreur grave quand on prend eu

mer la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon. -

M. A. Mourlot applique la haute température de 1' ii<

électrique à la reproduction des sulfures cristallin >
;

il prépare un sulfure de manganèse identique au sul-

fure naturel, l'alabandine. Ce sulfure cristallise en

cubes ou en octaèdres dérivés; le lluor ne l'attaqui^

qu'au rouge ; il s'enllamme dans Poxygène au-dessus

du rouge. Le charbon est sans action sur lui sous l'in-

lluence d'un courant de 1000 ampères et de .'iO volts. —
M. 'V. Thomas a examiné, au point de vue de la di^

sociation, les trois composés solides qu'il a pu ohieuii

par l'action directe du bioxyde d'azote sur le chlorun
ferreux ; à la température ordinaiie, aucun d'eux ni
une tension de dissociation sensible. L'auteura étuiln

aussi l'action de l'eau, des alcalis, de l'azotate d'.ii>.'i ni

sur les composés; tous les faits observés senihlrnl

indiquer une différence très nette entre les comp"'-' n

obtenus par M. Cay à l'état de dissolution et les eu p^

préparés par voie hcche. — M. C. Hugot a prépaii- il. s

combinaisons du phosphore avec les métaux ahalin^

en étudiant l'action du ]du)spluire sur le sudaniniu-

nium et le polassaniinoniuiu dissous dans un exn's

d'ammoniaque liquétié. Les deux phosphures obtrnu^
P''K et P-*.Na sont décomposés par l'air humide ;im i

dégagement de phospbure d'hydrogène; ils restmi

comme résidu quand on décompose par la chahui
les P-K. :iAzlP et P-''.\a. 3Azl|3 formés tout d'abord.

MM. Massol et Guillot ont déterminé les chai' ni-

spéciliques des acide formique et acétique surfondus.
1" Les chaleurs spéciliques à l'état solide sont de beau-

coup supérieures aux chaleurs spécifiques à l'itat

liquide. 2" La chaleur spécifique à l'étal liquide diniinur

avec la température. 3° A l'état de surfusion, la i ha

leur spécifique augmente légèrement, mais reste (l,iu>

l'ordre des chaleurs spécifiques à l'étal liquide. I.'s

auteurs exposent les modifications à apporter au Ile r-

mocalorimètre de Uegnault en vue de la déteiniiiialiuM
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des chaleiii-s spécilîiiues d'un grand nombre de liquides

surfondus. — M. Louis Henry a continué l'étude do
l'action des paraffines nitrées sur les aldéhydes ali-

phatiques; l'auteur expose, dans cette note, les pro-

priétés des produits formés avec le niéthanol agis-

sant successivement sur le nitrométhane. le nitro-

étliane et le nitropropane à la température ordinaire

en préseme d'une trace de carbonate de potasse.

Ce sont des corps solides non volatils : la glycérine

nitro-isobutylique triprimaire (.\zO-)C= (CH-OH)''. le

glycol isobutylique raonouitré tertiaire :

CH--
.\/0^iC<;

^(CH-OH -

et enliu l'alcool isobutylique mononitré tertiaire :

\iO- -c.

Sou> l'action du carbonate bipotassique ou des alcalis,

le métlianol et les aldéhydes voisines s'ajoutent aisé-

ment avec d'autres corps, où un hydrogène li.xé au
carbone possède le caractère basique — .M. A. Béhal
a étudié les produits d'oxydation de l'acide campliolé-
nique inactif : outre les composés intermédiaires, une
uitrosocampholénolactone et un acide campholénique,
on obtient comme produits de l'oxydation complète
un acide tribasique C'H'-O'', identique à l'acide

hydroxycamphoronique; deux acides bibasiques, l'un

répondant à la formule C'H'-O', l'autre à la for-

mule OHi-0''; entîn un acide monobasique, l'acide

isobutyrique. — M. E. Fleurent présente les conclu-
sions les plus intéressantes de son étude de l'action de
l'hydrate de baryte, en vase clos : 1° sur le gluten, la

caséine et la fibrine végétales, la légumine et l'albu-

mine végétales; 2° sur les acides asparlique et gluta-

raique. Les matières protéiques végétales se séparent
en deux groupes distincts : celles pour lesquelles le

rapport de la quantité d'azote dosé à l'azote calculé
est plus grand, et celles pour lesquelles ce rapport est

plus petit que l'unité. IJans le gluten, la caséine et la

fibrine végétales, il existe un groupement glutaminé;
dans la légumine et l'albumine végétales, un groupe-
ment asparagène. Ce sont ces groupements qui pro-
duisent dans les deux cas la rupture du rapport
Az dosé . ,. , , , 1:= I. trouve par .M. Schutzenber:;er pour les

Az calculé

matières albuniinoides végétales. C. Matignon.
3" Sciences >ATLRKLr.Es. — .MM. Binet et Courtier ont

étudié l'inlluonce de la respiration sur le tracé volu-
métrique des membres à l'aide des plethysmographes
de MM. Hallion et Comte. — M. Lecercle a observé les

modifications de la chaleur rayonnée produites par la

faradisation, non pas avec un tétanos généralisé, mais
en concentrant l'action du courant faradique sur une
surface cutanée richement innervée. — MM. Teissier
et Guinard montrent, à l'aide de nombreuses expé-
riences, l'aggravation des effets de certaines toxines
microbiennes par leur passage dans le foie; ce fait

peut s'expliquer par deux hypothèses : ou bien au
contact de la toxine, qui lui arrive en masse, le foie

est fonctionnellement altéré et perd le pouvoir qu'il a
de détriùre les poisons; ou bien, la toxine arrivant
directement dans un organe qui, physiologiquement.
représente un foyer actif d'élaboration, provoque-
t-elle mieux ou plus vite l'élaboration des poisons qui
causent l'auto-iutoxication. — .M.M. Kunstler et Grru-
vel fournissent de nouveaux éléments à l'étude liisto-

logique des glandes unicellulaires chez les Hippérines.
— M. Michei-Lévy jirésente une note sur l'évolution
des magmas de certains granits à amphibole.

J. Marti.n.

Séance du 29 Juillet 1893.

M. Berg est élu Correspondant pour la Section d'.\-

natomieet de Zoologie en remplacement de M. Huxley.

1" SciK.NcEs MAiHÉjiATiQLEs. — M. Darboux présente
le troisième fascicule du tome 111 et le premier fas-

cule du tome IV de ses " Leçons sur la théorie géné-
rale des surfaces et les applications géométriques du
calcul infinitésimal. » — M. Levavasseur signale un
certain nombre de types de i;roupes de substitutions
dont l'ordre égale le degré. ^ MM. G. Castelnuovo
et F. Enriques énoncent quelques théorèmes relatifs

aux surfaces algébriques admettant un groupe continu
de transformations birationnelles en elles-mêmes.
1° La surface contient un faisceau de courbes de
genre un, toutes ayant le même module, et n'a pas de
points simples fixes, ou bien elle contient un faisceau
de courbes de genre zéro, et (d'après M. N'ùther) elle

peut être transformée en une furface réglée ou en
une surface ayant un faisceau de coniques. 2" Ces sur-

faces peuvent être transformées en une surface réglée
ou en une surface avec un faisceau de coniques quand
le groupe dépend de plusieurs paramètres et est une
seule fois transitif. 3" Lorsque le groupe dépend de
deux paramètres et est deux fois transitif, ou bien les

transformations sont deux à deux échangeables, et la

surface appartient à la classe des surfaces hyperellip-
tiques, ou. le contraire arrivant, lasurface est ration-
nelle. — .M. Léonardo Terrés expose une théorie
générale des machines algébriques et déduit de cette

théorie la conce|ition de certains mécanismes nou-
veaux. L'auteur présente en même temps un modèle
calculant à '

|f,Q près les racines réelles des équations :

.,.'j 4- A.rs -f- B =

.>-' 4- .\,!"
-t- B = 0.

M. D.-A. Casalonga adresse une note intitulée : Des
causes de la marée directe, de l'antiniarée, et du
retard de leur passage au méridien lunaire.

2" ScuiNCEs l'HYsioL'Es. — .M. de Tillo fait hommaj-'o
d'un volume intitulé : Beobachlungen dcr russischen
Polarstation an der Lenaraiindung. — .M. J. Janssen.
à la suite des observations de M. Campbell coucluanl
à la non-présence de la vapeur d'eau dans l'atmos-
phère de Mars et des discussions qui ont suivi, rappelle,
en les développant, les expériences qui l'ont amené,
le premier, à annoncer l'existence de cette vapeur
d'eau ; il insiste, en outre, sur les conditions les plus
propres à assurer le succès de ces recherches qui sont
d'uneextrême difficulté.— M. Mauraina étudié les mo-
difications d'un diapason placé dans le champ magné-
tique. Quand le diapason a son axe perpendiculaire
au champ et son plan de vibration parallèle, le nom-
bre des vibrations diminue à mesure que le champ
augmente; si l'axe et le plan de vibrations sont tous
deux perpendiculaires au champ, c'est le contraire qui

se produit : le nombre de vibrations augmente avec le

champ ; enfin, lorsque l'axe est parallèle au champ,
le nombre des vibrations augmente. Les vibrations
s'amortissent d'autant plus rapidement que le champ
est plus intense. — M. Piltschikoff adresse- plu-
sieurs photographies d'éclairs faites à Odessa ; ces

éclairs se rangent en trois catégories : les éclair-bande,
éclair-tube et éclair-trompe; les deux premiers types

se rencontrent dans tous les orages, le troisième parait
très rare. Les machines électrostatiques n'ont pu re-

produire des clichés semblables. L'éclair en bande
paraît avoir une corrélation intéressante avec les dra
perles des aurores boréales. — M. Morisot signale un
nouvel élément de pile d'intensité sensiblement cons-
tante et de force électromotrice plus grande que celle

des couples usuels, 2 volts y. Le pôle positif est une
lame de charbon de cornue plongée dans un volume
d'acide sulfurique mêlé à trois volumes d'eau saturés

de bichromate : un diaphragme en terre poreuse im-
mergé dans le liquide dépolarisant contient une dis-

solution étendue de soude caustique; enfin la lame de
zinc amalgamé, pôle négatif, plonge dans un second
diaphragmeintérieurau premier contenantunesoluliou
concentrée de soude caustique. — .M. Maurice Fran-
çois a étudié l'action de l'aniline sur l'iodure mercu-
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reiix; il y a mise en liberté de mercure et formation
du l'ouiposé Hf4l-(G''II5A7,H^/-. I,a décomposition de
l'iodure mercureux par l'aniline est limitée; lorsque
l'état d'équilibre est atteint, le liquide contient tou-
jours pour la température de l'ébiillition de l'aniline

(182°), 26gr. 3;i d'iodure mercurique pouriOO grammes
du mélange. Si l'on prend des proportions convenables
d'iodure et d'aniline, il y a simplement dissolution el

non décomposition, la dissolution donne par re-

froidissement l'iodure cristallisé. — MM. Béhal et
Biaise ont examiné l'action de l'Iiypoazotide sur
l'acide campholénique; il se forme deux modifications
isomériques d'un composé de formule CH'^AzO-',
auxquelles les auteurs donnent les noms de céruléo-
nitrosocampholéuolide el ieuconitrosocamptiolénolide.
L'étude des propriétés de ces nouvelles substances
conduit à admettre les formules suivantes tautomères
pour la nitrocampholénolide :

-c-
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SOCIÉTÉ FUAAÇAISE DE IMIYSIQLE
Sciincc du a Juillet 18?o.

M. Pierre Weiss a étudié l'allure particulière de
raimautation dans la magnétile cristallisée. 11 a décou-

vert que, dans ce corps, Fe'^O'*, appartenant au sys-

tème cubique, l'aimantation n'est cependant pas iden-

tique dans toutes les directions. Les cristaux sont des

dodécaèdres ou des octaèdres et ne dépassent pas S'"".

Il a d'abord taillé, dans un octaèdre du Tyrol, deux
.prismes, l'un suivant un axe binaire, l'autre suivant

une direction perpendiculaire, et a cherché la courbe
d'aimantation eu fonction de l'intensité du champ. La
mesure du champ présentait quelque difficulté, car le

champ est modiiié par la pre'sence de la magnétite
elle-même. La métliode ordinaire, ijui consiste à

preudie un tore, un ellipsoïde ou un cylindre indé-
fini n'est pas directement applicable. Il s'est fondé sur

ce que le champ majinétisant est continu quand on tra-

verse la surface du corps; on peut donc le mesurer au
voisinage de l'aimant au moyen d'une petite bobine et

d'un i,'alvanomètre balistique. Lue seconde bobine en-

tourant l'aimantservira à mesurer l'intensité d'aimanta-
tion. Il plaçait bouta bout trois barreaux de magnétite
prolongés aux deux extrémités par deux liges de fer,

de façon à n'avoir, dans le barreau central, qu'une
-variation lente du champ. On trouve ainsi que la courbe
d'aimantation n'est pas identique suivant l'axe qua-
ternaire et suivant l'axe binaire. La courbe relative

ai >econd cas est l'amplification de la première dans
h 1 apport de il à 4. M. Weiss a vérifié par plusieurs
iiieiliodes ce résultat imprévu. Toujours il a trouvé des
ditféreiices de nn'me ordre. Une expérience qui, sans
doute, n'offre pas un haut degré de précision, mais a

l'avantage d'être très directe, consiste à tailler des
disques do magnétite. à les entourer d'une bobine de
lil, et à les faire touiner d'angles connus entre les

pôles d'un aimant. On mesure ainsi les dilîe'rences

d'aimantation suivant les différentes directions. Les
courbes obtenues accusent des différences très grandes
entre les différentes directions. On trouve un maxi-
mum d'aimantation suivant les axes ternaires. Au con-
traire, un disque taillé suivant une face de l'octaèdre

donne une courbe qui est rigoureusement un cercle

pour toutes les orientations. En résumé, la surface
il'aimantation à saturation dans les différentes direc-

tions présente la forme d'un cube dont ou aurait ar-

rondi les arêtes et creusé les faces. M. Weiss pre'sente

à la Société une expérience curieuse qui met nette-

ment en évidence les inégalités d'aimantation.On fixe un
petit disque de magnétite sur un disque de verre et on
le place entre les branches d'un aimant. Les directions

suivant lesquelles s'oriente spontanément le disque
donnent les maxima d'aimantation. Un disijue paral-
lèle aux faces de l'octaèdre ne présente aucune direc-
tion privilégiée. Pour obtenir la direction de l'aiman-
tation par rapport au champ, ou détermine les courbes
i|ui donnent les composantes suivant la direction du
champ, et perpendiculairement. Leur aspect est celui

d'un folium à branches multiples et de différentes
granileurs. On trouve que l'aimantation est oblique par
rapport au champ quand la direction de celui-ci ne
Coïncide pas avec l'un des axes. Ce résultat apparaît
très visiblement sur les spectres de limaille dont
M. Weiss projette des photographies. Les lignes de
force sont déformées quand la magnétite est placée
dans une disposition dissymétrique. En résumé, l'iden-

tité des phénomènes optiques dans toutes les direc-
tions ne se retrouve plus pour les propriétés magné-
tii[ues. Et il semble qu'il y ait des réserves à faire sur
les théories qui supposent que, dans les corps, avant
l'aimantation, les éléments magnétiques existent, mais
ne sont pas alignés. La théorie d'Ewin;; ne semble pas
.suftisante. — M. Massieu demande à M. Weiss s'il n'a
jamais constaté de faces hémiédriques. M. Mallard en
a obtenu sur la boracite, qui, elle aussi, est cubique,
mais ne se comporte pas en lumière polarisée comme

rn cristal cubique, du moins à la température ordi-

naire. Lorsqu'on chauflé, les anomalies disparaissent.

Il serait peut-être intéressant de rechercher comment
les phénomènes si curieux étudiés par M. Weiss se

modifient avec la température. — llien n'a révélé à

M. "Weiss une hémiédrie dans la magnétite. li'ailleurs,

elle appartient aux spinelles, et, dans cette famille, on
ne connaît pas de phénomènes pseudocubiques.
D'autre part, la magnétite n'est pas seulement cà très

peu près cubique ; elle l'est bien réellement. Ses oc-

taèdres offrent non pas seulement la symétrie qua-

diatique, mais bien la symétrie cubique. — M. P. 'V'il-

lard et M. R. Jarry ont étudié et précisé les propriétés

de la neige carbonique. Ils ont eu soin d'abord de tou-

jours distiller le gaz; cette opération se fait sans dif-

ficulté et n'exige pas plus de 20 minutes. En refroi-

dissant convenablement le récipient, ils obtiennent un
rendement en neige de 3a », o. Ils ont d'abord repris

le point de fusion de cette neige, fixé par Faraday à

— o'". Ils se sont servis d'un thermomètre à toluène,

et ont opéré par refroidissement et par réchauffement.

Le réservoir à. acide carbonique fondant était protégé

contre le rayonnement par une enveloppe de papier

d'étain. Il était lui-même placé dans un tube argenté

intérieurement, et le tout dans une enceinte vide

d'air. La température a été de — b"».! et la pression

correspondante 5»'™.f. Les résultats sont les mêmes
soit pour la neige ordinaire, soit pour des cristaux de

dimensions notables. Ce sont des cristaux cubiques :

au contact de l'air ils ne se couvrent pas de givre à

cause de la gaine d'acide carbonique gazeux. A l'état

solide, la densité est plus grande qu'à l'état liquide.

La température de la neige carboni(iue en vase ouveit

est de — 70", nombre très voisin de celui de Hegnault.

Cette température est évidemment le point d'ébullition

sous la pression almosphérit|ue. En effet, la pression

maxima observée pour la vapeur est bien la pression

atmosphérique. La température — 60°, proposée il y a

quelques années, est donc inadmissible. A cette tem-

pérature, la pression maxima est de 4 atmosphères.

La neige sèche étant incommode à manier, on l'em-

ploie, depuis Thilorier, mélangée à l'éther. Il faut

avoir soin de refroidir l'éther. On croit communé-
ment que la température est beaucoup plus basse

qu'avec la neige seule. Il n'en est rien. Le thermo-
mètre leste stationnaire quand on verse de l'éther

sur la neige solide. Regnault n'attribue à l'éther qu'une

action de contact. Effectivement, il n'a qu'un rôle dis-

solvant inappréciable, et ne forme pas de mélange
réfrigérant. Lorsque la dissolution est saturée de

neige, l'abaissement atteint à peine 1°. L'ex[iérience de

la solidification d'un tube de Natterer dans un mélange
de neige et d'élher, réussit tout aussi bien avec la

neige seule. Avec le toluène, les phénomènes sont les

mêmes qu'avec l'éther ; mais ils sont tout difiérents

avec le chlorure de méthyle. On obtient un véritable

mélange réfrigérant, car la température est plus basse

que celle du plus froid des deux corps employés. 11 y
a dissolution, et, à la saturation, le thermomètre
marque — Ho". En dépassant la saturation, la tempé-

rature remonte. Par le passaue d'un courant d'air, on

peut abaisser ce mélange réfrigérant à — 90". MM. Vil-

lard et Jarry ont ensuite cherché à atteindre des tem-

pératures beaucoup plus basses en ayant recours au

vide. Par ce moyen, M. Pictet a.vaitdéjà atteint— 118».

On atteint facilement — 123° sous la cloche de la ma-
chine pneumatique, et on peut maintenir cette tempé-

rature pendant plusieurs heures. On a donc là un
point de départ suffisant pour arriver à — 200" avec les

moyens ordinaires d'un laboratoire et réaliser ainsi

l'expérience de la liquéfaction de l'oxygène. — M. Guil-

laume précise la valeur des indications du thermo-

mètre à toluène. En utilisant des travaux encore inédits

de .M. P. Chappuis, on peut admettre comme très

exactes les indications de ce thermomètre jusqu'à— 88°;

à — 125°, elles sont encore certainement vraies à 5"

près, Puis M. C.uillaume signale des résultats nouveaux



796 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

obtenus par M. Olszewski. Par sa rinHliodn, publiée il
|

y a ([uelques années, pour la délerrainalion du point

<rili(|ue de l'hydrogène, il a obtenu— 23*°, ii on faisant

ili'tendre jusqu'à 20 atmosplières. et — 24i)° en pous-
sant la di'tente jusqu'à 1 atmosphère. On pourra donc
encore obtenir des tc'inpératures plus basses. —
M. Bouty signale un travail contenu dans le numéro
de Juin du Journal de Vhyaiquc, et d'après lequel on est

parvenu à 30" du zéro absolu. Kdgard H.mdié.

SOCIKTÉ CHIMIQUE DE I»A1{IS

Séance du 28 Juin I89"i.

L'action de l'hypoazotide sui le triehloiure d'anti-

moine en solution sulfocarbonique ou chloroformique
a donné à M. Thomas un composé auquel ses analyses
permettent d'attribuer la formule suivante : 2SIjO-,

2SbOCr-. Az-O'". I.a même réaction, essayée avec le tri-

bromure et le triiodure d'antimoine, donne un composé
répondant à la formule : Sli^O' -Az-0-. MM. Béhal
et Biaise ont étudié la réaction de riiypoazotide sur
l'acide eampholénique inactif. Une molécule d'hy-
poazotide se fixe sur l'acide, et, si on traite le pro-
duit obtenu par le bicarbonate de soude, on obtient
un corps solide, bleu, fusible a 133" et de formule
C" H'' Az 0-'. Si l'hypoazotide continue de réagir, on
observe un abondant dégagement gazeux. Le produit
final de la réaction est solide, fusible à 173", de com-
position C' H'= AzO''; il a déjà été obtenu par M.Vl. Ka-
chler, Spitzer, Swarts et Ziirrer, qui le dénommèrent
acide nitrocampholénique. Ce corps ne possède pas de
fonction acide. .MM. Réhal et Biaise ont en effet observé
qu'il n'agit pas sur le tournesol en solution alcoolique

;

il ne décompose pas les bicarbonates alcalins. Ce n'est

pas non plus un dérivé nitré: car, à l'ébullitionavec les

bicarbonates, on peut en éliminer tout l'azote à l'état

d'azotite. On obtient comme produit de la réaction une
lactone fusible à 30», C'"H'''0'-. Par les alcalis cette lac-

tone donne un produit cristallisé, fondant à 126"- 127",

décomposant les bicarbonates, de formule C"* H'* 0^.

C'est l'oxyacide correspondant. Ce composé posséderait
une fonction alcoolique sur une liaison élhylénique et

se transformerait en donnant l'acide cétonique isomé-
rique. Pour M.M. Béhal et Biaise, l'azote de l'acide

nitrocampholénique existerait dans la molécule sous
forme d'éther nitreux. L'ensemble des réactions précé-
dentes pourrait s'expliquer par les trois formules sui-
vantes :

R 11 R
[ I I

0=:A/—0—(
c ()=r

/\ / -. \
CH—

R

l) C—R' (U—R
Il II I

CO—CH-J CO—CII2 CO^H—CH--

Acide nili'iicampholéni(pii' Lactone Osyacidc

Si l'acide nitrocampholénique léduit par l'étain et

l'acide acétique a donné à MM. Kachler et Spitzer de
l'acide amidocampholénique, ce fait s'explique, d'a-
près MM. Béhal et Biaise, en admettant la formation
d'hydroxylamine aux dépens du groupe éther nitreux.
Cette hydroxylamine donne une oxime avec l'acide

cétonique et, par réduction, une aminé qui n'est autre
chose que l'acide amidocampholénique. — .M. G-uerbet a
l'tudié les dérivés de l'acide isocampholique isolé par
hii dos eaux-mères de la préparation de l'acidi' cara-
pholique. Il décrit divers sels métalliques et divers
ètliers de ce composé. Il a aussi préparé le chlorure
dacide et l'amide correspondant. — L'oxydation de
l'acide eampholénique inaclif a donné à .M. Béhal de
l'acide nitrocampholénique et de l'acide hydroxycam-
pholcnique comme l'ont trouvé M.M. Kachler et Spitzer,
On obtient surtout dans cette réaction un acide biba-
sique correspondant à un acide triméthylsuccinique
fondant à 82», donnant un anhydride fondant à 39°. On
n'a |)as réussi à ideuLilier ce composé avec li;s acides

eu C'H''-^0'' connus. M. Béhal se propose d'en établii la
[

formule de constitution. Il se forme en même teni[is h

dans cette oxydation un peu d'acide butyrique.
|j

:ieancu du 3 Juillet 1893.

M. Dupont a étudié l'application des divers luocc'-

dés d'analyse des saindoux à des produits américains
de provenances diverses. Les constantes sur lesquelli's

on se base pour affirmer la pureté d'un produit fran-
çais sont sans valeur dans le cas des saindoux améii-
cains. Ci'S derniers proviennent, en eflet, des diverses
parties de l'animal et non exclusivement de la panne,
et ils donnent des chilfres variables d'après leur prove-
nance. — M. Ferdinand Jean analyse les saindoux en
déterminant successivement les caractères physiques
et chimiques de la graisse brute et des acides gras
séparés par le procédé Lear. On peut ainsi très facile-

ment reconnaître l'addition d'huiles véf,'étales, même
si la falsification se complique d'addition de graisses

animales concrètes. — M, (i. Bertrand présente au
nom de M. Grandjean un nouveau filtre dans lequel la

paroi filtrante est constituée par un disque de cellu-

lose pure que l'eau traverse sous pression. Ce discpie

est préparé en défibrant du papier de colon et en com-
primant à la presse la pulpe obtenue. Dans les plus

mauvaises conditions, ce disque arrête les bactéries

pendant deux ou trois jours. Au bout de ce temps, on

change le disque, de valeur très minime, sans avoii i

faire de nettoyage, opération très délicate et toupiiii-

nécessaire avec les filtres actuels.

Séance du {2. Juillet 1893. '|

L'acide pyruvique réagissant sur les bases aroiiia-'

li(|ues primaires a donné à M. Simon l'acide anilpyrii

vique et ses homoloj,'ues. On obtient en outre, des pro-

duits plus complexes. Avec l'acide phénylglyoxyliciue
on obtient des sels proprement dits ; cependant, [lar

l'action des divers alcools, du benzène, du chloroforme
à chaud on obtient l'acide anilphényiglyoxylique par
migration du phénylglyoxylate d'aniline. Cette réactinii

n'est pas générale pour les bases aromatiques, car, si l,i

paratoluidine et la p naphtylamine agissent comme
l'aniline, avec l'orthotoluidine et la métaxylidine un
n'observe pas de migration et l'a naphtylamine ne
parait donner ni sel ni produit de migration acidi'.

— M. Cavalier a préparé divers dérivés phospho-ally-
liques; il donne la préparation des divers sels de l'a-

cide mono-allylphosphorique. PO''-C''H'-H-. — M. G.
Bertrand a reconnu que l'on peut extraire la diastase

oxydante ou laccase, qu'il a fait connaître, non seule-

ment du latex de l'arbre à laque, mais encore des

plantes les plus diverses. Une solution alcoolique de

résine de gaïac constitue un réactif très sensible di' ''

produit, car au contact même d'une trace de lacc.i^''.

on obtient une solution blanche bleuissant rapideni<iii

par oxydation de la résine sous l'inlluence continue

de l'air et de la laccase. M. Bertrand a aussi reconnu cpi''

ce produit est moins sensible à l'action de la chabui-
que la plupart des diastases connues, de |dn> nu
chaulVage modéré augmente son activité.— M.Giimaux
a essayé d'obtenir l'éther oxyde de la résoreim'

(110) C-Hi-O-CiH' (OU), en traitant ce diphénoi p.ii

le chlorure de zinc. Cette réaction lui a donn(' xw
oxycoumarine iilentique à l'ombelliferone, un com|M'-'-

C'-''H">OS dans lequel les molécules sont soudées p.u

les carbones, et une résine non étudiée. Cette cond<ii

sation curieuse a lieu à Icmpéralure relaliwEie ji:

basse{IOO'').— .M. Prud'homme se réserve d'ap|di(iui'i au

paranitrodiamidotriphéiiylmétliane, au paranitru-.iini

dodiphénylhydrol et à leurs dérivésalcoylés la r. i

-

lion i|u'il a signalée pour le paranitrotétraméthyMi i

-

midotriphénylmélhane. — MM. Lescœur et Lemairu
ont remis une note sur le dosage voluniélrique des

sels de zinc, et .M. Perrot une note sur la dissociation

des solutions aqueuses de chlorure de zinc.

M. ClI.MtO.N

Paris. —Imprimerie F. Levé, rue Cassette, 11 Le Directeur-Gérant : Louis Oliviek
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DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

LE RECEiNT CONGRÈS

DES SOCIÉTÉS D'INSTRUCTION POPULAIRE

•àl AOUT-l"' SEPTEMBRE

La Société harrnise d'Enseignement/lar VAspect a pris

une heureuse initia live en provoquant la consiitu-

tiun d'un Cnrit/ivs libre des Sociétés d'Instruction et

d'Ediu-ution jmpidaires. Ce congrès vient de tenir sa

première réunion au Havre sous la présidence

il'honneur de M. R. Poincaré, ministre de l'Ins-

Iruclion publique, et avec le concours de

MM. Gréard, Liard, Rabier, Buisson et Zévort. Un
f;rand nombre d'éducateurs, d'instituteurs et de

professeurs de cours d'adultes, venus de tous les

jHiints de France, notamment de Normandie, de

la région parisienne (surtout de Seine-et-Marne)

et de nos départements de l'Est, ont pris part aux

travaux de l'Association.

Ces travaux se sont trouvés grandement facilités

par le soin qu'avaient pris les organisateurs du

congrès de demander aux adhérents des mémoires

sur les principaux sujets qui intéressent l'ensei-

gnement populaire. Classés sous quatre chefs

(Cours d'adultes, Conférences populaires. Ensei-

gnement par l'aspect, Patronages scolaires). Ces

mémoires ont fait l'objet de quatre Rapports des-

tinés à les résumer et à synthétiser les vœux que

les différents auteurs s'accordaient à exprimer.

Ces Rapports ont été ensuite soumis au Congrès
;

ils y ont suscité d'ardentes discussions. On con-

çoit qu'en une première réunion l'assemblée n'ait

pu se mettre d'accord sur tous les points, et il

conviendra de laisser mûrir, avant de les

juger d'une façon déhnilive, certaines des idées

émises avec plus ou moins de circonspection au
REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

cours des débats. De nouvelles assises seront né-

cessaires pour reprendre utilement l'examen îles

diverses propositions mises aux voix parle Bureau.

Aussi est-ce moins sur des vœux, formulés peut-

être d'une façon un peu hâtive, que sur les ques-

tions soumises à la discussion qu'il importe au-

jourd'hui d'attirer l'attention. — N'oici parmi les

questions agitées, les principales :

i. — La loi du 28 mars 1882 sur l"oblif;aLion scolaire

doit-ellp être complétée par certaines dispositions rela-

tives à lafréqueutatlon oblij;atoire des cours d'adultes?
2. — Doit-on demander à l'Etat l'orf,'anisation d'un

examen des recrues militaires fait au point de vue de
leur instruction primaire, et assurant aux soldats les

plus instruits, aux diplômés de l'Enseignement popu-
laire, certaines prérogatives?

'A. — Y a-t-il lieu d'obliger les ('onseils municipaux
à laisser les instituteurs ouvrir, dans les écoles, et en
dehors des classes réf;lementaires, des cours d'adultes?

4. — Doit-on désirer que plusieurs des délégués des
Sociétés d'enseignement populaire, reconnues d'utilité

)jublique, fassent partie de droit Au Conseil supérieur
de l'Instruction publique?

0. — La création d'un Certificat de capacité électorale,

délivré aux adultes après un examen, serait-elle de
nature à servir la fréquentation des cours du soir?

7.— Qu'unecirculairede M. te Ministre de rinslructiou
publique invite MM. les Inspecteurs d'Académie à faire

organiser par les inslituleurs, dans toutes les com-
munes, des conférences publiques à raison d'une par
quinzaine ou par semaine, invite les maires à prêter

dans ce but les salles de mairie aux instituteurs.

y. — Qu'il soit imprimé par l'Imprimerie Nationale
Mue encyclopédie populaire, destinée à fournir aux
instituteurs la substance de leurs conférences.

10. — Qu'on fasse des conférences commerciales et

industrielles.

II. — Que les illettrés ne soient pas inscrits sur les

listes électorales.



L. nous — KTAT ACTL'I':!. DE I.A VlMlUiATlO.N KN FRANCE

ÉTAT ACTUEL DE LA VINIFICATION

EN FHANCi:

I. — sri'i ATiiiN lii; I. \ \ iTii.i i.Ti m:

La viticullure fran(;aise a siilti, du l'ail du i)liyl-

loxera. une efiVoyable crise. La pciie coniplèlc!

d'un vignoble, le i)lus important du monde, ut sa

reconstitution sur un pied, sinon égal, tendant du

moins à le devenir à brève échéance, tels sont les

deux faits dominants de l'histoire de la viticulture

eu France pendant la dernière moitié du siècle.

Actuellement de nouvelles souches couvrent le

sol, c'est vrai, mais tout est c]iangé,.\ux méthodes

de culture très simples d'autrefois ont succédé des

procédés beaucoup plus complexes.

La nécessité impérieuse d'annihiler l'eflel dis-

Iractif du phylloxéra impose en elTet : soit l'adop-

tion de plants qui no meurent pas de ses attaques,

tels les plants américains; soit l'établissement de

vignes françaises dans des sols réfractaires par

nature au développement de l'insecte, tels les sa-

bles; soit encore, dans les terrains qui s'y prêtent,

l'adoption de praticjues tuant périodiquement li'

parasite, telle la submersion hivernale. D'une

faron ti'ès générale, la première de ces méthodes

a servi à la reconstitution du vignoble français,

mais nombreuses sont les difficultés contre les-

quelles se sont heurtés les viticulteurs. La substi-

tution de la vigne américaine à la vigne française,

préconisée par nombre de savants, jmi tète des-

(|uels il faut nommei' Planchon, ne fut pas aussi

simple ((u'elle le semble. Tous les cépages améri-

cains ne présentent |>as une égale résistance au

phylloxéra; certains même ne résistent pas plus

que la vigne française, et l'engouement qui accom-

pagne invariablement toute nouveauté en France

devait amener bien des insuccès, bien des déboires,

après lesquels beaucoup de viliculleurs se trou-

vaient sans force et souvent, lièlasl sans argent

pour tenter une nouvelle reconslilulimi s\u- des

bases plus solides.

Les vignes américaines, essayées tout d'abord

comme producteurs directs, n'ont fourni que des

vins tellement diiférenls, tellement inférieurs,

comme qualité et comme quantité, à nos bons vins

de France, que recourir à elles semblait une

utopie. Le grelfage de bois français sur souches

américaines nous a rendu nos vins, jeunes encore,

il est vrai, mais possédant toutes les (jualitès des

vins jeunes d'autrefois.

La culture de la vigne i;st redevenue possible en

France, mais elle est aussi radicalement dill'i'rente

de ce qu'elle était autrefois et iKilaminent Iumu-

loup plus coûteuse.

Plus robuste au point de vue du pliylloxera, la

vigne américaine se montre plus dillicile que la

vigne française en ce qui concerne le sol. Certains

cépages, et ce sont malheureusement des meil-

leurs comme résistance, vivent mal ou ne viv<'ul

pas du tout dans des sols où la vigne français'

était autrefois très prospère. Il y a là une dillicull''

il'adaptation du cépage au sol qui a causé bien (ir>

mécomptes. Aujourd'hui une connaissanci^ plu--

comi)lète des cépages américains et des C()nditii>iis

de leur vitalité, la découverte de l'action très spé-

ciale des sels de fer qui atténuent ce défaut d ,i

daptalion, mettent la vilicidlurc fi l'aliri de imii-

veaux mécomptes.

La situation du vigneron est cependant lié^

dure. Les frais annuels de culture de l'unité de

surface sont singulièrement augmentés, qu'il s'.i-

gisse d'ailleurs de ceps américains, producteur-

directs ou greffés, de vignes françaises en sabh ^.

nu soumises à la submersion hivernale, ou même
il'ancieunes souches défendues contre le phyl-

loxéra ;\ grand renfort de sulfure de carbone.

Des maladies cryptogamiques, inconnues au Ire-

fois ou n'exerçant qu'une action très limitée, soni

venues s'adjoindre à ro'idium; toutes nécessitent

un traitement spécial, partant, des frais de main-

d'œuvre, de remèdes, d'appareils pour les appli-

quer, bref, un ensemble de charges qui élèvent en

moyenne ii mille francs les frais actuels de la cul-

ture d'un hectare de vigne, dans les régions (|ui

fournissent les vins de grande consommai ion.

c'est-à-dire les vins payés à li'ès bas prix au pro-

ducteur. '

Les rendements ne sont pas d'ailleurs, dans la

grande majorité des cas, assez élevés pour cnni-

1 enser le bas prix des vins. On a beaucoup de bu
(lance dans le nord de la F''rance à attribuer des

rendements fantastiques aux vignobles méridio-

naux. Dans le déparlement de l'Hérault, il atteiul

à peine en moyenne iO hectolitres; il y a Inin. ou

le voit, de ce chilfre aux 200, 230 et mènie .'lOO (|ue

nombre de personnes, peu au courant de la vili-

culture méridionale, lui accordent très généi'eu-e-

ment.

La culture de la vigne est possible en Frane.'

<lans toute la partie du territoire comprise au sinl

d'une ligne parlant de Saint-Nazaire, passant p:ir

Paris êl allanl i-ejoindre la frontière belge aux en-
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virons de Givcl; mais, tandis que celle culture

n'occupe guère que des coteaux à partir de la

vallée du Rhône, elle se fait en plaine dans toute

la région méridionale, notamment sur le littoral

méditerranéen. La viticulture n'est vraiment la

culture dominante que dans celte dernière région

et le Bordelais. Les départements des Pyrénées-

Orientales, de l'Aude, de l'Hérault et du Gard four-

nissent, à eux

seuls, plus du
tiers de la pro-

duction totale.

Cette portion du

vignoble français

esl, de ce fait, la

première intéres-

sée à toutes les

questions de vi-

nification; aussi

est-ce là que se

trouvent nom -

breuses les ins-

tallations vinico-

les perfection -

nées.

Le départe -

ment de l'Hé -

raull,dont la pro-

duction a atteint

autrefois

l.j.OOO.OOOd'hec-

tolitres, qui pro-

duit actuelle -

ment environ la

moitié de ce chif-

fre, tient, sans

contredit, le pre-

mier rang parmi

lesdéparlements

viticoles. C'est la

portion du sol

français où la

crise phylloxéri-

que a produit le

plus de ruines.

C'est aussi celle qui s'est relevée le plus prompte-

ment et le plus largement. Un simple coup d'uni

sur les diagrammes ci-joinls Jtg. l) montre à la

lois l'étendue du désastre et l'activité prodigieuse

lies viticulteurs.

On remarquera dans ces diagrammes une diffé-

rence très notable entre la production moyenne
d'autrefois et celle d'aujourd'hui, par unité de

surface plantée. Cette disproportion tient à trois

causes : le vignoble, jeune encore pour une no-

table partie, n'est pas encore arrivé à son maxi-

REVfE OÉNÉR.VLE DES SCIE.NCES, lS9o.
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inenls beaucoup moindres, je l'ai dit, que ne le

croient les personnes peu versées dans ces ques-

tions spéciales. L'industrie de l'alcool ne permet

()lus d'espér'er un bénéfice de la distillation des

vins, il faut donc faire des vins de bonne tenue et

à bon marché. Pour en arriver là, on rogne de tous

côtés pour réduire au strict minimum le prix de

revient de la fabrication, et c'est dans ces écono-

mies forcées qu'il faut voir la raison de la trans-

formation de l'outillage et de la substitution de la

mécanique à la main de l'homme dans les grandes

caves actuelles.— J'examinerai, dans cette étude, la

vinification en blanc et en rouge, je décrirai l'ou-

tillage actuel des celliers et j'en montrerai l'appli-

cation dans quelques grandes exploitations créées

récemment dans la région niéditerranéenne, la ré-

gion des vins de grande consommation.

II. FERMENTATION VINIQl'E

Le phénomène dominant de la vinification ou

transformation dû raisin en vin est la fermentation,

caractérisée par la disparition du sucre et l'appa-

l'ition de l'alcool. Étudier en détail la fermentation

vinique serait sortir du cadre de cet article. Je me
borne à rappeler que la fermentation vinique est

l'œuvre d'un organisme vivant, Sacrharomyces elHp-

mdm-'i, qui se rencontre naturellement surle raisin

à maturité.

Comme tout être vivant, celui (]iii nous occupe

travaille mal ou bien suivant les condilions dans

lesquelles il se trouve placé.

Ces conditions oplima, bien connues aujour-

d'hui des viticulteurs, sont :

i" Une aération abondante de la vendange avant

le départ de la fermentation pour favoriser la pro-

lifération du ferment. Elle s'obtient plus ou moins

parfaitement pendant le foulage.

2" Une température comprise entre i!o et ÎÎO",

pour les vins rouges au moins. On emploie, pour

réaliser cette condition, dllférenls moyens.

li° Un milieu d'un titre acide convenable, qu'on

réalise le plus souvent dans le Midi par des ven-

danges hâtives.

A" Une aération ménagée de la masse pour ré-

veiller une fermentation paresseuse, et (ju'on ob-

tient par un soutirage du moût au bas de la cuve,

taisant traverser- l'air au jet avant de le ramener à

la partie supérieure du récipient.

J'ajouterai, enfin, qu'une propreté scrupuleuse

est la règle dans tous les celliers des propriétaires'

soucieux de faire des vins de bonne tenue.

La généralisation de ces soins de propreté est

peut-être le plus puissant facteur de la conserva-

lion des vins, bien plus sûre aujourd'hui, quoi

qu'on puisse en penser, qu'elle ne l'était autre-

fois.

Les procédés de transformation du raisin en vin

varient à l'infini dans les détails, suivant qu'il s'agit

de telle ou telle région, quoique dans les grandes

lignes ils restent toujours les mêmes. Ils varient

encore suivant le type de vin à produire, et, en ce

qui concerne les vins de liqueur, beaucoup simt

du domaine de la cuisine ou de la confiserie pluti'it

que de la vinification, qui comporte toujours la

fermentation. Nous ne nous occuperons que de

ceux qui se rapportent aux vins courants, et l'on

peut, en envisageant seulement ce côté de la

question, diviser la vinification en deux sortes

principales : la vinification en blanc et en roui/e.

Quel que soit le produit visé, il est des opéra-

tions, — telles que le foulage ou bi'oyagc des raisins

et le pressurage, — qui sont communes à toutes

les vinifications.

§ 1. ^ Vinification en blanc.

Elle s'opère en parlant, soit do raisins blam-,

soit, moins communément, do raisins rouges a

jus incolore.

Dans lesdeux cas les raisins sont d'abord lirovo.

égouttés, puis soumis à un pressurage immédial.

après lequel le moût obtenu est entonné et aban-

donné à la fermentation spontanée. Je reviendrai

plus loin sur les conditions qu'on chercheà réaliser

pour obtenir de bonnes fermentations.

Los conditions de la récolte du raisin varicul

avec les pays; quelquefois, comme dans la région

de Sauterne ou du Rhin, on dépasse volontaire-

ment la maturité parfaite, laissant les fruits sur

souche jusqu'à ce qu'ils soient envahis par une

moisissure spéciale, Bofn/lis cintrea ou pourriture

noble. Je n'ai pas à examiner ici l'action de cette

moisissure; je me borne à indiquer le procédi',

dont le résultat est une augmentation très consi-

dérable de la richesse du moût en sucre.

Dans les régions à vins fins, celles que je viens

de citer entre autres, la fermenlation s'opère

dans des fûts de faible capacité, le plus souveni

dans des barriques ordinaires; celle fermentation,

souveni très lente, est suivie de nombreux souti-

rages qui débarrassent le liquide de toutes les

impuretés en suspension, et fournissent enfin le

vin brillant qui séduit l'œil avant le palais.

Dans les autres régions, la région méditer-

ranéenne notamment, la fermentation s'opÔK;

dans des récipients de grande capacité. Les moiils

y sont quelquefois envoyés sans autre manipula

lion; mais le plus souveni ils n'y ari'ivcnl qu'après

un déboiirbagp,, c'est à-dire une séparai ion des

grosses impurclés, qui s'obtient de la façon siii

vante: On retarde le dépai't do la fermcntalion de

18 ou 20 heures par l'emploi ménagé de l'acide

sulfureux provenant de la combustion du soufre à
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l'air. Le moùL chargé d'acidii sulfureux en faible

quantité (3 à 3 centigrammes par litre; est aban-

donné pendantquelques heures, au bout desquelles

un soutirage le sépare de sa grosse lie; c'est ainsi

débourbé qu'on l'envoie dans les récipients de fer-

mentation. Dans le Midi ce sont des foudres de

contenance variable, mais très fréquemment de

200 à 300 hectolitres de capacité. La fermentation

s'établit immédiatement après l'entonnage, si

.l'acide sulfureux n'a pas été trop abondamment
employé. Le débourbagc des moûts est une opéra-

tion très recommandable à tous égards; le vin

obtenu présente plus de finesse, son dépouillement

est aussi plus rapide. — S'il s'agit de vinifier en

blanc des raisins rouges, la chose est un peu plus

complexe. Il est bien entendu qu'il ne faut pas

songer à vinifier de la sorte des cépages à jus

coloré, tels que le Teinturier ou les divers hybrides

Houschet ; mais, même avec des raisins rouges à

jus incolore, ondoit prendre de grandes précau-

tions pour ne pas dissoudre de matière colorante.

Il y a, pour arriver à ce résultat, deux conditions

indispensables : il faut une très grande rapidité

de manipulation pour éviter tout commencement
de fermentation pendant les opérations de foulage

et de pressurage, et il faut encore éviterde désor-

ganiser les pellicules des raisins par un foulage

trop complet.

En réalisantces deux conditions, on fera toujours

du vin très blanc; mais il y a aussi la contre-partie :

le rendement sera faible. Il est préférable, à mon
avis, d'obtenir moins et plus beau en blanc, quitte

à faire cuver avec d'autres raisins rouges les

moLits non épuisés pour blanc.

Le débourbage des moûts de raisins rouges

vinifiés en blanc présente une double importance.

Ouelles que que soient les précautions prises, les

moûts entraînent toujours quelques fragments de

pellicules, souvent très petits, suffisants cepen-

dant pour donner une teinte rose à la masse, la

fermentation une fois terminée ; le débourbage
assure donc ici non seulement la finesse, mais

encore la non-coloration par la séparation de ces

fragments de pellicules. J'ai établi son action très

réelle dans ce sens par quelques expériences '.

.l'ajouterai que si, malgré toutes les précautions

prises, le vin possède une très légère teinte rose à

peine appréciable, on parvient à l'en priver par la

pratique courante usitée pour les vins blancs : le

soutirage dans un récipient mécfié, c'est-à-dire plein

d'un miUange de gaz sulfureux et d'air. Il existe

bien d'autres moyens capables même de décolorer

entièrement des vins rouges faibles, mais ils sont

du ressort du tripotage et je n'en veux pas parler.

' n^viie internationale de Villci/lliire el il'Œiiolufjie, ISOi.

!î 2. — Vinification en rouge.

La fabrication des vins rouges dilTère essentielle-

ment de celle des vins blancs, en ce que, pour cette

dernière, on s'attache à séparer les organes solides

du fruit avant tout départ de fermentation, tandis

pour la première, c'est en présence de tout ou
partie de ces organes solides qu'. le phénomène
s'accomplit.

Comme pour la vinification en bJanc, la pre-

mière opération que subit le raisin vinifié en

rouiie, c'est le foulage. Quelques viticulteurs s'af-

franchissent de cette manipulation, surtout lors-

qu'il s'agit de raisins à pellicule très mince; mais,

s'il n'y a pas foulage àproprement parler, en réalité

une partie très notable des grains sont écrasés :

cela suffit à déterminer le départ de la fermenta-

tion, et l'élévation de température qui en est la

conséquence faitéclalerles |î,rains restés indemnes.

Cette manière d'opérer, bien que plus simple, est

cependant peu suivie. Les résultats obtenus ne

paraissent pas valoir ceux qui suivent un bon

foulage et j'ai remarqué personnellement que les

vins de presse qui proviennent de telles vendanges

contiennent toujours du sucre.

Après le foulage, la vendange est soit entonnée

telle quelle, soit soumise à l'égrappage. On trouvera

plus loin la description des appareils d'égrappage
;

je me borne à dire ici que ce procédé n'est adopté

que par un petit nombre de viticulteurs dans les

pays producteurs de vin de granile consommation.

La fermentation a lieu soit dans des cuves

ouvertes en pierre ou bois, soit dans des récipients

faiblement ouverts, cuves ou foudres.

La capacité des récipients et leur nature varient

beaucoup suivant les pays. Tandis que les viticul-

teurs producteurs de vins fins font cuver dans des

récipients de faible dimension, ceux des pays

méridionaux utilisent fréquemment des cuves en

maçonnerie cimentée ou à revêtement de verre, ou

des foudres de très grande capacité, allant jusqu'à

0(10 hectolitres.

Au moment de l'entonnage. la masse est homo-

gène; mais, dès que la fermentation commence

des bulles d'acide carbonique se logent dans les

cavités des pellicules, diminuent ainsi très nota-

blement la densité, de sorte que tout le marc ne

tarde pas à remonter et flotte véritablement sur

la nappe liquide. Le marc ainsi aggloméré forme

Ir chfipeau. Il faut absolument éviter le contact de

ce chapeau avec l'air pur ou mélangé d'acide car-

bonique, contact qui amènerait à la surface le dé-

veloppement de nombreuses moisissures et orga-

nismes, au nombre desquels il faut placer le myco-

derma accfi. Il est donc nécessaire soit de réduire

suffisamment l'ouverturedes récipients pour que le
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gaz carbonique, ([ui ne peut dès lors èlre balayé au

fur et à mesure de sa production, surmonte seul le

chapeau, soit d'empêcher le marc de remonter au

moyen de claies, de filets ou de tout autre artifice.

Ces dernières fermentations, ditesà chapeau auh-

merf/é, sont recommandables à tous égards; les

principes solubles contenus dans le marc passent

plus facilement dans le vin, lui donnent plus de

vigueur sans lui imprimer de défauts, si les cuvai-

sons ne sont pas trop prolongées. La durée de la

cuvaison varie de 3 ù 10 jours dans la majoi'ilé

des cas. Les vins dits de macération cuvent beau-

coup plus longtemps, mais leur àpreté toute parti-

culière s'oppose à leur utilisation immédiate.

Quand on juge la cuvaison suffisante, on soutire

le vin dit def/ouf/e, et les marcs soumis au pressurage

fournissent les vins dits dejire&He. A la sortie du pres-

soir les marcs sont ordinairement utilisés pour

alcool, soit en les distillant directement, — ils

fournissent alors l'eau-de-vie de warc, très estimée

dans plusieurs régions, — soit, ce qui vaut mieux,

en leur faisant subir un lavage méthodique qui

fournil une piquette, d'où la ilistillation retire un

alcool franc de goût. Le résidu, enfin, constitue

soit un engrais, soit un produit d'alimentation très

bien accepté par divers animaux, notamment le

mouton.

III. liES CELLIERS

L'outillage des celliei's n'est pas très complexe;

il se compose :

1° D'appareils broyeurs du raisin .fouloirs:

2° D'appareils de séparation ou d'extraction :

ègrafpairs ,
pressoirs

;

3° De récipients de lermentation et de conserve;

i" De pompes et conduites de cireulalion.

,^ I. — Fouloirs

Un bon appareil broyeur du raisin doit réaliser

deux conditions : ne laisser intact aucun grain de

raisin, et n'altérer ni les rafles ni les pépins;

l'écrasement de ces éléments permettrait la disso-

lution dans le vin de principes do nature t"! en at-

ténuer la qualité.

Le fouloir à pieds d'homme, une grande auge en

bois dans laquelle on piétine le raisin, très ana-

logue à un vaste pétrin, était autrefois presque

universellement adopté. Il l'est encore aujourd'hui

dans quelques petites exploitations. Le foulage à

pieds d'homme est excellent, il permet une abon-

dante aération de la vendange, et c'est une condi-

tion très favorable à un bon départ de la fermenta-

tion. Les ratlcs et les pépins sont inaltérés; mais si

on veut broyer tous les grains, il est très long et,

par suite, peu économique. Celte mélhode pré-

sente, en outre, un caraclèro un peu répiignanl.

puisqu'il s'agit de la fabrication d'une boisson:

aussi lend-il, malgré ses qualités, à disparaître

des caves modernes, où l'antique pétrin de nos

pères ne se verra bientôt plus.

L'appareil broyeur le plus généralement adoiilp

est le fouloir à cylindres. Il se compose essenliii-

lemenl de deux cylindres à axes horizontaux il

parallèles, tournant en sens inverje l'un de l'auin

et portant des cannelures à leur surface.

Le plus courant comporte deux cylindres : l'un

cannelé parallèlement à l'axe, l'autre dont b ^

cannelures sont hélicoïdales. L'écartement il

-

cylindres est réglé avec soin. Trop faible, le I'hu-

loir fournit peu de travail et prend beaucoup '\r

force; avec un écartemenl exagéré, le foulage i-i

insuffisant.

Les cylindres sont animés d'une vitesse de ri)l:i-

tion différente, dans le rapport de 1 à 3, le cylimlii'

à cannelures hélicoïdales tournant le plus vile, lis

sont mus soit par la main de l'homme, soit méiM-

niquement, et fournissent d'ailleurs un travail

d'autant plus parfait que leur alimentation i--!

plus régulière. Les fouloirs à cylindres mus ,ï

bras d'homme sont presque toujours mobiles cl

se placent sur l'ouverture même du récipient ;i

remplir. Dans ces conditions, l'aération de la vcn

dange est imparfaite, le contact de la vendant;

foulée avec l'air ambiant étant à peu près nul.

Un gros inconvénient des fouloirs à cylindres n

side en ce fait que l'introduction accidentelle d un

corps dur, une pince, par exemple, dans la ven-

dange peut amener la rupture de l'un des deux

cylindres. On a cherché par divers dispositifs ;i

atténuer ce grave défaut, mais on ne peut pas dirr

que l'on ait lourné la difficulté d'une fa<;on tout ;i

fait satisfaisante.

La manœuvre d'un fouloir à cylindres est pé-

nible, les hommes qui l'actionnent doivent èliv

fréquemment relevés; mais c'est là un inconvi

nient inhérent à la nature du travail à faire, in

fouloir actionné par quatre hommes se remplaçani

ne peut guère fournir plus de 3.000 kil. de mh-
dange foulée à l'heure. Le rendement en jus, qui.

pour un cépage donné, est fonction de la perler

lion du foulage, est assez faible avec le fouloir

simple à deux cylindres.

Ce n'est là un défaut (|ue s'il s'agit de vinilicfl

lion, surtout de vinification en blanc de rai>iii~

rouges. Si la vendange passe successivement i

tr<Tvcrs deux fouloirs simples, ou mieux dans un

fouloir à quatre cylindres superposés deux à deux,

le rendement en jus s'améliore notablement.

Les appareils broyeurs à cylindres sont, mi

somme, de bons instruments qui resteront long-

temps encore les plus pratiques pour la petite cl la

moyenne pr(q>i'icli'.
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L'n fouloir tout nouveau, très intéressant et très

original en ce qu'il est fondé sur un principe non

appliqué en vinilication jusqu'ici, est l'appareil

nommé turbine aéro-fonlanfc par son inventeur,

l'ingénieur P. Paul.

Bien qu'à peine âgé de (rois ans, ce fouloir a déjà

reçu de son inventeur quelques modifications de

détail. Je donne ici (fig. 2 et 3 le croquis des derniers

modèles de cet appareil, et je veux tout de suite em-

prunter au rapporteur de la Section des Appareils

au Congrès inienmtional vitkole de Montpellier, la

description à la fois très simple et très claire qu'il

donne de la turbine aéro-foulante.

fia

m

\ /
Fit,'. 2. — Schéma de la turbine aéro-fuulaule. — .\. Cylindre

lise; B, Disque horizontal, faisant 250 tours à la minute
environ, portant des saillies qui projettent le raisin
contre A; C, Croisillon soutenant l'ase de B.

\'oici en quels termes le décrit le Rapport :

" Conlentons-uous de rappeler que l'écrasaye du
" grain, t'égrappage et la libéraliou du moût sont ob-
" tenus en projetant le raisin par la force centrifuge

« contre les parois cylindriques fi.xes de la turbine. De
•' cette façon et avec une vitesse de rotation convena-
> blement déterminée, on est sur de la désorganisa-

lion de tous les grains, et on est, cbose très impor-
' tante, certain que soit les grappes, soit les pépins,

" sont reste's absolument intacts, puisqu'il faudrait,

•• pour entamer les tissus qui les constituent, une vi-

" tesse incomparablement plus considérable.
" C'est le point original et important de l'invention

" de cet appareil, cette sélection parfaite entre la ma-
" tière qu'il faut broyer et celle dont le broyage est

« non seulement inutile, mais nuisible. »

.l'ajouterai à ces avantages si nettement exposés

celui qui résulte d'une aération parfaite de la ven-

dange. Le moi'it sortant de la turbine est une véri-

table émulsion d'air.

Je n'ai pas personnellement déterminé cette

i[uanlilc d'air ainsi émulsionné, mais il résulte de

notes publiées par l'inventeur qu'elle atteindrait

o " en volume.

Ce sont là, évidemment, des conditions tout

particulièrement favorables pour préparer un bon
départ de la fermentation.

L'ensemble des qualités de cet appareil de foulage

vraiment original justifie le succès non encore

démenti qui l'a accueilli dès son apparition.

La turbine aéro-foulante est mue mécanique-

ment pour les grands modèles, à l'aide d'un ma-
nège ou à bras d'bomme pour les modèles réduits.

Le travail qu'elle peut fournir est considérable.

Dans les premières expériences effectuées, la tur-

bine a broyé journellement plus de 230 tonnes de

raisins. Elle avait un diamètre de 1 m. 40. Le

disque horizontal tournait à 250 tours par minute,

et cette vitesse n'a jamais eu besoin d'être dé-

passée. On se rend aisément compte d'ailleurs

qu'avec cette marche la vitesse tangentielle est

largement suffisante pour assurer la désorganisa-

tion parfaite de tous les grains.

§ 2. — Égràppoirs

Ce sont des appareils essentiellement composés

d'un axe hérissé de tiges disposées autour de lui

en hélice, qui tourne dans un cylindre horizontal

formé dans sa moitié inférieure d'une tôle perforée

de trous assez grands pour laisser passer les grains

broyés, mais non les rafles. Du fouloir la vendange

passe dans l'égrappoir; la disposition en hélice

des tiges opère le transport des rafles, qui sont re-

jelées, tandis que le jus et les pulpes sont con-

duits par une gouttière dans les cuves de fermen-

tation.

L'utilisation des appareils d'égrappage est très

restreinte. La valeur de cette méthode de vinifica-

tion n'est pas, en effet, bien nettement établie;

beaucoup pensent, et je suis du nombre, que, si

l'égrappage imprime au vin certaines qualités, il

ne laisse pas d'avoir quelques défauts. Au reste,

cette méthode ne présente pas la même utilité

avec tous les cépages, et je pense personnellement

que les vins de la région méridionale n'en tirent

aucune amélioration sensible.

L'égrappoir est très généralement annexé à un

fouloir, qui porte alors le nom de fouloir-éf/raj>poir.

M. Paul a réalisé avec sa turbine un fouloir-

égrappoir dont je donne un croquis (fig. 3), et qui

présente cette particularité d'être successivement,

à l'aide d'une manœuvre très simple, fouloir seule-

ment, fouloir-extracteur de moi'it ou fouloir-égrap-

poir.

Au-dessous de la turbine est disposé un cylindre

dont l'axe, hérissé de tiges en hélice, constitue un

transporteur. La moitié inférieure de ce cylindre

est mobile et peut être enlevée à la façon d'un ti-

roir. Pour le foulage simple, ce tiroir est en tôle

pleine; pour l'extraction du moût, il est en tôle

perforée de trous assez petils pour que les pépins

même n'y passent pas; enfin, pour l'égrappage, il

est en tôle perforée de trous d'un diamètre assez

fort pour laisser passerpulpe, pépins et pellicules.
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J'ajouterai qu'il s'agit là d'un appareil qui ab-

sorbe assez de force et qui ne me semble pas pou-

voir être actionné à bras d'hommes.

S -i- Pressoirs discontinus

Quand la fermentation est terminée, on procède

au soutirage du vin, c'est-à-dire qu'on sépare des

parties solides du fruit tout le vin qui s'en peut

écouler spontanément. On obtient ainsi le vin dit

dr i/outte. Le marc, qui forme une partie plus ou

moins considérable de la masse totale suivant le

cépage employé, retient après l'ègouttage environ

!)0 "la de son po ds. Le pressurage a pour effet de

forcer l'écoulement d'une bonne partie de ce vin.

Le pressoir est donc un instrument d'une_ très

grande importance.

A l'origine, des planches et quelques grosses

pierres constituaient les pressoirs; maison n'obte-

nait ainsi qu'une pression par trop insuirisanle.

C'est sous forme de pressoir que la Mécanique

s'est introduite déjà depuis des siècles dans les

celliers, et le type ancien, avec quelques modifica-

tions de détail, est encore de nos jours le plus

usité.

Le pressoir actuel se compose essentiellement

d'une vis verticale lixée sur un plan horizontal,

maic^ et le long de laquelle se meut un écrou qui

constitue l'appareil de serrage. Le marc à presser

est étendu sous une épaisseur variable sur la maie

autour de la vis; parfois il est soutenu latéralement

par une claie à claire-voie; on le surmonte d'un

couvercle, chapcait, et d'un certain nombre de pièces

de bois, madrieis ou poutres, Ja chari/e, qui transmet

ù la masse la pression obtenue par le serrage de

l'écrou.

Le serrage s'obtient au moyen de leviers de

différentes formes; les uns sont actionnés tou-

jours dans le même sens; les autres, et ce sont les

plus usités, sont alternativement actionnés dans

un sens et dans l'autre, mais agissent toujours

dans le même sens sur l'écrou, grâce à un rochet

qui renverse le mouvement. La maie est en bois,

ou métal ifer), ou en ciment. Celles en bois se-

raient excellentes, si l'étanchéitè était facile à

obtenir; celles en fer sont très bonnes, mais il faut

garantir le métal par un enduit protecteur quel-

conque pour éviter de mauvais goûts; celles en

ciment bien établies sur béton sont parfaites et

pour ainsi dire inusables.

La charge d'un pressoir doit toujours présenter

une certaine élasticité.

La charge constitue, en effet, une sorte d'accu-

mulateur de pression. Si l'on pressait du marc de

raisin surmonté d'une charge non élastique, une

fois arrivé à la limite de seri-age que comporte

l'appareil, il faudrait continuer sans interruption

à l'actionner pour obtenir un bon rendement. Avec

une charge élastique, l'appareil peut être aban-

donné à lui-même, la pression se continue, resti-

tuée par l'élasticité de la charge, et le temps pen-

dant lequel l'appareil peut être ainsi abandonné

est proportionnel à la déformation subie par la

charge sous l'influence de la pression. Les pres-

soirs à charge en bois sont supérieurs sous ce

rapport à ceux dont la charge est en fer.

L'adjonction, entre un chapeau non élastique et

l'écrou, de ressorts d'une grande énergie, idée qui

appartient à M. l'ingénieur Crassous', constitue un

perfectionnement remarquable des pressoirs (fig. 'i

et 5).

Li. chapeau et l'écrou remontent d'un même
mouvement et redescendent de même; c'est là déjà

une sinipbfication très notable de la manœuvre;

mais oi^i l'avantage devient plus appréciable en-

core, c'est dans le jeu des ressorts. Ces ressorts

sont du type de ceux usités dans les tampons des

locomotives de chemins de fer; leur résistance à

l'atTaissement est nominalement de 20.000 kil. et

leur course de 14 à 13 centimètres. Us alTectent

une forme que donne très bien la figure 4. Ils

s'affaissent sous la pression et continuent à faire

descendre le chapeau de toute la hauteur qu'ils

avaient primitivement quand on abandonne le

serrage Cette course, comme je l'ai dit, est voi-

sine de 1 i à 15 centimètres, et cela représente un

temps assez long pour que les ouvriers du cellier

.puissent vaquer utilement à d'autres besognes.

En effet, tandis qu'un pressoir ordinaire à charge

en fer ou bois nécessite un supplément de serrage,

un quart d'heure au minimum après qu'il a été

abandonné,— le pressoir à ressorts accumulateurs

de pression continue à travailler de lui-même pen-

dant quatre à six heures suivant le degré du serrage.

Le nombre des ressorts est variable avec la sur-

face des pressoirs, et cette surface est elle-même

fort différente suivant la pression qu'on se propose

d'obtenir. En général, on retaille une charge de

marc sur ses bords et sur une largeur de 30 ou

iO centimètres suivant les cas. Le marc ainsi re-

taillé est rejeté sur le gâteau restant, et on reprend

le serrage. La pression en valeur absolue reste la

même; mais, comme elle est alors distribuée sur

une suiface bien plus faible, la pression par unilé

de surface est beaucoup plus considérable.

On s'est beaucoup trop préoccupé, d'après l'o-

pinion de nombre de spécialistes, d'obtenir des

pressions énergiques. Le rendement en jus <l une

quantité donnée de marc est, en effet, fonction do

deux facteurs : de la pression et du temps pendani

lequel celte pression s'exerce. Or, le second de ces

' Celte idée a été mise en pratique par M. Pau), qui cons-

truit couranwncnt ces pressoirs.
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racfeiirs ne peut en aucun cas être remplacé par le

premier. Il vaut mieux laisser plus longtemps du
marc sous le pressoir en le soumettant h une pres-

sion modérée que de le soumettre pendant un temps

plus court à une pression beaucoui) plus éner-

gique.

Le type usité (pressoir à ressorts accumulateurs

de pression) dans la cave de M. Eug. Thomas, au

château de Poussan-le-Haut près de Béziers, com-
porte une maie de trois mètres de diamètre (fig. ;j).

On y dispose couramment le marc d'un foudre de

•i20 hectolitres
,

mais il n'a pas

avec cette quan- ^
tité sa charge

complète . On y
pourrait mettre

l'acilement le

marc de COO hec-

tolitres d'un mé-
lange de Cari -

gnan et Aramoa
qui constitue la

majorité des vins

rouges de ce (do-

maine. Le marc
est complète -

me ni enfermé
dans des claies

qui facilitent l'é-

coulement du vin:

claies inférieure,

latérale et supé-

rieure. Le temps
de pressée est de

dix-huit heures.

La cuverie très

importante dont
on trouvera une

photographie

plus loin (fig. 10), possède deux pressoirs de ce

type qui suffisent aux besoins d'une exploitation de
plus de 10.000 hectolitres de vin.

Une pressée de dix-huit heures est très suffisante

pour qu'il n'y ail pas lieu de retailler le marc dans
le but de diminuer la surface et, par conséquent,

d'augmenter la pression. L'assèchement est aussi

i)on que lorsqu'on se livre à cette dernière ma-
nd'uvre et il y a une réelle économie de main-
d'œuvre à ne pas le faire.

.l'ajouterai, pour en finir avec cette descrip-

tion rapide des pressoirs d'aujourd'hui, qu'ils sont

ordinairement fixes dans les caves de quelque
importance. La mobilité éviterait bien le trans-

port du marc de la cuve au pressoir, mais ce

n'est pas là un gros avantage. J'ai vu, dans cer-

Fig. i. — Grand pieasoir à charge monlanle avec ressorts acoiiinulaleurs de
pression. (Modèle de M. Crassous.l

tains celliers, des pressoirs mobiles sur deux
rails dans l'allée centrale, pouvant, par suite, se

placer successivement devant toutes les cuves à

décharger
;

il résulte de cette disposition un
état de malpropreté général très dillicile, sinon

impossible à éviter, et c'est là un inconvénient

capital. De plus, la mobilité entraîne avec elle

une légèreté relative qui rend ces instrumenN
moins solides, plus sujets à quelque accidonl

toujours difficile à réparer en temps de veii -

dange.

§ i. — Pressoirs

continus

Le pressura};!'

ordinaire, tehiiic

je viens de le dé-

crire, donne il<

fort bons résul-

tats. L'assèche-

ment dumarccsl

loin d'être com-

plet, puisque, tel

qu'il sort duprcs-

soir, il conliijiil

encore environ

GO'/odeson poids

de liquide. Esl-ce

bien désirable

d'aller plus loin
'

C'est ce que je

ne pense pn^ .

mais ce que pen-

sent les parlistuis

despressoirsciMi^

tinus : car ii>

inscrivent m
nombre il <

-,

avantages du rc-

instruments , un

meilleur assèchement des marcs.

En somme, les pressoirs continus ont été iin.i

ginés dans le but :

1° De réduire la main-d'œuvre;

2° De réduire l'outillage par la suppression il'

-

pressoirs ordinaires, qui doivent être, pour unr

(juanlité égale de vendange à traiter, plus nom-

breux, plus coûteux et surtout plus encombr;iiiN

que les pressoirs continus;

3" De réduire le temps de pressée:

'i° D'augmenter le rendement en vin de presse.

Presque tous les pressoirs continus connusl

aciuellement, bien que de formes extérieures trèsj

diverses, travaillent de la même manière.

Ils se composent d'un ou plusieurs jeux de

cylindres faisant office de fouloirs s'ils travaillent



g. 0. — Coupes ItoiizijiUale el oei'ticale d'un pressoir à ressorts accumulaLeurs de pression. — A la pai-iio supérieure
ou voit, eu coupo verticale, le couvercle portaat les ressorts accuoiulateurs, tendus entre ce couvercle et le cliapoau. — La
partie inférieure de la figure est la projection horizontale des ressorts sur le couvercle.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895. .
17**
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de la vendange fraîche, travaillant comme com-

presseurs légers s'il s'agit de vendange fermentée.

En quittant le cylindre, la vendange ou plutôt les

parties solides de la vendange sont prises par une

vis sans fin, qui les accumule dans un conduit

d'une section de plus en plus faible se terminant

par une ouverture calculée assez petite pour qu'un

bouchon de marc formé à l'orilice ne puisse sortir

que sous une pression intérieure très énergique.

La vis transporte incessamment de nouvelles quan-

tités de marc contre ce bouchon, qui joue le rôle

de paroi fixe tant que la pression derrière lui n'est

pas suffisante pour le chasser. Une nouvelle quan-

tité de marc prend alors sa place, joue le même
rôle et cela dure indéfiniment tant que l'appareil

est alimenté. Les conduits peuvent être soit des

tulies coniques formés de lames d'acier cl dont on

peut faire varier la conicité par le déplacement des

colliers en fer qui les entourent, soit, comme dans

le pressoir du type Debouno, un tube ii section rec-

tangulaire fermé à son extrémité par un cylindre

obstructeur. Ce cylindre, dont l'axe est horizontal

et perpendiculaire à la direction suivie par le marc,

se soulève sous la poussée de celui-ci en lui oppo-

sant une résistance qu'on peut faire varier à vo-

lonté en chargeant plus ou moins de poids addi-

tionnels un ou deux leviers reliés à son axe.

L'emploi des pressoirs continus est particuliè-

rement séduisant dans la vinification en blanc : car

il s'agit ici, comme je l'ai rappelé ci-dessus, d'ob-

tenir en peu de temps une séparation aussi com-

plète que possible des parties liquides et solides

du fruit, il y a malheureusement, dans le travail

qu'ils fournissent, un défaut qui n'est pas négli-

geable. A pression égale supportée par le marc, le

vin d'un pressoir continu est moins fin que celui

d'un pressoir fixe.

<Juel que soit le mode d'action du pressoir con-

tinu, dans le trajet que le marc opère de l'entrée à

la sortie, il frotte énergiquemeni contre les sur-

faces de l'appareil. 11 résulte de ces frottements

une désorganisation souvent très accentuée des

ralles surtout, souvent des pellicules et des pépins,

et les sucs végétaux renfermés dans les cellules

de ces organes passent partiellement dans le vin.

Nous avons vu, en parlant des fouloirs. (ju'il était

important de laisser intacts ces éléments du raisin;

il est bien évident que cette importance persiste

dans les pressoirs; les pressoirs continus actuelle-

ment connus n'évitent pas cet inconvénient.

S'il s'agit de vinilicalion en blanc de raisins

rouges, ce défaut apparaît d'une façon évidente,

•le ne connais pas de pressoirs continus capables de

donner avec des raisins rouges une quantité do

moi^l blanc égale à celle qu'on peut obtenir du l

foulage suivi d'un pressurage ordinaire. \ propor- 1

tion égale de moût obtenu, celui (jui vient du pres-

soir continu est plus rose que l'autre. Ce phéno-

mène est tout à fait inattendu : car, d'une façon

générale, il est admis que le facteur le plus impor-

tant de la non-coloration des moûts réside dans la

rapidité du traitement des raisins. C'est un fac-

teur, il est vrai, mais ce n'est pas le seul. On ad-

met, en général, que la matière colorante du raisin

n'est soluble que dans l'alcool, et que si on évite

toute fermentation, il n'y aura pas de coloration.

Ce n'est pas tout à fait exact. La matière colorante

enfermée dans ses cellules ne traverse pas les pa-

rois tant qu'elles ne baignent que dans du moût,

c'est vrai; mais si l'on vient à mettre au contact

du moût incolore des cellules déchirées, pleines

de matière colorante, celle-ci se dissout notable-

ment. En somme, comme l'a montré M. Duclaux,

on ne peut pas dire que la matière colorante du

raisin soit insoluble dans le moût, mais seulement

que ce liquide est impuissant à la dissoudre à tra-

vers une enveloppe cellulaire. Ce sont là des in-

convénienls dont les constructeurs triompheront

dans l'avenir, j'en suis certain; les pressoirs con-

tinus deviendront alors des appareils qui s'impose-
;

rontpar leurs avantages, dèsormaisincontestables.

§ ;i. — Récipients, pompes et conduites

Je ne m'attarderai pas à décrire cette partie de

l'outillage des celliers. Les récipients, cuves en

maçonnerie ou en bois et foudres, sont de dimen-

sions très variables.

Les celliers de quelque importance ont généra-

lement une canalisation (tubes de cuivre étamés

intérieurement i
desservant tous les foudres et lixèi'

à demeure. Il en est de même des pompes, qui stuil

fixes et puisent le liquide dans un conquet oîi il

vient se réunir par divers caniveaux ou par des

conduites mobiles partant du bas des récipient-

Le matériel est, d'ailleurs, presque toujours cumi

piété par quelques peliles pompes mobiles mms
à bras d'homme.

I\'. — DCsiMui'TiuN nii iiivEns ciii.i.iKiis

SI. — Cellier de la Compagnie des Salins du Midi

La Compagnie des Salins du Midi possède diu\

domaines.viticoles d'une très grande importanci'.

Ils sont constitués l'un et l'autre par des vigu(-

françaises cultivées en sable et situés, l'un sui' l;i

bande de terre qui sépare la mer de l'étang cU

Thau entre les Onglous et Cette, l'autre aux en\i-

rons d'Aigues-Mortes. C'est le cellier du preriii( i

de ces domaines que je vais décrire comme lypr

d'installation vinicule alfectée à la production du

vin blanc.

On récolte à Villerov c'est le nom du domain^'
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des raisins blancs dos cépages Picpoul et Terret- i se meuvent les élévateurs à godets (fig. 6 et 8 .

Bourrel, avec dominancc de PicpouL Le vagonnet est donc en premier lieu pesé ; son

La cueillette dure environ trois semaines. Les * poids est enregistré automatiquement, et ce n'est

l''iu'. 6. — Vlan du Cellier de Villeroy ^Compaynie îles Salins du Midi). — 1, Bascule ; 2, Fosses des élévateurs à godeb :

^t, Fouluii's; 4, Chambre d'ég^outtage ; 5, Pressoirs; 6, Système de rails pour la charge et la décharge des pressoirs:
1. Ascenseur; 8, Cuves en sidéro-ciment pour traitement des marcs; 9, Rails pour la charge des cuves; 10, Rail'^

pour la décharge des cuves.

coupeurs et coupeuses, très nombreux, emplissent

des raisins cueillis les vagonnets amenés près du

champ d'action. On forme ainsi des trains de raisins

qu'après cette opération que le raisin est enfin

versé dans la fosse des élévateurs (C, iîg. 8).

Parlesélévateursi D. fig. 8) le raisin arriveàlahau-

Cellier de Villeroy. Vue des foiiloirs el des on ulUiyr.

se composant d'une dizaine de vagonnets, qu'une
seule bêle amène au cellier. Les trains sont aiguil-

lés sur une voie spéciale passant sur une bascule,

puis au bord de la fosse cimentée dans laquelle

leurd"un troisième étage environ et tombe à ce ni-

veau dans la lurlùne aéro-foulante E qui opère le fou-

lage. Au sortir de la turbine, la vendange est con-

duite au moyen de couloirs dans une quelconque di's
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chambres d'égoutlage((j,ng.8 ,dont on voit les ou-

vertures béantes sur la photographie ci-jointe (fig.").

Les parois de ces chambres sont faites de tôles

perforées de trous assez fins pour retenir même
les pépins. Les moûts se séparent en subissant un
véritable filtrage à travers le marc; ils tom])ent

sous les chambres (en H), se réunissent par divers

caniveaux dans un conquel unique (K), et sont alors

repris par des pompes ( L) qui les montent soit aux
appareils de mutage (M), soit dans les foudres (R).

Les mutoises (Nj qui servent à charger le moût
d'une petite quantité d'acide sulfureux pour re-

tarder la fermentation et permettre le débourbage,

sont des appareils très simples. Elles sont essen-

tiellement constituées par des surfaces inclinées

les unes sur les autres, disposées en chicanes dans

l'intérieur d'un prisme rectangulaire en bois, chi-

canes sur lesquelles le moût tombe en cascade,

tandis qu'un courant d'air chargé de gaz sulfui'eux

parcourt l'appareil de bas en haut.

Au sortir des mutoises, les moûts sont mis eu

foudres (R) pour 18 ou 24 heures, après lesquelles

un soutirage les débarrasse de leurs grosses lies.

Il n'y a plus maintenant qu'à les envoyer dans les

foudres (R),OLi ils resteront sans autre manipulation

jusqu'à ce que la fermentation soit terminée.

Revenons maintenant aux marcs restés dans les

chambres d'égouttage.

En face de ces chambres (3. fig. 6, et P. fig. s .

sont disposés en ligne six pressoirs. Il s'agit, dans

le cas particulier, de pressoirs hydrauliques pou-

vant donner à volonté 3 à 6 kil. de pression par

centimètre carré. Les maies de ces pressoirs, mo-

biles sur rails Decauvilln, viennent tour à tour-

se charger aux chambres d'égouttage par des ou-

vertures ménagées à cet effet, retournent à leui-

place, et la pression est donnée.

Les moûts de presse sont conduits à un conquet

(K, fig. 8i par une canalisation spéciale (O) et sont

l'objet d'un traitement analogue à celui (ju'oii a

fait subir aux moûts de premier je!

.

Les gâteaux de marcs ne sont cependant pas

complèlement épuisés. Le marc retient encore en-

viron GO % de son poids de liquide, qu'il impoite

de ne pas perdre.

A cet effet, les charges des pressoirs sont le-

montées et les maies dirigées, au moyen de rails et

de plaques tournantes, sur un ascenseur qui élève

le tout au niveau des ouvertures d'une série de

cuves en sidéro-ciment, construites spécialeincnl

pour le traitement de marcs pour alcool. Lesu.i-

teaux sont divisés, jetés dans l'une de ces cuves il

arrosés d'eau; la fermentation s'établit bicul il

dans la masse, et le produit du lavage des mans.

lavage qui s'opère méthodiquement en faisan I

passer les eaux d'une cuve dans l'autre, csl un
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; liquide contenant i h 5 7o d'alcool, en volume,

i qu'on en retire par distillation.

f
Les marcs épuisés, déchargés des cuves, sont

à M. Eug. Thomas, bien connu par divers travaux

en œnologie, est constitué en majeure partie par

de la vigne américaine greffée, et quelques vignes

(/,' IV«,',„v. riii-iuihn' dis Miir/i,

enlin entassés pour servir ultérieurement d'engrais.

Tout l'outillage que je viens de décrire est actionné

par des machines locomobiles (fig. 9), qui servent

en d'autres temps à

divers travaux agri-

coles. Cette installa-

tion sufTit au traite-

ment journalier de

l'énorme quantité de

fiOO.OOO kil. de raisin

pavjour. Elle est com-

plétée par une cave

de conserve compre-

nant trois grandes

travées de plus de

100 mètres de lon-

gueur, le long des-

quelles sont disposés

sur deux rangs des

foudres qui, pour la

grande majorité, sont

d'égale contenance

(environ 300 hect.) et

dans lesquels peu-

vent être enfermés

plus do 40.000 hectoli res de vin.

S 2. — Cellier du château de Poussan-le-Haut.

Le domaine de Poussan-le-Haut, situé à quel-

ques kilomètres au sud de Bézicrs, et appartenant

françaises que le sulfure de carbone dispute en-

core au phylloxéra, mais qui sont destinées à être

remplacées à brève échéance par des souches

américaines.

On fait à Poussan-

le-Haut du vin blanc

et du vin rouge, avec

prédominance de ce

ilernier.

La cuverie, dont je

donne une photogra-

phie intérieure (fig.

10), est en partie creu-

sée dans le roc d'un

coteau. La façade au

sommet du coteau

s'élève à peine de

quelques mètres au-

dessus du niveau du

sol, tandis qu'à l'op-

posé elle atteint la

hauteur d'un bon

deuxième étage. La

cave de conserve
,

construite de même,

lui est parallèle
;
elle comporte deux étages de fou-

dres : le premier établi sur le sol même, le second

sur un plancher métallique.

La vendange arrive au cellier en comportes

chargées sur des charrettes, et au sommet du

ile Pijiissan-le-Hiiiit. Viif piise dans la cuverie.
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coteau, sur lequel ouvrent de larges baies. En face

(1(^ l'une d'elles se trouve le fouloir (fig. 11).

La cuverie rectangulaire comprend deux rangées

distantes de 8 à 10 mètres de foudres, dont la con-

tenance moyenne est iiiO hectolitres.

Un plancher, supporté par des colonnes métal-

liques, est établi au-dessus de tous les foudres et

sous le fouloir. II porte une voie Decauville, qui

suit son bord intérieur et qui, comme lui, affecte

une forme elliptique.

Au-dessous du plancher et contre la paroi à la-

quelle est adossé le fouloir, on voit toul un sys-

tème de conduites alimentées par deux pompes à

tourillons lui permettant de basculer facilement.

L'ouverture du foudre, de .30 centimètres de côté,

est garnie d'un entonnoir en bois à section pyra-

midale, assez vaste pour assurer l'entonnage sans

perte. On fait basculer le wagonnet dans cet en-

tonnoir, puis il continue sa route jusqu'à ce qu'il

revienne se placer sous la turbine après avoir

effectué tout le tour de la cuverie.

Ce système est très simple
; trois hommes sulli-

sent dans la cuverie pour vider les wagonnets que
la turbine remplit incessamment, et le travail est

si rapide qu'en cinq minutes une charrette chargri'

de !'(• ou 1.^ comportes conlonant chacune environ

Kig. 11. — Cellier de l'oiissan-le-lhnil. I ne du /ijuluir, prise du planclier siirinoultiiil lex foudres.

-Vu-dessous du foiilnir, visiljle vers le centre de celte )iliotographie, se voient les wagonnets qui passent successivenieni
dessous de lui. On voit au coin à droite l'écrou d'un des deux pressoirs; le second occupe une position symétrique

vapeur, qui puisent les vins dans des conquets en

maçonnerie à revêlement de verre occupant le

fond de la cuverie. Dans les deux angles sont ins-

tallés les pressoirs h charge montante cl ressorts

accumulateurs de pression. La figure 11 monire à

droite l'écrou d'un de ces pressoirs, la figure 10

laisse voir le bord inférieur des maies.

Cela posé, voici maintenant comment on procède
!'i l'entonnage de la vendange. Les charrettes arri-

vent au sommet du coteau au niveau du fouloir.

Les comportes, prises par deux hommes, sont ver-

sées une à une dans la turbine en mouvement, qui

emplit de vendange foulée des wagonnets dispo-

sés au-dessous. Dès qu'un wagonnet est plein, il

est sans interruption remplacé par un autre, tandis

que le premier, poussé par un seul homme jusqu'en

face du foudre à remplir, va y vider son contenu.

L'opération est très simple.

Le réservoir du wagonnet est monté sur deux

80 kilos de raisin, est vidée et prèle à repartir

pour la vigne.

Quand la fermentation est terminée, à Poussan-

leHaul, après quatre ou cinq jours on procède au

décuvage. Des clapets inférieurs du foudre le vin

est conduit aux conquets, d'où les pompes l'en-

voient dans les foudres, où il restera sans autre

manipulation jusqu'au premier soutirage qui Ir

séparera de sa lie '.

Quand le foudre cesse de couler, la porte, assez

large pour donner passage h un homme, est

ouverte et on procède à la décharge du marc, qui .i

lieu dans des wagonnets allant sur une voie mo-
bile du foudre au pressoir. Tout le marc d'un

même foudre est porté sur un seul pressoir qui

n'a môme pas ainsi sa charge complète. La pres-

sion est commencée aussitiM le foudre vidé cl sr

' Ce premier soutirage a lieu, suivant le temps, 1 j joui -•

un mois ajiros le d(''cuva,t;e.
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continue sans interruption, tant par la manœuvre
du levier de serrage que par le jeu des ressorts,

pendant 18 heures. Le lendemain, le pressoir dé-

chargé peut déjà être utilisé pour un nouveau dé-

ruvage. S'il s"agit de faire des vins Lianes, l'opé-

ration à partir de la turbine est également très

simple. Dans ce cas les wagonnets sont supprimés,

et la vendange foulée conduite directement sur

les pressoirs par un couloir spécial. Le pressoir est

alors une chambre d'égouttage et fonctionne

comme telle pendant toute la durée <lu charge-

ment. Celui-ci terminé, on donne le serrage, qui

assèche le marc, tandis que les moûts de presse

suivent le même chemin que ceux de goutte, c'est-

à-dire se rendent aux conquels, d'où les pompes
les envoient en foudres.

Le dispositif que je viens de décrire fonctionne

depuis deux ans. Il avait été établi provisoirement

d'une façon un peu fruste, comme le montre bien

la charpente grossière surmontée par le fouloir.

Les résultats qu'il a donnés sont tels que l'instal-

lation définitive est maintenant décidée. Rien de

fondamental ne sera changé ; le système recevra

seulement quelques modifications de détail qui

augmenteront ses avantages, tout en lui imprimant

un peu plus d'élégance. Ajoutons qu'à Poussan-

le-llaut les marcs sont utilisés pour alcool d'abord;

puis, les résidus de ce traitement sont ensilés

pour servir d'alimentation aux moutons d'une ber-

gerie annexée au domaine.

§ 3. — Cellier du domaine de Jouarre.

Le domaine de Jouarre, situé dans le départe-

ment de l'Aude et appartenant à M. L. Roudier, est

constitué par un important vignoble en plaine,

dans lequel on fait du vin blanc et du vin rouge.

Ce n'est pas le cellier actuel que je vais décrir»',

mais bien celui qui va lui succéder. Ce sera donc,

il est vrai, une description avant la lettre, mais la

conception particulièrement originale de cette

installation vinicole me paraîtméritercet honneur.

Le cellier, alimenté par des charrettes amenant

le produit de la cueillette, est contenu dans un bâti-

ment octogonal de ^0 mètres de rayon (fig. 1:2 et 13).

Tout le pourtour du bâtiment est occupé par les

cuves de fermentation en maçonnerie recouverte

d"un enduit de ciment silicate à la surface, et pré-

sentant une scclion trapézoïdale. Les ouvertures

supérieures de ces cuves forment le premier étage,

tandis qu'elles sont, par la partie inférieure, en com-

munication avec un caniveau qui centralise les vins

dans un conf|uet oii puisent des pompes à vapeur.

Au centre de l'octogone se trouve une chambre
d'égouttage, octogonale aussi, entourée de i pres-

soirs de grand modèle et surmontée d'une plate-

forme qui constitue le second étage et sert de sup-

port à la charpente des fouloirs, lesquels forment le

troisième étage. Les fouloirs, au nombre de deux,

sont alimentés par deux élévateurs à godets dis-

posés parallèlement et puisant dans des fosses

cimentées qui reçoivent le raisin.

Cela posé, voyons la méthode du travail. Les

comportes déchargées à l'entrée du cellier sur une

sorte d'estrade, théâtre, sont vidées de là dans des

wagonnets qui conduisent la vendange à une bas-

cule d'abord, qui en enregistre le poids, aux fosses

des élévateurs ensuite. Un système d'aiguillage

permet le mouvement de va-et-vient des wagon-
nets en évitant les rencontres.

Les élévateurs montent le raisin des fosses aux

fouloirs, où la vendange est broyée. S'il s'agit dr

faire du vin rouge simplement, la vendange foulée

est dirigée de la turbine dans les cuves du pour-

tour par uu système de couloirs mobiles. Si on

veut faire de la vendange égrappée. on met eu

marche l'égrappoir, visible au-dessous des fouloirs.

en le munissant d'une tôle perforée d'assez grands

trous.

S'il s'agit, au contraire, de faire des vins blancs,

la tôle de l'égrappoir est remplacée par une autre

perforée de trous de petit diamètre, et l'appareil

fonctionne alors comme extracteur de moi'it. le

liquide étant conduit par couloirs dans les cuves

de fermentation ou dans des mutoises, tandis que

les marcs, par un autre couloir presque vertical,

gagnent la chambre d'égouttage en attendant le

moment d'être soumis au pressurage. Quatre

portes de charge s'ouvrent de Ja chambre d'é-

gouttage sur les pressoirs. Tout un système de

conduites, au niveau du sol par caniveaux, el

aériennes par tubes en cuivre, complètent cet ou-

tillage, qui comprend, en outre, dans les dépen-

dances du cellier, une distillerie alimentée pai-

le produit du lavage des marcs obtenu dans deux

batteries de cuves ad Itoc installées des deux ci'ités

du bâtiment.

Le cellier de Jouarre sera établi pour vinifier en

deux semaines la récolte d'un domaine dont la

production atteindra 30.000 hectolitres Les dis-

positions en paraissent assez ingénieuses poui'

qu'il soit permis de dire que ce résultat sera

obtenu sans coup férir.

L. Roos.

Uircetcur île la siadoii ..ii()l.."i.|M.- .i.- IMi-iaiili .
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LE CONGRES DES NAVAL ARCHITECTS

A PARIS EN .lULX \Sm

L'Institution des Naval Aichitecls a coutume de

tenir deux sessions chaque année : la première, à

Londres, un peu avant Pâques; l'autre, en été,

dans l'un des principaux ports du Royaume-Uni.

Par une heureuse innovation, elle avait choisi cette

année Paris comme lieu de cette seconde réunion.

La cordialité de l'accueil que ses membres ont

trouvé auprès de leurs collègues français de VAsso-

ciatioii Technique Mai-lHiiie cl de VAssorialkm des Iii-

[léiileurs livils, les égards et les honneurs dont ils

ont été l'objet de la part des autorités et des corps

constitués, de la Chambre de Commerce, du Conseil

municipal, de l'Université, du Ministère de la Ma-

rine, qui ont rivalisé d'empressement pour fêter

leurs hôtes, ont pu convaincre les ingénieurs an-

glais de la haute estime en laquelle le talent et la

science sont toujours tenus chez nous.

Le Président de l'Institution, Lord Brassey, a

su d'ailleurs le reconnaître avec une rare urbanité,

en donnant à la visite des Xaval Airkiteets le ca-

ractère d'un hommage rendu à la France, et en

consacrant son discours d'ouverture, prononcé

dans notre langue, à la glorification de la science

et de l'industrie françaises, à l'historique des pro-

grès qu'elles ont réalisés dans les constructions

navales. Il a mis en relief, avec une impartialité

absolue et une parfaite bonne grâce, l'espril

d'initiative du pays qui a construit le premier na-

vire de guerre à vapeur et le premier cuirassé,

fabriqué les premières plaques de blindage en

acier comme aussi les plus épaisses, employé pour

la première fois l'acier doux dans la construction

des coques, créé et perfectionné les. chaudières

aquatubulaires, que l'Amirauté anglaise, après des

années d'hésitation, vient aujourd'hui acheter en

France.

M. de Bussy, membre de l'Institut, inspecteur

général du Génie Maritime en retraite, a répondu

en anglais à Lord Brassey, au nom de ÏAssocia-

llon Technique Jflarllline, dont il est le Président.

Il a rappelé à son tour ce que l'art des construc-

tions navales doit aux ingénieurs anglais et, en

particulier, à l'Institution des Naval Airhitei:i-s,

dont les travaux depuis trente-cinq ans ont été si

féconds eu progrès de toutes sortes. En termi-

nant, il a exprimé le vani que VAssoclation Tech-

nique Mftriliiiie, prenant modèle sur la grande So-

ciété britannique, put rendre àr.\rchiteclure navale

autant de services que son aînée.

l>a lecture et la discussion des mémoires ont

occupé (rois matinées. Tv'ous rendrons compte un

peu plus loin de ces diverses communications.

Mais auparavant, nous voudrions dire quelques

mots de l'impression générale ressentie par If^

auditeurs français qui assistaient aux séances.

En Angleterre, les ingénieurs de la Marine de

l'État jouissent d'une latitude inconnue aux

nôtres pour publier leurs travaux. Il en résulte un

conlrasle frappant entre les mémoires si riche-

ment documentés qui sont lus dans les SociéLi''-

maritimes anglaises, et ces notes, d'ailleurs ran

-

où les ingénieurs français hasardent timidemciil

sur un théorème de géométrie des réflexions soi

gneusement contrôlées par l'autorité supérieure.

De même pour la discussion : d'un côté, incertaine

et stérile; de l'autre, aisée et fructueuse.

C'est qu'en effet une longue pratique de la li-

Ijerté de la parole a appris aux Anglais à ne pas

redouter la divulgation de tels détails techniques

auxquels on attache en France une si grande im-

portance. On peut croire cependant, d'après leur

exemple, que la propagation des idées nouvelles,

en matière de construction navale comme en

beaucoup d'autres choses, n'offre pas ce péril

dont nous sommes hanlés, et qu'elle présente, au

contraire, certains avantages, dont nous ne savons

pas profiter.

Tandis qu'ici règne cet esprit de méfiance qui

fait voir la patrie en danger dans la moindre ba-

gatelle livrée à la publicité, là-bas circule un

large souffle de liberté qui dissémine partout la

semence du progrès.

Rien de plus topique à cet égard que la série

des mémoires où, depuis 1889, Sir William White,

Directeur des Constructions Navales, a soumis à

l'appréciation des Naval Architccls les idées géné-

rales du programme des nouveaux cuirassés,

leurs plans dans les grandes lignes, les résultats

obtenus, les défauts constatés, les remèdes pro-

posés. Il ne semble point que la défense nationale

en ait été compromise. Quel enseignement pour

nous!

Malheureusement, en France, les entraves offi-

cielles paralyseraient les meilleures volontés, lors

même qu'une « sireepini/ legidation » ne viendrait

pas reculer encore le jour où, en dehoi's du cercle

privilégié des compétences non {/alimnces, on pouriM

discuter les qualités d'un bâtiment de guerrr.

sans tomber sous le coup d'une loi de salut pu-

blic.
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I. — Rori.i;j.

De l'ampliliuh du roi'Iis .s//;- hoidc non si/nclirone.

par M. E. Bertix, Directeur de l'École d'Applica-

tion du Génie Maritime. — M. Beifin avait espéré

présenter une étude des mouvements de roulis

cl de tangage analysés par la photographie ins-

tantanée à l'aide de l'appareil de M. Marey.

Par suite de circonstances défavorables dues à

l'état de la mer, il n'a pu obtenir qu'un nombre

insuffisant de clichés qu'il se contente de montrer

il titre de curiosité.

Il donne ensuite lecture d'une courte note, com-

plément de celle qu'il avait présentée l'année der-

nière, et où il expose une méthode graphique

pour calculer les amplitudes successives du roulis,

et, en particulier, l'amplitude maxima de chaque

série, ou roulis d'apogée, pour un navire placé

sur une houle non synchrone. Il démontre que les

quilles latérales doivent avoir une influence sur

l'exlinclion du roulis relativement bien plus

forte dans les grands navires que dans les pe-

tits, expliquant ainsi les résultats de l'expérience

récemment faite en Angleterre sur les grands cui-

rassés type " Eoi/rtJ Socereiijn », résultats qui

avaient causé un certain étonnement.

Sir ir. White fait l'éloge de la méthode suivie

par M. Berlin, qui tient compte d'un élément trop

négligé jusqu'ici dans l'étude du roulis : la résis-

tance de l'eau au mouvement. Il croit qu'il y a

encore beaucoup à faire pour réduire l'amplitude

du roulis, et dit que l'accord entre les conclusions

de M. Berlin et les expériences de l'Amirauté an-

glaise permet de bien augurer de recherches

ultérieures entreprises ainsi parallèlement par

l'investigation mathématique et l'observation des

phénomènes.

M. Martell se félicite de voir les heureux résul-

tats de la liberté que laisse le Gouvernement an-

glais pour rendre compte des expériences entre-

prises par r.\miraulé. On sait depuis longtemps,

dans la marine marchande, que les quilles latérales

réduisent beaucoup le roulis; mais personne n'au-

rait pu croire que, sur des cuirassés de premier

rang, munis de quilles aussi peu importantes que

celles dont a été doté le type Boijcd Sove/-eign, la

réduction d'amplitude pût être aussi considérable.

Il faut féliciter Sir W. White d'avoir prouvé

l'existence de ce fait, comme aussi M. Berlin de

l'avoir expliqué.

II. Doublage des Navires.

Sur le doubku/e en cuivre des navires en ticier, par

Sir WiLLU.M Write, Directeur général des Cons-

tructions navales. — Sir William White, après

avoir rappelé à quel ordre d'idées obéissaient les

premiers promoteurs du doublage en cuivre des

coques en fer ou en acier, décrit tour à tour les

divers procédés qu'ils employèrent. Le but était

d'empêcher que l'action galvanique ne s'établît

par l'intermédiaire de l'eau de mer entre le cuivre

et le bordé en fer, au détriment de celui-ci.

On avait alors recours à une double épaisseui'

de bois ; le revêtement intérieur était fixé sur le

bordé, tantôt, comme sur YInconstant, par des pri-

sonniers fixés dans les couvre-joints et dans des

bandes de tôle rivées à mi-hauteur des virures,

tanlAlpar des boulons traversant le bordé et munis
d'écrous, comme sur le Voh'i/eel VActive; le revêle-

ment extérieur était vissé à bouts perdus sur le

premier.

Cependant, l'expérience ne confirma pas sur tous

les points les craintes du début. Lorsque l'auteur

fut chargé, en 1887, de faire une enquête sur les

résultats obtenus depuis vingt ans, afin d'arrêter

la marche à suivre pour les nouveaux projets, il

constata que le double revêlement en bois n'avait

jamais réussi à assurer l'étanchéilé, et que néan-

moins le bordé en fer ou en acier n'avait jamais

souffert d'une façon sensible de la communication

qu'établissait, entre lui et le doublage en cuivre,

l'eau de mer infiltrée entre les différentes surfaces.

En revanche les boulons d'attache du premierplan

de bois, qui étaient en fer, s'étaient usés rapide-

ment et avaient souvent dû être changés. L'absence

de corrosion du bordé était due à ce que l'eau

infiltrée restait prisonnière, et, ne se renouvelant

pas, perdait rapidement son action corrosive.

Ces remarques amenèrent Sir W. White à pro-

poser l'emploi d'un seul revêtement de bois tenu

sur le bordé au moyen de boulons en bronze de la

Marine. Il pensa qu'une épaisseur de teck de 8 à

10 centimètres permettrait un bon calfatage, et

que, même si l'eau pénétrait sous le bois, elle ne

serait pasplus nuisible pour le bordé qu'avec l'an-

cien système, qu'en tout cas elle ne rongerait plus

les boulons. Ce procédé a donné les meilleurs ré-

sultats sur plus de trente navires de la Marine

britannique, qui ont été doublés ainsi, entre autres

les cuirassés d'escadre Centurion, Barfleur et les

croiseurs à grande vitesse tels que le Crescent.

Seize autres navires, actuellement en construction,

vont également recevoir le doublage à simple revê-

tement de bois. Le succès est assez complet pour

que l'on puisse étendre le nouveau système aux

plus petits bâtiments construits jusqu'ici d'après le

système composite.

Sir William est d'avis que le doublage en bois

doit être considéré comme contribuant à la solidité

générale de la coque, et autorise par suite une cer-

taine réduction sur l'épaisseur des tôles du bordé.

Le bois constitue, en outre, une protection très
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elficace de la coque contre les chocs violents et les

ragages résultant, par exemple, d'un échouement.

Après avoir passé en revue les tentatives faites

pour substituer à l'acier un métal inattaquable à

l'eau de mer, l'auteur termine en affirmant la né-

cessité du doublage en cuivre pour tous les na-

vires de guerre destinés à tenir la mer longtemps

sans passer au bassin. Au bout de cinq ou six mois

une carèae exige un accroissement de puissance

de 20 à 23 % pour maintenir sa vitesse; au bout

d'un an, 40 à Tin "/.,. j^'accroissement du prix de

revient des navires doublés ne saurait être mis en

balance avec les avantages à retirer du seul pro-

cédé qui leur permette de conserver longtemps

leur valeur militaire.

Dans la discussion qui a suivi la lecture de ce

mémoire, ;S7/' Xutlniniel Barnabij, prédécesseur de

Sir W. Wtiite, a rendu hommage à la tentative

hardie de ce dernier, qui lui avait d'abord causé

une certaine appréhension.

M. Mar/rJl dit que, dans la marine marchande,
la construction composite a été abandonnée à cause

de son prix excessil'. Il conlirme, par l'exemple du
Snmt-Cfeorgp. les bons résultats dus au système
White, qui a été appliqué à ce vapeur.

L'amiral Artsaot(l>'ff, Directeur de l'Arsenal de

Sébastopol, donne des indications sur les résultats

ol)tenusen Russie par l'emploi du doublage.

L'amiral Fiti^f/erahl \woc\ame la nécessité de dou-

bler tous les navires en cuivre, quelle que puisse

être la dépense qui en résulte.

111. — Stahilité.

iSur Ifi iK'tfi-iniiiatiun ej-pèrimcnlale de la 2>oslUoii du

centre de gravité par rapport au mélacentre, par

M. ARcniB.vLD De.n.nv. — M. ArcMMld Dennij donne
la description d'un petit appareil destiné à fournir

rapidement aux capitaines la hauteur du méla-

centre au-dessus du centre de gravité de leurs

navires. Il consiste en un niveau à bulle d'air, muni
d'une vis microuiétrique qui permet de lire les

angles d'inclinaison avec beaucoup plus de com-
modité et de précision que le pendule ordinaire-

ment employé dans l'expérience de stabilité. Une
règle, pivotant sur une planchette qui porte les

griduations nécessaires, elTeclue graphiquement
le calcul de la hauteur cherchée, dont elle donne
la valeur par une simple lecture.

En raison de la simplicité de son emploi, cet

instrument peut être mis entre les mains de tous

les capitaines, qui pourront vérifier en (quelques

instants, avant chaque départ, l'état de stabilité de
leur bateau et en modifier le chargement selon les

besoins.

Bien que cette note de M. Denny ne renferme
rien d'absolument nouveau au point de vue tech-

nique, et n'ait donné lieu à aucune discussion, ses

conséquences pratiques peuvent être, croyons-

nous, d'une extrême importance, et méritaient de

mieux fixer l'attention. Bon nombre de navires, et

surtout de grands voiliers, se perdent, en effet,

chaque année par défaut de stabilité. Parmi les

raisons multiples auxquelles est dû cet état de

choses, l'ignorance de la position exacte du centre

de gravité est sans doute la principale. Simplifier,

il l'usage des commandants, le maniement un peu
délicat des calculs de stabilité, leur fournir au

moins un procédé rapide et clair d'en déterminer

l'élément le plus essentiel, c'est faire plus pour la

sécurité de la vie humaine que de limiter, comme
le fait une bizarre législation anglaise, le tirant

d'eau des bâtiments. Aussi doit-on savoir gré à

MM. Denny frères de l'initiative qu'ils ont prise de-

puis plusieurs années, en dressant, pour chacun des

navires sortis de leurs chantiers de Dumbarton, un
devis de tous les éléments qu'il importe au capi-

taine de connaître. L'instrument décrit par M. Ar-

chibald Denny et qui sera désormais remis à

chaque capitaine avec des instructions détaillées,

s'ajoute heureusement à l'ensemble de ces dispo-

sitions si sages arrêtées par MM. Denny frères,

dispositions que tous les chantiers de construction

devraient aujourd'hui se faire un devoir d'adopter.

Pour les compléter, il resterait encore à trouver

un moyen également simple de calculer l'angle de

chavirement d'un navire, car cet angle peut être

très faible, même avec une forte stabilité initiale.

Il ne serait sans doute pas bien difficile d'y parve-

nir si les constructeurs voulaient bien fournir,

avec les plans de chaque bàtirnent qui sort de leurs

chantiers, ses courbes pantocarènes de stabilité.

Connaissant ces courbes d'une part, d'autre part

la position du centre de gravité fournie par l'ins-

trument de M. Denny, un graphique très simple

permettrait au capitaine de connaître l'angle de

chavirement.

IV. E(;ui:i.Lii: ni; Solidité.

Sur r utilité de la construction de Véchelk conijiHte de

folidité des navires, par M. D.vym.vud, Ingénieur en

Chef de la Compagnie Générale Transatlantique. —
M. Daijinard appelle l'attention sur l'importance

d'un élément de la coque que les constructeurs ne

prennent pas toujours la peine de calculer, à sa-

voir, son volume extérieur total. Il développe trois

raisons pour lesquelles il serait utile d'établir

l'échelle complète de solidité :

1 " .\u point de vue de la stabilité, il importe d'('-

tutlier les forces de redressement dans toutes les

positions; or le volume total et son centre joueni

un rôle des plus utiles dans le tracé des courbes

pantocarènes qui servent à cette étude, et dontl'au-
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leur a établi le principe dans son célèbre mémoire

de 1884.

-1" La mesure des tonnages légaux actuels con-

duit à des anomalies invraisemblables. L'auteur

proposerait de prendre pour le tonnage légal le

volume extérieur total. Du moins ce volume servi-

rait de hase pour tarifer les droits actuellement

perçus sur le tonnage brul et correspondant à l'idée

d'encombrement. Quant à ceux qui sont acquittés

sur le tonnage net, comme répondant à l'impor-

tance des opérations commerciales, ils seraient

réglés sur le tonnage ou le poids des marchandises.

3" Pour la ligne de charge, l'échelle de solidité

donnerait plus simplement et plus exactement que

les tables de franc-bord dressées par le Board of

Trade^ le tirant d'eau correspondant à une réserve

de tloltabililé donnée.

M. Mrirfell a soulevé une objection sur le second

Itoint, sans apporter d'ailleurs, à l'appui de son dire,

d'autre argument que les ditricultés rencontrées

par les Commissions qui, en Angleterre, ont tenté

d'établir une base rationnelle pour le tonnage légal.

Sur le troisième point également, il s'en réfère

aux travaux du Comité de la Ligne de Charge. Pour
qui a pu apprécier la valeur de ces travaux, l'argu-

mentation de M. Martell paraîtra absolument in-

suffisante.

.\près lui, M. Archilndd Bennij exprime l'avis qu'il

y aurait lieu de modifier dans les règles du franc-

bord bien autre chose que le calcul de la réserve

de llottabilité signalé par M. Daymard ; il ajoute

que, pour les grands navires, en particulier, les

tables du Board of Tradc donnent des tirants d'eau

inacceptables.

V. — Cl.\ssification des Navires.

Stir les vapeurs à faibles échantillons, par M. B. M.\r-

TELL, Ingénieur en Chef du Lloyd. — Le but de

M. Martell, en présentant ce mémoire, était de

répondre à un vo^u formulé à la session précédente

par M. Rickard. Ce dernier avait exprimé l'espoir'

que les sociétés de classification s'occuperaient

quelque jour de la construction des navires de

rivière à échantillons très légers. Estimant, par

l'efTet d'une susceptibilité qui a paru un peu exa-

gérée, que la Société qu'il représente était atteinte

par cette critique indirecte, M. .Martell affirme que

le Lloyd est prêt à classer tous les navires de ce

genre, que leurs échantillons soient ou non con-

formes au règlement ordinaiie, pourvu qu'ils aient

été jugés par le Comité du Lloyd propres au ser-

vice auquel ils sont destinés. Une description som-

maire de quelques bateaux classés au Lloyd dans

ci's conditions termine ce plaidoyer^j/o donio, sans

d'ailleurs infirmer ce fait que le règlement du
Lloyd ne donne aucune règle spéciale de construc-

tion, ni aucun tableau d'échantillons pour les na-

vires en question.

Le D'' Elffar remercie l'auteur des renseignements

qu'il a fournis et des plans qu'il a mis à la disposi-

tion de l'Institution. Il pense, toutefois, que, dans

les navires de construction légère, on devrait mul-

tiplier les cloisons étanches aussi bien en vue de

la solidité que de la sécurité.

M. Arcl/. Dcnnij regrette la divulgation de plans

qui sont le fruit de nombreux travaux et d'une

expérience chèrement conquise par plusieurs cons-

tructeurs. Il relève de grandes dilVérences d'échan-

tillons entre des navires analogues, semblablemeni

classés par le Lloyd.

M. yarroii\\& célèbre constructeur de torpilleurs,

laissant de cilté toutes ces questions personnelles,

donne une intéressante description du système

qu'il a employé pour permettre de monter h flot

un bateau démontable en plusieurs tranches, cons-

truit par lui pour le compte du Gouvernement

français. Chaque tranche, terminée par une cloison

transversale, constitue un flotteur séparé. Les

cloisons sont percées d'avance des trous nécessai-

res pour le boulonnage. Pour empêcher l'envahis-

sement de l'eau par ceux de ces trous qui son!

situés au-dessous de la flottaison, la varangue voi-

sine de la cloison est légèrement surélevée. L'eau

ne peut donc occuper que l'intervalle d'une maille

à chaque extrémité de la tranche, et, comme le

tirant d'eau est naturellement très faible, on peut

aisément passer la main sous l'eau pour assujettir

les écrous des boulons. Grâce à ce procédé, le

montage est extrêmement rapide. Pour deux ba-

teaux construits récemment, le marché prévoyait

une durée de 2i heures. Le montage fut achevé en

7 heures seulement.

VI. — ClIALDlÈHES.

Sur raccouplement de chaudières de diffireiits ti//ies.

par M. P. SiG.vuDV, Ingénieur en Chef des Forges et

Chantiers de la Méditerranée. — Dans ce mémoire,

l'auteur rend compte d'une expérience récemment

faite au Havre sur un remorqueur, où l'on a fait

fonctionner simultanément deux chaudières do

types dilTérents : l'une du type ordinaire à retour

de flamme, l'autre, aqualubulaire, du système Nor-

mand. La condition imposée d'une rapide mise en

pression avait conduit à l'adoption de cette der-

nière. La machine était placée entre les deux chau-

dières, disposition peu favorable, en elle-même, à

un bon fonctionnement.

Aucune précaution particulière ne fut prise pour

les tuyaux de vapeur et d'alimentation ; un seul

tuyau établissait la communication. Les essais ont

été des plus satisfaisants. Ce résultat doit encou-

rager ceux qui ont encore des préventions contre
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les chaudières aqualubulaires, et les inviter à en

essayer au moins l'emploi concurremment avec les

chaudières d'ancien type.

M. Thomycnift félicite l'auteur de sa communica-
tion. L'avenir est aux chaudières aqualubulaires:

mais il faut qu'on s'y accoutume, et la combinai-

son des deux types constituera la meilleure des

transitions.

AI. Yarroiv parle dans le même sens, et ajoute

qu'une disposition analogue à celle décrite par

M. Sigaudy vient d'être adoptée sur certains croi-

seurs hollandais. La puissance de ii.OOO chevaux,

dont ils ont besoin en service courant, est fournie

par des chaudières ordinaires; mais ils doivent

développer il.OOO chevaux dans la marche à ou-

trance, et l'on a eu recours à huit chaudières à

tubes d'eau, de 1.000 chevaux chacune, pour faire

face à la difièrence. — Sir W. White dit que la

combinaison des deux types de chaudières a fait

l'objet d'études approfondies de la part de l'Ami-

rauté, à propos du Powerful et du Terrihh. On
s'est finalement arrêté à l'emploi exclusif de chau-

dières Belleville, jugées préférables pour ces deux

grands croiseurs. Mais le principe de la combi-

naison paraît très rationnel sur bien des navires

(le guerre. Sir ^^. White lui-même a recommandé
uaguère l'emploi simultané de chaudières à retour

de tlamme et de chaudières type locomotive, sur

certains navires de la marine britannique.

Sur les rliaudi'cres aqii'itubiilctires, par M. J. A. Xou-

MAND. — De même que la plupart des communica-
tions du célèbre constructeur, ce mémoire se dis-

Lingue par une abondance d'idées et une concision

de style qui en rendent l'analyse difficile. Nousnous
bornerons à indi(iu('r quelques-uns des points les

plus saillants.

L'intensité de la chaulle dans les chaudières

aqualubulaires est limitée par la formation de

poches de vapeur et par les efforts provenant de la

dilatation des tuLes. L'auteur recommande quatre

précautions fondamentales contre la fornialion des

poches de vapeur :

1" La direction des tubes, surtout dans leur par-

tie inférieure, doit se rapprocher autant que pos-

sible de la verticale.

-2° La circulation doit être très active.

3" Le rapport de la longueur des tubes ù leur dia-

mètre ne doit pas être trop grand.

4" La section des tubes de retour de l'eau doit

être très grande.

A l'appui do chacune de ces recommandations,

.\L Normand apporte un ensemble de considéra-

tions théori(iues et de résultats d'expérience. La
répartition des pressions dans un milieu hétéro-

gène aussi complexe que l'eau et la vapeur dans

une chaudière multitubulaire constitue un pro-

blème que les physiciens n'ont pas encore élucidé
;

aussi les idées de M. Normand sur ce sujet offrent-

elles un grand intérêt.

Ouant aux efforts dus à la dilatation des tubes,

on peut les atténuer soit au moyen de dispositifs

spéciaux, comme sur les chaudières Belleville et

Collet-Niclausse, soit en donnant aux tubes eux-

mêmes une longueur et une courbure suffisantes.

Une circulation active facilite la transmission de

la chaleur, grâce au renouvellement des points de

contact de la surface de chauffe avec l'eau, mau-

vaise conductrice de la chaleur. De là l'utilité des

réchauffeurs de l'eau d'alimentation.

En ce qui concerne la combustion, M. Normand
est d'avis qu'ilfaut éviter tout refroidissement pro-

gressif des gaz et ne pas redouter la dissociation de

l'acide carbonique et delà vapeur, pourvu que l'on

assure assez largement l'arrivée de l'air pour per-

meltre la recombinaison des éléments dissociés. 11

préconise donc l'emploi de boites à feu spacieuses,

où les gaz chauds se mélangent bien et séjournent

aussi longtemps que possible avant d'entrer dans

le faisceau des tubes.

Enfin, la section de passage des gaz doit être ré-

duite, et leur parcours augmenté dans la mesure

compatible avec le tirage dont on dispose. L'auteur

montre ensuite comment il a appliqué ces prin-

cipes sur la chaudière qui porte son nom, et qui,

adoptée sur les plus récents torpilleurs, a donné

sur le 18o les remarquables résultats suivants :

Pression 1 1'>

Surface de grille "i^-d

Surface de cliauli'e ni">-0

Puissance par m- de grille 4G2''''

Consoumialion jiar m- de grille... 3261-

A la vitesse de l'i nœuds, la consommation par

cheval-heure n'a pas dépassé 'i50 grammes.

M. Normand reconnaît, on terminant, que de

bons résultats ont été obtenus sur des types de

chaudières basés sur des principes entièrement

différents : tubes presque liori/.ontaux, boites à

feu réduites, grande section de passage et faible

parcours des gaz. Mais il pense que l'application

des principes généraux posés plus haut pourrait

seule permettre de répondre aux exigences crois-

santes de jour en jour. Et, en fait, il ne voit aucune

ditnculté à pousser beaucoup plus loin l'intensité

de la combustion dans les chaudières de son sys-

tème, à tel point que ce ne sont plus les tubes,

mais les barreaux de grille et les briques qui, pour

lui. limitent aujourd'hui cette intensité.

La lecture de ce mémoire aurait sans doute pro-

voqué une discussion des plus intéressantes, si

le temps n'avait malheureusement fait défaut.

.M. Tliornijo'ofl a pu seul prendre la parole. Tout
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en rendant hommage au succès incomparable des

chaudières Normand, il a formulé quelques réser-

ves, d'ailleurs plutôt humoristiques, sur la théorie

de la circulation développée par l'auteur. Il est, en

effet, malaisé de comprendre en quoi cette théo-

rie peut être infirmée par l'assertion, au moins
paradoxale, de M. Thornycroft, que la gravité est la

seule force en jeu dans le phénomène de la circu-

lation de l'eau. M. Thornycroft persiste, en outre, à

penser que les tubes doivent déboucher au-dessus

du niveau de l'eau dans le réservoir supérieur, et

non pas au-dessous, comme le veut M. Normand.

Si/r In chaudière aquotubulaire JVichii'sse, par

M. Mark Rgbinson. — Après avoir donné une des-

cription détaillée de cette chaudière, l'auteur rend

compte des expériences instituées par lui-même,

aux ateliers Willans et Robinson, sur une chau-

dière de ce type et de fabrication française, dans

le but de vérifier:

d° L'étanchéité des joints coniques dans toutes

les conditions de température et de pression
; .

:;' L'absence de dépôts nuisibles dans les tubes;

3' Le pouvoir évaporatoire, dont le rendement

était douteux, vu que les gaz ne passant qu'une

seule fois entre les tubes doivent s'échapper en-

core très chauds
;

i" La sécheresse de la vapeur.

Des essais prolongés et répétés ont donné sur

tous ces points les résultats les plus satisfaisants.

VII. Pmx de revient des Navires.

Le prie de revient des navires de r/mrre, par le Pro-

fesseur Fr.'Incis Elgar, ancien Directeur des Arse-

naux de S. M. Britannique. — Des modifications

introduites, il y a quelques années, dans le sys-

tème de comptabilité des Arsenaux anglais ont

permis tout récemment d'établir pour la première

fois une comparaison des prix de revient des diffé-

rents types de navires de guerre, construits soit

à l'État, soit à l'industrie. Le D'' Elgar indique

les principes de cette comptabilité nouvelle créée

par l'Amirauté, après enquête faite dans la plu-

part des grands chantiers privés, et mise en usage

à partir de 1887. Il donne ensuite les chiffres qui

se rapportent aux navires construits d'après le

Xaval Defeme Ad de 1889. II en ressort que les

cuirassés de premier rang construits par les arse-

naux coûtent beaucoup moins cher que ceux

construits par les chantiers privés. Cependant la

différence en faveur des arsenaux semble devoir

diminuer, à en juger par les évaluations compa-

rées des nouvelles constructions en cours d'exé-

cution, le MatjnifKent et le Jlajestir, d'une part, le

Jupiter et le Mars, de l'autre.

Pour toutes les autres classes de navires, c'est,

au contraire, l'industrie qui produit à meilleur

marché. Cela lient sans nul doute à ce que les

conditions d'existence et de fonctionnement d'un

arsenal de l'État et d'un chantier privé sont entiè-

rement différentes. Celui-ci a été créé spéciale-

ment en vue du travail de construction et de répa-

ration. Toutes les charges y sont proportionnées à

ce travail. Au contraire, un arsenal est un énorme
établissement qui doit répondre à une foule d'exi-

gences accessoires, entre autres et surtout à la

possibilité de faire face subitement, en temps de

guerre, à n'importe quels travaux de réparation,

d'armement, d'approvisionnement pour un nombre
considérable de navires de guerre. Ces conditions

entraînent des frais généraux, dont une portion,

qu'il est d'ailleurs très difficile de déterminer,

incombe aux constructions neuves.

Le Capitaine t/ff(?('«.v, de la marine des États-Unis,

fait remarquer que le prix du cuirassement, qui va

en augmentant en Angleterre,décroil en Amérique.
— Sir Nafhaniel Barnabi/ ïail ohser\er que certaines

modifications apportées après coup à tel ou tel

élément d'un navire peuvent occasionner des frais

considérables dont on devrait tenir un compte

spécial, sous peine de fausser les véritables prix.

Il cite comme exemple le changement des canons

se chargeant par la bouche en canons se chargeant

par la culasse, changement qui a été fait beau-

coup trop tard dans la marine anglaise et a en-

traîné des remaniements de coques, et, par suite,

des frais énormes.— M. >Sf^'/y» rappelle les services

rendus par le D'' Elgar. à qui sont dues les utiles

réformes dont son mémoire a pu faire apprécier

les résultats. Il fait remarquer que la lutte entre

les arsenaux et les chantiers est beaucoup plus dure

pour les derniers qu'on ne le croit d'ordinaire.

M. Bienai/mé, Inspecteur général du Génie Mari-

time, dit que les différences signalées par le

D'' Elgar n'existent pas en France au même degré.

Il en avait été frappé, en parcourant les évalua-

tions budgétaires anglaises pour 181l3-9i, mais

n'avait pu en découvrir la raison. Le mémoire de

M. Elgar la fait ressortir. C'est qu'en lu-ance l'or-

ganisation des chantiers privés se rapproche beau-

coup plus de celle des arsenaux qu'en Angleterre.

11 reconnaît, du reste, que les conditions du travail

sont beaucoup moins favorables en France, aussi

bien à l'État qu'à l'industrie.

M. Jlartcll s'élève contre les insinuations de la

presse tendant à faire croire que la réduction des

frais à laquelle sont parvenus les arsenaux, serait

due à un abaissement de la qualité de la main-

d'œuvre. Il a constaté par lui-même à Chatham que

l'exécution du travail ne laissait absolument rien à

désirer. Léon Vivet,

IngL-nieur civil dos Constructions navales.



H-2-2 ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

ACTUALITÉS

SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

LA ME^LRE DES PETITS ALLONGEMENTS IlANS LES ESSAIS DE RESISTANCE DES METAUX

11 est utile, lorsque Ton fait des essais de traction

sur un métal, de ne pas se borner à mesurer, par
exemple, sous quelle charge par millimètre carré il

se rompt. La mesure de son coefficient d'élasticité, de
la cliarfj;c correspondant à la limite d'élasticité et des
allonf^ements produits lorsque cette charge est dé-
passée, offre aussi un grand intérêt. On emploie dans
ce but des instruments qui donnent l'allongement cor-

respondant à une charge quelconque. Si, au moyen
des nombres ainsi lus, on trace une courbe en prenant
pour abscisses les charges, et pour ordonnées les allon-

gements, on obtient une figure semblable à la figure 1.

Supposons d'abord que l'on ait appliqué des charges

Pi Pi Pi Pt P:. croissant sans interruption, on trouve une
courbe a, a, «, a, a. qui, se confondant d'abord avec
une droite, s'élève ensuite au-dessus de cette droite

prolongée. Si, au contraire, on applique les charges en
revenant à zéro après chacune d'elles, on a une courbe
brisée correspondant au tableau suivant (tableau I) :

vrages anglais désignent le coeflicienL d'élasticité ^oii^

le nom de module de Young, et l'expriment par la niriiir

formule que la nôtre. Mais ces deux formules identiiims

se tiaduisent par des nombres différents, parce iim,' imu-
comptons les charges en kilogrammes par inilliinôlrr

carré et que nos voisins les comptent en tonnes par

pouce carré.

Les instruments appelés cxtcnsomètreti ou encore
clnslicimèlreg, destinés à la mesure des allongements
dans les essais de métaux, doivent satisfaire à plu-

sieurs conditions importantes. D'abord, ils doivent

être très sensibles, parce que les quantités à évalu' i

sont excessivement faibles. Ensuite, il est nécessaire

que leurs mesures soient faites sur la fibre centrale .le

la barre étudiée ou puissent s'yrapporter. et non poinl

sur une libre quelconque de la surface extérieure. 1 Ji

effet, les clforts appliqués sur une pièce de métal "H
d'autre matière ne sont jamais tellement symétriiine-

que les déformations soient les mêmes pour toutes 1. -
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Fij;. 2. — Piiiicipe de l'appareil du Prof. Ening. — A, Barre
soumise aux essais. — 0, 0', vis de pression. — B, piciJe

portant la vis 0', un microscope M, un bras B', une vis

inicrométrique V et un arrondi P; — C pu. ce portant H
vis 0, un logement pour l'arrondi P et un petit fil tendu
sur la face plane A vis-à-vis du niicioscope M

pression et 0'
; les

deux autres sont pla-

cées derrière la barre

A). A la pièce B est

attache' un bras B',

qui porte à son ex-

trémité inférieure un
arrondi P, qu'on peut
abaisser ou élever à

volonté , et d'une
quantité évaluée ri-

goureusement au
moyen d'une vis V à
tèle graduée. L'ar-

rondi P s'engage dans
une fente ou un trou

rorrespondant (nous
verrons tout à l'heure

quelle est celle de ces

deux solutions qui est

la meilleure) creusé

dans la pièceC. Celle-

ci se termine de l'au-

tre côté par une face

jdane Q, présentant

une petite cavité, en
travers de laquelle

est tendu horizonta-

lement un petit fil

très Un. Lorsque la

barre A s'allonge, la

pièce C pivote autour
du point P, et le fil

tendu en Q se déplace
d'une quantité qui est

à l'allongement de A
comme la longueur **

l'Q est à longueur PO.
L'n microscope M

,

porté par la pièce B,

permet de mesurer
très exactement la va-

II'. 3. — Délails de l'élii.sticimètre. — A, Barre à

essayer; B, C. pièces portant les vi.s de pression

telles que 0; Q, face plane portant le fil visé par le

microscope; B',B', montants verticaux; P, extrémito

arrondie; D, D', contre-poids; E, axe autour duquel
tourne le bras portant le microscope; F, vis ser-

vant à la mise au point du microscope.

rig 1 — Ijipareil servant à mellre en place l'élastiebnèlre.
— H, 1>ras formant le corps de l'appareil; G,G, vis de

pression , les pièces B et C sont celles qui étaient marquées
des mêmes lettres dans la figure précédente.

leur du déplacement .11 arrive souveiil

que, outre l'effort de traction ou de com-
pression, la barre A subit un léger effort

de torsion sur elle-même. La pièce B
tend alors à se de'placcr dans tm plan
perpendiculaire au plan de la figure, en-
traînant avec elle B et l'arrondi P. t^.e-

lui-ci doit, par suite, avoir pour loge-

ment non un simple trou, mais une
fente transversale creusée dans la pièce

C. Mais cette solution a un grave incon-
vénient : le moindre défaut de parallé-

lisme entre cette fente et les axes des
paires de vis et 0' amène des frotte-

ments et des efforts parasites qui gê-

nent le fonctionnement de l'appareil.

Aussi le P' Ewing a-t-il préféré adopter
un trou pour loge-

ment de P et mettre
;'i la rencontre de 1!

et B' une articula-

lion permettant à

^|- ces deux pièces de

^1 prendre un petit

mouvement de ro-

tation l'une autour de l'autre.

Les di\isioiis de l'échelle micromé-
trique du microscope M correspondent

au déplacement de -^, de pouce

(O-'/'n.OOdOS) du fll placé en Q. Les di-

xièmes de division étant facilement

apréciables, on peut donc lire le —^

de pouce ou ^ de millimètre. La vis

V sert, au début de l'expérience , à

mettre l'image du fil dans une position

convenable du champ, ou encore à l'y

ramener lorsqu'elle en est sortie au
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cours des essais. La graduation de la tète de la vis per-

met d'évaluer le déplacement imprimé à la pièce C.

La figure 3 représente l'instrument complet appliqué
sur une éprouvetle A. La pièce B' de la fiyuie 3 est ici

représentée par deux montants verticaux B' B', situés

de part et d'autre de la barre à e'prouver. Le bras hori-

zontal supérieur reliant les deux montants porte un
logement destiné à recevoir un axe faisant corps avec

la pièce B et donnant à ces deux parties de l'appareil

le jeu dont nous avons parlé, rendu nécessaire par les

légers mouvements de torsion de A. Une vis F sert à

incllre au point le microscope au moyen de la rotation

du liras qui le supporte autour de l'axe E. L"n contre-

s

poids D pc rnicl d'obtenir r^quilibrc de l'appareil, la

barre A étantdans une jiositionverticale ;au moyen d'un

second contrepoids D', ou Unit l'opération, qui n'a été

que grossièrement ackevée avec D. L'e'quilibre est bon
si, lorsqu'on abaisse légèrement à la main la partie

gauche de la pièce C, l'arrondi P n'a plus aucune ten-

dance à se mouvoir. Dans ces conditions la pièce C
l'esté appliquée contre 1* par l'efTet d'un léger excès

de poids donné à sa partie droite. Les i)oiutes des vis

l)orlées par les pièces B et C se trouvent à une dis-

tance verticale de 203 niillim. 2 i8 pouces). Afin de

les ajuster rapidement, elles se séparent du reste de

l'appareil et s'engagent dans des mâchoires portées

par un bras 11 ((ig. 4), qui leur donne en même temps
la distance et le parallélisme nécessaires On les fixe

alors à B en serrant deux vis (i(î. Le tout est porté

sur la barre en expérience, contre laquelle on appuie
les vis des pièces B et C; on desserre (jG et on enlève

le bras H.

Le pas de la vis Y (fig. 2) est de jôôo J^- "lilliniè^'''

(^^depouceV L'échelle du micromètre porte l 'lO di-

visions, ce qui permet d'évaluer des allon;iements cor-

respondant à 110(1 unités. Les essais préliminaires de
calibrage ont montré qu'il ne fallait pas employer
les dix dernières divisions à chaque extrémité de l'é-

chelle, pour qu'il y ait une proportionnalité rigouron-
semenl exacte entre les déplacements de l'imagi- i

ceux de l'objet.

Enfin, nous signalerons une disposition particuli'i'

de l'appareil, représentée dans la ligure 5. Elle perim i

de le fixer sur des barres placées dans n'importe quelli

position, inclinée, par exemple, comme celle de II

figure. Le principe reste le même, mais
tontes les parties de l'appareil sont d'un
nipuie cêté de la barre. L'image du fil tendu
eu Q est ramenée dans le microscope par
une série de prismes à réflexion totale con-
tenus dans une boîte N. Une vis J sert, pour
les transports, à fixer l'arrondi F dans sou
logement On le rend libre au moment dis

expériences, et l'appareil fonctionne comni''

précédemment. Les lettres communes aux
figures 3 et !» représentent les parties i ni -

respondanles des deux instruments.
iNous donnons ci-dessous les résulta K

d'un des nombreux essais cités par le

ng La barre expéri-menlée était fuite d'un aciii

spécial, employé par certains constructeurs aii-

pour les armatures de dynamos. Elle était roinh'

ait 19 miliim. 126 de diamètre.

Tableau 11^

CUAUGES
S UCCKSSIVKS

KN TON.NES

(1 tonne angl.
= tOlo lût.)
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1° Sciences matliématiques.

lïardey (D' EniPst). — Zur Formation quadratis-
cher Glpichungen. Zwcitc Aujlnije. — I c»/. (h-S" de
lOo p. J'iix ifi'. 7o.) B. G. Tfuhncf. Uip-Jq. 1«95.

Cet ouvrai,'e contient des méthodes 1res fécondes non
seulement pour la formation des équations du serond
degré, mais encore pour leur transformation. Il ren-
ferme en particulier un exposé très complet des
équations que l'on peut faire dériver des équations
homogènes et symétriques du 4= degré.
Comment ces équaiions prennent-elles naissance?

(Juelles sont les relations qui existent entre elles? Y
a-t-il |dusieurs méthodes de formation? Une forme gé-
nérale étant ilonnée, comment la spécialiser pour q>e
les racines aient une forme donnée? Telles sont les

principales questions traitées par l'auteur des Algc-
braische Gleivhunuen (équations algébriques). H. Feub.

Rieliard (Custave , InijOnieiir ciril des Mijws. — Les
Moteurs à Gaz et à Pétrole, en 1893 et 1894.— ' ii

vûtumc m-ii'' df .I18;j.wra, avec 486 fiijuirs: {Prix iOfr.).

— V" Ch. Diiiiod et P. Vicq, éditeurs, Paris, 893

Les ouvrages de JI. Gustave Richard occupent une
place considérable et distinguée dans la littérature

scienlitique des moteurs à gaz : voici le quatrième vo-
lume qu'il fait paraître depuis 1884 et le nombre des
moteurs qu'il a décrits dépasse troiscents.il en estsans
doute plus d'un parmi ceux-ci qui n'a guère été et ne
serajamais connu que par la description que M. Richard
a daigné en faire; mais cette nomenclature si riche et si

complète constitue une source précieuse de documents,
qui est consultée par tous ceux qui rêvent de devenir à
leur tour invenleurs de moteurs à gaz. .Je ne crois pas
qu'un seul moteur patenié en .Angleterre ait échappé à
lattenlion de l'auteur; il n'es't aucun aulie ouvrage
auquel fin puisse rendre ce témoignage; les données
principales des spécifications sont reproduites avec
soin, et. si elles ne sont pas toujours parfaitement in-
telligibles, le lecteur a, du moins, toute facilité pour
obtenir des renseii-'nements plus détaillés, attendu que
tous les brevets portent leur numéro oflîciel d'inscrip-
tion.

Le volume que nous nous proposons d'analyser est le

troisième siipidément au premierouvrage, paruen l884,

sous le litre de « les Moteurs à gaz » M. Richard pnbbe
ainsi tous les trois ou quatre ans un appendice à son
livre, dans le but de tenir ses lecteurs au coqrant des
progrès de l'industrie des moleurs à gaz et à pétrole.
Le présent ouvrage se compose de quatre chaprtres :

Chapitre 1 : Description de quelques moteurs nou-
veaux (payes 9 à 30).

Cliapitre II : Détails de construction (30 à 99).

Chapitre III : Les moteurs à pétrole (99 cà 187).

Chapitre IV : .\pplications des moteurs à gaz et à
pétrole (187 à 27:1).

Le second et le troisième chapitre sont les plus in-
téressants : Ips mécaniciens de profession puiseront
notanimput d'ulilps indications dans les descriptions
des appareils de disiribution, d'allumage, de régulari-
sation, de mise en train, etc. Dans le chapitre consacré
aux motpurs à pétrole, nous avons relu avec plaisir le

compte rendu des concours de .Meaux et de Cambridge.
Les ninlli|des applications relatées dans le dernier cha-
pitre témoignent des services que rendent à l'industrie
ces ingénieuses machines, dont nous nous eflorcons,
depuis si longtemps, de faire ressortir les mérites.

C'est dans sa prélace que M Richard expose ses idées :

bien que nous soyons en désaccord avec lui sur quel-

ques points de détail, nous sommes heureux de consta-
ter néanmoins que nos divergences d'opinion sont en
voie de s'atténuer. Le succès indéniable de tous ceux
qui ont copié Otto dans son cycle, sans se préoccuper
des stratiflcatioiis plus ou moins réelles des gaz dans
le cylindre, a nui à la théorie des irancUes; on se con-
tente aujourd'hui de préconiser l'allumage au voisinage
le plus immédiat du canal d'admis>ion, ce qui est lo-

gique. .M. Richard paraît un peu moins hostile que
par le passé aux fortes compressions et aux grandes
vitesses que nous avons recommandées à li suite

de nos études sur les actions de paroi et sur les

explosions de gaz tonnants, en I)s78 et 1883. H semble
mieux disposé en faveur des puissants moteurs mono-
cyliiidriqiies dont le !>iinplf.v de la maison Mal ter (el

non Mather)de Rouen délient présentement le record. Il

reste sceptique comme nous devant les calculs de
M Diesel, dont le moteur ne devait consommer que
100 grammes de charbon par cheval-heure indiqué;
certes, tous les ingénieurs souhaitaient de grand cœur
le succès de l'inventeur allemand, car il constituerait

un immense progrès; niais l'expérience montre, une
fois de plus, qu'il ne faut pas s'abandonner à de trop

décevantes illusions L'auteur fait des réserves sur la

dernière di-^position des moteurs Crossley adoptée
par les célèbres constructeurs an;;lais, sur l'initiative

de M. Atkinson, dans le but d'expulser du cylindre

les gaz brùb's de l'explosion : " Nous ne pensons pas
qu'il y ait, dit-il, du moins au point de vue de l'écono-
mie, giand intérêt à cette expulsion >; cetle opinion
est discutalde, mais on ne tardera pas à être fixé sur

ce point par l'expérience, car plusieurs de ces moteurs
sont montés eu France et leur consommalion sera

prochainement connue. Le résultat intéresse vivement
la théorie des moleurs à gaz.

Cette brève analyse permet de juger de l'actualité du
dernier ouvrage de M. Richard: nous sommes heureux
d'avoir eu l'occasion de lui rendre hommage et d'en

faire ressortir la valeur. Aimé \\m.

2" Sciences physiques.

Sorel (F.), Prof sseur ^uppU-unt au Conservatoire des

Arts et Mi'tiers. — La Distillation.— 1 vol. petit in-S"

de TJ0i>ages(irec20 fig.de l' Eneyriopédie scienlifiq''e des

Aide-Méinnire publiée sous la direction de M. H. Lénuté,

de l'hi'ililut. {Prix: broché i fr. 30; cartonné. 3 fr.)

Gauthier-Villarset fds et G. Masson, Paris, 189o

Cet ouvrage sur la distillation forme un ensemble
complet avec celui que M. Sorel a déjà publié sur la

rectification de l'alcool dans la même collection. En
effet, si la distillation y est traitée d'une façon générale,

du moins les exemples y sont pris dans l'industrie si

importante de l'alcool. Les constantes physiques de ce

corps sont réunies dans une série de tableaux au com-
mencement du volume; puis vient l'étude des alam-
bics ordinaires Ht des appareils à effets multiples. Dans
la troisième partie l'auteur examine le problème de la

distillation d'un mélange deplusieursiiquides, d'abord

pour le cas simple où les corps en présence sont inso-

lubles l'un dans l'autre, puis ensuite pour les cas com-
plexes on il y a solubilité réciproque, la question de

la distillation continue est traitée avec des dévelop-

pements en rapport avec son intérêt pratique. Lutin

l'élude des moyens de préparer l'alcool brut pour la

rectification termine cet ouvrage, qui sera également
apprécié par les hommes de science et les industriels,

auprès desquels l'auteur jouit de la même autorité.

Pal'l Janxettaz.
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Arnold (.1.-0.), F. C. S., Professor of Metalluiyij al

llu: Skef/ield Teclmical Scliool. — Steel "Works Ana-
lysis. — 1 vol. îrt-12 de 3.ïO p. avec 22 /ir/. (PrLc : relie,

10 s., d., ou li fr. 10.) Whiltahcv and C", 2, White
Heart. Street, Paternostcr Square, London E. C, 189o.

M. Arnold, professeur à l'Ecole Teclinique de Shef-

lield, a rassemblé dans cet ouvrage les méthodes
d'analyse des différents produits que le chimiste doit

examiner dans la fabrication du fer et de l'acier; on y
Irouve l'indication do procédés d'analyse des fers et

aciers courants, des aciers spéciaux, des fontes riches

on élémenls auties que le fer, si employées "aujour-

d'hui, des matériaux réfractaires, des minerais, des

laitiers, etc. . d'autres chapitres indiquent comment il

l'aut procéder pour déterminer certaines constantes
physii[ues telles que la densité de l'acier, le pouvoir
calori((ue des combustibles, etc. Le savant professeur

de Sheffield, bien connu par ses travaux sur la métal-
lurgie, a fait là une œuvre vraiment originale et non
une simple compilation. Beaucoup des procédés indi-

qués lui sont dus, et tous ont été soumis par lui à une
épreuve expérimentale. La description de chaque ana-
lyse comprend : 1° l'indication des réactil's et liqueurs
litrées nécessaires, de leur mode de préparation et des
essais auxquels ils doivent être soumis; 2" l'exposé

détaillé des opérations successives et des précautions
à prendre; 3" la théorie du procédé et une discussion
sur la précision du résultat; 4° les chiffres fournis par
une application de la méthode à un produit industriel.

G. Cn.\npy.

Reuiidet (L.), Pellet (H.) et Saillai-d (Ch.),

hnjfUiK'iir^ chimhtes de sucrerie. — Traité de la Fa-
brication du Sucre de betteraves et de cannes.
— 2 vol. de 1277 paçjes et 429 pg. J. Frilich, éditeur.

Paris, 189!).

-Nous ne saurions trop féliciter MM. Heaudet, Pellel

et Saillard de leur puissant effort. Jusqu'à ce jour, les

traités spéciaux sur l'industrie sucrière, très nombreux
à la vérité, ont presque tous ce caractère commun de
n'envisager que le ^;ôté pratiqué de la question. Les
auteurs du nouveau traité de la fabrication du sucre
ont, indépendamment des appareils et des méthodes
d'analyse, laissé une large part à la théorie.

Les auteurs ont commencé par traiter des sucres en
général. Le premier chapitre est un exposé de leurs

fonctions chimiques ; les quelques mots consacrés à la

théorie du carbone asymétrique donneront aux chi-

mistes de sucrerie un moyen de se guider, lorsque
l'analyse polarimétrique leur fournira des chiffres

anormaux.
Cependant, à côté do si bonnes choses, il est regret-

table de trouver la malheureuse formule saccharogé-
nique de M. H. Leplay, si discutable au point de vue
scientilique.

La théorie du i)hénomène de la diffusion n'est pas
1res complète, ni très au courant des derniers travaux
touchant la question. Pour avoir voulu faire un
traité complet de l'industrie sucrière, il n'était peut-

être pas nécessaire d'accumuler dos hypothèses plus

ou moins justifiées, pouvant laisser une mauvaise im-
pression aux lecteurs au courant de la question et

dérouter les débutants.
Les différentes théories de la double carbonatation,

lies appareils de liltration mécanique, d'évaporation
de cuite sont bien présentées, et la description des
appareils est très complète.

I)ans cet ouvrage très bien conçu nous ne croyons
()as qu'aucun procédé et appareil nouveau ait été

passé sous silence, mais nous aurions aimé connaître
sur chacun deux l'avis d'auteurs aussi compétents.

Le chapitre traitant de la partie analytique et, fai-

sant suite, l'étude de la sélection des betteraves sont à

louer sans réserve. Cette question si capitale est mise
au point, tous les renseignements désirables sont don-
nés, et nous ne pouvons que rendre hommage à lalar-

^^eurde vues de .\i. 11. l'ellet.

Les chapitres consacrés à la fabrication du sucre de
cannes et du rhum sont remarquables par la façon
dont l'équilibre est maintenu entre le côté théorique
et le côté pratique.

Enfin nous ne pouvons que regretter que, dans le

chapitre précédent, l'étude delà sucrerie coloniale, les

auteurs n'aient pas cru devoir traiter plus longuement
la partie économique de cette industrie si à l'ordre du
jour.

Edouard Urbain.
Cliiiniste de Micreric.

3° Sciences naturelles.

Wabias (B. de). — Recherches histologriques et
organologiques sur les centres nerveux des Gas--
téropodes. {Tlièse pour le boclorat de la Faculté des

Sciences de Paris.) — lu vol. ih-8" de 19,'i payes, lU't'r

b pi. d'iubles. liordeaux, Lnprimerie Durand, 189;>.

Le travail de M. de Nabias ne s'étend point, comme -

on pourrait le croire d'après le titre, au groupe tout

entier des Mollusques gastéropodes ; il se limite aux
seuls Pulmonés terrestres, et encore ne comprend-il,
dans ce sous-ordre, que quelques genres des plus

communs : les Helix, les Arion, les lÀmax et les Zoniic>.

Etant données la difficulté et l'étendue dos recherches
auxquelles s'est livré l'auteur, on ne saurait lui faire un
grief d'avoir restreint son sujet à un petit nombre de .

formes ; mais il semble qu'en circonscrivant le champ
de ses études, M. de Nabias ait en même temps tracé

la même limite au champ de ses comparaisons, enle-

vant, par là même à son travail un caractère de géné-

ralité qu'il aurait pu facilement avoir, et négligrmi
certaines questions importantes, que lui aurait cerlaiiM

ment suggérées un souci plus constant des coiinai-

sauces actuellement acquises sur les autres groupes W

(iastéropodes. Je me hâte d'ajouter que celle criliim-

n'a trait qu'à la [)artie anatomique de son travail, l.i

plus courte et certainement la moins importante; \.\

partie histologique, au contraire, est à tous égards IVm l

soignée; les lacunes y sont très peu nombreuses, ri

tous les travaux importants sur la structure internr ilu

système nerveux y sont soumis aune analyse niiini-

tieuse d'où se dégagent des essais de généralisaliuii

fort intéressants. Les opinions émises dans ces travaux

étant nombreuses et souvent contradictoires, jo mr
bornerai à rappeler ici, sans discussion aucune, h-^

résultats liistologiques très précis auxquels est aiinr

l'auteur.

Les cellules nerveuses des centres ganglionnaii -

des Gastéropodes appartiennent à deux types qu'on ^li-

serve également chez les Vertébrés et chez les Artln"-

podes; dans le premier de ces types,qui est celui Ac

Ueiters, le cylindre-axe conserve son individualité cl .'c

continue avec une fibre centrifuge; dans le second, qui

est celui de Colgi, le prolongement cellulaire se dm >

rapidement en ramifications arboriformes complexis
Les cellules de Deiters sont de beaucoup les plu-

pandues dans le système nerveux; elles se distinp.

par la couche épaisse de protoplasraa (]ui envel-i
,

leur noyau; les cellules de Colgi ne se trouventau chu

traire que dans le protocérébron et dans les gangliniis

alTectés à la sensibilité spéciale (cellules de l'otoi y-ii\

ganglions tcntaculaires, etc.); elles sont de jn'iih

taille et revêtues d'une couche protoplasmique e.\li -

moment mince.
Les prolongements cellulaires sont des émanati(iii-

directes, non du noyau (contr. à Haller), mais du iho-

toplasma; ils sont composés de fibrilles pleines (jui

ne sont point, comme le pensent .Nansen et Saint-Hi inv,

des tubes névrogliquos pleins d'hyaloplasme. Le jm -

longemenl principal, ou cylindre-axe, est toujours d.

pourvu dégaine de myéline; à mesure qu'il s'éloi-n.

de la cellule, il se ramifie en émettant des fibrillis;

tantôt cette division ne s'ell'ectue qu'à l'cxtréraité du

prolongement, tantôt beaucoup plus près de la cellule;

quelquefois même la division s'effectue au niveau do
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la lellule elle-même, qui devient alors bipolaire. Ces
cellules bipolaires sont rares dans le type de Deiters,

fréquentes dans le type de Ijiolgi; à l'exemple de Vial-

lanes, l'auteur les considère comme des cellules diffé-

renciées qui dérivent de cellules unipolaires. Les cel-

lules muUipolaires fout complètement défaut. Quelle

que soit l'importauce du prolongement cellulaire et de

ses rarairicatious, la structure reste toujours la même,
et la cellule se comporte comme une unité morpbolo-

fjique parfaitement caractérisée, que l'auteur, avec

Waldeyer, désigne sous le nom de neurone ; l'indépen-

dance des neurones est telle que leur prolongement et

leurs ramifications restent toujours distincts sans jamais
contracter d'anastomose. La substance ponctuée gan-

glionnaire, formée par ces ramifications, n'est donc
point un réseau, mais une trame de fibrilles simplement
juxtaposées. Au moyen d'un grand nombre de coupes
parfaitement orientées et étudiées avec soin, M. de

.Nabias montre, contrairement à un très grand nombre
d'auteurs, que les nei fs ne prennent nullement naissance

dans la substance ponctuée, mais se détachent directe-

ment des cellules ganglionnaires. Pour les fibres centri-

fuges, celte origine directe est masquée par une anse
plus ou moins longue que forment les fibres à leur ori-

gine; mais il suffit d'orienter la coupe dans le plan de
ces anses pour suivre les fibrilles nerveuses jusqu'à la

cellule qui leur donne naissance. Quant aux fibres

centripètes, elles ont leur origine dans des cellules

ganglionnaires périphériques (cellules de la rétine, de
l'otocyste); elles viennent former des arborescences
dans la substance ponctuée du cerveau, mais ell^s

n'ont aucune connexion directe avec les cellules de ce

ganglion nerveux ; il en est de même, du reste, chez les

Vertébrés. Ces faits ont évidemment une très grande
importance, et l'auteur s'en sert pour déclarer inexact
'( le réilexe classique dans lequel on admet qu'une
fibre centripète aboutit à une cellule sensitive, qui

entre à son tour en relation avec une cellule motrice
pourvue d'un cylindre-axe centrifuge. La cellule sensi-

tive, dit-il, doit être supprimée dans cette situation
;

elle est à l'origine de la fibre centripète, à la périphérie,

par conséquent, et non à sa terminaison. Le réOexe,

dans ces conditions, n'en est que plus parfait, parce

que toute excitation portée par les fibres centripètes

pourra se transmettre en même temps, par le fait

même des bifurcations, à un plus grand nombre d'élé-

ments. Cette transmission ne pourra avoir lieu par con-

tinuité, puisque nous reconnaissions l'indépendance
des cellules nerveuses, mais par contact. »

Si, comme on est en droit de l'espérer, les recherches
histologiques de M. de .Nabias sont confirmées par des
observations nouvelles, elles auront fait faire, à coup
sur, un grand pas à la science. Je pense toutefois,

qu'il y aura lieu d'étudier encore de très près la subs-
tance ponctuée afin d'y découvrir, si c'est possible, les

anastomoses nerveuses qu'ont décrites tant d'auteurs;
il y aura lieu, surtout, d'étudier encore les cellules

du type de Colgi, dont l'auteur n'a pu « préciser d'une
façon absolue le mode de terminaison ».

il sera bon également d'étendre à un très grand nom-
bre de types les recherches de topographie cérébrale que
Viallanes a poussées si loin chez les .\rthropodes et que
M. de Nabias, le premier pour ainsi dire, a effectuées chez
les (Gastéropodes Ces recherches sont trop techniques
pour pouvoir être résumées ici, mais elles l'ont conduit
déjà à quelques résultats intéressants. Elle lui ont
permis de montrer, notamment, que les variations de
structure cérébrale sont limitées au protocérébron,
que le développement de ce dernier est eu rapport avec
le degré d'évolution des Gastéropodes, enfin que les
centres cérébroides sont parfaitement symétriques,
qu'ils émettent toujours le même nombre de nerfs, et

qu'un certain nombre de cellules, sinon toutes, y occu-
pent une position déterminée et parfaitement cons-
tante.

Tous ces faits n'ont pas la même importance et

queliiuesuns mômes (symétrie externe des ganglions

cérébroîdes, nerfs en nombre constant) étaient pres-
sentis ou connus avant les recherches de M. de Nabias.
Mais certains d'entre eux, surtout ceux relatifs à la symé-
trie cellulaire, sont entièrement nouveaux et ne man-
queront pas d'attirer l'attention de tous les biologistes;
il y a évidemment localisation chez ces êtres, mais
cette localisation s'étend peut-être à une cellule seule et

non à une région cérébrale tout entière. Toutefois il ne
faudrait pas se leurrer sur l'importance de ces études de
topographie cérébrale, et compter beaucoup sur elles
pour établir « sur des bases solides les affinités réelles
et peut-être la généalogie des principaux groupes » ; ce
sont-des résultats auxquels peuvent conduire, beaucoup
plus directement, l'anatomie et même la moiphologie
pure et simple des Gastéropodes : quand M. de ÎS'abias,

grâce à la topographie cérébrale,arrive à considérer les

Pulmonés sans coquille {Afion, Lima.v), comme moins
primitifs que ceux qui en ont une [Hctix), il arrive
purement et simplement à un résultat qu'avaient de-
puis longtemps énoncé les anatomistes et même cer-
tains conchyliologistes.

X côté des généralisations précédentes, qui parais-
saient sérieusement établies, il en est d'autres qui sont
moins fondées parce qu'elles reposent sur des éléments
de comparaison beaucoup trop restreints. Pourquoi
M. de Nabias semble-til croire « que la cellule nerveuse
diminue progressivement de volume à mesure qu'on
s'élève dans l'échelle zoologique ? Cela n'est certaine-
ment pas vrai pour les Gastéropodes, car on sait que les

Prosobranches inférieurs, qui ont servi de point de départ
aux Pulmonés par l'intermédiaire des Opisthobranches,
ont des cellules nerveuses infiniment plus petites qui'

celles des animaux de ces deux derniers groupes.
Il me reste à signaler quelques lacunes que la topo-

graphie cérébrale aurait très heureusement comblées,
si l'auteur avait porté plus d'attention sur les études
anatomiques déjà faites dans les autres groupes de Gas-
téropodes. iM. de Nabias nie l'existence de la commis-
sure subcérélirale que M. Amaudrut a trouvée chez un
grand nombre de Pulmonés, et qui existe à l'état dis-

tinct chez la plupart des Opisthobranches; on peut lui

faire un grief de n'avoir pas cherché ce qu'était devenui'
cette commissure qui, vraisemblablement, n'a pas dis-

paru. M. de Nabias considère également les gaiiglion>

commissuraux comme dépourvus de tous nerfs; mais
il n'aurait pas été aussi affinnatif s'il avait su que ces
ganglions émettent des nerfs importants chez tous les

Prosobranches, chez beaucoup d'Opisthobranches et

chez un certain nombre de Pulmonés aquatiques;
enfin son travail ne fait aucune mention du nerf mé-
dian qui part du milieu de la commissure pédieuse
postérieure chez tous les Gastéropodes où cette commis-
sure est bien distincte; il aurait été intéressant de
chercher quel déplacement peut subir ce nerf, dont le

champ de distribution parait toujours bien déter-
miné. Je touche ici à la lacune la plus importante du
travail de M. de Nabias, qui a complètement négligi'

l'étude des nerfs issus des ganglions pédieux «t vis-

céraux. Je sais bien que cette étude aurait singuliè-

rement augmenté l'étendue de son travail ; mais
pourquoi l'auteur n'a-t-il pas dit, dans sa préface et

dans son titre, qu'il limitait ses recherches aux seuls

ganglions cérébroîdes?
Je ne veux pas insister sur ces critiques, qui tendent

surtout à montrer combien sont multiples et impor-
tantes les questions qu'a traitées M. de Nabias. Sou
travail n'est point une thèse banale, et je suis persuadi'

qu'elle comptera parmi les meilleures publiées à notn^
époque. Quand l'auteur aura comblé les lacunes qiu^

j'ai signalées plus haut, quand il aura étendu ses

recherches à des formes plus nombreuses et plus va-
riées, les critiques précédentes n'auront plus df
raison d'être, et M. de .\ahias aura donné à la science
un ensemble de documents absolument neufs qui lui

feront occuper une des meilleures places parmi les bio-

logistes actuels. E. L. Bouvier,
rrolesseur an Muséum.



«2S BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

4° Sciences médicales.

Van Henter«lieiii (A. -W.) et Van Keticn (F.).

—

Psyclio- thérapie C mpte rendu des rcaultats obtenns

(/a*s Ui clinique de Psi/cho thérapie suggestive d'Ains-

lerdain (188J 1893). — 1 vol. in S" de 30 i p. {Prix

:

7 /V. iiO). Société d'Editions scicntifiqnes . Paris, 189;i.

Ce livre se divise en trois parties : 1° une Introduc-

tion consacrée à la discussion de la légiliniilé et de
l'ct'licacilé des mélliodes psyclio-lliérapiqufis; 2° la sla-

listique des cas truites à la clinique psyclio-ltiéiapique

d'Amsterdam, du 1"'' juillet IHS'J au 3'i juin 893. suivie

d'un résumé général de la statistique ues cas traités

du 5 mai 1887 au 3ij juin 1893; 3" un choix de 110 ob-
servations cliniques. MM. Van Renterglieni et Van
lieden t'ont, dans leur pratique, une large place à la

suggestion à l'état de veille à coté de la sagf<estioii

liypnolique : il faut aussi, d'après eux, attacher la plus

haute importa ice au milieu où est placé le malad°,
au gHurc de vie qu'on lui fait ad ipter, au régime
qu'on lui prescrit. Leur tliérapeutique n'est donc pas
seulement une thérapeutique sugijestive, c'est une
thérapeutique où l'on met à proiit toutes les iu-

lluences qui peuvent agir direclement ou indirecte-

ment sur l'esprit du malade. Ils n'ont pas, au
resle, la p-étention de substituer la psyclio-thérapie à
toute autre médical ion : c'est un traitement qui a,

comme tous les autres traitements, ses indications et

ses contre-indications ; mais leur expérience de sept

année' leur permet, disent-ils, d'atliriner que, pour
toutes les névi-oses et la plupart des psycho-névroses,
c'est l'un des plus elTicaces, et, à coup sur, le plus
innllénsif. Ne rendrait-il d'autre service que de sup-
primer l'abus des médicaments et de l'aire perdre aux
malades l'habitude de combattre tour à tour les dou-
leurs dont ils sonllrent avec toutes les armes que
renferme l'arsenal thérapeutique, qu'il contribuerait
encore, dans une très large mesure, cà hâter leur réta-

blissement. Mais l'efficacité des suggeslions, dans un
grand nombre de cas, est dès mainienant chose éta-

blie; la possibilité de faire disparaître par suggestion
certains accidents hystériques, tels que les paralysies,

n'est plus mise en doute par personne : la seule ques-
tion qui resle ouvene, c'est de savoir quelle est l'étendue
de ce pouvoir de la sugf,'estion; de délerminer, par
exemple, si les aU'eclions organiques du système ner-
veux peuvent s'amender sous l'inlluence de suggestions
appropriées. Le méilecin devra donc recourir, toutes

les l'ois que cela sera possible, à la psycho-thérapie :

c'est, en effet, un traitement toujours inoffe isif et sou-
vent efficace, et le premier devoir du médecin, c'est de
chercher à guérir son malade. L:i science pure et la

pratique médicale sont choses fort dilférenles, et le

médecin devrait ne point hésiter à employer la sug-
;,'estion dans le traitement des maladies nerveuses,
(|uaiid bien même son mode d'action sur l'organisme
lui paraîtrait inintollif^iblc ; mais il n'en est pas ainsi :

nous n'avons à opposer aux faits que nous apportent
ceux ([ui ont pratiqué eux-mêmes la psycho-therapie
que des arguments d'ordre métaphysique ; si nous ne
comprenons pas comment peut s'exercer laclion de
l'àme sur le corps, c'est que nous sonrmes emprisonnés
dans une conception schémalique de la nature que la

nécessité de concevoir mécaniquemeirt les relations
des phénomènes nous a obligés d'admettre, mais nous
avons cependant des seuls phénomènes psychiques une
conscience directe ; les phénomènes matériels, nous
ne les connaissons que par inférencc. Le moi est
•-enl immédiatement présent à lui-nièmc et il se
saisit lui-même comme actif. Il nous faut bien l'ad-
mettre, que cela s'accoi'de ou non avec la théorie
scieritilii(ue que nous avons construite. Hien alors de
plus aisé à accepter (|ue l'action médicatrice de l âme.
l!emari|Uons, au resle, qu'-, dans la longue chaîne de
phénomènes qui nnit, dans le réflexe, la sensation au
mouvement, prennent place des facteurs pur-ernent
psychiques. Pourquoi les jugorions-nous arbitraire-

ment comme étant les seuls qui soient dépourvus d'ef-

ficacité? D'ailleurs, les agents thérapeutiques, phy-
siques et chimiques n'agissent pas directement, eux
non plus, sur le phénomène qu'il s'agit de modifier :

ils n'agissent n jamais que par l'iritervenlion de l'pc-

tion propre du plasma >< ; cette puissance médicatrice
de l'or-ganisme que les médicaments stimulent, c'esl

elle aussi que met en jeu la suggestion. 11 faut biin

admettre l'existence, dans tout organisme, d'une foiv,'

particulière qui le répare, l'entretient, le défend contre
les dangers du dehors; si on considérait, en effet, le

corps comme une machine, et si on ne laisaii une place

à l'énergie vitale, les effets de l'exercice et de l'en-

durcisspinent deviendraient inintellitjibles. C'est pour
avoir laissé s'obscurcir et tomber presque en désué-
tude cette notion de la vitalilé, qne. l'on en est venu,
en médecine nerveuse, à cette tlrérapeiitiqup palliative

qui n'a d'autre but « que de procurer au patient, dans
le plus court délai, un état de b en-être et un sem-
blant de santé >'. Tel est le résume des idées présen-
tées par MM. Van lienterghem et Van Eeden dans leur

Introduction. Bien des objections se pr-ésentent d'elles-

mêmes à l'esprit. Hien n'est moins clair que cette idée
d'énergie vitale où ressuscite le vieux principe vital

d'auirefois, et de ce qu'une pensée ne saurait être

confondue avec un phénomène pliysico-chimique, il

ne s'ensuit pas que ce ne soient point les deux aspects
corrélatifs d'un même événement. Ces longues chaînes
de phénomènes psychiques qui uiiissi>nt souvent une
sersation périphérique à un mouvement, sont, il ne
faut pas l'oublier, des enchaînements de pliénomèncs
cérébraux : du dehors, ce ne sont que des modifications
pliysico-chimiques de la substancp nerveuse, du de-
dans, des faiis de conscience. Ces deux aspects d'un
m'orne évérement soiU indissolublement unis; nous
ne pouvons les séparer que par abstraction. Tout cela
imporl.e peu du reste à la thérapeutique suggestive.

Ce sont des questions d'une haute généralité qui ne
pouvaient être traitées, dans une Introduction de cette

espèce, ni avec assez de précision, ni avec assez d'am-
pleur Il ne faut pas chercher dans cette statistique

clinique autre chose que ce qu'on y peul trouver, non
point des analyses, ni même le récit d'expériences
méthodiquement conduites, mais seulement des résul-

tats bruts. Tels quels, ils semblent assez encoura-
geant : sur 1089 cas traités par eux, VIM. A'an Ren-
terghem et Van Eeden ont obtenu 320 guérisons et

27i) « améliorations notables ». Il faut noter que,
dans tous les cas où il s'agissait d'affections orga-
niques, l'échec a été complet, que les meilleurs succès
ont été obtenus avec des hystériques et des neuras-
théniques, et que, si les deux auteurs peuvent apporter
de très beaux résultats en ce qui concerne le traite-

ment des divei'ses phobies des dégénérés, il importe
de ne pas oublier qu'elles dispar-aissent souvent spon-
tanément pour faire place à d'autres. Or, c'est là ce

qui se produit fort habituellement chez les malades
qu'ils ont traités. On ne peut que malaisément alors

parler de guérison. Les résultats du traitement psy-
chi |ue des diverses névralf,'ies, des tics, de l'asthme
nerveux, de l'alcoolisme, ont été bons; il a été d'une
frappante efficacilé pour guérir les enfants de l'incou-

tineiicc d'urine diurne et nocturne. En ce qui concerne
les maladies mentales, leur expérience personnelle a

amené .MM. Van KcMiterghem et Van Eeden à se ranger
à l'avis de Forel et de Herriheim : ce traitement est le

plus souvent sans efl'et. Dans quelques-uns des cas où
ils ont réussi, il semble (ju'on aitaffair-e à une guérison
spontarrée ; ailleurs, il s'ai;il peut-être <le folie inter-

mittente. liC véritable intérêt de cet oiivi-age est dans
les observations cliniques qui le terminent et doni

quelques-unes constituent une utile contribution à

l'étude de la neurasthénie, que les auteurs confondenl
sans cesse, du reste, dans leurs descriptions, avec la

dégénér-escence merrtale.— Le livre est criblé de fautes

d'impression et de fautes de français, mais cependant
écrit tré> clairruieiil. I.. .M.vRiLLlEn,
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DE LA FRANGE ET DE L'ETRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
S'-mci; du 5 Août 189;;.

M. le Secrétaire perpétuel annonce la perte que la

science vient de faire dans la personne de M. G-. Basso,
membre de l'Académie des Sciences de Turin.

1" SclE^•CEs suTHÉMATtQUEs. — iM. Maurlce Lévy pu-
blie une note importante sur la construction des

grands barrages. Ce travail débute par des considé-
rations pratiques où l'auteur propose un moyen pour
empêcher l'eau de rester sous pression à l'intérieur

des barraf,'es; il consiste essentiellement à ménager
en amont du massif du barra^^e des espaces vides de
deux mètres de largeur séparés par une distance éuale:

loute tissure se traduirait alors par une pénétration

d'eau. Eu outre, il conviendrait que la pression à l'ex

trémité amont d'un joint soit supérieure à la pression

de l'eau du réservoir en ce point. Les assises de ma-
çonnerie devraient être élevées suivant les lignes iso-

statiques de Lamé, qui possèdent la propriété de sup-

porter les pressions les plus grandes. L'auteur examine
ensuite le problème au point de vue tliéorique ; il

calcule la résistance et donne la valeur du ;,disseme8t

suivant une section horizontale, le poids minimum
de maçonnerie, les compressions au droit du parement
d'aval et au droit du parement d'amont, les forces

élastiques sur les éléments horizontaux et verticaux
;

il examine ensuite le problème en supposant que le

parement amont n'est pas vertical.
•2° ScuNCEs PHYSIQUES. — M. Comu a entrepris une

étude expérimentale des vibrations transversales des

cordes; les premiers résultais obtenus se résument
ainsi : Les vibrations transversales d'une corde, excitée

d'une manière quelconque, sont toujours accompa-
gnées de vibrations tournantes, l'élasticité de torsion

de la corde entrant en jeu au même titre que la com-
posante transversale de la tension. Chacun des points

d'une corde pincée se meut suivant la résultante des

trois déplacements : 1" rotation autour de l'axe de la

corde; 2° translation parallèle à un plan de symétrie

perpendiculaire ; d" translation parallèle au plan de sy-

métrie de la corde. Les cordes mises en vibration par
unchocéprouventunmouvementaussi complexe; celles

qui sont frappées par un archet ont un mouvement
vibratoire plus simple et sont susceptibles, si les vi-

brations tournantes deviennent importantes, de donner
naissance à des sons de hauteur moindre que la hau-
teur habituelle, appelés par l'auteur sons anormaux.
La seconde partie de ce travail contient en détail la

méthode d'étude suivie; elle consiste essentiellement

à fixer à la corde un petit miroir de légèreté exirème
et à enregistrer les mouvements du rayon réfléchi en-

voyé par un point lumineux lîxe. Le phénomène est

d'ailleurs étudié en fonction du temps à l'aide de

l'artifice suivant : Le rayon lumineux traverse des

trous percés régulièrement sur la circonférence d'un

disque; les interruptions de la courbe, tracée alors en

pointillé, se font à intervalles de temps égaux définis

par la vitesse du disque. — M. F.-A. Forel, président

de la Commission internationale des Glaciers, résume
l'ensemble des connaissances acquises sur leurs varia-

tions et précise le jiroblèrae soumis aux naturalistes

du monde entier : Y a-til simultanéité ou y at-il al-

ternance ou n'y a t-il pas concordance dans les varia-

lions glaciaires : 1" dans les divers glaciers d'un

même continent ;
2" dan»; les divers glaciers d'un

même hémisphère au nord ou au sud de l'équateur;
3° dans les divers glaciers ilu globe'? — M. L. Des-
croix adresse une série de tableaux numériques por-

tant pour titre : Etudes sur le climat de Paris, 2' série.

— M. C. Maltézo3 établit, en s'appuyant sur les ex-
périences de Bliss et les siennes, que le mouvement
brownien est un phénomène capillaire. — M. A. 'Witz
a mesuré la quantité d'énergie nécessaire pour illu-

miner des tubes de Geissier dans le but de se rendre
compte de la valeur de l'éclairage par luminescence.
La luminescence produite par les courants de haute
tension dépense une énergie considérable; celle que
donnent les courants d'une machine de Holtz est plus
coûteuse encore; miiis elle a l'avantage de donner une
chaleur rayonnée très faible, correspondant seulement
au cinquième de l'énergie totale, c'est-à-dire plus

faible que dans tout autre foyer. —• M. V. Ducla
adresse un mémoire relatif à des expériences diverses

sur l'électricité. — M. le Secrétaire perpétuel signale

un ouvra;.;e de M. F -A. Forel intitulé : Le Léman,
monographie séismologique. C. M.vtignon'.

3° SciE.NCRs N.vTLRELLEs. — MM. Polrault et Raci-
borsky étudient les noyaux des Urédinées. Ils mon-
trent, par l'étude du développement, comment les deux
nnyam que l'on trouve dans les téleutospores du
l'uccinia ai^arina arrivent à se fusioimner. Voici la

princip:ile ditVéreme entre la division conjuf,'uée des

noyaux des Urédinées et la caryokynèse ordinaire :

l'anaphase, des segments chromatiques, qui restent

isolés cans le premier cas, s'unissent, dans le second,

pour former un noyau unique. — M.SI. G-uérin et

Macé, d'après les analyses qu'ils ont faites sur l'anti-

toxine diphtérique, montrent que la substance active

paraît être de la même nature que les ferments solu-

bles qu'on réunit actuellement sous le nom de dias-

tases. — M. Gourfein a extrait des capsules surrénales

une substance toxique qui produit chez la grenouille

une série de syinplômes amenant la mort dans un
délai très bref, en agissant probablement sur le sys-

tème nerveux central. — M. J. Chéron produit de

l'hyperglobulie instantanée par stimulation péri-

phérique. J. Martin.

Séance du 12 Aoiit ISOo.

l' SciEvcES MATiiiÎMATiOLEs. — M. Téguor adresse un
Ihéorènie propre à séparer les racines des équation-

numériques de tous les degrés. — M. Coggia envoie

les observations de planètes faites à l'Observatoire de

Marseille (équatorial de Om.20) pendant le mois de

Juillet — M. Paul Painlevé indique les résultats aux-

quels il est parvenu dans l'étude des surfaces algé-

briques qui admettent un groupe continu le transfor-

mations birationnelles. Toutes les surfaces ren'rant

daus lacalé;.'orie étudiée sont les suivantes : 1° La sur-

face est uniformément unicursale. 2° La surface cor-

respond birationnellement au cylindre i; (?, t,) .— 0,

la courbe G élant de genre p 5. 1. 3" La .surface cor-

respond birationnellement à la multiplicité |, r,, u, U, dé-

finie par les équations :

G (?. »0 U V'(l - »i)
(1 — A-3 «2

,.

4" Les coordonnées s'expriment en fonction abélienne

(à trois ou quatre périodes) de deux paramètres n

et V. Les résultats, qui s'étendent à un nombre quel-

conque de variables, épuisent la recherche des groupes

biralionnels.
2" Sciences physiques. — M. le Secrétaire perpétuel

signale les deux cartes du ciel de Mars pour Paris et

pour Saint-Pétersbourg, à 9 heures du soir, dressées

par .M. J. 'Vinot. — .\1. Limouet, dit Lefrançais, en-

voie un mémoire relatif à nue réforme à introduire
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dans les sif^iiaux dtslincs ù éviter les abordages en
inei-. — M. Ch. Frémont réussit à produire l'éclairé-

lueiil d'un olijet opaque observé au microscope par
l'intérieur du tube même du microscope et à. travers

l'objeclif, de sorte que la méthode s'applique aux plus

forts grossissements. — M. Marey fait remarquer l'im-

jiortance de ce dispositif pour les rechercher clirono-

pholographiques où l'on était obligé jusqu'ici de photo-
graphier les objets non éclairés sur un fond éclairé, et

par suite, sur une pellicule mobile; au contraire, les

photographies successives d'un objet éclairé sur
champ o))scur peuvent être réunies sur une même
plaque immobile — M. H. Le Châtelierdisculo la va-
leur des points de fusion de l'or et de l'argent admis
aujourd'hui et leur application à la graduation des py-
romètres élocliiques. 11 conclut que le point de fusion
de l'or, lOili", déterminé par M. J. Violle, est certaine-

ment un peu bas, mais que l'erreur ne dépasse pas
20"

;
que, néanmoins, aucune des expériences laites jus

qu'ici ne présente une précision suffisante pour justi-

fier l'adoption d'une température de fusion différente

de 1045°. — M. E. Kern adresse une note relative à
un arc-en-ciel blanc observé le lundis août, à 10 heures
du soir, à Vcr-sur-Mer (Calvados). - M. Ch. Astre a
étudié l'action du potassium sur la quiuone et l'hydro-
quinonc tn solution éthérée ou benzénique ; il a pu
oblenir ainsi les composés [C'^ir'K0(0H)l-C''H"00,

C'i|r<(KO)(OK)C'^H<0(OK}etC'iHi(OK)(OH),D'Hî(OII)«.Tous
ces corps sont très instables en présence de l'air et de
l'humidité; ils font explosion au contact d'une goutte
d'acide. C. Matigno.n.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du Août 1893.

MM. A. Chipault, J. Braquehaye et Laborde com-
muniquent leurs recherches sur le mécanisme des
l'iacturos indirectes de la base du crâne; il se rap-
proche de celui des fractures irradiées vulgaires. —
.M. Pinard expose l'histoire d'un cas de grossesse
extra-utérine, diagnostiquée au sixième mois etopéide
à une époque rapprochée du terme. L'opération fut

suivie de l'extraction d'un garçon vivant; les suites

furent heureuses pour la mère' et l'enfant. L'auteur
donne quelques indications sur lu marche à suivre dans
les cas de grossesse extra-utérine. — MM. Debove et

Soupaultont étudié les fonctions de l'estomac chez un
malade atteint de cancer du pylore et gastro-eutéroto-
misé. L'estomac était le siège d'une stase alimentaire.
L'acide ciilorhydrique faisait défaut ; la bile et le suc
pancréati(|ue relluaient dans l'estomac, mais ce reflux

était sans inconvénient. — M. le D' Guermonprez
de Lille) lit un travail intitulé: Hystérectomie abdo-
minale totale substituée à l'opération de Porro. —
M. R. Blache lit un travail sur la protection de l'cn-

lance dans le département de la Seine.

Séance du 13 Août 189.i.

M. V. Babes fait une communication sur la vaccina-
tion par des toxines latentes contrebalancées par des
.uilitoxines sanguines. — M. Babes signale la ]U'ésence
du bolriocepli^ius tatus en Roumanie : il y produit des
anémies graves et mortelles avec tous les signes de
l'anémie pernicieuse. — M. Lancereaux montre que
l'abus du vin, surtout du vin plus ou moins falsifié dé-
bité a Paris, produit plusieurs aflections graves, no-
tamment la cirrhose hépatique, le tremblement, le

deliriuin tremens, la prédisposition à la tuberculose.
Il y aurait donc lieu d'exercer une surveillance atten-
tive sur le vin livré à la consommation et les falsifica-

tions qui peuvent le rendre nuisible. — M. Ferrand
communique une étude physiologique sur la musique.

Séance du 20 Aûût 1805.

.M. le Président annonce la mort de M. Hoppe-Seylor
récemment nommé correspondant étranger. — M. le
!>'' Ledé lit un travail sur les habitations dos nourrices

et les rapports des conditions d'hygiène de ces habi-

tations avec la mortalité des enfants confiés ;\ ci^s

nourrices. — M. le D"' Fontan lit un travail sur le

traitement des abcès du foie.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 19 Juillet 1895.

M. C. Limb expose son travail sur la mesure direcli

des forces électromotrices en uni tés électromagnétique^.
La méthode ordinaire pour obtenir des forces électro-

motrices en valeur absolue consiste à mesurer en va-

leur absolue les résistances et les intensités et à ap-
pliquer ensuite la loi de Ohm. Pour obtenir la meMin
directe d'une force électromotrice, M. Limb lacompai-
à la force éleclromotrice d'induction produite pai I i

rotation d'un faisceau magnétique à l'intérieur d'ii!;>'

longue bobine à une couche. On connaît, en cIVil.

l'expression de cette force électromotrice sinusoïilab'

en fonction de la valeur 11 du champ magnétique ci < <

par l'unité de couiant, du moment magnétique M Ar

l'aimant et de la vitesse angulaire de rotation. D'aulr^'

part, on sait que H=4TtH, n étant le nombre de spiii.s

par unité de longueur, M. Limb indique le proc'ili'

ingénieux ([ui lui a permis de mesurer n au moy n

d'un barreau témoin, fileté sur le tour, en même teiii|i--

que la bobine. Puis il a apporté la correction des boul-

et a tenu compte de l'excentrage de l'aimant par r,i|i

port i\ l'axe de la bobine. La carc-asse de la bobine iv-i

eu ébonite et recouverte de fil de - . M a été déterminé

par la méthode de Gauss, qui consiste à mesurer Mil

et rr. Le nombre de tours par seconde se mesure en

inscrivant sur un cylindre les étincelles d'une bobine
de Huhmkorff dont le primaire est fermé à chaque
tour de l'aimant. La bobine et l'aimant constituent

un élément dont la force éleclromotrice varie propor-
tionnellement à la vitesse. On pourrait donc songer à

opposer directement la force électromotrice maximum
induite à la force électroraotrice à évaluer. M. Limb a

préféré comparer, au moyen du potentiomètre '!'

Clark modifié, chacune des deux forces éleclromotri. .-.

inné autre. Les deux iiobines de ce potentionièip'

sont en ferronickel, et on peut profiter de la secmi!

région pour produire un rhéostat d'ajustemcni

L'électromètre destiné à constater l'équilibre est c lui

de M. Lippmann. Le modèle employé est sensibi •

à —— de volt, et présente une tubulure permeti ml

de le vider, afin que le tube soit toujours mouillé mu-
la partie utile. M. Limb a apporté plusieurs periV-
tionnements à la méthode de (jauss pour la mesure du
moment magnétique. Pour MU, au lieu de faire osciller

dans le champ terrestre, il a préféré équilibrer \f

couple par la torsion d'un fil d'argent. Le coefficient

de torsion de ce fil a fait l'objet d'une important

étude particulière. On suspend au fil une masse .1^

moment d'inertie connu par rapport au fil et on n

mesure ensuite la durée d'oscillation. Une difliculi'

se présente : le coefficient cherché prend des valeurs

différentes suivant la nature et les dimensions de la

masse cylindrique suspendue. Cela tient au défaut

inévitable de centrage de la tige de suspension. Mai-

l'auteur a pris soin d'adopter pour les cylindres il' -

dimensions relatives, telles ((ue l'inclinaison de l'av'

de révolution sur celui d'oscillation soit sans influent .

M
La mesure de rr a été effectuée en prenant trois ili-

tances. Le magnétomètrc est formé de deux pciii-

aimanls en U dont les pôles de même nom sont .m

regard, et dont l'ensemble fonctionne comme un

aimant rectiligne. L'amortisseur est un cylindre on

cuivre électrolytic|ue. La détermination du méridieu

magnétique a été effectuée en prenant une secondi'

bobine tournée avec le même soin que l'autre. On l.i

dispose sensiblomont dans le plan du méridion, ot .ui
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achève le réglaye par l;\toiineiiients successifs jusqu'à

ce que, eu lauiaut un courant, on n'obtienne plus

aucune déviation. Les expériences de M. Linib ont

porté sur l'étalon I.alimer-GlarU, le (iouy et le Danicll,

modèle Fleming. Tous ces étalons ont été mesurés

dans la glace fondante. Le <j0uy et le Clark apparais-

sent comme bien supérieurs au Daniell. Le (iouy est

très robuste. Lorsqu'il a été malmené, il suffit de le

laisser reposer; le lendemain, il est revenu à son

nombre primitif. Le Clark est dune remarquable

constance. Les variations ne sont que de l'ordre

du—^- M. Limb adopte délhiitivement les valeurs

suivantes : pour le Clark, l volt 4o3o
;
pour le (iouy,

1 volt 39-28
; pour le Uauiell avec un cuivre récemment

cuivré. 1 volt 0913. Dans ces trois nombres, la qua-

trième décimale doit être considérée comme douteuse.

Le Daniell est à rejeter pour des mesures absolues,

mais cependant, en le faisant travailler sur une résis-

tance, il oll're une grande constance. — M. A. Broca

a réalisé de curieuses expériences sur l'étincelle élec-

trique. H les reproduit devant la Société et en déve-

loppe la portée. (In sait que, si un circuit est suscep-

tible de donner des étincelles, la longueur de l'élincellle

est plus grande quand le circuit est relié au sol que

lorsqu'il est isolé. Ce phénoniène est connu sous le

nom d'étincelle latérale. 11 est singulier de voir le po-

tentiel augmenter dans ces conditions. M. l?roca eu a

recherché la cause. Il excite uiiipolairenient de longs

tubes à vide, analogues à ceux de Tesia, et compare.

ce qui se passe lorsque l'étincelle jaillit entre les

bornes de la bobine, ou lorsqu'elle n'a pas lieu. Les

tubes sont plus brillants dans le premier cas, par

suite le potentiel maximum devient plus élevé quand
l'étincelle jaillit. L'étude électrométrique montre,

d'autre part, que le carré du potentiel moyeu est infé-

rieur à celui ilu train d'onde qui existerait s'il n'y avait

pas d'étincelle. De là résulte que. quand l'étincelle

jaillit, il doit se produire dans le circuit des oscilla-

tions de période plus courte que celles du circuit

générateur, et d'ailleurs très rapidement amorties. La

notion de période tl'uu circuit n'est donc pas aussi

simple qu'où pourrait le croire. L'état vibratoire d'un

circuit ne semble pas unique. 11 peut s'y propager des

ondes plus rapides. L'auteur a cherché ensuite com-
ment ces ondes peuvent se ))roduire. Il opère avec

une bobine cloisonnée de Foucault, et met le tube en

communication unipolaire successivement avec les

tranches successives du circuit secondaire de cette

i3obine. Quand il n'y a pas d'étincelle, l'illumination

du tube diminue de la première à la dernière borne.

Lorscju'il y a étincelle, c'est au contraire la borne la

plus éloignée qui donne le plus de lumière. Lorsque

l'étincelle jaillit, c'est donc bien, à partir de cette

étincelle même que se propagent les oscillations, et

elles vont en s'amorlissant. Si l'étincelle n'est plus

disruptive, elle ne peut plus être le siège de cette

illumination rapide ; aussi, quand on produit un véri-

table arc stable, le tube en communication unipolaire

cessi' d'être lumineux. Lorsqu'on interpose dans l'arc

un diélectrique, un carton, l'étincelle redevient dis-

ruptive, et le tube prend un éclat très considérable

chaque fois que le carton est percé. En variant les

excitateurs, et prenant des excitateurs à pétrole et à

divers liquides, on obtient toujours des phénomènes
du même genre. L'auteur a ensuite recherché si les

oscillations'actuelles offrent quelques-uns des carac-

tères des oscillations de haute fréquence. Comme
pour les tubes de Tesla, en touchant à la main le tube

en son milieu, on voit qu'une partie notable de la

lumière se propage jusqu'au fond du tube, et que, si on
suppiimc les étincelles, la main diminue beaucoup
plus l'illumination. Si on monte un dispositif analogue
à celui de Hertz, en attachant des fils au.v deux cAtés

de l'étincelle, ces (ils se couvrent d'aigrettes lumi-
neuses sur une longueur considérable. (Jette illumi-

nation n'a plus lieu quand les étincelles ne jaillissent

pas. Ces aigrettes présentent une série de nœuds et

de ventres espacés de o à ij'^'". Puis on peut arriver à
les dévier. On a donc dans ces fils des oscillations de
haute fréquence, mais le toucher suffît pour montrer
qu'on n'a pas que celles-là. ,\u contraire, on obtient

des oscillations rapides bien épurées en plaçant un lil

entre deux étincelles, à l'exemple de Lodge, qui place
une sphère entre les deux pôles d'une bobine. Ce lil

se couvre complètement d'aigrettes. On peut le tou-

cher iuipunément. On peut alors prendre dans l'autre

main un tube de Tesla : on le voit s'illuminer. De
toutes ces expériences résulte que l'étincelle est le

siège d'oscillations rapides. L'éther doit jouer un rôle

prépondérant. En efl'et, contrairement aux idées reçues,

le vide absolu peut être traversé par l'électricité'.

M. Broca est parvenu à produire dans un tube di;

Ilittorf des rayons cathodiques, puis à faire jaillir une
véritable étincelle entre les deux électrodes. M. Hroca
émet alors l hypothèse que lors du passage d'une étin-

celle, l'éther," écarté brusquement de sa position

d'éiiuilibre, y revient par des oscillations rapides et

ce sont elles qui se -propagent le long des fils.

{La Société entre on vacances jusqu'au mois d'oc-

tobre.)

lùlgard IIaluié.

SOCIÉTÉ DE CIII.VIIE DE LONDRES

La Sociéti' a reçu récemment les couimunicalicuis

suivantes :

.M.M. Horace T. Brown F. R. S. et G. Harris Mor-
ris ont repris les travaux d'' C. J. Linlner sur l'iso-

maltose. D'a[iiès leurs recherches, l'isiimaltose dt crite

par Linluer n'est pas un corps parfaitement déliiii :

car on peut, par des moyens spéciaux (distillalioti

fractionnée ou séparation par les ferments) arriver à

eu isoler un mélange de substances diverses à pouvoir

rotatoire dextrogyre. Ces substances appartiennent à

la classe des corps amvlacés.De plus, l'isomaltososazone

de Lintner no semble' pas être un corps chimiquement

pur, mais bien une substance fornu'e par l'action de la

phénylhydrazine sur les difierents composés constituant

son isomaltose. — .\LM. Arthur R. Ling et Juliaii

L. Baker ont étudié l'action de la diastase sur l'ami-

don et cherché à établir la constitution chimique de

l'isomaltosc de Lintner. Pour eu.x. l'isomaltose de

Lintner est simplement formée d'un mélange de mal-

lose et de dexlrine C-^H'^'O'". Il n'y a pas formation d<'.

glucose dans les produits résultant de l'action de la

diastase sur l'amidon lorsque la diastase est retirée du

malt légèrement desséché. Cette même diastase est

également sans action sur la maltose. En partant d'une

diastase provenant d'un malt séché au four à 70", les

auteurs ont pu préparer un corps qui a pour compo-
silioii C'-*ll-"'0'^iAz-HPh-), qu'ils regardent comme un

dérivé (le l'hexatriose. '— MM. James 'Walker cl

F J Hambly ont pu régénérer du cyanate d'ammo-

nium en parlant de l'urée obtenue elle-même en par-

tant du cyanate. Cette transformation suit^ les lois

relatives aux réactions bimoléculaires. Ceci s'explique

par le fait que le cyanate d'ammonium est complète-

ment dissocié en ions ammonium et en ions cyaniques.

— M. J.H. Feiiton s'est également occupé de la Iraiis-

formalion du cyanate d'ammonium en urée. Il a déjà

démontré que l'urée, traitée à froid par l'hypochlorite

de soude en présence de soude caustique liquide, ne

cède plus que la moitié de son azote; l'autre moitié de

T'aiOte reste sous forme de cyanate qui ne fournit plus

d'azote avec l'Iiypochlorite ou l'hypobromite. Ceci per-

met à l'auteur d'établir une formule d'après laquelle

ou peut, connaissant le volume d'azote fourni par l'ac-

tion de l'hypobromite sur un mélange de cyanate et

d'urée, calculer la quantité exacte de cyanate translor-

mée en urée.
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CORRESPONDANCE
SLK i .S l'AUALi.Ki.i-: in'Aiii.i lOMiii: i.i:s mac.iiinks allis i:r ^^cumiim.

Nuu^ avons déjà appelé l'atlenlion des lecleius de
la Herue sur la nécessilé de bien définir Tunilé par
laiinello on exprime généralement la consoninia-
tioii des machines à vapeur, c'est à-diie le kiloiji-amme

tic rapfur pur rheval-hcui-e. Ce n'est pas de l'eau (|iii'

consomme la machine, ce sont des calories. Il laudrail

ilone. une fois pour toutes, dire combien de calories

on entend représenter par un kilogramme de vapeur;
ou mieux, il faudrait exprimer la consommation m
lalorii'S par clieval.-linire. Mais cette dernière manière
s'écarterait trop des habitudes, et nous en revenons à

notre proposition de prendre pour unité une cousoni-
maliou de Ooo,062 calories et de l'appeler hikiijraminc

ili' vapmr, parceque ce nombre représente la cha-
leur totale du kilogramme de vapeur saturée à at-

mosphères de pression.

I,a nécessité de définir complètement l'unité de cou-

sommatiou saute aux yeux lorsqu'il s'agit d'une ma-
chine fonctionnant à très haute pression et surloul à

vapeur surchaulTée. L'exemple puisé dans ce que l'on

dit de la marche économique de la machine Schmidt
à cet égard est- frappant. M. Schrœter, l'un des plus

savants et des |dus habiles expérimentateurs de ce

jour, trouve (|u'un moteur Schmidt de 00 chevaux a

consommé efl'ectivement 4 kg. os de vapeur par cheval-

heuie ; et certes on n'était jamais descendu à ce cliilTre,

loin de là. I.a machine Allis, de Millwaukee.qui passait

(lonr détenir le record de consommation, dépense
."i kg. liiO de vapeur; elle paraît donc singulièrement
distancée. Or ce qui parait n'est pas; on le voit claire-

ment lorsque, au lieu d'exprimer la consommation en
kilogrammes de vapeur, ou l'exprime eu calories.

Ku elTet, pour la machine Allis. les 5 kg. i;J9 de va-

peur représentent chacun Ullii cal. OiJi ; la consomma-
tion est donc de :

o.l.ji) X 6:j5,U02 = 3371.1

cabiiies |)ar cheval-lieure. Mais la vapeur, dont la ina-

cliiiie Schmidt a conMimnié 4 kg. oo par cheval-heure,
l'taità la piession de II kg. '.• par centimètre carré cl

surchauffée de la température de saturation l8o°, 7 cor-

respondante, jusqu'à la température de :i.')7°. I.a cha-
leui- totale du kilogramiue de cette vapeur se compose
donc de deux parties : l'une, la chaleur du kilogramme
de vapeur saturée ou('>03,42 cal.; et f autre, la chaleur
de surchauffe 0.485 (ry, — t85,7) = 83 cal. 08.

(.Nous adnu'ttons,avec la plupart des auteurs, le chilfre

0,48.') pour représenter la chaleur spécifique moyenne
à pression constante de la vapeur.) La chaleur totale

du kg. de vapeur surchauffée est donc de :

Ue3,l2 -t- S3,U8 z= 74C'--'',o;

i;l la consommation de la machine Schmidt est de

4,jj X i46,5 = 3397

calories par cheval-heure, soit de 18 calories ou d'un
demi pour cent plus élevée que celle de la machine
Allis.

Certes la difl'érenco est petite ; elle tombe dans bîs

liinites des erreurs d'expérience et des données numé
rique-. et il n'y a aucune supériorité marquée ni pour
l'une ni pour l'autre; mais ces machines dilfèrent ibeau-

coup. Celle il'Allis ne présente aucune nouveauté sail-

lante, rien qui n'ait été dejniis longtemps mis à l'é-

preuve ; elle est simplement bien conçue, bien
proportionnée, bien exécutée ; elle présenle tous les

peri'ecliouuements possibles dans ses détails. Celle de
Schmidt, au contraire, sort de l'ordinaire ; elle est

sujette à des aléas sur lesquels l'expérience seule ii

seignera sûrement; leHiaut degré de surcliauffe. mai,

les précautions si ingénieuses qui ont été prises, p
devenir une source d'inconvénients non encore prév

Notre appréciation, le lecteur le verra, diffère

celle de M. A. Witz (pages 013 et suiv.). Mais ni

sommes d'accord sur les conclusions que ce savan
développées à la fin de son méumire, lorsqu'il attnl

l'économie de la machine Schmidt aux mêmes eau
générales que celle des machines à gaz. Voici queb^
chiffres à l'appui :

La machine Allis fonctionne à une pression ded^,
kilug. par mètre carré. La température centigra
saturation correspondante est de 176°, 0. et la tri

rature absolue, 176", 9 + 272", '> = 440", 8. La trniji

turc de l'eau froide de condensation est sup|H.^/

lo" C ou 287°, y abs. Le rendement du cycle dr Ci
serait donc de :

Ir A.

i.S .i87.0

449.8

Or, le rendement thermique total, c'est-à-dire le lap
port de la chaleur qui a fourni un cheval-heure, m'i

270.000—
y:^.
— cal., a la chaleur totale dépensée, soit 3. 370 cal

e^t égal à :

425 X 337'.l

Il eu r('sulle que le degrci de perfection ilu cycle r^'

com]iair à celui de la machine jiarfaite de Caruot. >

ex|irimé par le rapport :

n,tss_

11.3611

"~

l'dur la machine Schniidl. le icndciiU'Ut tliniiihi

total esta fort iieu prés le méiiie :

.Mais le rendement du cycle de ('arnot serait tout ilil

férent. Prenant encore 15" pour la teuifiératuro il

l'eau de condensation, la chute de température e^t il

3j7° — 1.1°=.-. 342°. Lt la teuipérature absolue la plu

élevée : 337° 4- 2.3° =r 030". Le rendcmenl du c\rl

parfait serait dom; de :

630

Le degré de perfecliuu du
par:

04^2

Jhilfrt

—__— = (l,3il

au lieu de 0,.')22. C'est donc à la haute températuii'
d'admission ((ue l'économie du moteur Schmidt est

duc, tandis que c'est à la perfection du cycle, et à la

haute pression, qu'est due celle de la machine Allis.

Ira-l-on plus haut dans la première ".' iJeste-t il encore
beaucou|> à perfectionner dans la seconde"? Il y a tout

lieu de croire que l'on est à peu prés arrivé au ferme
de part et d'autre.

V. D-»i:i,sii.\uvKRs-UËin

,

Profcssoiir do Mécaninnc aiipliiiin'i'

à ft;i.ivrr,sii,' di- l.i,./.,:.

—
^ Impiiinorii- [•'. l.rvr, me Cassflli' Le Dirrr/i'iir-déraiif : Loi is Oi.ivil.



ANNÉE N" 18 •AO SEPTEMBRI-: 1893

REVLE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

LES TRAVAUX

DE LA CONFÉRENCE BIBLIOGRAPHIQUE DE BRUXELLES

Ce n"est pas aux lecteurs de la Reçue ijènérale i/es

Sciences qu'il est nécessaire de démontrer l'impor-

tance toujours croissante de la bibliographie, sans

laquelle il n'est pas possible de faire un travail

scientifique sérieux. On ne se contente plus main-

tenant de citations de seconde main : on veut, et

non sans raison, l'indication des mémoires origi-

naux.

On sait également combien ces l'echerches sont

longues, combien souvent il est difticile de retrou-

ver un livre, un article dont on connaît l'existence
;

les difficultés se multiplient lorsque l'on veut faire

la bibliographie complète d'un sujet déterminé,

étant donné que ce sujet a été traité, toujours

peut-on dire, par des savants de nationalités di-

verses et souvent à des époques très difTérentes.

Aussi serait-il d'une utilité incontestable et gé-

nérale qu ilpùt être créé une Bibliographie univer-

selle et internationale. Les services qu'elle rendrait

seraient énormes et justifieraient les dépenses qui

pourraient être faites pour la réaliser, dépenses

qui seraient certainement considérables.

Mais, indépendamment de la difficulté de ré-

soudre cette question de la dépense, on peut se

demander si un pareil travail est pratiquement

réalisable, si, par suite du nombre énorme de

livres, de mémoires, d'articles qui ont été publics

jusqu'à présent et qui se publient journellement, on
ne rencontrerait pas de difficultés de classement et

d'installation qui rendraient le travail irréalisalile.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

Ce sont ces dernières questions qui ont été trai-

tées spécialement à la Conférence RihJiograpfdque

Internationale réunie à Bruxelles au commence-

ment de septembre 1893 et dont la conclusion

générale a été que ce vaste projet était pratique-

luent possible.

La question qui, comme on le vei'ra, peut, dès à

présent, intéresser directement tous les savants,

nous parait assez importante pour que nous

croyions devoir donner un résumé des points qui

ont été traités dans cette Conférence.

I

La question capitale consiste évidemment dans

la classification à adopter: l'ordre alphabétique,

utile dans certains cas, ne saurait être adopté dès

qu'il s'agit de matériaux très nombreux et se rap-

portant à des sujets de nature très variée. Il im-

porte absolument d'avoir un classement métho-

dique.

Le principe en est aisé à concevoir : il s'agit

d'établir, entre toutes les connaissances dans le

cas actuel, une première division en un certain

nombre de parties, en embranchements, dirons-

nous par analogie avec les termes emphjyés en

Zoologie, chacune de ces parties étant caractérisée

par un signe spécial ; de même on établira des

divisions dans cha(iue embranchement et l'on for-

mera des classes dont chacune sera représentée par

un signe déterminé
; puis, dans de nouvelles subdi-

lâ
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visions, dans des ordres, seront réparties les ma-
tières de chaque classe et, de même, un signe sera

afTecté à chaque ordre; et ainsi de suite, s'il est

nécessaire. On comprend alors qu'un sujet déter-

miné rentrera dans une certaine subdivision (jui

sera caractérisée par un petit nombre de signes.

Dans une classification vraiment rationnelle, qui

serait basée sur les relations véritables qui existent

entre les divers sujets, ces divisions et subdivisions

n'auraient rien d'arbitraire et s'imposeraient absu-

lument. Une semblable classification peut-elle

exister maintenant, pourra-t-elle e.\isler jamais?

Il est possible d'en douter, car elle exigerait la

connaissance absolue des relations qui existent

entre les diverses sciences, entre les parties des

diverses sciences. Ce qui est certain, c'est que pour
la première division, pour la classification des

sciences, pour ce que nous avons appelé les em-
branchements, des systèmes divers ont été pro-

posés, systèmes intéressants et ingénieux, mais

dont aucun n'a été adopté d'une manière générale.

M. Melvil Dewey qui, certainement, a vu ces

diriicultés, qui, d'autre part, s'est rendu compte
de l'embarras que présenterait l'emploi de signes

divers aiTectés à chaque classe de subdivisions, a

eu l'idée, que l'on a qualifiée de géniale, d'appli-

quer purement et simplement le système de la

numération décimale. Il a divisé l'ensemble des

connaissances humaines en H) embranchements,

numérotés de à 9; chaque embranchement a été

divisé de même en 10 classes, également numé-
rotés de à 9 et ainsi de suite. De telle sorte

qu'une subdivision quelconque est représentée

par un nombre comprenant plus ou moins de

chiffres, suivant qu'il s'agit d'une subdivision plus

ou moins limitée.

Voici, par exemple, comment il a établi la pre-

mière division, avec les chiffres correspondants :

l>6. Paléontologie.

67. Biologie.

•iS. Botanique.
'MK Zoologie.

0. Ouvrages générau.x.

i. Philosophie.

2. Religion.

3. Sociologie.

4. i^hilologie.

y. Sciences.

0. Sciences ap|jli<|Ui'os.

7. Beaux-Arts.

8. Littérature.

9. Histoire.

Considérons les sciences, caractérisées par le

chiffre o; elles ont été subdivisées ainsi qu'il

suit :

M. Sciences en général,

al. Mathématiques.
o2. Astronomie.
33. Physique.
.ï4. Chimie.
Ho. fléolosie.

Prenons maintenanl une science spéciale, la

Physique, par exempif : elli' est subdivisée dp la

manière suivante :

'.')'i\. Mécauiinie.
•');!2. Liquide. HyJrost.i tique.

'i'S'S. (îaz. Pneumatique.
">'M. Son. Acoustique.

o'X>. Lumière. Optique.

")lit). Chaleur.

337. Électricité.

o38. Magnétisme.

530. J^hysique molécidaire.

Et ainsi de suite
; on comprend que chacune île

ces divisions pourra elle-même se subdiviser en

10 branches, dont chacune sera caractérisée par

un nombre de 4 chiffres.

On voit que, à la condition, bien entendu, d'avoir

une table de référence, on pourra toujours, éhml

donné un nombre quelconque, savoir à quel oidre

de questions il se rapporte. Inversement, pour

trouver le nombre qui correspond à un sujet dé-

terminé, il faut avoir un dictionnaire de référence

dans lequel, en face du mot caractérisanl le sujet,

on trouve le nombre correspondant.

11 y a quelque chose de fâcheux dans celte nece^

site absolue de devoir recourir à cette table de ré-

férence et à ce dictionnaire. L'idéal serait qui' l.i

méthode de classification fût telle qu'il y eiit uni'

relation obligée entre le sujet et le nombre cnr-

rospondant, dételle sorte que la connaissance île

l'un conduisit nécessairement à laconnaissanct; de

l'autre. Ce serait le propre d'une classification na-

turelle; nous avons dit qu'elle semble impossilde

actuellement, il faut donc accepter une classilic;i-

tion artificielle avec ses inconvénients.

La méthode décimale s'applique immédiateincnl

lorsqu'on peut diviser une classe quelconijue en

10 subdivisions; mais il n'en est pas loujiMii--

ainsi. Comment opère-t-on dans ce cas?

H n'y a aucune difficulté si le nombre de (lui-

sions est inférieur à 10; on les numérote dans

l'ordre adopté et il reste seulement des chiffres

non employés, ce qui est sans inconvénienl.

Mais il n'en est pas de même quand le nonilue

des subdivisions est supi'rieur à 10. Prenons, par

exemple, l'histoire de l'Europe qui correspond ,iu

nombre !>'i.

Le nombre it'iO sera atl'ecte à l'histoire de l'Eu-

r()pe en général (le signe correspond toujours

aux généralités); on affectera les chiff'res de I ii s

qui doivent suivre les caractéristiques 94aux piin

cipaux pays et groupes de pays comme suit :
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9*1. Ecosse. Irlande.

94ï. Aii^'leterre. Pays de Galle.

943. .\llemagiie. .\utricho.

944r France.

'.)4.i. Italie.

94(1. Espaf^ne. Portugal.

947. Russie.

948. iNorvège. Suède. Daueniaïk.

el l'on classera, sous un même numéro 949, lous

les auti'es pays qui seront dislingués les uns des

autres par un V cliillre; on aurait par exemple :

0491. Zélande.

949:^. Hollande.

9493. Belgique, etc.

On voit que ce procédé peut s'appliquer à lous

les cas et qu'il permet une classification qu'on

peut étendre à la volonté, puisque rien ne limite

le nombre dos chiflres que l'on emploie.

L'expérience d'ailleurs a prononcé : la méthode

est employée aux États-Unis depuis de lonj^ues

années et elle a donné des résultats tels qu'elle

s'est étendue progressivement.

Les membres de la Conférence ont pu d'ail-'

leurs s'en rendre compte, au moins pour un sujet

restreint. MM. Lafontaine et Ollet ont, eu effet,

établi à Bruxelles, suivant ce système, une biblio-

graphiedessciences sociologiques, et nousavons pu

constater combien les recherches y étaient faciles.

Nous ajouterons que nous avons donné le prin-

cipe de la méthode de la classification décimale,

sans vouloir entrer dans certains détails d'applica-

tion qui nous auraient entraîné trop loin, mais qui

sont cependant importants. C'est ainsi que, par

exemple, on peut retrouver, sur un sujet déter-

miné, tout ce qui se rapporte à cette question dans

un pays donné. On conçoit que c'est là un avantage

qui n'est pas à négligei'.

i
La méthode de M. Melvil Dewey est ingénieuse,

on le voit, el on comprend par l'exposé que nous en

avons fait qu'elle puisse être utiliséepratiquement.

Ajoutons quelle présente le grand avantage que

les symboles employés sont connus de tous et uli-

, lises dans tous les pays; elle a donc un caractère

international qui présente une grande importance

au point de vue du but que l'on se propose d'at-

teindre.

xMais il faut i-econnaitre qu'elle n'est pas à l'abri

de toute critique.

La première, celle qui avait frappé le plus vive-

ment certains des membres de la Conférence, por-

tait non sur le principe, mais sur la manière dont
il avait été appliqué. On trouvait que les subdivi-

sions avaient été mal choisies, qu'elles semblaient

KtVCE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 189o.

faites, sur certains points au moins, par des per-

sonnes connaissant mal les sciences correspon-

dantes et qui avaient établi des coupes par trop

arbitraires.

D'autre part, l'impossibilité d'obtenir toujours

dix subdivisions établit un manque d'homogénéité
dans la représentation numérique. Il y a quelque
chose d'un peu choquant à ce que l'histoire d'un

pays d'Europe soit représenté tantôt par un
nombre de trois chiffres, tantôt par un nombre de
quatre chiffres : 944 s'il s'agit de la France, 9493
s'il s'agit de la Belgique.

Il serait plus satisfaisant pour l'esprit que des

sujets de même ordre fussent représentés par des

symboles de même forme.

Aussi, certains membres de la Conférence étaient

arrivés avec la pensée de demander l'adoption du
principe de la classification décimale, en insistant

sur la nécessité d'abandonner les subdivisions éta-

blies et de les remplacer par d'autres, choisies

d'une manière plus rationnelle, et dont l'indica-

tion serait demandée à des Commissions choisies

de manière à présenter une compétence spéciale

et absolue dans chaque ordre de connaissances.

Mais, si ces idées furent indiquées, elles ne

.Curent pas défendues, et, à l'unanimité, la Confé-

rence vota l'adoption de la classification décimale

avec les divisions actuellement existantes.

La raison qui décida ce vote unanime est que,

seule, cette classification permet d'espérer qu'on

arrivera sur ce point à une entente internationale

unanime.

Il faut dire, en effet, que, si cette classification

est encore peu connue en Europe, elle est déjà

appliquée depuis dix-sept ans en .\mérique, dans
un grand nombre de bibliothèques; qu'il existe

une table de référence comprenant environ

10.000 tètes de chapitres et un dictionnaire com-
prenant 22.0U0 mots.

D'autre part, une bibliographie des sciences so-

ciologiques a été établie en Belgique et ne com-
prend pas moins de 'lOO.OOO articles.

Il est impossible de ne pas tenir compte de ces

faits. On ne peut espérer que si, en Europe, où il

n'existe rien de fait dans cet ordre d'idées (sauf

en Belgique, comme nous venons de le dire), on
propose de changer quelque chose à la classifica-

tion Dew ey, on soit suivi par les Américains qui

auraient à refaire sur de nouvelles bases le travail

considérable qu'ils ont déjà accompli. Si l'on veut

arriver à une entente internationale, il faut, de

toute nécessité, accepter ce qui existe déjà, étant

donné que, si elle n'est pas sans défaut, la mé-

thode de classification décimale de M. Melvil

Dewey est d'une application pratique, comme le

montre son emploi depuis dix-sept ans.
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C'est on se plaçant ;i ce point de vue que la

Conférence bibliographi([ue a volé les deux propo-

sitions suivantes :

T. La Cfinfércnce coiisiilvrc lu rlusxifini/ioii i/èriniiilf

niiiimc (lomuinf des yéxuJf(ff.i [ileinomeiil satlsfuinant^ an

/miiit rie vue pratique et international

.

II. La Conférence conMate les Ujiiitivatitin^ ammli:-

rables dèjit faites de la rlamificdtion Den-eij et recvin-

inanite svn adoption intégrale, en rue de favorixer à l>ref

délai une entente internrdiivade.

11 convient d'ajouter, et cette indication a con-

trihué à faire émettre le vote des conclusions jiré-

cédentes, que, indépendamment des bibliothèques

où la classification décimale est déjà appliquée, on

sait que la Société zoologique de France a décidé

d'adojiter ce système pour une bibliographie spé-

ciale qu'elle se propose de faire; que la bibliogra-

phie géologique dont s'occupe M. Mourlon sera

également classée suivant la méthode de M. De-

wey. Ce ne sont là, il est vrai, que des projets,

mais il y avait évidemment lieu d'en tenir grand

compte.

Le Congrès de Bibliographie des Sciences ma-
thématiques de 1H89 a ado|ité, pour la Bibliogra-

phie actuellement en cours de [)ublicalion, une

classification méthodique; cette classification nous

parait sur certains points meilleure que celle de

iVL Dewey; elle nous semble plus rationnelle. On
ne pouvait cependant songer à la mettre en com-
paraison avec cette dernière; outre qu'elle est

spéciale et que son extension à l'ensemble des

connaissances humaines ne j)arait pas i>ouvoir se

faire aisément, elle emploie comme symbole, non

seulement des chilfres, mais encore des lettres ro-

maines et grecques, et c'est là un inconvénient

réel au point de vue de l'internationalité.

il est à craindre que les mathématiciens ne re-

noncent point au système qu'ils ont adopté; c'est

fâcheux; mais, en somme, il suflira d'établir un

tableau de concordance entre les symboles des

mathématiciens et ceux correspondant à la

classe 31 de la classification de M. Dcwey.

III

L(^ principe adopté, la conférence s'est occupée

du mode de réalisation pratique du Répertoire de

Bibliographie universelle, et voici les conclusions

générales de la discussion.

Le soin de faire ce Réi)erloire et de le maintenir

au courant serait conhé à un Office international

de Jlililinr/rajiliie qui serait subventionné par toutes

les nations civilisées. L'organisation de cet Office

ne peut être que le résultat d'une entente diploma-
tique, et la Conférence a émis le voui que le gou-

vernement belge s'adressât aux autres gouverne-

ments pour obtenir la réunion d'une Conférence

internationale, qui étudierait les conditions dans

lesquelles ce nouvel organe serait créé. Il existe

des exemples d'une entente analogue dans d'autres

cas, et on peut espérer, vu l'intérêt capital que

présenterait la publication d'un Répertoire biblio-

graphique universel que, dans un délai plus ou

moins long, il pourra intervenir une solution fa-

vorable.

L'Olïice international de Bibliographie aurait à

faire le recolement de tous les ouvrages parus jus-

qu'à ce jour; il utiliserail, dans ce but, tous les ca-

talogues, toutes les bibliogra|ihies générales on

spéciales, qui sont des documents permettant de

faire la bibliographie complète, et il les classerait

d'après le système Dewey. Il y aurait là un travail

de longue haleine, cela est certain; mais il est

évident qu'il est possible de le mènera bonne lin.

Il va sans dire que, dans laréalisation matérielle,

on abandonnera entièrement la publication de ca-

talogues en volumes; il est inutile d'insister sur

les inconvénients de ce système, qui ne permet pM'^

les intercalations et qui, dès lors, rend les ii-

clierches longues et diificiles, pour ne pas diic

impossibles, dès que le nombre des volumes est un

peu considérable, et il le sera nécessairement, iif

fût-ce que par les publications qu'il conviendr.'. dr

faire chaque année. Le Répertoire sérail formé piii-

des fiches dont chacune corres])ondrait à un ou

vrage ou à un article et qui seraient rangées

d'après leur ordre numéri(|ue de la classifica-

tion décimale. Ces fiches, dont les dimensions

et la disposition seraientdéterminéesd'unemanièie

uniforme, seraient imprimées de manière à pou-

voir être distribuées soiten totalité, soit pour iiin'

partie se rapportant à une ou plusieurs branches :

il y aurait là un avantage très réel pour les biblio-

thèques générales ou spéciales, mais nous ne

pouvons insister sur ces détails.

L'Office international de Bil>liograi)hie aurait,

d'autre part, à enregistrer île la même façon, biiii

entendu, tous les ouvrages, et même tous les ar-

ticles de revue, au fur et à mesure (ïc leur pulili-

cation. A cet effet, il i-ecevrait tous les ouvrages

|)arus, soit qu'ils soient fournis par le dépôt légal,

dans les pays où celui-ci existe, soit qu'ils soient

ac(iuis à prix d'argent ou de foute autre façon :

mais ii faudra absolument, cl ce ne sera pas lu

difliculfé la plus facile à résoudre, croyons-nous,

((ue toutes les publications, sans exception, par-

viennent à rOflice international.

Tel est le plan général : la Conférence n'a pu

aller plus loin dans cette voie. L'œuvre est consi-

dérable, elle exigera de grandes ressources et ne

pourra être réalisée (juepar une entente des gou-

vernements.
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Mais, en attemlanl celle réalisalion, hiea des

queslions peuvenl èlre étudiées, discutées, qui

trouveront leur application lors de la création de

rOIFice international de Bibliographie. Dans le

liut de permettre cette étude, la conférence a

décidé la fondation d'un Institut intenx/tional de

Bibliographie, dont peuvent faire partie toutes

les personnes qui s'occupent de bibliographie

ou de bibliothéconomie, et qui se réunira, tous

les ans, en congrès. La Conférence a pensé,

d'ailleurs, que cet Institut, composé de personnes

spéciales, compétentes, sérail tout indiqué pour

établir les règles générales de fonctionnement de

rOtlice international, et pour indiquer les modili-

cations qui seraient rendues nécessaires. Ces deux

organes, dont l'un est libre, et dont l'autre serait

inter-gouverneniental, seront, en réalité, absolu-

ment indépendants l'un de l'autre. Mais, naturelle-

ment, roifice, organe de réalisation matérielle,

aura tout intérêt à utiliser les indications fournies

)>ar rinstilut.

IV

Il importe de faciliter, dés à présent, le travail

futur de l'Office international, c'est-à-dire de lui

préparer la besogne, si l'on veut nous passer cette

expression. Aussi est-il à désirer que, sans tarder,

toutes les bibliographies qui seront publiées, tous

les catalogues qui seront édités adoptent la classi-

fication décimale.

Il n'y a pas de dillicullé réelle, à proprement

parler, car, au besoin, si l'on ne veut changer l'ordre

dans lequel figurent les ouvrages, il suffit de mettre

en face de l'indication de chacun d'eux le nombre

correspondant de la classilicalion décimale, ce qui

est facile par l'emploi du dictionnaire spécial dont

nous avons parlé : il y a là seulement une légère

perte de temps pour la recherche de ce nombre. 11

est vrai que le dictionnaire, actuellement, e.xiste

seulement en anglais; mais, par les soins de l'Ins-

titut international de Bibliographie, des éditions

en français, en allemand et eu italien paraîtront

successivement.

il serait même intéressant que le nombre de la

classification figurât sur le titre de l'ouvrage même.
[1 y a là une habitude qu'il paraît facile d'adopter,

mais il serait bon qu'il y eût quelque uniformité

dans la manière dont ce symbole numérique serait

présenté, sur sa place, etc. Il semble que cette

(juestion pourrait être mise à l'ordre du jour du

prochain Congrès de l'Institut international de

Bibliographie.

Gomme nous l'avons dit, le Répertoire universel

de Bibliographie devra contenir aussi l'indication

de tous les articles de revue : il convient donc de

prendre dès à présent pour ceux-ci la même règle

que pour les ouvrages : il faut que, dans les tables

ou les sommaires des journaux ou des revues, l'in-

dication de chaque article comprenne le symbole
correspondant de la classification décimale; mieux
encore, il faut que ce symbole figure dans le titre

même de chaque article. Il n'y a à cela aucune dif-

ficulté : \&BiiUeliii de la Société mathématique de

France et les Coiti/ttes Renilus de l'Association

française pour l'Avancement des Sciences insèrent,

pour chaque article, le symbole de la classification

adoptée par les mathématiciens et, sans doute, dès

cette année la dernière publication donnera, pour
chaque article, le symbole de la classification

Dewey '. Nous croyons savoir également que, dans

les fiches de la Bibliufjrapliie scientifique qu'il a fondée

et qu'il dirige, M. le D' Marcel Baudouin donnera
également cette indication.

Nous espérons que ces exemples seront suivis et

que la plupart des journaux scientifiques, recon-

naissant l'importance de celte disposition, consen-

tiront à l'adopter, malgré la petite complication

qu'elle entraîne.

V

Abordant le côté absolument pratique, nous ne

voyons aucune difficulté à ce que l'auteur d'un

livre indique le symbole numérique correspondant

au sujet qu'il a traité : il pourra toujours avoir la

possibilité de se renseigner pendant qu'il écrira le

manuscrit ou pendant qu'il s'occupera de l'impres-

sion.

Mais il n'en sera pas toujours ainsi dans le cas

d'articles de journaux ou de revues. Ces articles,

dont souvent l'actualité est un élément essentiel,

sont fréquemment écrits au courant de la plume et

l'auteur peut n'avoir ni le temps ni même la possi-

bilité de faire les recherches nécessaires pour
déterminer le symbole numérique correspondant

au sujet qu'il traite. Dans ce cas, ce sera le secré-

taire de la rédaction qui aura à faire cette déter-

mination, si le symbole est placé en regard du titre

de l'article; ce sera la personne chargée de la con-

fection de la table, si les symboles numériques

figurent seulement dans celle-ci.

Dans ces conditions, des erreurs sont à craindre,

car souvent la personne qui aura à déterminer le

symbole n'aura aucune compétence relativement

au sujet traité; lors même qu'elle sera compétente,

il arrivera fréquemment qu'elle n'aura pas le temps

de lire l'article ou le mémoire et qu'elle devra se

décider d'après le litre seul. Que d'erreurs n'en

résultera-t-il pas! car nombre de titres sont mal

' Celte disposilion serait certaineiiK'nl adoptée si Tinipres-

sion n'était déjà commencée; on peut espérer cependant

qu'elle pourra figurer, sinon en face de chaque article, au

moins i la table des matières.
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choisis, sont trop longs, ne mettenlpas nellemeiil

en évidence le sujet traité effectivement.

Ce qu'il faudrait, c'est que l'auteur ait constitué

le titre de son article ou de son mémoire de

manière que les points essentiels ressorlissent

immédiatement; dès lors, la détermination du

symbole se ferait sans erreur possible, en recou-

rant au dictionnaire de référence dont nous avons

signalé l'exislence et l'emploi.

Au congrès tenu à Bordeaux par l'Association

française pour l'Avancement des Sciences, cette

question avait été traitée, après qu'une commis-

sion ,spéciale eût fait un Rapport qui servit de

base à la discussion. Le but à atteindre n'était pas

de préparer le travail du Répertoire de Bibliogra-

phie universelle, la question avait été jugée trop

vaste pour un congrès national et n'avait pas été

posée. Mais le procédé recommandé au congrès de

Bordeaux donne précisément une solution à la

dilliculté que nous indiquions tout à l'heure.

Nous n'insisterons pas sur la première proposi-

tion adoptée à Bordeaux, quoiqu'elle corresponde

à une réforme nécessaire. Dans cette proposition,

le congrès de Bordeaux recommandait de sinipli-

tier les titres, en supprimant les mots vagues et

généraux, et de les préciser en indiquant le plus

brièvement possible le sujet traité. Ce sont là des

remarques générales dont l'utilité est incontes-

table.

C'est surtout la seconde proposition qui doit

nous intéresser ici : le congrès de Bordeaux

demandait que, à l'avenir, dans tous les titres

d'articles ou de mémoires, le mot important, celui

qui représente le sujet essentiel, soit indiqué par

un signe spécial dans le texte imprimé. Après

discussion, il a été reconnu que le procédé le plus

simple consiste ù, souligner par un trait ce mot
essentiel; c'est une petite complication au point

de vue de l'impression, mais ce n'est pas une difTi-

culté. 11 va sans dire que c'est l'auteur lui-même

qui, sur son manuscrit, indique le mot quidoitètre

souligné; nul mieux que lui ne peut savoir à quel

point de vue il s'est placé dans son travail et quel

est le mot qui caractérise le mieux ce point de

vue.

Dans ces conditions, la dèlerminatiim du sym-
bole numérique devient presque mécanique; elle

n'exige aucune connaissance spéciale, elle se fait

simplement par une recherche dans le diction-

naire de référence.

Comme il est possible que le travail corresponde

à plusieurs idées, il va sans dire que plusieurs

mots peuverH,'êlrc soulignés, ce qui montre immé-
diatement que plusieurs symboles doivent être

appliqués à ce travail.

Le Congrès de Bordeaux est même aile plus loin
;

il a admis que, parmi plusieurs mots signalés, il

pouvait s'en ti'ouver qui n'avaient paslamènn'

importance. Aussi a-t-il recommandé la disposi-

tion suivante :

Dans le titre imprimé d'un travail le mot (ou li

-

mots) qui caractérise le point essentiel doit rtic

souligné dans toute sa langueur; s'il y a un lunl

ou des mots) caractérisant un point important,

mais moins essentiel que le précédent, il doit être

souligné dans la moitié de sa longueur; enlin si

même il est un mot (ou des mots) caractérisant un

point moins irhporiant encore, mais qui mérite

cependant d'être signalé, il sera indiqué par un

point placé au-dessous.

Comme nous l'avons dit, ces dispositions, recom-

mandées aux savants par le Congrès de Bordeaux,

sont de nature à faciliter la confection du Répei-

loire bibliographique universel en ce qui concerne

les publications périodiques., .\ussi la Conférence

Bibliographique de Bruxelles a-t-elle formulé le

vœu suivant :

La Conférence émet le vœu que les inopositiona advp-

féesj)/!)- le Com/res de VAssociation française pour l'A-

rancement des Sciences, réuni à Bordeaux en août ISît.'i.

relativement au.c indications à fournir jmr les auteurs

pour les titres des travaux 'scientifiques, soient ndojitées

d'une manière cjènèrale.

Nous avons dû laisser di- cêitê un certain nombre

de questions de détails : on peut voir cependant

que la Conférence Bibliographique de Bruxelles a

posé les bases d'une œuvre dont l'importancs est

absolument capitale et a indiqué les principes (|ui

devaient la régir. Cette œuvre sera-t-elle réalisée?

et quand? c'est ce que nul ne peut prévoir; celte

réalisation dépend d'une entente internationale,

non des savants et des écrivains, ce qui ne serait

peut-être pas facile, mais des gouvernements, ci-

qui est moins facile encore et ce qui sera long très

probablement. Mais il faut espérer que celte eu-

tente se fera.

En tous cas, il importe à tous ceux qui écrivent

de faciliter le travail qui incombera à l'Office de

Bibliographie lorsqu'il sera créé, et pour cela il

suffit d'adopter et d'appliquer les dispositions (|ui

sont recommandées par la Conférence Bibliogrii-

phique de Bruxelles. C'est dans le but principa-

lement d'obtenir une adhésion effective à ces pro-

positions que nous avons cru devoir résumer les

travaux de cette Conférence.

Il serait injuste de ne pas signaler les noms des

personnes qui ont provoqué en Europe le- mouve-

ment d'opinion qui s'est traduit par la réunion

de la Conférence Bibliographique de lîruxclles: les

noms de MM. Lafontaine elOtlet, de Bruxelles, (jui.

forts de leur expérience acquise en constituant le



E. SOREL — ÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIl- DE LACIDE SULFURIQUE EN FRANCE 839

Répertoire I)ibliograpluque do Sociologie, ont dé-

fendu devant la Conférence les idées qui ont pré-

valu, et celui de M. le chevalier Descamps, de

Louvain, qui a présidé les débats avec compétence,

tact et fermeté.

Ajoutons que le bureau de l'Institut international

de Statistique qui vient d'être fondé est composi-

de MM. Descamps, Lafontaine etOllet, àqui il con-
viendra de s'adresser pour toutes les questions

relatives soit à l'Institut même, soit au Congrès qui

se tiendra à Bruxelles en 1896 '.

C. M. Gariel,
«le l*Académie do Médecine,

I*rofesseur de l'hvsuiue
a !n Faculté de M61ccino de Paris.

ETAT ACTUEL

DE L'INDUSTRIE DE L'ACIDE SULFURIQUE

EN FRANCE '

l.;i fabrication de l'acide sulfurique, dont la pro-

duction industrielle remonte à peine à la fin du

siècle dernier, n'avait à ses débuts qu'un intérêt

médiocre. Elle répondait seulement aux besoins

des indienneurs anglais ou normands.

Aussi est-ce en Angleterre d'abord, puis à Rouen

que cette fabrication prit, au début de notre siècle,

un caractère semi-industriel. Mais, si les premiers

appareils montés sur le continent furent établis

parles fils des producteurs anglais, c'est à des

industriels et à des savants français que nous

devons les premières améliorations réalisées,

et c'est à des savants allemands et français qu.e

nous sommes redevables des derniers perfection-

nements et des théories exactes qui ont permis

de réaliser, dans le cours de ces dernières années,

de remarquables améliorations.

L'acide sulfurique est produit d'une façon cou-

rante par l'oxydation du soufre. Ce n'est pas le lieu

ici de rappeler comment on obtenait cette oxyda-

tion complète, il y a quelque cinquante ans, en

partant du soufre natif. C'est à peine, en effet, si

le soufre des terrains volcaniques ou des solfatares

l'st utilisé aujourd'hui pour ce travail.

Les gaz provenant de la régénération des marcs

de soude sont quelquefois utilisés, soit qu'on

emploie le procédé SchafTner et Helbig, comme
dans quelques usines du Midi, où l'on trouve moyen
d'utiliser ainsi et les marcs de soude et les dernières

eaux-mères des marais salants, soit qu'on recoure,

comme chez MM. Chance ù Oldbury, à la réaction

de l'acide carbonique sur le monosulfure de calcium

pour obtenir de l'hydrogène sulfuré, que l'on brûle

' A la fabrication de l'acide sulfurique se trouve aujour-

il'hui réunie, dans beaucoup d'usines, la fabrication des

Superphosphates. Cette industrie, si importante pour k-

développement de notre agriculture, sera, dans la Revue,
l'objet d'une monographie spéciale. (.Y. de la Dir.)

dans les fours Claus afin de le transformer en

acide sulfureux.

Mais la production d'acide sulfureux ayant cette

origine est très limitée. Dans l'état actuel de l'in-

dustrie chimique, en présence des progrès cons-

tants du procédé dit de la sourJejJnr l'ammoniaque, el

des craintes que ne cesse de causer l'emploi de

l'électro-chimie, peu de grands industriels ont osé

se lancer dans la voie de l'utilisation du soufre

résiduaire.

La plus grande partie de l'acide sulfurique obtenu

dans les pays industriels est tirée des sulfures

métalliques. C'est à des Français, les frères Perret,

de Lyon, et à leur beau-frère, M. Olivier, d'Avignon,

que nous sommes redevables de ce grand progrès.

Mais toute médaille a un revers : nous avons pu,

il est vrai, longtemps vivre en France aux dépens

des admirables gisements de la vallée du Rhône.

Ces gisements ont fait la fortune des importantes

sociétés qui en étaient propriétaires et qui, par le

fait même, monopolisaient en quelque sorte ta

fabrication de l'acide sulfurique et des divers pro-

duits alcalins el décolorants qu'avaient montré à

fabriquer nos compatriotes Le Blanc et Bertholet.

Il y a quelque vingt ans, la situation industrielle

s'est modifiée : aux pyrites recueillies sur notre

territoire, on est venu opposer les pyrites étran-

gères, surtout celles d'Espagne et de Portugal, les

unes cuivreuses, les autres purement ferrugineuses,

et, lorsque la fabrication des superphosphates eut

pris en France, tardivement il est vrai, l'essor

' La question parait devoir marcher plus rapidement qu'il

n'était possible de l'espérer : pendant la composition de cet

article, il a paru dans le Moniteur (belge) du H septembre

un arrêté royal qui prend acte des vœux de la Conférence

Internationale de Bibliographie et qui institue, à Bruxelles,

un Office international de Bibliographie, sur le mode de

fonctionnement duquel nous ne sommes pas encore renseigné

complètement.
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auquel elle avait droit, les fabricants d'engrais de

(jui'Ique impoi'tance ne lardèrent pas .à se dégager

du tribut qu'ils payaient aux fabricants d'acide

sulfuriq.ue, de consommateurs d'acide sulfuriquc

devinrent producteurs et s'adressèrent les uns

aux mines françaises, les autres aux mines de

pyrites étrangères. La concurrence fit baisser

rapidement le prix de l'acide sulfurique commer-
cial, et de là naquirent nombre d'études et de per-

fectionnements que nous passerons plus loin en

l'evue.

Mais, sur ce changement économique, dû à la

vulgarisation d'une industrie éminemment utile, est

venu se greffer un perfectionnement métallurgique

qui peut causer, dans notre France, des perlurba-

tions considérables.

Nous ne possédons sur notre terril(jiie que la

pyrite de fer; comme il a été dit plus haut, nous

avons importé des pyrites cuivreusespermetlant de

diminuer, par la mise en valeur du cuivre, les frais

de production de l'acide sulfurique.

Pendant longtemps, les gisements si importants

de blende (sulfure de zinc) qui existent en Bel-

gique et en Westphalie étaient les uns négligés,

les autres uniquement exploités au point de vue

métallurgique : dans ce dernier cas, on grillait

tant bien que mal le minerai, on employait l'acide

sulfureux suffisamment concentré à la fabrication

de l'acide sulfui'ique, puis on achevait l'oxydation

dans des fours à moufle spéciaux, où le restant du
soufre était brûlé, mais donnait des gaz trop

pauvres pour pouvoir être utilisés. Ces gaz étaient

donc lâchés dans l'atmosphère.

L'épuisement des mines de calamine (hydrosili-

cate de zinc) de Belgique d'une part, et, d'autre

part, l'invention de fours de grillage plus parfaits

causent actuellement, chez nos voisins et dans le

nord de la France, une révolution industrielle

importante : à l'heure présente, presque toutes

les blendes sont grillées en tête d'appareils à

acide sulfurique, puis traitées par le métallurgiste,

si bien que déjà l'acide sulfurique belge, — pour
lequel le prix du soufre est presque nul, tandis que
le soufre forme environ les 3/9 du prix de fabrica-

tion de l'acide sulfurique français, — commence
à arriver jusqu'à Paris et inonde naturellement le

nord de la France.

Nous pouvons donc prévoir que, dans un avenir

assez rapproché, nous cesserons d'assister à ce

paradoxe industriel consistant à faire venir aux
portes de Paris des pyrites de la vallée du Rhône,
d'Espagne ou de Portugal d'une part, des phos-

phates de l'Auxois ou de la vallée de la Somme
d'autre part, pour réexpédier dans l'Est ou dans

le Nord les superphosphates fabriqués dans notre

banlieue.

Celte question préoccupe naturellement déj^i

les industriels prévoyants, et les a amenés à pei-

feclionner leurs appareils et la marche de leurs

usines, de façon à économisera la fois sur les dé-

penses de matières premières et sur les frais de

l)remier établissement.

Passons donc en revue les organes actuels d'une

fabrique d'acide sulfurique et voyons comment les

jirogrès de la Chimie industrielle ont permis d'y

réaliser un surcroit de production avec une dimi-

nution des pertes longtemps réputées inévitables.

I. — Faiuucatiûn de l'acide étendu.

Le minerai est grillé dans des cuves ou des fours

à étages, soit simples, soit à moufle, suivant les

difficultés qu'il opjiose à sa transformation en

oxyde. Les minerais de fer ou de cuivre en frag-

ments cohérents sont encore souvent grillés dans

les fours à cuve peu profonde, dits fours anglais:

les minerais complexes du Harz le sont dans des

fours à cuve profonde du type Kiln; mais, le plus

souvent, les pyrites dont on veut assurer un gril-

lage parfait, ou qui se délitent au feu, ou qui soni

naturellement en poussière, sont travaillées à la

main dans les fours à dalle. De ces fours nous di-

lons peu de chose : car leur description se trouve

maintenant dans tous les livres; nous nous con-

lenlerons de relater que, par l'observation atten-

live des phénomènes calorifiques, on est arrivé à

régler l'écarlemenl des dalles de façon à obtenir,

dans le bas, une oxydation plus parfaite et une

ilcslruclion plus complète du sulfate de fer, et à

r('!aliser, dans le haut, une combustion active

sans atteindre la température de fusion du mono-
sulfure de fer. Des cloisons en briques creuses,

élablies entre les compartiments d'une même bat-

terie de fours, ont permis de refroidir les étages

supérieurs, tout en donnant de l'air très chaud

sur les étages du bas.

.\ux fours simples à étages, parfaitement con-

venables pour le grillage de pyrites ferrugineuses il

ou cuivieuses, on a substitué des fours à étages

plus compliqués, à doubles dalles chaufl'ées comme
un moufle pour le traitement des blendes. TaiiliM

les moufles existent à chaque étage, tanti'il on -(

conlente de les établir à la base du four pour >]<•-

Iruire le sulfate de zinc.

Tous ces foui's sont à travail manuel. Toutefois,

les Américains paraissent avoir résolu la question

du travail mécanique, et l-'rash semble avoir par-

failement réussi dans cette voie en modifiant l'an-

cien four Mac Dougal par l'application d'une

circulation d'eau dans l'arbre et les bras.

Le four l'rash, complété par des brûleurs à

pétrole, permet, d'après M. Lunge, de griller les

minerais réfractaires.
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A la suite des fours viennent des chamlires h

poussière
;
puis nous trouvons la tour dénitranle

et concentrante de Glovcr, dont l'usage ne s'est

répandu sur le continent que depuis 1871. De nom-

breuses discussions ont eu lieu à cette époque

pour et contre la vulgarisation de cet organe. La

pratique a rapidement donné tort à ses détracteurs,

et il n'y a plus d'usine à acide sulfurique un peu

importante sans tour de Glover. Mais celle-ci a

changé de rôle à mesure que la production est

devenue plus intensive. Au début, elle jouait un

rôle considérable comme appareil de concentra-

tion et recevait une fraction très notable de l'acide

étendu produit dans les cbambres de plomb. A
présent, on lend à en faire surtout un appareil de

réfrigération et de fabrication, tout en lui laissant

son rôle primitif d'appareil dénitrant. Pour cela,

on a une tendance à augmenter ses dimensions

transversales, et nous connaissons, aux portes de

Paris, des tours de Glover ayant en plan 3 mètres

sur 7, et alimentées par des doses formidables

d'acide sulfurique nilreux concentré à BO" Baume.
Ces tours énormes correspondent à des capacités

relativement faibles de chambres : i.oOO mètres

environ.

Comme l'auteur du présent article l'a expliqué,

on ne doit pas exagérer la hauteur de la tour de

(ilover en même temps qu'on en augmente la sec-

lion. Une hauteur totale de 8 mètres, correspon-

dant à une hauteur utile de 3'", 30, est largement

sulTisanle.

La tour de Glover recevant des acides de plus en

plus concentrés, les chambres sont de moins en

moins alimentées de vapeur d'eau en tète, ce quia

donné un résultat pratique favorable, conformé-

ment aux nouvelles théories.

I >n a été amené à supprimer les injections mas-
sives de vapeur d'eau en tête de la première cham-
bre et à refroidir l'atmosphère intérieure sur-

chauffée par la production intensive d'acide sulfu-

rique, en fournissanli'eau nécessaire non plus sous

forme de vapeur, mais à l'état liquide.

Les tentatives dans ce sens sont déjà anciennes,

mais elles étaient infructueuses, parce qu'on re-

courait à un procédé mixte consistant à pulvériser

l'eau par un jet de vapeur, si bien qu'à moins d'em-

ployer de l'eau très pure, on voyait bientôt la buse
se boucher, et les appareils étaient constamment dé-

rangés. On recourt maintenant à la pulvérisation

d'eau filtrée sous sa propre pression, soit en injec-

tant directement l'eau par un tube étroit en platine

sous une charge de 3 à i kilogrammes et la forçant

àse diviserpar son choc surunpetildisque de pla-

tine, soit en l'obligeant à prendre, sous la même
charge, un mouvement gyratoire violent dans un
petit tube conique à axe horizontal, où l'on a dis-

posé concentriquement une pièce portant en sail-

lie une hélice conique à pas très court. Le premier

dispositif est adopté par MM. Schnorff à Uelikon

(Suisse)
;
le second a été proposé par M. Benker.On

ne peut pasjuger de l'efficacité de ce procédé, comme
l'a cru M. Lunge, en étudiant l'abaissement de tem-

pérature de la chambre, mais envoyant s'il facilite

les réactions. De ce côté le succès parait complet

dans les appareils àmarche intensive; nous devons,

en effet, abandonner les antiques règles pratiques

fixant la température maxima à adopter dans les

chambres pour leur bonne marche, depuis que les

travaux de l'auteur de cet article ont établi que t'oxy-

dation de l'acide sulfureux est une fonction des dif-

férences de température à l'intérieur et à la paroi,

et non de la température absolue d'un point de la

section transversale de la chambre '.

Pour réaliser les conditions favorables à une

oxydation rapide de l'acide sulfureux, c'est-à-dire

lapossibilitéde laproduction desulfale denitrosyle

à l'intérieur des chambres au moins en tète de l'ap-

pareil et d'hydratation de ce sulfate de nitrosyle

se détruisant sous l'action de l'acide sulfureux, on

a dû s'astreindre à créer un roulement nitreux de

plus en plus considérable d'un bout à l'autre des

chambres de plomb. Mais le fabricant, sans cesse

talonné par l'obligation de faire des économies, a

réalisé ceroulement non pas en augmentant la con-

sommation d'acide nitrique ou de nitrate de soude

cette consommation tend au contiaire à diminuer

notablement), mais en activant de plus en plus la

circulation des acides entre les appareils de Gay-

Lussac, chargés de récupérer les produits nitreux,

et l'appareil de Glover, chargé de les restituer.

Aussi, le volume des appareils de Gay-Lussac,

ou,pourparlerplus rigoureusement, lasurface utile

de ces appareils a-t-clle crû en même temps que

l'on faisait augmenter le rôle de la lourde Glover.

Les petites tourelles garnies de coke des anciens

appareils ont disparu et sont remplacées par des

appareils gigantesques. Au coke capable, comme
l'a montré M. Lunge, de réduire une partie de l'a-

cide nitreux, on a d'abord substitué la brique de

silice ou de grès vitrifié; puis, sont venues les co-

lonnes à plateaux deLunge-Rohrmann, d'une part,

les cylindres cannelés de M. De vorex, d'autre part.

Dans le type Lunge-Rohrmann, les gaz sont forcés

de traverser des cloisons horizontales de grès per-

forées, tandis que le liquide absorbant (acide à

00°-62' Baume) circule en sens contraire en léchant

les parois des lubes ménagés à travers les plaques.

Il est toutefois à craindre qu'on crée ainsi des ré-

sistances considérables au passage du gaz. Dans le

' Voyez il ce sujet la lieuue ijénérale da
i:; juin 1893.
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système Devorex, perfeclionnemenl de cerlaines

(louches employées ;\ l'iniporlante usine d'Aussig,

on fait circuler les gaz à travers des empilages de

cylindres verticaux en grès vernissé, dont la surface

cannelée ralentit la chute de l'acide concentré ser-

vant de dissolvant, et facilite ainsi l'absorption.

D'autre part, les expériences presque simulta-

nées de MM. Lunge et Sorel, faites sur des appa-

reils dont la production par mètre cube était très

différente, ont établi l'existence d'espaces morts

dans ces appareils, et montré, par suite, qu'on

devait modifier les dispositions empiriques adop-

tées, si l'on voulait obtenir d'un cube donné le

maximum de production. La théorie de M. Sorel '

rend compte de cet accident et montre que l'arrêt

de fabrication est dû à une température exagérée

in queue de chaque compartiment de l'appareil :

si l'on fait intervenir une cause de refroidissement,

comme la séparation de deux compartiments par

un couloir ou la circulation des gaz par un tuyau,

de suite on voit l'oxydation de l'acide sulfureux

reprendre une nouvelle intensité. On doit donc,

d'après l'auteur, revenir au système de nombreux
compartiments, autrefois adopté, mais adopté pour

des raisons qui n'existent plus aujourd'hui. En Eu-

rope, il y a peu de systèmes de chambres où l'on

ait tenu compte de ce point. II paraît qu'il en est

autrement en Amérique. M. Lunge cite même -,

dans la relation de sa visite à l'Exposition de Chi-

cago, un système de douze petites chambres,

longues de S^SO, dans lesquelles on travaille très

bien, avec un cube très petit et une consommation

très faible de nitrate, ce qui corrobore notre tliéorie.

Mais celte disposition ne nous paraît pas absolu-

ment recommandable, aumoinsen ce qui concerne

les chambres de tête. Si, en elTet, on ne Iravaille

pas avec les fours mécaniques continus dont il est

question plus haut, la composition des gaz fournis

par les fours à pyrites subit forcément des varia-

lions périodiques, et, comme l'apport des produits

nilreux et de ia vapeur d'eau est, au contraire,

constant, il y a lieu de craindre une attaque du
plomb des premiers tambours, par suite de la for-

mation périodique d'acide nitrique. Nous croyons

ilonc essentiel de conserver en tète un tambour de

grande dimension où, par suite de la vitesse de

diffusion des gaz, l'atmosphère puisse conserver

une composition suffisamment constante.

Il paraît de beaucoup préférable de sectionner

les chambres aux points oii les observations con-

cordantes de MM. Lunge et Sorel ont montré un
arrêt de fabrication, et d'intercaler entreles parties

restantes les tours que l'auteur de cet article a in-

' Kevue (jénérale des Sciences du 15 juin 1893.

- ZcHschrifl fUr angewartdle Cliemie, 1" mars 1894.

diquées dans son Traité de J'ahrliatlun de l'aridr sni-

furique en 1887.

Pour fixer les idées, au lieu de l'ancien type ilr

chambres où le premier compartiment avait les

lî
" du cube total, et le second un peu plus di'^

2/7, on devrait réduire le cube du premier Cdin-

partiment aux 2/3 environ, et celui du dcuxiênu'

compartiment aux 3/i des volumes indiqués ri

dessus, et substituer aux parties supprimées «b ^

tourelles.

Au sujet de l'ulililé de ces tourelles, il n'y a plus

de contestation; il n'en est pas de même au suji'l

de leur emploi. M. Lunge préconise l'emploi ili'

tours à plateaux perforés du système Lunge-Roln-

mann, uniquement arrosées avec de l'acide à iH -

o2°. Dans ces tours, qui nous paraissent n'agir sur-

tout que comme réfrigérants, et jouent déjà par ce

fait un rôle très utile, — il ne doit pas pouvoir, i

cause de lafaible concentration de l'acide empl(i\

se produire cette accumulation de produits nilnnx

préconisée parM. Sorel; il est fort pi'obable qu'cllis

seraient fort économiquement remplacées par dis

tuyaux de communication développés et rel'roiilis,

M. Benker a repris l'idée de l'auteur : ilarm-c

ses tours avec de l'acide plus concentré et chaïKi-

de produits nitreux. Il recommande même de gai-

nir intérieurement la paroi des tourelles de maté-

riaux mauvais conducteurs de la chaleur, pour

éviter tout rayonnement. Le refroidissement est

donc uniquement obtenu en haut par l'apport

d'acide
; en bas on injecte de la vapeur d'eau, et on

règle celte injection et l'apport d'acide de façim

que l'acide recueilli au bas de chaque tourelle soii

encore légèrement nilreux.

Que se passe-t-il dans ces conditions? En bas,

sous l'aclion de la vapeur d'eau, l'acide est presque

entièrement dénitré : il adonccédéà l'atmosphère

de l'acide nitreux, qui active énergiquement l'action

de l'acide sulfureux, mais se réduit à l'étal de

bioxyde d'azole : on haut les gaz, en partie dessé-

chés par la formation d'acide sulfurique hydraté,

rencontrent un acide froid et suffisamment concen-

tré pour permettre la formation de sulfate de ni-

trosyle, qui s'y dissout et y forme une solution

stable dans les conditions de marche, dont la

leneuren produits nitreux est d'autant plus grande

que l'atmosphère est plus riche et le dissolvant

plus froid; ce liquide, descendant, à son tour,

dans les zones chaudes et humides, s'y dénitre

en mettant en liberté, non seulement les pro-

duits nilreux introduits par le fabricant en haut

de la tourelle, mais ceux qu'il avait fixés, et ainsi

se crée vers le milieu une zone éminemment oxy-

dante, et on reproduit identiquement les réactions

chimiques (|ui se passent avec une intensité si re-

marquable dans la tour de Glover.
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Ainsi appliquées, les tourelles intermédiaires

ont permis de remédier à un inconvénient notable

de la marche intensive. Cette marche, en elTet,

comme l'a montré l'auteur, quand on veut l'appli-

quer sur un appareil ordinaire, obligea augmenter

beaucoup le roulement nitreux dans la première

chambre, et, de plus, pour permettre la réoxydation

du bioxyde d'azote, à marcher dans cette première

chambre à une concentration plus grande, de façon

à conli'ebalancer l'influeuce d'une température for-

cément plus élevée. Ces deux conditions réunies

font que l'acide tiré en tète de la première chambre
est assez fortement nitreux; il n'en résulte qu'une

légère perte pour le fabricant, mais, si celui-ci con-

centre son acide à 66", il risque d'attaquer ses ap-

pareils de platine, à moins de recourir à l'emploi

de doses considérables de sulfate d'ammoniaque;
enfin, la moindre erreur des surveillants expose à

une attaque rapide des plomlis en tète de l'ap-

pareil.

En employant les tourelles, on obvie à cet incon-

vénient : on n'introduit dans la tour de Glover

([u'une partie de l'acide nitreux récupéré dans

l'appareil de Gay-Lussac, de façon que le tambour

de tèle, relativement petit, ait une marche légère-

ment sulfureuse, et on introduit le restant des

produits nitreux dans les tourelles qui suivent le

premier tambour.

Les industriels qui emploient ce procédé décla-

rent qu'ils atteignent une production plus grande

par mètre cube, tout en ayant une marche plus

régulière et consommant moins de nitrates.

.Mais toute médaille à son revers : dans les ap-

pareils intensifs il faut, avons-nous vu, augmenter
le stock des produits nitreux en roulement: or

dans le tambour de queue, ces produits, ne ren-

f
contrant que des traces d'acide sulfureux et un

! excès notable d'oxygène, tendent forcément à

former de l'acide nitrique qui attaque le plomb,

si on ne veille pas,avec un soin extrême, à mainte-

nir partout une densité d'acide convenable à la

production d'acide nitrososulfurique. De plus, les

gaz sortant de ce tambour pour arriver à l'appareil

de Gay-Lussac sont chargés d'acide hypoazotique,

corpspeusoluble dans l'acide sulfurique concentré;

on laisse donc échapper dans l'atmosphère des

produits nitreux non récupérés, dont l'existence

est accusée par un panache rouge à la sortie des

appareils de tirage. On est donc exposé à une usure

du matériel et obligé de subir une perte de pro-

duits nitreux.

Ces inconvénients paraissent supprimés dans

une importante usine de Saint-Denis, grâce à une

modification apportée au procédé déjà ancien de

MM. Lasne et Benker, par ce dernier ingénieur.

Dans ce procédé on injectait dans le bas de la co-

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENXES, 1S95.

lonne de Gay-Lussac un peu d'acide sulfureux

pour réduire l'acide hypoazotique en acide azo-

teux soluble dans l'acide sulfurique à 60". Mais le

mélange était imparfait et le résultat précaire.

Actuellement, M. Benker utilise un petit injec-

teur, d'un remplacement très facile, k l'introduction

d'acide sulfureux dans le tambour de queue. Cet

injecteur est alimenté par un jet constant de va-

peur, et on règle, au moyen d'un registre, la quan-

tité d'acide sulfureux appelée, de façon à amener
aux environs de oo° l'acide des témoins intérieurs

du tambour de queue. Dans ces conditions, les

produits nitreux se dissolvent à l'état d'acide

nitroso-sulfurique,soil dans l'acide du tambour de

queue, soit dans l'acide qui ruisselle dans la co-

lonne de Gay-Lussac, et les gaz sont complètement

décolorés à la sortie de celle-ci.

L'acide du Gay-Lussac est réparti, comme nous

l'avons vu, sur le Gloveret les premières tourelles,

l'acide du tambour de queue sur la seconde série

de tourelles.

Pour que les réactions se passent avec toute la

régularité que demande une marche intensive, il

faut que l'on introduise constamment des quan-
tités normales des réactifs nécessaires ; le fabri-

cant dispose à volonté de la distribution de la

vapeur d'eau et des produits niireux : avec des

fours bien construits et bien surveillés, il est sûr

de fournir la quantité voulue d'acide sulfureux

avec une régularité suffisante ; mais, s'il compte

sur le tirage naturel de l'appareil pour fournir la

quantité voulue d'oxygène, il peut, par certains

temps, tout au moins, éprouver de graves mé-

comptes : il faut, en effet, fournir aux chambres

une quantité d'air telle que l'oxygène constitue au

moins les quatre centièmes du volume sortant
;

mais, si l'on exagère cette quantité, l'allure des

fours se modifie, et les gaz n'ont plus un temps

convenable de séjour dans les chambres pour l'ac-

complissement intégral des réactions.

Aussi commence-t-on, en France, mais surtout à

l'étranger, à substituer au tirage naturel l'emploi

de ventilateurs mécaniques dont la caisse est

plombée intérieurement et dont les palettes sont

fortement goudronnées. Tantôt ces ventilateurs

sont intercalés entre la tour de Glover et la pre-

mière chambre (ce qui paraît être la meilleure

position), tantôt on les place à la sortie du con-

denseur de Gay-Lussac.

On voit que la théorie, laborieusement établie,

de cette importante fabrication a permis de réaliser

de nombreux progrès depuis quelques années. Ces

progrès ont amené un abaissement notable du prix

de revient et exercé une heureuse influence sur

nombre d'industries de première nécessité. Mais

18**
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nous (levons nous en féliciter également au point

de vue de l'hygiène : car, aucun gaz délétère ne

s'échappaut des appareils modernes, la fabrication

de l'acide sulfurique ne cause plus aucune gène

pour le voisinage immédiat. Il est à espérer que

ces appareils se répandront dans toutes les usines.

11 ne restera dès lors plus qu'à souhaiter que l'appli-

cation de fours mécaniques supprime le travail

manuel, 1res pénible, des fours ù pyrites.

En dehors du procédé classique plus ou moins

modilié que nous venons de décrire, il y a peu de

dispositifs à citer.

Les derniers ont eu pour but, comme celui de

Rrulfer (br. fr. 220. 40i:J),de K. Walter et E. Boeing

(br. ail. 71.908), de multiplier les surfaces de con-

tact, comme dans l'appareil Hemptine. 11 semble

que les auteurs successifs de ces brevets se sont

figuré que l'acide sulfurique ne se forme qu'autant

qu'on amène les molécules gazeuses mécanique-

ment en contact, par une sorte de brassage. Cette

opinion doit être rejetée depuis les analyses mi-

nutieuses de Lunge et de Mactear, qui montrent

que, dans chaque section transversale d'une

chambre, la composition de l'almosphère est pour

ainsi dire identique, et depuis la théorie de Lunge

et de Sorel qui prouve que la production de l'acide

sulfurique est due à des différences de tempéra-

ture dans chaque section transversale et que les

chocs mécaniques ne peuvent avoir pour résultat

que de réunir sur une paroi solide l'acide déjà

formé antérieurement, mais non d'aider à sa for-

mation.

Dans un autre ordi'e d'idées, nous citerons les

procédés de Barbier et de Staub (brev. fr.

n^'Sn.Sii et 226.798) qui rappellent, avec(iuelques

améliorations, le procédé bien connu de Péligot,

depuis longtemps tombé dans l'oubli.

Les deux inventeurs suppriment les chambres

de plomb, et les remplacent par des tourelles où

se trouvent des cuvettes d'évaporation spéciales

ou d'autres obstacles. Ces tourelles sontparcourues

de haut en bas par le mélange d'air et d'acide sul-

fureux, ainsi que par un mélange d'eau et d'acide

nitrique. Enfin, le courant gazeux traverse une

colonne de (lay-Lussac alimentée par de l'acide à

(>0°, produit par la concentration des acides des

tourelles sur le canal des fours.

11 est fort probable qu'on obtient dans les tou-

relles une réduction de l'acide nitriijue et nitreux

et une formation d'acide nitroso-sulfurique qui se

dissout dans l'acide sulfurique formé, ou s'y dé-

::ompose si l'hydratation est suffisante et la tem-

pérature assez élevée, et (]ue le passage des gaz

dans les tuyaux de communication détermine la

production d'acide sulfurique étendu, et le refroi-

dissement nécessaire à la reprise de la fabrication

dans la tourelle suivante: toutefois, comme nous

ne possédons encore sur celte question que des

renseignements assez vagues, les uns publiés par

M. Barbier lui-même, les autres communiqués juir
'

M. Boissieu à la Société Chimique de Paris, miu^

croyons qu'il faut considérer la question comme
réservée. 11 est à penser que la conduite de tels

appareils est très délicate; cependant, ce procédé

peut rendre des services dans certains pays étiaii-

gers, où l'on ne peut faire qu'une production fies

restreinte, et où le prix de vente de l'acide sulfu-

rique est si élevé que l'on n'a réellement pas à

tenir compte de perles de fabrication, qui pour-

raient être ruineuses en Europe,

II. — COiNCIO.NTHATlO.N KE L'AClDli.

Ainsi que l'indique la théorie, il est impossible

d'obtenir directement dans les chambres de plomb

de l'acide concentré : suivant l'allure donnée au\

chambres, c'est-à-dire suivant la production jiar

mètre cube que l'on obtient, on peut avoir di'

l'acide sulfurique titrant de 52" à oG" Baume. Cel

acide est parfaitement suffisant pour cerlaill^^

applications, comme pour la fabrication des supci-

phosphates, où le degré Baume est le plus souvent

fixé entre 30" et 53". Mais la fabrication de l'acide

chlorhydrique et de l'acide nitrique ordinaires

demandent déjà de l'acide sulfurique à 00° B, que

l'on peut, il est vrai, obtenir par l'emploi de la

tour de Glovcr. D'autres industries exigent depuis

longtemps ce que l'on appelle l'acide à 0(i°H..

titrant ordinairement 93-94 ";„ d'acide mono-

hydralé. Le développement de la fabrication des

matières colorantes a amené progressivement la

clientèle des producteurs d'acide sulfurique à

réclamer des acides de plus en plus concentrés,

titrant jusqu'à 98 " /„ d'acide monoliydraté, puis

des acides chargés d'anhydride, et enfin un com-

posé cristallisé titrant jusqu'à 99,5 "/o d'aciile

anhydre.

De ce dernier nous parlerons peu : car, depuis

quehiues années, sa fabrication n'a guère présenfé

de modifications, sauf qu'on paraît renoncer à la

dissociation de l'acide sulf'uri(]ue, pour revenir à la

production directe d'acide sulfureux pur et à sa

combinaison avec l'oxygène atmosphérique, en

présence d'un noirtle platine plus actif, obtenu [lai'

la réduction du chlorure platinique par la formal-

déhyde en solution alcaline.

Enfin, à côté de la production d'acide concentre

aux dépens de l'acide des chambres, nous avons

actuellement à régénérer de grandes quantités

d'acide concentré, provenant des acides plus nu

moins souillés qui ont servi à la production de la

nitrobenziue et des composés similaires, à la puri-

fication des pétroles, etc.
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Nous ne fatiguerons pas l'attention du lecteur

en rappelant les appareils de concentration dont la

description se trouve dans tous les traités clas-

si(|ues.

Jusqu'à 00" B, on continue généralement à l'aire

la concentration définitive dans des vases de verre,

de porcelaine ou de platine.

Les appareils en verre, relativement peu coûteux,

se trouvent encore dans nombre d'usines anglaises

et américaines, ainsi qu'à la fabrique de Miilheim.

On a, d'ailleurs, généralement supprimé les incon-

vénients inhérents au remplissage et à la vidange

allernatifs de ces appareils, en les disposant en

une batterie de concentration continue et, dans

quelques usines, on évite tout coup de feu par

l'emploi de Jjrùleurs aux gaz pauvres.

Les appareils de platine ont longtemps tenu le

premier rang, et, tant qu'on ne produisait que de

l'acide à 93 % de monohydrale, la perte de métal

précieux était relativement faible, pourvu qu'on

prit la précaulion de détruire les produits nitreux

avant concentration.

Mais celte perle cesse d'être négligeable dès que

l'on cherche à obtenir des acides très concentrés

et, d'après M. Scheurer-Kestner , elle atteiiil

7 grammes de platine par tonne d'acide sulfurique

à ;18 % produite, ce qui est très considérable,

étant donnée la baisse de prix des acides concen-

trés et l'augmentation de valeur du métal.

On a bien songé à utiliser une ancienne obser-

vation de H. Sainte-Claire Deville et à recourir à

l'emploi du platine iridié, beaucoup moins atta-

quable; mais cet alliage est aigre et cassant, et les

essais ont été abandonnés.

Dans un autre ordre d'idées, les Anglais avaient

eu recours au platine doré ; mais le résultat n'avait

pas été satisfaisant : en effet, l'or était déposé gal-

vaniquement, et formait plutôt un réseau qu'une

couche continue, si bien que le platine sous-jacent

s'attaquait peut-être même plus vite, par suite d'une

action galvanique, et que la couche d'or se déta-

chait.

La maison Herœeus, de Berlin, a tourné la diili-

culté en coulant directement de l'or fondu sur des

barres de platine chauffées à la température de

fusion de l'or, puis laminant les barres de façon

que l'or eût l/IO de millimètre d'épaisseur. On a

reconnu rapidement que toutes les pièces de l'ap-

pareil devaient être ainsi protégées; mais, pour les

parties qui ne sont pas en contact avec le bain

d'acide, on peut réduire l'épaisseur de la couche

d^r à 1/ iO de millimètre. Dans ces conditions,

Herœeus afïiime que la consommation d'or est de

vingt à quarante fois plus faible que celle du pla-

tine pendant la concentration à 98 % : ce chilire

doit être assez exact, car les appareils de ce genre

se répandent assez rapidement en Allemagne et

aux États-Unis.

Tous les praticiens ont remarqué que la solubi-

lité du sulfate de fer dans l'acide sulfurique décroît

très rapidement dès que l'acide titre plus de 90 ",;

de monohydrate. Il résulte même de là une cause

notable d'usure des alambics de platine.

Cette observation a été mise à profit des deux
côtés de l'Atlantique pour achever dans des vases

en fonte la concentration de l'acide sulfurique. 11

faut toutefois que la fonte ne soit iiulle part en

contact avec les vapeurs condensées ou jietites euu.r

qui, étant d'un degré plus faible, peuvent corroder

le métal.

ATliann, M. Scheurer-Kestner a tourné la difli-

culté en protégeant les parties non immergées de

la cuvette par un rebord intérieur en platine qui

plonge dans le bain acide, et conservant un cou-

vercle en platine.

Dans quelques usines des États-Unis, on a adopté

une solution encore plus radicale. Tout l'alambic

est en fonte, maison empêche la condensation des

vapeurs, soit en faisant lécher le couvercle parles

gaz de la combustion, soit en le recouvrant d'une

couche isolante d'amiante. Quelques appareils sont

construits de façon à assurer une circulation mé-
thodique et continue de l'acide, ce qui diminue ou

plutôt localise l'attaque du métal.

Ainsi que nous l'avons vu, la fonte ne peut être

employée qu'au contact d'acide déjà très concen-

tré : aussi l'opération est-elle scindée en trois.

On commence par concentrer l'acide, comme d'ha-

bitude, dans des cuvettes en plomb, jusqu'à ce

qu'il marque de 00" à 02" B : ces cuvettes, suivant

l'usage auquel on destine l'acide, sont chaufl'ées

par le dessous ou par la surface : de là, l'acide

passe dans un ou deux alambics en platine où il

arrive à C4"-6o'' B, et il est conduit enfin dans les

chaudières de fonte.

Ces chaudières durent généralement jdusieurs

mois; mais leur surface se recouvre peu à peu, sur-

tout vers l'entrée, de croûtes très dures de sulfate

ferrique qui gênent la transmission de la chaleur,

et pourraient amener la rupture du métal, si on ne

les enlevait de temps en temps.

On obtient ainsi un acide très pur : car il ne con-

tient guère que 10 grammes de fer dans 100 kilo-

grammes d'acide à 97-98 %. D'autre part la con-

sommation de combustible est très faible, puisque

M.Lunge a vu un appareil composé d'une chaudière

en fonte et de deux chaudières en platine [irodui-

sant 10.000 kilos par jour d'acide à 00" B, qui ne

consommait que 7 k. 5 d'huile minérah' jiour

100 kilos d'acide.

Ce dispositif se prête bien à la concentration

d'acides souillésde fer et, parait-il. d'acides conte-
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nanldes produits nilreux; mais la fonte s'atlaque

gciiéraleinenl quand on veut y trailer les acides

goudronneuxprovenant de lapurification des huiles

minérales.

L'appareil Négrier à cuvettes hémisphéricjues en

porcelaine spéciale, disposées en cascades, se prête,

au contraire, à ce travail aussi bien qu'à la con-

centration de l'acide ordinaire. On a reproché au

début à ce type d'appareils une rupture trop fré-

quente des cuvettes inférieures; mais on a remé-

dié à cet inconvénient en remplaçant le foyer uni-

que primitif par trois petilsfoyers que l'on charge

toutes les heures avec un poids connu de combus-

tible. L'appareil Négrier est d'un bon usage quand

on a soin de faire la garniture de sa chambre de

vapeurs en lames de laves. H permet même de trai-

ter les acides provenant des fabriques de nitro-

benzine et de récupérer une grande partie de ce

produit ; mais, sous sa forme actuelle, il devient

très encombrant dès qu'on a en vue une production

considérable.

A côté de ces appareils basés sur la distillation

de l'acide sulfurique soit à sa température d'ébul-

lition, soit aune température voisine(ce qui limite

beaucouplechoi.x des matériaux formant l'alambic),

il convient de citer les appareils où l'on utilise sim-

plement la tension de vapeur, et où l'on fait l'éva-

poration et la concentration à température plus

basse.

Do Heuiptine el Kessler avaient essayé autrefois

la concentration dans le vide : l'idée était trèsjuste,

mais avait dû être abandonnée par suite de nom-
breuses dillicultés pratiques.

Gossage avait tenté de concentrer l'acide dans

une véritable tour de G lover, chauffée par les gaz

d'un four à soufre : il arriva malheureusement au

momentoù lesfours à soufre disparaissaient devant

les fours à pyrites, el la quantité de poussières

ferrugineuses entraînées par les gaz de ces derniers

fours (il abandonner les recherches dans ce sens.

Toutefois, dans les usines où l'on brûle de l'hydro-

gène sulfuré, on païaît revenir à l'étude de ce pro-

cédé de concenli-ation. C'est le but des expériences

de M. Ealding. Il intercale, entre les brûleurs el la

tour hahiluclle de G lover, une seconde tour de

même construction, mais plus petite, qui est par-

courue de haut en bas par l'acide dénitré el con-

centré à 00", de l)asen haut par les gaz des brûleurs.

L'emploi de la chaleur du four ayant été pi-ovi-

soirement abandonné, on chercha à faire la con-

centration à température relativement basse et

dans des tours formées de matériaux réfraclaires ^
de peu de valeur : chose étonnante, il n'y eut pas

d'essais faits avec une lourde Glover. Nobel tenta

de faire circuler l'acide sur des plateaux de porce-

laine disposés en cascade dans une tourelle tra-

versée par des gaz chauds : sans doute, lessurfaces

de contact étaient insuffisantes et les passages de

gaz trop giands : l'appareil fut abandonné.

Le principe était cependant juste, comme en

témoigne le succès confirmé des appareils di;

-MM. Faure et Kessler. Les gaz chauds, produil^

dans un énorme gazogène, n'y peuvent prendre

une vitesse ascensionnelle suffisante pour entraîner

les cendres : ils pénètrent à une température voi-

sine de 300° degrés dans l'appareil de concentra-

tion ;
là, ils sont forcés de passer en lame mince :i

la surface de l'acide, î'échauffent à 160' el lo

déshydratent en se chargeant du mélange de va-

peur d'eau et d'acide sulfurique correspondant a

cette température; puis ils s'élèvent dans une

sorte de colonne de distillation continue, analogue

aux colonnes dislillaloires pour l'alcool, mais ijui

en diffère en ce que les gaz ne barbotent pas

dans les liquides des divers compartiments; ils ne

font que lécher ces liquides en lames minces. Ren-

contrant de compartiment en compartiment un

acide de plus en plus froid et étendu, ils laisseiil

condenser les vapeurs sulfuriquesetne conserveni

que de la vapeur d'eau el des traces d'acide sullii-

rique entraînées mécaniquemenl (on sait, en effel,

qu'on peut faire bouillir de l'acide sulfurique

à 50" sans qu'il distille d'acide sulfurique). L'acide

entraîné est retenu par frottement sur des parti-

cules de ponce, et retourne à l'appareil, tandis

que les gaz chauds s'échappent saturés de vapeur

d'eau.

Ce dispositif permet de supprimer les ancienne

-

chaudières de plomb el les vases de platine et se

prête bien à la concentration à 66° de l'acide

ordinaire, ainsi qu'à celle des résidus de fabrie;i

lion de la nitro-benzine et de la nilro-glycérine.

Il parait d'ailleurs éconondque au point de vue

de la consommation de combustible.

E. Sorel,

Ancien [ngénienr des Mannfactures do TÉtat.

Aucicu Diroctcur aux Usines do Saiut-Gobaîu^

l*rof(;sseur suppléant
au Coaservaloii'O dus Arts ut M(:ticrs.
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REVUE ANNUELLE D'ANATOMIE

J'adopterai, comme l'an dernier, la division en

chapitres afTectés chacun à l'un des grands sys-

tèmes organiques : système squeletlique ou de

soutien; système nerveux; système de nutri-

tion, etc. Chacun de ces chapitres sera subdivisé

lui-même, si cela est nécessaire, en plusieurs ali-

néas, afin de séparer les Vertébrés des autres em-

branchements. J'avais songé un instant à grouper

également les travaux dont j'ai à parler, suivant

qu'ils sont plus spécialement d'ordre embryolo-

gique, histologique ou d'anatomie descriptive;

mais, en vérité, l'Embryologie et l'Histologie sont

des branches de r.\natomie qu'on ne saurait sépa-

rer l'une de l'autre, non plus que distraire de la

description des organes adultes, et, le plus souvent,

un mémoire d'embryologie renferme des données

liistologiques ou d'anatomie topographique d'un

réel intérêt, tant ces sciences tendent à se réunir

parce qu'elles se complètent. Aussi, ai-je rejeté

finalement l'idée d'une division dans ce sens, pour

m'en tenir à celle que je viens d'indiquer. Je n'ai

pas besoin de dire que je n'ai pas la prétention de

donner même un tableau succinct des nombreuses

recherches qui ont été entreprises, et dont les ré-

sultats ont été publiés. Je me suis surtout attaché

à résumer les questions qui semblent à l'ordre du

jour, et dont j'avais eu déjà à m'occuper l'an der-

nier, et à choisir, parmi les autres, celles qui m'ont

paru avoir une portée plus grande ou contenir une

solution définitive.

I. Système socelettique

Nous avons peu de choses à noter î\ propos du

squelette.

Vertébrés. — Chez les Vertébrés un travail de

Gaupp ', qui continue ses recherches sur la mor-

phologie du crâne par une étude du squelette

hyo-branchial des Anoures et de ses transforma-

tions. On sait, en effet, que, chez les larves des gre-

nouilles, l'appareil hyo-branchial offre une compli-

cation particulière en relation avec l'existence de

branchies, tandis qu'à l'état adulte la grenouille

n'a plus de branchies, mais des poumons, partant

un système hyoïdien bien différent. L'auteur a suivi

avec soin les métamorphoses de l'appareil liyo-bran-

chial. Il voit dans les processus latéraux de la large

plaque de cartilage calcifié qui représente le corps

de l'hyoïde chez l'adulte, des formations secon-

daires, apparaissant tardivement etnon pas, comme

' E. G.vupp. — I. ReUi-iirje :tii- Morpholorjie des Schdclels. —
II. Das Hyo lilancliial-Shelels der Aiiiiren und seine l'in-

nanditin;).'— Morphol. Arbeit. Sc/iwalbe 3 Bd. ZHft.

on l'admet, les restes des arcs branchiaux larvaires

presque totalement disparus. Ces restes ne seraient

représentés que par les processus thyroïdiens et

postéro-médians de la plaque hyo'idienne en

question.

Un autre mémoire, sur des régions du squelette

voisines de la précédente, est celui de Pollard ' qui

reprend le problème de l'homologation du suspen-

sorium chez les Poissons et les Amphibiens. Par-

tant de cette observation que Huxley en 1858

[Crooiiian Lectures) homologuait l'appareil suspen-

seur {si(S2yensoritim) de la mâchoire inférieure des

Poissons à l'arc de la mâchoire supérieure du têtard,

tandis qu'en 1876 [Proceâ. Zoot. S'or.) le même ana-

tomiste" arrivait, en comparant le crûne du C'era-

foJi's (poisson dipnéen) avec celui des autres Ver-

tébrés, à séparer les Amphibiens et les Dipnéens,

sous le nom ud'autosti/îic », des poissons Téléostéens

et Élasmobranches (squales et raies), considérés

comme j hijostijlic », conclusion qui est en oppo-

sition avec ses premières vues, Pollard s'est pro-

posé de rechercher laquelle de ces deux opinions

est la plus probable, d'établir si le suspensorium

des Téléostéens est homologue de celui des Élas-

mobranches, et enfin, de voir si ces deux der-

niers groupes peuvent être réunis sous la ru-

brique u Iiijosfi/lic ^>. Sans entrer dans les détails,

ce qui nous entraînerait trop loin, rappelons que le

suspensorium des Téléostéens est constitué par

une chaîne d'os (hyomandibulaire, symplectique et

os carré), dont l'une des extrémités est articulée

avec le crâne et l'autre avec la mandibule. Chez

les Élasmobranches, tout cet appareil est fort ré-

duit, et chez quelques-uns [Notidanus Heptanrhii.s)^

la mandibule cartilagineuse s'attache directement

à la pièce cartilagineuse unique qui porte les dents

et qu'on désigne sous le nom de palato-carré. Dans

ce cas, fait observer Pollard, il faut rechercher la

région homologue de l'hyomandibulaire des Téléos-

téens dans la portion articulaire du palato-carré,

c'est-à-dire dans la partie proximale du crâne.

Mais, chez les raies, il y a un degré de complica-

tion : il existe une pièce distincte qui unit la man-

dibule au crâne et on l'homologue ordinairement

à l'hyornandibulaire des Téléostéens. Pollard pense

que cette homologation n'est pas justifiée, et que

le soi-disant hyomandibulaire des Élasmobranches

est en réalité le stylhyal.

L'homologie entre le soi-disant hyopiandibulaire

des Élasmobranches et celui des Téléostéens ne

1 D'' H. B. Pollard. — Tlie suspension o/' tlie Jaws in

Fislies. — Anal. Anz. t. X, 1894, n" 1, p. H.
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saurait être admise, ajoule-t-il, car, d'une part,

l'articulation au crâne des pièces considérées à

lorL comme homologues ne se fait pas au même
point; d'autre part, leurs rapports avec les muscles

et les nerfs sont tout différents. Dans ce cas le grou-

pement proposé par Huxley ne saui-ait être admis.

Chez les Élasmobranches, le suspensoriumest cons-

titué par le stylhyal : Pollard en lait le groupe

« hyoMijUc ». Chez les Téléostéens et l'esturgeon,

d'une part, chez les Amphibiens, le Ceratodus et

la Chimère, d'autre pari, le suspensoriumest cons-

titué par l'hyomandibulaire : l'auteur les groupe

sous les noms respectifs «le « mi-lfirnifosli/lint » et

« iiKtonfijlirfi ».

fnrniéhrês. — J'ai eu l'occasion, l'année dernière,

de dire deux motsdes recherchesde Schimkévvitsch

sur Vendosiernifc des Arachnides. C'est une pièce

solide qui forme, pour la plus grande part, le sque-

lette interne chez un grand nombre d'.\rachnides.

Or, parmi celles-ci, il existe un groupe, celui des

(ialéodes, qui, parcertains caractères anatomiques,

semble établir une transition entre les Insectes et

les iVrachnides. En particulier, les Galéodes n'ont

point d'endosternite, mais des apodèmes qu'on a

pensé pouvoir homologuer avec la pièce squelet-

tique des autres Arachnides. Schimkéwitsch '

s'élève contre cette tentative d'homologation,

malgré les ressemblances qui peuvent exister

entre ces deux formations et qu'il reconnaît d'ail-

leurs. Mais il fait observer que les apodèmes des

Galéodes sont d'origine eclodermique tandis que,

dans son mémoire de l'an passé, il a démontré

que l'endosternite des Arachnides est formé, chez

les très jeunes individus qu'il a examinés, d'élé-

ments mésodermiques. Ce seul fait suffirait à faire

rejeter l'homologie entre les deux formations.

II. — SVSTKME NERVEUX. OrGANES DES SENS.

Vertébrés. — Le nombre des recherches ayant

trait au système nerveux est considérable; pour

une bonne part ce sont des applications des mé-

thodes récentes de Golgi, de Ramon y Cajal, etc.,

que j'ai exposées assez longuement dans une pré-

cédente Revue. En particulier, lien est ainsi d'un

mémoire de Elliol Smilh - surles connexions entre

le bulbe olfactif et l'hippocampe, ainsi que des

recherches de P. Jacques ' sur les nerfs du cœur

chez la grenouille et les Mammifères.

Les études sur le développement du système

nerveux des Mammifères sont par contre assez

' .Sur la signification de l'endosternite des Arachnides.

Zool. Anzeirj., 18!)i, p. 125.

- ïho connection between the Ollaclory Bulb and thc

Ilippocampus. Anal. /!»:., 1894, n» 15.

" P. Jacques, Jour», de l'Anal, cl de la Plii/sioL, ISOi,

n° G.

rares; toutefois nous trouvons un travail de

A. l'renant sur le développement des corps oli-

vaires '. Parmi les organes encore énigmaliques, il

y a lieu de ranger les formations olivaires (olive

principale, olive interne ou noyau pyramidal et

olive externe) du bulbe rachidien. M. Prenant

s'est proposé d'en étudier le développement, et il a

poursuivi cette élude chez le porc, le mouton et le

lapin. Au total, l'olive externe serait une formation

secondaire, probablement issue de l'olive princi-

pale. Cette dernière, de son ci'ilé, apparaît apiès

le noyau pyramidal (olive interne) et indépendam-

ment de lui. Enfin, et ce fait a une importance

qu'on appréciera aisément, la conslilulion histo-

logique de l'olive principale est toute différente de

celle du noyau pyramidal. Ce dernier est formé

d'éléments qui le font ressembler à un amas ter-

minal sensitif, tandis que les éléments constitutifs

de l'olive principale ont tous les caractères des

cellules des noyaux moteurs. A l'Anatomie, dit

l'auteur en terminant, de. rendre complètement

compte de ces ressemblances et de ces différences -

histologiques que l'étude des stades embryonnaires ;

nous montre d'une manière frappante. Il est cer- <

tain en eifet qu'il y a là une indication intéressante

et une voie nouvelle ouverte aux recherches.

Parmi les travaux sur l'encéphale des Saurop-

sides je relève : un mémoire de Rrandis sur le

cerveau des Oiseaux -; une contribution à l'étude

du lobe olfactif des Reptiles, par Lœwcnlhal ^, et

de Rabl-Ruckhard, des recherches sur le cerveau

du Python molure '', danslesquelles l'auleurdécrit,

à la partie ventrale du cerveau moyen, un double

entrecroisement fibreux.

Au sujet des Poissons, en dehors d'une bien

longue polémique entre R. Burckhardt et

Studnicka " à propos du cerveau antérieur, nous .

_

relevons une élude du système nerveux des Téléos- \

léens par van Gehuchlen''', dans laquelle l'auteur i

étudie la structure des lobes antérieurs, l'origine j

des fibres du pédoncule cérébral, les éléments

constitutifs des lobes optiques, l'origine et la ter-

minaison des principaux nerfs crâniens, etc.

Enfin, des recherches anatomiques sur le s\s-

lème grand sympathique de l'Esturgeon, p;ii

R. Chevrel". L'Eslurgeon est un sujet d'études par-

ticulièrement bien choisi, car, par son organisation

'Note préliminaire sur le développement des corps olivairo

du Bulbe rachidien dos Mammifères. ('. /!. Iiebil. ilc lu Snc. de i
liiolor/le. 181)4, p. 3'J.i. M

- Brandis, Avch.fiir 7nihro.1l. Anal., ISUl. *

= Lœwenthai., .Inun,. d,- l'Anal, el de !< l-h'/siol., t. XXX,

n°3.
'^ Rabl RiiCKHAUi>, Sllzi/.iher. 6'c.s-. S'al. l'r. JSrrlIn, IN'.ll,

n" 2.

^ Anal. Anzei;/., t. X.
<! Van GKnuciiTEN, Im Cellule, t. X, fasc. 2.

? R. CniiVREi., Arch. de Zool. e.rpt'rimenl. 18(»'i, p. 101

.
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générale, il tient précisément le milieu entre les

ÉlasmobranchesetlesTéléostéens. M. Chevrel était

d"aulant mieux placé pour tirer d'intéressantes

conclusions de ces reclierches, qu'il a déjà étudié

spécialement le grand sympathique chez les Élas-

mobranches et chez les Téléostéens. De ses études,

il ressort que le grand sympathique de l'Esturgeon

dérive de celui des Élasmobranches, dont il con-

serve même le faciès général; mais il offre un dé-

veloppement plus considérable et une disposition

plus parfaite. « S'il ne rappelle pas encore le grand

sympathique des Téléostéens, il montre une ten-

dance évidente à l'imiter. C'est un système de

transition, ayant peude caractères propres, n'ayant

déjà plus tous ceux du sympathique des Élas-

mobranches et ne présentant qu'un petit nombre

de ceux qui caractérisent celui des Téléostéens. »

Dans un chapitre intitulé : « Essai sur la phy-

logénie du système nerveux grand sympathique

des Poissons », nous relevons surtout un exposé

très suggestif des transitions qu'on observe dans

l'organisation de ce système, depuis l'Amniocète

jusqu'aux Téléostéens.

Chez l'Ammocète, le caractère fondamental du

grand sympathique est : 1" d'être entièrement et

uniquement abdominal; 2° d'avoir ses ganglions

latéraux isolés les uns des autres.

Chez les Téléostéens qui occupent l'extrémité

opposée de l'échelle, le grand sympathique pos-

sède une partie céphalique parfaitement consti-

tuée, comportant un nombre variable de gan-

glions, suivant les groupes que l'on examine; de

plus, le cordon latéral, parfaitement constitué,

s'étend depuis la sortie du trijumeau du crâne,

jusqu'à la partie postérieure du canal caudal.

Chez l'Esturgeon, il y a une ébauche céphalique

et aussi un système caudal rappelant les Poissons

osseux.

« On remarquera, ajoute l'auteur, que le cordon

sympathique, chez les Poissons, se développe en

deux sens opposés. Le point mort correspond à

peu près au ganglion qui donne naissance au nerf

splanchnique. A partir de ce point, le cordon croît

d'abord d'avant en arrière, puis d'arrière en avant
;

sa partie postérieure, au moins celle qui est située

dans la cavité abdominale, se forme beaucoup plus

rapidement que sa partie antérieure. Il est pro-

bable que cette progression se maintient; mais jus-

qu'à ce jour les termes de passage font défaut, et

l'on assiste tout à coup, chez les Téléostéens, au

développement intégral et parfait des deux extré-

mités terminales du cordon. »

Au cours de ses études sur la morphologie des

fosses nasales, P. Garnault' a été conduit à des

' P. Gaknault, Cnnliibulion â l'étude de la iiii>rpliologic

recherches embryologiques fort intéressantes sur

un organe assez énigmatique, l'organe de Jacob-

son. Nous résumerons rapidement ce travail qui

nous paraît jeter une vive lumière sur une ques-

tion passablement obscure. On sait que l'organe de

.Jacobson est constitué par deux cavités nasales

accessoires qui communiquent directement ou in-

directement avec la cavité buccale.

Ces organes, découverts par Jacobson chez les

Mammifères, consistent, de chaque côté et à la

base de la cloison du nez, en un tube protégé par

une capsule cartilagineuse (cartilage de Huschke).

Ce tube, aveugle en arrière, débouche en avant

dans la cavité buccale, par un conduit creusé dans

l'os incisif (conduits incisifs . Jacobson n'avait pas

trouvé ces organes chez l'homme; mais Ruysch,

puis Sœmmeringet Kôllikeren constatèrent l'exis-

tence, et ce dernier, en particulier, démontra qu'ils

existent très souvent chez l'embryon humain et

qu'ils y reçoivent, comme l'organe de Jacobson

des autres Mammifères, des filets de l'olfactif.

Cependant. Gegenbaur repoussa l'homologie, ad-

mise par KiiUiker. entre ces formations de l'em-

bryon humain et l'organe de Jacobson des Mam-
mifères, sous prétexte qu'elles y ont perdu leurs

relations avec les cartilages de Huschke, et que ces

relations sont fondamentales. Pour Gegenbaur, les

soi-disant organes de Jacobson de l'homme doivent

être homologués à la /////«(/f sp^;/«/e qu'il a décou-

verte chez certains Prosimiens [Stenojiii]. L'opinion

de Gegenbaur semble avoir été acceptée, car Wie-

dersheim, dans son Manuel d'Anatomie comparée

18y0), dit que, « chez l'homme les organes de

Jacobson semblent ne plus même apparaître pen-

dant la période fœtale; ce que jadis on prenait

pour eux, est le rudiment d'une glande nasale de

la cloison semblable à celle qui existe, par exemple,

chez les Prosimiens (Gegenbaur . L'existence du

cartilage vomérien de Iluschlie, ajoute Wieder-

sheim, prouve, d'ailleurs, que les ancêtres de

l'homme ont Ad posséder jadis un organe de

Jabobson ».

Je rapporte celte citation, bien qu'un peu

longue, parce qu'on y trouve, à mon sens, une nou-

velle preuve du peu de confiance qu'il faut avoir

dans ces déductions à jin'nri, oh nous engageons

nos ancêtres sans les avoir connus, alors que nous

n'avons qu'à étudier nos contemporains pour trou-

ver la solution du problème posé.

D'une part, en effet, M. Garnault, par ses

recherches embryologiques ,
montre que les

organes de Jacobson, comme l'a avancé Kdiliker,

existent chez les embryons humains de deux ou

lies fosses nasales. L'organe de Jabobson. ('. /!. helnloiii. de

In Soc. de Biologie. Mai, 1895.



830 D' H. BEAURKGARD — Ri:VUE ANNUELLE DANATOMIE

trois mois, et qu'à cet âge « leur structure est ab-

solument identique à celle que présente, chez les

Mammifères pris à une époque comparable de leur

développement, l'organe deJacobson le mieux dé-

veloppé ; il reçoit des filets nerveux de l'olfactif...,

il reçoit également, par sa partie postérieure, un

fdet du naso-palalin de Scarpa. Tous ces filets dis-

paraissent par la suite «.

D'auli'c part, Garnault estime que la connexion

entre l'organe de Jacobson et les cartilages de

Husfclike n'est pas essentielle, ces cartilages étant

des organes de soutien qui ne deviennent qu'acci-

dentellement organes de protection pour le tube

de Jacobson, si bien que, de l'existence de ces car-

tilages, il n'y a nullement lieu de conclure à l'exis-

tence des organes de Jacobson chez nos ancêtres,

non plus que de nier la présence de ces organes

chez l'homme actuel.

Mais il y a plus : l'auteur a pu suivre les pre-

mières phases du développement de l'organe de

Jacobson chez le rat, et il a vu qu'il se développe

par une fente relativement très large, tapissée d'un

épithélium semblable à celui qui revêt la région

olfactive des fosses nasales. « Le tube deJacobson,

ajoute Garnault, ne se développe donc pas par une

invagination tubulaire à la façon des glandes. »

Bien qu'il dise quelque part, dans sa note, que peut-

être la glande septale des i^rosimiens doit être

homologuée à l'organe de Jacobson, il me semble,

au contraire, que le mode de genèse du tube de

Jacobson exclut la possibilité de cette homologa-

tion, à moins qu'il soit démontré que la glande

septale des Prosimiens n'est pas une glande, ce qui

est encore bien possible. Ce qui est plus important,

en tous cas, c'est que le mode de formation de l'or-

gane de Jacobson chez l'embryon du rat semble

fournir un point d'appui sérieux pour homologuer

l'organe de Jacobson des Mammifères avec le cul-

de-sac nasal interne des Amphibiens anoures. Cette

manière de voir aurait le grand avantage de recon-

naître une même origine aux diverses formations

décrites comme organes deJacobson chez les Ver-

tébrés où on en rencontre ; mais que devient alors

l'hypothèse de Wiedersheim qui homologue la

cavité nasale accessoire des Amphibiens anoures

au sinus maxillaire des autres Vertébrés? Il semble

bien qu'elle ira rejoindre l'opinion de Gegenbaur
citée plus haut, parmi la déjà trop riche collection

d'hypothèses avancées sans bases solides.

Inverfèhrés. — Nous trouvons un mémoire impor-

tant de A. Binet' sur le système nerveux sons-in-

teslinal des Insectes.

' ConlribiUion à l'ùtuile du .sysliMnc nerveux sm:s-intcslinal

(les Insectes, par A. Iîinet. Joi/rii. de l'Aital. el de la Physiol.

189i, n° K.

Les méthodes de Golgi et d'Elirlich ont été, nous

l'avons déjà dit, un élément de progrés considé-

i-able dans nos connaissances sur le système ner-

veux des animaux; mais ces procédés ne peuvent

donner que des notions d'une nature assez res-

treinte; ils n'interviennent guère qu'au point de

vue topographique et ne laissent découvrir, tant

s'en faut, aucun détail de la structure histologii|U''

intime des éléments nerveux. Par la méthode ili'

Golgi, ces éléments sont totalement remplis par 1rs

précipités, et c'est précisément l'opacité ainsi oli-

tenue et l'intense coloration uniforme de leur-

diverses parties (corps cellulaire, dendrites, <>-

lindre-axe| qui favorisent les études d'analomii'

descriptive microscopique auxquelles tant de cher-

cheurs se sont livrés depuis qu'ils sont en posses-

sion de cette technique nouvelle. On en peut din'

autant, pour des raisons d'un autre ordre, de l,i

méthode d'Ehrlich.

Aussi pensons-nous qu'il n'est pas inutile d'insis-

ter sur un travail qui attire l'attention sur une

technique plus récente et qui a donné, entre les

mains de son auteur, des résultats excellents pour

l'étude de la constitution intime de certains élé-

ments nerveux (il s'agitplus spécialement des cel-

lules nerveuses ganglionnaires des Crustacés cl di'

quelques Insectesl. La méthode à laquelle nous

faisons allusion est celle de Viallanes (mordança;j,i'

au sulfate de cuivre et coloration à l'hémaloxylinr .

modifiée par Binel, qui obtient une double colora-

tion au moyen de la safraninc, dont on lait succi-

der l'action à celle de l'hématoxyline.

L'auteur a pu, dans ces conditions, obtenir f\i-

colorations très tranchées, d'une part du proln-

plasma de la cellule, d'autre part du noyau et dis

fibrilles qui forment le cylindre-axe. On peut sui\ rr

alors aisément ces fibi'illes jusqu'à l'intérieur du

protoplasma des cellules, et les voir, tantôt décrire

une spire autour du noyau, tantôt s'irradier dès

leur pénétration dans les couches corticales du

proloplasma; en un mot, on peut étudier dans

tous ses détails le trajet des fibrilles et leurs nhi

lions avec les diverses parties de la cellule mi -

veuse.

M. Binet ne s'est d'ailleurs pas contenté de celle

étude hislologique pure; il a étudié encore, avec

beaucoup de soin, la structure des ganglions de la

chaîne nerveuse abdominale des Insectes, montrant

que chaqu(! ganglion comprend : d'une part, deux

colonnes ventrales el un lobule ventral inférieur;

d'autre pail, un lobe dorsal foi'mé, comme les

précédentes parties, d'une substance fibrillaire,

mais moins dense et plus grossière que chez celles-

ci. Le nerf abdominal correspondant possède trois

racines, dont une est dorsale el les deux autres se

rendent dans la colonne ventrale el le lobule ventral.
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Considéré dans son ensemble, le ganglion thora-

cique peut être ramené à un ganglion abdominal

auquel se surajoutent latéralement deux lobes cru-

riiux.

M. Child' a publié des recberclies assez étendues

sur les organes sensitifs anlennaires des Insectes.

Chez la guêpe {vexpa viiJi/iirif^), l'organe sensilif

siège dans le deuxième segment de l'antenne, à

l'exclusion de lout autre. Il en est de même, el

avec la même structure, chez beaucoup d'insectes

appartenant aux groupes les plus variés : Bombus,

Musca, Panorpa, Melolontlia, Libellula, etc.

Chez les Hémiptères homoptères,l'appareil siège

au même endroit, mais il est moins développé, les

cellules ganglionnaires et les bâtonnets étant peu

nombreux.

Chez certains Diptères (Culicides et Chirono-

mides), l'organe sensitif se trouve dans un segment

sphérique situé à la base de l'antenne et plus volu-

mineux chez le mâle que chez la femelle. Cet

organe est d'une structure très complexe, mais

surtout chez la femelle il offre une ressemblance

évidente avec les organes sensitifs des insectes

ci-dessus désignés. Quant aux fonctions de ces

appareils, nous les connaîtrons lorsque l'auteur

aura publié les résultats des recherches physiolo-

giques qu'il se propose d'entreprendre.

III. Système v.\scul.\ire

Parmi les travaux d'embryologie relatifs au sys-

tème vasculaire, nous devons donner quelques

détails sur les recherches de M. Duval - relative-

ment aux relations qui existent chez les Mammi-
fères entre la mère et le fœtus, au point de vue

des échanges sanguins. Nous avons rendu compte

déjà, dans la Rn'i'P r/éiiéralp, des Srieims (1893), des

éludes de M. Duval sur le placenta des Rongeurs,

éludes qui lui ont permis de démontrer l'origine

ectodermique du placenta fœtal et d'élablirquecet

organe est, chez les Rongeurs, un ectoplacenfa , ca-

ractérisé par ce fait que les cellules épithéliales se

fusionnent bientiH en une masse protoplasmatique

continue, véritable pJasmode edoplaceutaire qui en-

globe les vaisseaux capillaires maternels. Bientôt

les parois de ces vaisseaux se résorbent et le sang

maternel circule dans les lacunes creusées en plein

plasmode ecloplacentaire.

iM. Duval a spécialement étudié, parmi les Car-

nassiers, le chien et le chat, et il s'est trouvé ainsi

en présence de deux types nouveaux, un peu dif-

férents l'un de l'autre, sinon au point de vue de

l'origine du placenta, au moins eu égard à la des-

' Bcitra<;c zur Keiintniss der antcnnalon Sinnesorganc
der Insccien, von C.-M. Child. Zuol. Anzeiçi , 18^4, p. 35.

- Le Placenta des Carnassiers, par M. Duval. Juunt. de

VAnatomie et de la l'/iijsioloi/ie I89i.

linée des cellules épithéliales fœtales, ces deux

types établissant un passage du placenta des Ron-

geurs à celui des Ruminants et permettant d'ex-

pliquer ainsi d'une manière très satisfaisante la

composition si complexe de l'organe en question

chez ces derniers animaux.

Chez la chienne, la formation ecloplacentaire se

comporte d'abord comme chez les Rongeurs ; elle

se transforme plus ou moins complètement en

plasmode que pénètrent les vaisseaux maternels :

mais tandis que chez les Rongeurs la paroi de ces

vaisseaux est, comme nous le rappelions plus haut,

lotalemenl résorbée, elle persiste chez la chienne,

et la formation placentaire comprend ainsi un élé-

ment de plus que celui des Rongeurs, à savoir les

cellules endothéliales des vaisseaux maternels.

C'est ce que M. Duval appelle un atiywplasmode,

terme heureux qui rappelle bien la composition

fondamentale du placenta fœtal du chien.

Chez la chatte, les choses se passent à peu près

comme chez la chienne, sauf toutefois que les

cellules ectodermiques fœtales ne se fusionnent

pas en plasmode ; elles conservent leur individua-

lité et le placenta comprend dès lors, en outre des

éléments énumérés ci-dessus chez la chienne, des

cellules épithéliales disposées par couches et re-

présentant un véritable type d'épithélium vascu-

laire.

Nous ne pouvons résister au désir de transcrire

les conclusions générales de l'auteur : car elles

jettent un jour d'une grande clarté sur la structure

et la genèse des placentas si variés des Mammi-

fères placentaires. « Ces dispositions du placenta

fœtal chez les Carnassiers, dit M. Duval, c'est-à-dire

la présence de formations ectodermiques conte-

nant des vaisseaux avec leurs parois endothéliales

el non de simples lacunes sanguines, comme chez

les Rongeurs, ces dispositions représentent une

forme de transition entre le placenta des Rongeurs

d'une part el d'autre part celui des Ruminants et

des Pachydermes.

« Chez les Rongeurs, entre le sang maternel el le

sang fœtal ne sont inlerposées que la paroi capil-

laire fœtale et les couches ectodermiques ;
chez les

Carnassiers, les parties interposées entre ces deux

sangs sont, outre la paroi capillaire fœtale etl'ec-

toderme, la paroi endothéïiale vasculaire mater-

nelle; qu'à ces parties s'ajoute encore l'épilhélium

utérin conservé, et nous aurons le type structural

du placenta des Pachydermes et Ruminants. C'est

ce que nous montrerons par de prochaines études,

c'est du reste ce qui est bien connu de par toutes

les descriptions classiques
; seulement les auteurs

qui se sont occupés du placenta, parlant de celui

des Ruminants, où la persistance de l'épilhélium

utérin est évidente, ont hâtivement généralisé cette
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disposition, et se sont etlbrcés de retrouver cet

épithélium utérin chez les Carnassiers aussi bien

que chez les Rongeurs. »

On sait combien on est loin d'être d'accord au

sujet du mode de développement des vaisseaux;

cependant on admet d'une façon assez générale

qu'ils sont formés par des bourgeons endothéliaux

pleins, émanés de vaisseaux préformos; mais on

ne s'entend plus sur la façon dont se creuse la

lumière du vaisseau dans ce bourgeon. Suivant

(Ireene, les cellules axiales du bourgeon s'écartent,

el il se forme ainsi des vacuoles qui s'unissent

pour constituer la lumière du conduit vasculaire;

d'après Arnold et H. Field, les cellules centrales du

bourgeon se transforment en globules sanguins
;

enfin, suivant Renaut, le bourgeon est un amas de

protoplasma avec noyaux endothéliaux. M. II. Mar-

tin ', pour apporter un nouvel élément à nos con-

naissances sur ce point, s'est proposé l'étude

spéciale du développement de l'artère coronaire

chez l'embrvon de. lapin. L'examen de séries bien

graduées d'Ages divers lui a permis de suivre pas

à pas la formation de cette artère. C'est à partir

du douzième jour que l'auteur trouve les pre-

mières traces de l'organe, sous la forme d'un bour-

geon plein mesui'ant 1/20 de millimètre de long

sur 1^30 de millimètre d'épaisseur et formé de

trois rangées longitudinales de cellules répondant,

parleurs caractère», aux cellules endothéliales de

la région postérieure du bulbe aortique où s'attache

le bourgeon.

Le mode de développement par bourgeon pour

les vaisseaux paraît donc bien être un fait acquis.

Reste à savoir comment se creuse ce bourgeon.

M. H. Martin admet qu'il se produit des vacuoles

M/i-fceUuknres d'Ans la rangée axiale et que les deux

autres rangées deviennent l'endothélium du nou-

veau vaisseau. Les cellules axiales nelui paraissent

pas contribuer à former les hématies.

l'armi les nombreux travaux d'anatomie des-

criptive et comparée auxquels a donné lieu le

système vasculaire, signalons les recherches sur

la distribution artérielle dans les membres infé-

rieurs des Primates par M. Popowsky -; cette

étude dans laquelle l'auteur utilise, outre ses

propres recherches, celles d'un certain nombre
d'anatomistes et particulièrement du regretté

Rojccki, auteur d'un mémoire sur le même sujet

d'après leâ dissections qu'il avait faites dans notre

' Note sur le premier dévcloppemenl des arléies coronaires

lardiaqucs chez l'embrYon de lapin, par M. H. Maktin. C. R.

/lehil. (le la Soc. de Bl'oluf)k; t. VI, 1811',, p. 83.

- Das Arteriensystcin der unleren Kxu-cmilàlcn bci den
l'riiuaten, von Prof. P. Popowsk.v. Anal. Aiiz. t. X, 189i,

11"» 2, :( et -4.

laboratoire au Muséum, cette étude, disons-nous,

est à signaler pour son excellente bibliographie

el ses descriptions détaillées qu'accompagnent de

bonnes figures explicatives.

Dans le JUiUetin dit Muséum (1893, p. 43), nous

trouvons une note de M. Boulart sur « des plexus

thoraciques veineux du Phoque commun >. On
pourrait croire que, chez ces animaux, dont l'ana-

tomie a été faite avec assez de détails, il ne reste

plus rien à glaner. Cependant M. Boulart a eu la

bonne fortune de reconnaître el de préparer, chez

deux sujets d'âge différent, des plexus veineux

situés de chaque côté de la pointe du cœur e(

reposant en partie sur le diaphragme, en partie

sur le péricarde.

Ces faits s'ajoutent à ceux qu'on connaît déjà de

dispositions vasculaires spéciales (plexus, réser-

voirs, etc.) favorisant la stase du sang veineux

chez les Mammifères à vie aquatique.

Dans le même ordre d'idées, nous trouvons dans

le même recueil une note de M. Henri Gervais sur

la circulation périrénale de VHijjperoochii rosfra/us

[BuUeiiadu3Iuséum,\). 14()i et une note de M. Neu-

ville sur des sinus veineux intrahépatiques qu'il a

découverts chez le Castor du Rhi'me [ibld. p. 40 .

Enfin, j'ai publié moi-même en collaboration

avec M. Boulart une note sur un plexus veineux

de l'œil de Bcdxnoj^itera muscuhis \ On sait qu'il

existe chez les Cétacés un riche réseau artériel

qui forme autour du nerf optique un manchon

presque continu, le séparant du muscle choanoïde.

Nous avons trouvé chez II. mum-ulus^ en outre de

ce réseau artériel, un plexus veineux 1res riche

séparé de ce dernier par le muscle choanoïde. Ce

plexus formé de veines scléroticales el de branches

musculaires s'ajoute aux nombreux plexus vascu-

laires déjà décrits chez les Cétacés.

J'ai eu, d'autre part, l'occasion, dans mes re-

cherches sur l'oreille ^, de décrire un plexus vei-

neux également très fourni, enveloppant l'artère

carotide interne dans son passage à travers la

huile auditive el s'irradiant dans les nombreux

sinus aériens que j'ai décrits au voisinage de

l'oreille moyenne des Cétodonles et des Myslicètes;

il paraît donc bien de plus en plus évident, comme
je le rappelais tout à l'heure, qu'il existe une rela-

tion entre la vie aquatique des Mammifères et le

développement de dispositions vasculaires spé-

ciales, principalement dans le parcours du sang

veineux.

Pour en linir avec le système vasculaire, je dirai

quelques mots d'un excellent travail de M. Cl. Re-

' H. Beaurkoard, el R. Boulart. C. R. hebdomad. de lu

Svciélé de Iiiolo;/ie, 1894, p. IVi.

- H. Beauukoard. Jouru. de l'Anal, el de la Vhys'wl. \Wi el

18'." 4.
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gaiid ' sur les vaisseaux lymphatiques des glandes

mammaires. La reprise des recherches sur le sys-

tème lymphatique, avec lesprocédés de la technique

histologique, s'impose : « Dans l'état actuel de la

science, en effet, dit M. Renaut-, le savant profes-

seurd'IIistologie de la Faculté de Médecine de Lyon,

qui a inspiré l'étude dont nous parlons, il ne suffit

pas, pour affirmer en un point quelconque du tissu

conjonctif la présence de ti-ajels lymphatiques,

d'avoir développé un réseau par des injections co -

lorées; il faut, avoir montré, en outre, par une im-

prégnation de nitrate d'argent, que ce réseau

répond bien à des canaux limités sur tout leur par-

cours par l'endothélium découpé en jeu de patience,

qui, seul, caractérise les voies et espaces lympha-
tiques vrais, tandis qu'une injection colorée ne

donne rien que la forme des espaces interorga-

niques le long desquels elle s'est répandue. Or,

parfois l'ensemble de ceux-ci, lorsqu'ils ont été

remplis par la matière à injection, simule, à s'y

méprendre,un réseau lymphatique qui n'existe pas.»

M. Regaud a eu millefois raison de s'inspirer de ces

sains principes d'analomie dans ses recherches.

Qu'on injecte interstitiellement une masse au bleu

de Prusse, comme le faisait Langhans, ou une so-

lution chloroformique d'asphalte, comme l'a pro-

posé Sorgius, ou du mercure à la façon des anato-

mistes d'antan, il est impossible de se rendre

compte de la valeur scientifique des résultats ob-

tenus. Suivant la pression employée, suivant les

qualités de pénétration des matières à injection

usitées, on obtient des figures bien différentes; de

là des divergences nombreuses entre les observa-

teurs, de là l'ignorance réelle dans laquelle nous

sommes encore aujourd'hui sur la distribution

vraie des lymphatiques.

La méthode très simple du professeur Renaut

nous parait répondre à tous les desiderata. On mé-
lange la solution argentique à un fixateur éner-

gique, le liquide osmio-picrique, et on pratique

avec ce mélange des injections interstitielles. La
double action du sel d'argent et de l'acide osmique

donne des préparations d'une grande netteté.

Dans le cas particulier de la glande mammaire,
deux opinions sont actuellement en présence; les

uns (Waldeyer,Kolessnikow, Creighton, Sorgius)

admettent que l'origine des lymphatiques glandu-

laires est, dans les espaces périacineux, à Tinté-

lievi- (les lobules; les autres (Langhans, Coyne) nient

que les lymphatiques pénètrent dans les lobules et

admettent qu'ils n'ont avec les acini que des rap-

' Cl. Kecaud, Elude hislulogique sur les vaisseaux lympha-
tiques de la glande mammaire. Joiint. de l'Anal, et de ta Phy-
»iol., 1894, n» 6.

- J. Renaut, Traité d'Hi'ihloyle pratique, 2= fasc ., 1893,

p. 808.

ports médiats. C'est avec ces derniers que se range

M. Regaud. Ses préparations démontrent, en effet,

que les espaces lymphatiques et les canaux qui

forment les deux éléments du système lymphatique
de la glande mammaire sont absolument crtra-lo-

hidaires.

IV. — Système de nutrition. — Appareil digestif.

Vertébrés. — D'un mémoire critique et historique

d'un grand intérêt, que vient de publier M. La-
guesse ' sur la structure et le développement du
pancréas, nous retiendrons surtout, pour en parler

ici, ce qui a trait à la genèse de cet organe, les

connaissances récemment acquises sur ce poini,

et, pour une bonne part, grâce aux recherches de

l'auteur, permettant, dès maintenant, d'expliquer

d'une façon très satisfaisante les dispositions si

variées qui s'observent dans la série des Ver-
tébrés.

Jusqu'à ces dernières années, on pensait que le

pancréas provenait d'un seul bourgeon dorsal de

la région duodénale de l'intestin, tandis que le foie

provient d'un bourgeon ventral de la même région,

en un point à peu près exactement opposé au pre-

mier. « Aussi, dit M. Laguesse, s'expliquait-on fort

mal la présence, chez beaucoup d'animaux, de plu-

sieurs canaux excréteurs, débouchant en des

points différents, les uns isolés, les autres réunis à

ceux du foie. Chez l'homme même il était quelque

peu étonnant de voir, sur l'adulte, converger en

une même ampoule terminale (ampoule de Vater)

un canal pancréatique et un canal cholédoque, nés

sur l'embryon, l'un dorsalement, l'autre ventra-

lement, aux deux parois diamétralement opposées

de l'intestin. » Les recherches de nombreux obser-

vateurs ont établi que deux autres bourgeons pan-

créatiques ventraux se développent en outre du

bourgeon dorsal. C'est chez les Batraciens que le

fait fut aperçu d'abord (Goelte), et, depuis lors, on

retrouva ces bourgeons ventraux chez tous les

Vertébrés; M. Laguesse, en particulier, les décrivit

chez la Truite ; en même temps ils furent découverts

chez les Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères.

Ces deux bourgeons ventraux naissent sur le

conduit hépatique primitif (ventral, comme nous

l'avons dit), à son point d'abouchement dans l'in-

testin. Au cours du développement, ce conduit

hépatique se porte à droite et entraîne ainsi avec

lui les deux pancréas ventraux, qui bientôt vont se

fusionner avec le dorsal, pour ne plus former qu'une

seule glande. Cette glande a, dès lors, deux ca-

naux excréteurs, un dorsal (canal de Santorini) qui

1 E. Laguesse, Slructure el développement du pancréas,

d'après les travaux récents. Joiirii. de l'Anat. etdela P/n/siol.,

n"» 5, 6, 1894.
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provient de l'ébauche primitive pancréatique dor-

sale, et un ventral (canal de Wirsung^ qui dérive

<ie la soudure des deux canaux issus des pancréas

primitifs ventraux. Celui-ci débouchera alors, soit

directement dans l'intestin, soit en commun avec

le canal cholédoque.

« La découverte des iiourgeons ventraux, dit

M. Laguesse, nous permet de comprendre l'exis-

tence de conduits multiples, leurs anomalies, leurs

variations spécifiques individuelles, les rapports

de ces conduits avec ceux du foie et des deux or-

ganes entre eux. Si, chez l'homme et chez Ijeaucoup

d'animaux, le canal de Wirsung vient s'ouvrir en

commun avec le cholédoque dans l'ampoule de

Vater, c'est qu'il est né des parois mêmes de celui-

ci. S'il existe un canal de Santorini accessoire, in-

constant et décroissant généralement de sa réunion

au principal jusque vers son embouchure (d'où le

nom de canal récurrent : Cl. Bernard), c'est que

ce canal représente la voie d'excrétion dorsale

primitive de tous les Vertébrés, voie dont l'atro-

phie commence partout à l'embouchure pour
remonter vers la glande. Enfin, on s'explique les

rapports presque constants, chez les Vertébrés, du
canal cholédoque avec le pancréas qui l'entoure

plus ou moins complètement et aussi les anasto-

moses multiples et variées existant chez quelques

Batraciens et surtout chez les Reptiles (voyez,

Boulart : C. R. hebd. de la Société de. Bioh(jie, 1888,

p. 224), non seulement entre les canaux excréteurs

des deux organes à leur terminaison, mais entre

leurs ramifications (canaux hépatiques, cysliques,

biliaires) et la vésicule, etO'
C'est là un exemple excellent du rôle important

que joue l'Embryogénie dans la solution des pro-

blèmes d'Anatomie comparée que la Morphologie

est impuissante à élucidei-. Mais il y a plus; de ce

que les ébauches pancréatiques ventrales prennent

naissance sur le bourgeon hépatique , on peut

penser à irdori qu'il existe d'étroites relations

entre le pancréas et le foie, et c'est en effet ce que
vient démontrer l'observation. Dans deux groupes

de Vertébrés, les Cyclostomes d'une part (von Kup-
fer) et les Sélaciens de l'autre (Laguesse) '

, il ar-

rive que les ébauches ventrales de l'intestin qui

représentent les formations pancréatiques ven-

trales susdites, donnent du foie et non du pancréas

par la suite du développement. Il semblerait donc
que ces deux glandes annexes du tube digestif,

le foie et le pancréas, doivent être considérées

comme une différenciation secondaire d'une même
formation glandulaire primitive. « Nous rappel-

lerons, dit Laguesse, que beaucoup d'auteurs con-

' L.vuuESSE, Développement (lu p.incréas chez les Sélaciens.
lUhlioi/rnphie analomiguc. ii" .3, 189».

sidèrent l'organe désigné sous le nom de foie chez

les Invertébrés, comme un héi)ato-2icmcrè(ts possé-

dant des fonctions mixtes. Ne peut-on supposer

que,chez les ancêtres des Vertébrésactuels, existait

sans doute aussi un hépato-pancréas dont les dif-

férentes parties, par complication graduelle des

actes digestifs et autres (sécrétions internes), ol

par division du travail de plus en plus comph'ir.

se sont isolés fonctionnellemenl et morphologique-

ment l'un de l'autre... Le foie et le pancréas non<

apparaissent de plus en plus, au triple point di^

vue anatoniique, physiologique et embryologiqui'.

comme les deux parties d'un même tout. »

L'histologie comparée du tube digestif fait, de-

puis plusieurs années déjà, le sujet des études

suivies de A. H. Pilliel. Je relève du mênr.e auteur

une note sur la structure de l'estomac du Phoque

et de l'Otarie ' qui me parait intéressante à plus

d'un titre. De ces recherches il résulte que l'esdi-

mac des Amphibies, estomac simple, formé d'une

poche unique, est un véritable estomac de Carnas-

sier, et les quelques particularités de struclure

qu'il présente ne sauraient l'éloigner de ce type.

En tous cas, aucune de celles-ci n'est de nature ;i

le rapprocher du type de l'estomac des Cétacés.

Cette conclusion très précise vient à l'appui de la

manière de voir de ceux qui, et je suis du nombre,

se refusent à suivre les zoologistes obstinés à rat-

tacher les Cétacés aux Carnassiers par l'intermé-

diaire des Cétodontes (voire du Zeuglodon) d'une

part et des Amphibies de l'autre. Plus on étudie

l'anatomie des Cétacés, plus on se convainc que

c'est là une erreur. J'ai insisté ailleurs sur ce point

et j'ai donné les raisons qui me paraissent plaider

en faveur d'une relation génétique entre les Céta-

cés et les Equidés, si toutefois des relations de

celte sorte ont jamais existé entre les Cétacés et

les Mammifères terrestres.

Nous trouvons , en outre d'un mémoire de

Schwalbe - sur les théories des dentitions, où cet

anatomiste donne un résumé des recherches de

Kùkenthal, une noie de ce dernier ^ dans laquelle

nous relevons une sorte de profession de foi qu'il

croit devoir exposer lui-même en réponse à un

travail de Lèche '. Lèche admet, chez les Mammi-
fères, quatre dentitions, dont une dentition

préJadéc qui ne laisse que des traces chez les

' A. H. PiLLiET, ''. II. Iiehiknn. île la Société de Biolo-

.'/'V, 1891, p. IM.
- ScnwAi.iiE, Ucber ïlicuricn der Dentition. Verliaiidl. der

Ami/, Gesellsch. in Slrashoiirrj, lS9i.

^ Zur Denlilion Frage, von Willy KiiKENTn.vL. A'iulum.

Aitzeir/., l&r-.n" 20, p. (io3.

' Lkche, Zur Entwickelungsgcsch. des Zanhsystems !'

Saugcihier. liibliolhcca /foo/oi/icrt herausgcgeben von Lin

kan und Clicun. Ilrft 17. 189;j.
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Mammifères les plus inférieurs , tandis que la

deuxième dentition (dentition de lait des auteurs),

s'adaptant aux exigences nouvelles, prend un

j'-rand développement. La troisième dentition

deuxième des auteurs ou dentition permanente,

de remplacement) serait une acquisition nouvelle,

qui n'aurait plus rien à voir avec les dentitions

des prédécesseurs des Mammifères, et, enfin, la

quatrième dentition en serait encore àscs premiers

développements.

Kiikenthal proteste contre ces nouveautés et

s"élève en particulier contre l'idée de Lèche de

ronsidérer la dentition de remplacement comme
mie nouvelle acquisition des Mammifères.

C'est à ce propos qu'il croit devoir rappeler que,

chez tous les Mammifères, on trouve seulement deux

dentitions qui se succèdent et qui, toutes deux,

sont un héritage des Vertébi*és prédécesseurs des

Mammifères. En réalité, les Mammifères sont

caractérisés par une réduction graduelle du nombre

des dentitions qui, assez élevé chez les ancêtres

polyphyodontes) de cette classe, se réduit graduel-

lement en même temps que les dents se spécialise'ht

dans les groupes les plus élevésen organisation.

Ces idées ne sont pas nouvelles évidemment ; il

n'était, toutefois, pas mauvais de les rappeler.

Nous n'y insistons pas aujourd'hui, comptant pro-

chainement enlretenirplus longuement les lecteurs

de la Revue de cette question de la succession des

dentitions chez les Mammifères
, à propos de

recherches que nous devons publier incessam-

ment.

Invertébrés. — Nous ne ferons que signaler, car

lu Revue l'a longuement analysé, un travail plein

do faits de M. Bordas ', sur les glandes annexes de

l'appareil digestif des Hyménoptères. Le grand

nombre d'espèces étudiées>»i près de 200) donne à

' - recherches un intérêt spécial.

' I3op.uAS, Appareil glandulaire des Hyménoptorcs (glandes

>aliTaires, tulje digestif, tubes de Malpighi el glandes veni-

meuses), Tlièse en Sorhonne, Paris, 1893, et Anatomie des

glandes salivaires des Hyménoptères de la famille des IcU-

neumonidcs. Zool. Anzeifj., 1894, p. 131.

V. — Ari'AllEK. ItliSl'lH.VTUIKK.

D'un travail ' important sur deux orang-outangs
adultes, publié par un certain nombre de natura-

listes du Muséum-, nous retenons quelques cha-

pitres d'anatomie. Une étude très consciencieuse a

permis à M. de Pousarguesde trouver, dans Texamen
des organes génitaux de ces deux individus mâles,

un certain nombre de caractères qui distinguent

ces organes de ceux de l'homme. En particulier,

les vésicules séminales, la prostate, les canaux

éjaculateurs offrent des diflérences assez mar-

quées.

MM.Deniker elBoulart ont étudié les sacs laryn-

giens elles excroissances adipeuses qui proéminent

si singulièrement de chaque cûlé de la face. Les

singes anthropoïdes sont les seuls à posséder des

sacs laryngiens développés aux dépens des venti-i-

cules de Morgagni, c'est-à-dire au-dessu-"! des cordes

vocales, comme c'est le cas ici pour l'orang-ou-

tang; chez tous les autres singes qui possèdent

des sacs aériens en relation avec le larynx, c'est

au-dessous des cordes vocales qu'ils se développent

ou bien c'est une poche sous-épiglotlique comme
chez les Pilhéciens.

Quant aux excroissances qui s'étalent de chaque

côté de la face, ce sont des formations adipeuses,

oit les éléments celhdo-graisseux très abondants

sont contenus dans une trame fibreuse compacte.

Les rapports anatomiques de ces excroissances,

étudiés avec soin par MM. Deniker el Boulart.

leur permettent d'homologuer, pour une part au

moins, ces formations à la boule graisseuse de

Bichat qu'on retrouve, on le sait, même chez les

hommes les plus émaciés.

D' H. Beauregard.

' Nous plar-ûus ce travail sous la ruljritjue «Appareil res-

piratoire », parce qu'il s'agit surtout de sacs en relation avec

le larynx, mais nous ne voulons rien prijugcr de leur rôle.

2 Observations siu' deux Orang-outaags adultes morts à Paris,

par MM. Mh.ne-Edwards, J. Deniker. R. Boulart, E. dk

PousARGUES, F. Delisi-e, in Nouvelles Archioes du Muséum
d'Histoire Scdurelle. Paris, 1890.
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LA CKMENTATION DES LINGOTS DESTINES AUX PLAQUES DE BLINDAGE. — LES USINES A TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

AUX ÉTATS-UNIS. — UN MOTEUR-ALTERNATEUR DESTINÉ AUX RECHERCHES DE LABORATOIRE A UNIVERSITY COLLEGE (lONDHE>

L'expérience a mcnfré que les plaques de blindage
employe'es pour résister au choc des obus doivent,
pour bien salislaire à leur destination, oflrir cette par-
ticularilé de n'être point cliiraiqueinent homogènes
dans loule leur épaisseur. La face qui reçoit le projectile
doit être plus riche en carbone que les parlies pro-
fondes. Il faut donc, après avoir fait subir à l'acier

de la plaque l'épuialion méfalluigique oïdinairc, arri-
ver à dissoudre dans le fer de la face exposée au choc
et un peu au-dessous de cette face une petite quanlilé
de cai bone, et empêcher ce carbone d'addition de pé-
nétrer Irop profondément dans la plaque. C'est cette
opi'ration qui constitue la cùnenlation.
La pratique de la cémentation est relativement fort

ancienne; mais, jusqu'à présent, la carburation, en
laquelle elle consistait, était produite par l'effet du
contact du
charhon avec
le métal, ce-

lui-ci restant

solide et étant
porté seule -

menti'i la tem-
pérature du
jaune (1100°).

Dans ces con-
ditions la pro- r ..^,.-

fondeur de la t. •>''

carburation
est fonction
du temps,
(''est ainsi
que, pour ar-

river, dans le

procédé Har-
vey, à cémen-
ter d'un cen-
timètre à un centimètre et demi une plaque d'acier
doux de 20 centimètres d'épaisseur, 15 à 20 heures
sont nécessaires.

Or, voici un procédé tout nouveau, qui réalise^ à ce
point de vue, un progrès évident. Il est dû à un mé-
tallurgiste bien connu, M. Emile Demenge, qui vient
de l'appliquer, aux usines de Pamiers, à la cémenta-
tion des plaques de blindage.
Le principe de la méthode est de carburer directe-

ment l'une des faces du lingot lors de la coulée (à 1400°)

en garnissant de matières caiburanles l'une des parois
verticales de la lingotière, et d'empêcher cette carbu-
ration de se projiager trop profondément à l'intérieur

du lingot, en refroidissant énergiqucmeut la paroi
verticale de la lingolière opposée à la paroi carburante,
afin qu'à son contact l'acier devienne très vite pâteux
et ne puisse absorber le carbone qui commence à se
dissoudre.
La lingolière dans laquelle l'acier extra-doux cstcoulé,

a donc l'une de ses parois Alî (lig. 1) garnie d'un pisé
de matières carburantes et, de ce côté, l'épaisseur de
la couche mauvaise conductrice de la chaleur, située
en arrière des matières carburantes, peut varier sui-
vant l'énergie que l'on veut donner à la cémentation :

on peut même y ménager des carneaux qui seraient
parcourus par des gaz chauds. La paroi opposée, CD,
est, au contraire, constituée en matière bonne conduc-
trice : c'est un bloc en fonte d'une certaine épaisseur,
agissant par sa conductibilité pour lefroidir la partie

arrière du lingot et à l'intérieur duquel peut être éta-

blie une circulation d'eau, afin d'augmenter encore l.i

rapidité de ce refroidissement. Les deux gariiissaf^c^

perpendiculaires servent de transition entre la paioi

mauvaise conductrice et la paroi bonne conductrici-,

lisse composent donc de prismes en matières réfrac -

taires EV, dont l'arête vient ahoutir à la paroi métal
lique. La forme contournée donnée à la liiigotière tien!

compte des diflêrences de refroidissement au centre ri

sur les côtés du lingot, et permet d'obtenir un refroi-

dissement progressif par tranches parallèles à la jiuici

métallique. Il en résulte que la couche d'acier cément''
est à peu près uniforme sur toute la surface dure du
lingot.

La préparation spéciale du pisé de matières carbu-
rantes, qui sont complètement débarrassées de leuis

gaz, etsagran-
dedureté,sont
telles qu'il est

possible de
couler l'acier

sans avoir i
ciaindre la

moindre effer-

vescence. Le
métalnebouil-

., C lonne pas et
' reste aussi cal-

me que s'il

était c o u 1
•

dans une sim-
ple lingotièri'

à parois nii'-

tuiliiiues.

Tous les c
'

ments utili>.i

blés ont été r-

tudiés, depuis le charbon de cornue jusqu'au noir ani-

mal, et, en faisant varier le mélange des dilférentes

matières carburantes dans le pisé qui constitue la paroi,

on peut ohtenir des variations correspondantes dans la

cémentation. Par exemple, la cémentation obtenue avei-

le coke est à peu près moitié moindre que la cémenta-
tion avec le charbon de bois. Des matières inertes,

telles que la chaux ou l'argile, peuvent ôgaleruent

entrer dans la composition du pisé pour retarder le

commencement de la cémentation, ces matières étant

mélangées au charbon à la surface seulement du pisé

et devant disparaître en donnant des scories fusibles.

Le lingot peut être coulé avec la masselotte néces-

saire. On évite donc toute trace de retassemenl dan>
la partie utilisable.

La surface cémer.tée du lingot obtenu est un pHii

rugueuse, mais, au forgeage, dès la première cliauib-

toute irrégularité disparait.

Le forgeage de ce métal hétérogène se fait dans (!'

très bonnes conditioijs, et sans autres précautions qu'uni'

température relativement modérée. La presse doit être

|)rélérée au pilon. La plaque, terminée au laminoir, ne
se déchire pas.

Lutin, la trempe de ce métal, qui, malgré son hété-

rogénéité, présente des tranches de duretés progres-
sives, ne provoque pas de lapuK^s.

Des lingots de iiOO kilos à 3.000 kilos ont été coulé-

dans des lingolières établies d'après le principe décrit

plus haut, mais dont la paroi refroidissante n'était

1. — Coupe horizontale de la liiiguliire.
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constituée que par une masse métallique sans circula-
tion d'eau: celle paroi n'agissait, par conséquent, que
par sa conductibilité propre.
Un lingot de 3.000 kilos de iOO millimètres d'épais-

seur, réduit parle forgeage et le laminage en une
plaque de 10.

i millimètres d'épaisseur, renfermait les
quantités de carbone suivantes (prises faites sur la
plaque même) :

Ho i o";„ à partir de la surface dure
5 III
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La commande des macliines par un courant élec-

trique offre aussi cet avantage qu'on jjsut les placer
à l'endroit de l'atelier où il semble le plus facile de
les l'aire fonctionner. On les llanque d'un petit moteur.
Il suftil dès lors d'un mince câble pour amener le

courant et pour les mettre en route. Un rhe'ostat de
réglaf,'e rend l'ouvrier maître de la vitesse de son outil.

Le travail fini, une petite clef à tourner, et tout reste

immobile.

Les travaux de laboratoire nécessitent souvent l'u-

saf;e de courants alternatifs de fréquences diverses.

Le moyen le plus simple et le moins coûteux pour se

les procurer est l'emploi d'un alternateur capable de
marcher à différentes vitesses. Et il est bon, il est mOmc

chaque côté de l'armat[ire, ceux de même nom en n

-

gard. Quand ces alternateurs marchent à la vitesse de
12îill tours, ils donnent une force électromotrice Ar
100 volts. Dos rhéostats, intercalés d'une part dans b

circuit d'excitation de l'alternateur, d'autre part daji^

le circuit d'armature du moteur à courant continu,
permettent de régler la force éleclromolrice produilr
ainsi que la vitesse, c'est-à-dire le nombre de périocb s

du courant.

Les doux groupes de machines ont leui's arbres situis
dans le prolongement l'un de l'autre et disposés de
manière à pouvoir être facilement accouplés on sé-

parés. L'accouplement, en particulier, peut donner lion

à plusieurs combinaisons : selon que l'on avance um-
armature d'une quanlilo pins ou moins grande p;ii

l''i^'. 3. — Vue du moleiir-alliTiiiilciir iiis/allé mi l.abiuuluire
Au premier plan, on ajicrcoit les doux gi-oupos do uiachinos
plan se trouve le moteur à'vapeur avccsos deux gi-and.s vol;

axes des machines dynamos.

nécessaire que la fréquence et par suite la vitesse
puissent varier d'aussi petites quantités que l'on vou-
dra. Un moteur à courant continurépoud, àce pointde
vue, aux plus grandes exigences. C'est ainsi qu'on en a
jugé à Unii;erdtij Collegi: de Londres. iVotre figure ;t,cm-
piuntéo à Tlie KleclricalRevieu-, représente l'installation

laite au laboratoire des recherches électriques. Celto ins-

tallation est double, c'est-à-dire qu'elle compreiul doux
groupes de machines somblablos nettement visibles au
premier plan de notre tigurt^ l';ilos ont été exécutées
d'apiès les calculs et dessins do MM. Klemiiig et Kapp.
Les moteurs à courant continu marchent sous une
tension de 100 volts, et sont d'une force de '> chevaux.
L'armature peut donc supporter do '.V.\ à 'lO ampères.
I>lle estdu type à anneau, formée de 2IU tours de fils

et rattachée à un commutateur à 72 lames. Les noyaux
des électro-aimants sont en acier fondu et ont Vo cen-
timètres de diamètre.

l-es armatures des alternateurs ont uuo âme en fer

et sont composées de 8 bobines ayant ctuicune 10 tours
de fils. Les pôles, au nombre de huit, sont placés de

des recherc/ies élcelrigues ù t'/iit'('r*v7;/-Co//(?;/e (Londres). —
dynamos dcsliuoos à produire !(• ciinranl oteclriquc' : an second
nls el les cuuiM-uies servant à Iransnieltro te mouvement aux

rapport à l'autre, on décale les courants produits d'un
angle variable à volonté. Si l'on a convenablomeni
choisi le nombre et la place des boulons d'assemblage,
il est possible, par e.xemplo, d'obtenir soit des cou-
rants en concordance de pbase, soit des courants bi-
phasés ordinaires, décalés do 'JO».

Depuis leur installation à Uiiiversitij Coltuge, ces
machines ont été complétées par quelques petits appa-
reils accessoires. L'un d'eux sert à inscrire la forme du
courant alternatif. Un autre est un indicateur hydrau-
lique de la vitesse. Il est formé par une petite pompe
centrifuge qui est accouplée à l'arbre des dynamos el

qui refoule de l'oau colorée dans deux tubes dont l'un

se trouve près des machines et l'autre dans la sallo

des es-ais électriques. La hauteur à laquelle l'eau m
maintient dans ces tubes est fonction du nombie do
tours effectués par minute et sert à le mesurer. L'ins-

trument est, pai'aît il, d'une grande sensibilité et ca-

pable d'accuser une variation de moins de un pour cent
dans la vitesse de rotation. A. Hay,

.Vii.ieii l-Il-vc- .le- l'Kcole l'oljtcohni.i'i
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1° Sciences mathématiques.

Crassinann {Herinannj. — Gesammelte mathema-
tische und ph3'sikalisclie Werke, licftiutt'ier/rtipn

von Ff. Kn«-el. 1" volume^ f' p'uiie : Die Aus-
delinuEgslehre von 1844 und die geometrische
Analyse. — I vol. ijr. i/;-8» de W:, pages (nn: '.ili fig.

et un porlrwt de Gvassmann. (^Pri.r : i'6 ff.) B. G.

Tciibner. Leipzig, 180j.

Les travaux de (irassmann sont restés pendant
longtein|>s méconnus des mathématiciens. Ce n'est

qu'a la fin de sa vie que le savant géomètre et philo-

logue a eu le boiiheui- de voir ses idées reprises et déve-

loppées par quelques auteurs. 11 est vrai que set. premiers
mémoires ne sont guère d'une leclure facile; celadoit

être attribué au grand nombre de notions nouvelles

que l'on y rencontre, et au rormalisnie si abstrait qui

enveloppé leur exposé. Grassmann avait devaTicé ses

contemporains. Cependant beaucoup de ses résultats

nous sont aujourd'hui très familiers; ils ont été re-

trouvés sur une voie différente par d'autres géomètres.

Le peu d'importance qu'on attacha d'abord aux re-

cherches de Grassmann fut suivi d'une réaction, bien

méritée, qui arraolia de l'oubli cet éminent professeur

du Collège de Stettin. Ce mouvement vient de recevoir

une heureuse impulsion, grâce à l'initiative de la So-

ciété scientifique royale de Saxe, qui entreprend la pu-

blication des Œuvres mathématiqties et physiques de

lirassmann. la tâche a été confiée à M. Engel, qui

s'est assuré la collaboration de plusieurs savants, et,

à en juger d'après le volume dont nous avons à renJre

compte, cette publication est dirigée avec beaucoup de

soin. Ce n'est pas une simple reproduction des tra-

vaux de Grassmann ; chaque mémoire est accompagné
de notes explicatives et critiques, qui ont pour but de

faciliter leur étude.

Le tome premier a été divisé en deux parties, dont

la première -seule vient de paraître. Elle contient:
1" la théorie publiée en 1844 sous le nom de Ausdeh-

intngsk-hre ; i" l'Analyse géomélrique (1846). La seconde

partie sera consacrée au volume publié en 1862, dans
lequel Grassmann expose ses idées sur une base nou-
velle plus facilement abordable aux mathématiciens.
La théorie de Grassmann (Ausdehnungslehre) peut

être désignée sous le nom de Science extensive. L'au-

teur la considère comme une branche nouvelle des

mathématiques. Il s'est proposé de constituer une
théorie des fondements abstraits de la science des

grandeurs, sans avoir recours à la Géométrie, qui

n'est qu'une application de son système à l'espace. Ses

propositions ne doivent pas être considérées comme
une simple traduction des faits géométriques dans un
langage abstrait; elles ont une importance tout à. fait

générale. On se trouve ainsi conduit à un procédé de
calcul, qui, appliqué à la Géométrie, devient très

fécond. C'est une méthode à la fois synthétique et

analytique; elle permet la résolution immédiate d'une
foule de problèmes qui se présentent non seulement
en Géométrie, mais encore dans toutes les branches
dépendant de la science de l'étendue. L'auteur con-
sacre en particulier plusieurs paragraphes à l'examen
des principes de la Statique. Signalons aussi ses

applications à la Cristallographie.

L'Analyse jîéomélrique remporta en .846.1pprix delà
Société Jablonowski qui avait proposé le problème sui-

vant: Reconstituer et développer c cnb'ul géométrique de
Leibnitz, ou établir un calcid nna ogue. Dans ce travail

Grassmann prend comme point de départ les caracté-
ristiques de Leibnitz, en s'appuyant sur les principes

qu'il venait d'exposer dans son traité de 1844. Ce mé-
moire doit même être envisagé comme la suite de cet

ouvra^'e; il contient la théorie de la multiplication

intérieure avec ses applications à la (léométrie et à la

Mécanique.
En France, les idées de Grassmann sont encore très

peu connues. Elles ont toutefois trouvé' un défenseur

en la personne de M. Carvallo, qui a su les présenter

sous une forme remarquablement simple, dans une
série de notes insérées dans les Aoî(it7/t's Aivtales (voii-

en [larticulier l'année 1892). La leclure de ces notes

pourra servir de préparation à tous ceux qui voudront

s'initier aux belles méthodes que l'on doit au savant

professeur de Stettin. H. Fehr.

Minel (P.), Ingcnieur des Construrlimis navales. —
Régularisation des moteurs des Machines élec-

triques. — t roi petit in-H'ule rEnnjrloi.cdie scienti-

fique des Aide-Mémoiie, puldiéc sous la direetbni de

M. H. Lcauté. de l'Institut. {Prix : broché, 2 fr. 'M:

cartonné, 3 fr.) Gaulhier-Villars et fils et G. Masson,

Paris, 1895.

Conserver aux bornes des lampes électriques une
différence de potentiel constante, quelle que soit la

charge, telle est la condition essentielle de tout bon
éclairage: des dynamos bien compoundées maintien-

nent cette constante, à la condition que leur vitesse

ne change pas erie-raènie; mais on ne rencontre pas

toujours des moteurs capablesd'assurer à ces dynanms
une allure régulière et indépendante de leur charge.

La régularisation de ces moteurs est donc restée la plus

grosse diliiculté de la question. M. P. Minel a réussi à

donner une solution pratique et si"ire du problème, et

les essais exécutés, à bord du Neptune et du Borda, ont

témoigné de la perfection de sa méthode. Les principes

sur lesquels elle repose sont exposés avec une grande

clarté dans ce petit volume de la collection Léauté.

Le savant ingénieur ne considère dans son étude

que les machines à vapeur munies de régulateurs à

force centrifufie avec ressort antagoniste, agissant

non pas sur la détente, mais sur la pression de va-

peur : c'est la disposition adoptée généralement dans

la marine. Mais la solution du problème serait étendue

aisément aux autres modes de régulation.

Apiès avoir décrit le fonctionnement des régulateurs,

l'auteur énonce des considérations générales sur ces

appareils, sur leur isochronisme et leur stabilité; il fait

ressortir l'influence décisive de la forme des valves sur

la marche d'une machine dans ses divers états de

régime. La sensibilité des régulateurs est ensuite étu-

diée avec soin. Toutes ces questions sont élucidées à

l'aide de courbes très suggestives, qui représentent

aux yeux les divers phénomènes et parlent plus claire-

ment à l'esprit qu'une analyse compliquée.

La seconde partie du livre est consacrée au fonction-

nement, la troisième à l'installation des régulateurs :

l'ouvrage se termine par l'établissement d'un avant-

projet qui résume pour ainsi dire tout le travail.

Le livre de M. Minel, bien qu'il n'envisage qu'un cas

particulier de la régulation des moteurs, présente un
vif intérêt et il a une grande portée scientifique.

M. Léauté en a écrit la préface : c'est un titre de plus

à l'attention des lecteurs. A. Witz.

ScliiilUe (D' A.). — 'Vierstellige Logarithmen-Ta-
feln, tiehst mathematischen, physikalischen und
astronotaisclien Tabellen, fiir den Sehnigehrauch.

— 1 vol. in-Sdc20 pages. {Prix :Ofr.-:\i.)D. -G. Teal.ner.

Leipzig, 189j.
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2° Sciences physiques.
4:stiiiiflicl (C.liarles). — Etude expérimentale sur
Tabsorption de la lumière par les cristaux. {Tlu-^e

pour /(• Doctoral de la Facultu des Sciences de Paris.)
— Gaulhier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1895.

L'absorplion do la lumière par un milieu anisotrope
cristallisé est un phénomène des plus intéressants;
l'étude des conditions dans lesquelles il se produit
peut l'oiirnir de précieuses indications sur les propriétés
de la lumière et sur la constitution des cristaux; aussi
le pléochroïsme (c'est le nom par lequel on désigne le

phénomène) a-l-il été l'objet de nombreux travaux,
tant e.\périnientaux que théoriques; mais on n'est pas
encore fixé surtoules les particularités de cette absorp-
tion, et les connaissances expérimentales, définitive-

ment acquises, restent insuffisantes pour permettre
un choix incontesté entre les diverses théories propo-
sées. On a démontré que l'absorption, comme toutes
les propriétés pliysiques, satisl'ait aux conditions de
symétrie cristalline, qu'elle ne dépend que de la

direction de la vibration, mais peut-elle se calculer en
admettant, par exemple, la loi de l'ellipsoïde d'ab-
sorption de Mallard"? Sur ce point si important et d'au-
tres encore, les expérimentateurs ne sont pas en par-
fait accnnl; le travail très consciencieux de M. t^ami-
cliel élucide <iuelques points intéressants de la

question.
l'mir faire de bonnes mesures d'absorption de la

lumière, il faut avoir à sa disposition, comme appareil
fondamental, un bon spectrophotoraètre d'une sensibi-

lité suffisante et permettant d'opérer dans une réf^ion

peu étendue du cristal, de façon à éviter la fâcheuse
iniluence des défauts d'homogénéité. M. Camichel a
obtenu de très bons résultats en modifiant habilement
l'excellent speclrophotomètre de M. Gony; il a pu
ainsi arriver à des conclusions précises. Tout d'abord,
il peut répondre à celte question primordiale : les

équations de la lumière sont-elles toujours linéaires
dans les milieux absorbants? Pour tous les cristaux
étudiés, tourmaline, épidote,feriocyanuredepot,assium,
andalousite, la réponse est nettement affirmative.

L'auteur montre ensuite qu'une seule exponentielle
suffit pour représenter l'absorption d'une vibration
oblique par rapport aux axes d'élasticité optique, et

que, si la théorie de l'ellipsoïde représente bien les

phénomènes dans les cristaux symétriques, elle ne
convient plus pour les cristaux dissymétriques, ou
tout au moins il faudrait admettre que les axes de
l'ellipsoïde d'absorption ne coïncident pas avec ceux
d'élasticité optique. Toutefois, cette obliquité des axes,
qui est un fait général dans les cristaux naturels ou à

coloration propre, n'existe plus dans les cristaux dis-

symétriques colores artificiellement (sel de De Sénar-
mont)
On doit louer M. Camichel d'avoir soigneusement

indi()ué et discuté la précision de ses expériences; elle

surpasse, sans doute, celle qu'avait atteinte les pré-
cédents expérimentateurs, mais il se pourrait (juelle

n'ait pu encore être portée assez loin pour trancher
ceilaines questions. Ainsi, d'aj)rès .M. Carvallo, la loi

d'absorption de Mallard ne se vérifierait que dans
une première approximation, et même la superposi-
tion du pouvoir rolatoire à l'absorption rendiait obli-

ques entre eux les axes principaux d'absorption. En
atlend;int que de nouvelles méthodes pliotomôliiques
pcrmellent de pousser plus loin les recherches de ce

f;enie, le travail de M. Camichel demeurera parmi
ceux que devra consulter tout expérimentateur ou
tout Ihéoricien (|ui voudra étudier cette intéressante

question de l'absorption de la lumière par les cristaux.

Lucien Polncark.

Guci-ronnnn (.\.). — Dictionnaire synonymique
français, allemand, anglais, italien et latin des
mots techniques et scientifiques employés en
photographie. — I lol. (/r. inH" de I.Sd jm/i/cs. {J^ri.c :

•; /).) Gauthicr-yUlars ci /ils. Paris, i89j.

nari-nl (Et.l, Arjrà/é à la Vacidtc de Médecine de Li/ui,.

— Recherches sur quelques dérivés surchlorés
du phénol et du benzène {Tlicse pour le Doctoral de
la focalle des Sciences de Paris). — 1 vol. in-8" de
130 pagis. hnprimerie IjCç/oidre, 14, rue liellecordière,

Lyon, i89o.

M. lîarral étudie spécialement dans sa thèse les pro-
duits singuliers que l'on obtient en cblorant à fond le

pliénol ordinaire : l'un d'eux, vulgairement appelé
liexachlorophénol, à cause de sa formule brute C'CK'G,
était jusqu'ici considéré comme un liypochlorite de
perchlorophényle Cl-Û-C'Cl'', bien qu'aucune de ses

propriétés chimiques ne soit d'accord avec cette liypo-
thèse.

M. liarral, après avoir donné un mode de prépara-
tion pratique de ce corps, montre qu'il se transforme
avec la plus grande facilité en chlorauile, sous l'action

de l'acide azotique, de l'acide sulfurique. ou même de
l'eau pure à IGO". Ce premier fait montre qu'il existe
une relation étroite entre la quinone et rtiexachloro-
phénol.
Avec les anhydrides d'acides ortianiques ou leurs

chlorures, cette fois en présence du chlorure d'alumi-
nium, l'hexachlorophénol donne les éthers du phénol
perchloré C'Cl^OH ; sur les alcools il agit comme
oxydant et donne, suivant les cas, un aldéhyde ou un
acide.

Avec le perchlorure de phosphore, enfin, il se change
en parabichlorure de benzène hexachloré C'Cl'*, ainsi

que le chloranile lui-même. Ce nouveau chlorure re-
vient d'ailleurs à l'état de chloranile sous l'uctioa de
l'acide azotique ou de l'acide sulfurique.

Il résulie de là que c'est au chloranile qu'il faul

rapporter la formule déstructure de l'iiexachlorophénol
et du parabichlorure de benzène hexac.hloré, et comme
ce dernier prend naissance dans les conilitions mêmes
où les acétones se transforment en hydrocarbures bi-

chlorés, il est naturel de considérer le chloranile
comme une diacétone 1.4.

Celte conclusion s'étend naturellement jusqu'à la

quinone elle-même, et ce n'est pas la moins impor-
lanle du mémoire de M. lîarral, car elle |>ermet de
décider entre les deux formules de Fitlig et de Graebe,
qui en faisaient soit la cijcloke.radiéne-dione l .4, soit le

dioxy 1 .i phéne.
En conséquence, le chloranile et les corps étudiés

par l'auteur doivent s'écrire

CIC / \ CCI

cic'i

CIC

ClC'

/\ CCI

Jcci

cci^

cic/ \cci

,^
'CCI ClC' 'JCCI cic;i j;cci

CD CCl'i CC12
Télrucliloro- Ile.rae/iloro- Oelocldoro-

hexadiéne-dione 1.4 he.iadiene 1.4 oiie lie.radieiie 1.4

En poursuivant jusqu'à refus l'action du chlore sui

le phénol, en présence du chlorure d'antimoine.
M. liairal a obtenu trois dérivés isoméii(|ues sur-
chlorés, répondant à la formule brute C-t:!*!) et dont
les propriétés ressend)lent sur certains points beau-
coup à celles de l'hexachlorophénol; ce sont sans
doute encore des composés acétoniques; l'auteur les

désigne sous le nom de Irichlorures de penlachlorocyclo

Ite.K'idiénone

.

Tout cela est fort intérossani, mais en vérité pour-

quoi faire intervenir une nouvelle nomenclature dans '

la dénomination de ces corps, si simple avec les seules

conventions de (ienève? J'avoue que, pour ma part, il i

m'est impossible de concevoir un chlorure de eltlorocy- :

clohc.radiéne, surtout quand il s'agit de l'octochloro- 1

phénol CCl^O, qui est l'U réalité une oclochlorocyclohexè-
j

(((iiic n'ayant plus la double liaison caractéristique du <

ii/rluliccadièiie.
j

C'est d'ailleurs la seule critique que je puisse faire .1

au mémoire de M. Harral : le travail est bon et les con-
'

clusions excellentes. L. Maquf.n.ne.
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Magnin (Ant.), r/o/Vssi'»/- à hi Fwutlr i/t's Si-ienct's dr

Iksimriiii. — Les lacs du Jura. N" 1 : Généralités
sur la limnologie jurassienne. 1 vol. in-H" de 06

pages wrr 17 [tij. et I i-((ilr hors U'.ilf. N° 2 : Végé-
tation des lacs du Jura Suisse. 1 vol. in-H" de

2i jingcti iircc o fîy. et 2 planchcx. H. Geore/, à Lijoii.

et J.ii. Bailliére. à Pnri^, 189o.

M. le D' Maj^nin, professeur à la Faculté des Sciences

de Besaïuou, vient tie publierdeux nouvelles brochures
sur les lacs du .lura. — l,a première (Généralités sur la

limnologie jurassienne) est une monographie où l'au-

teur nous donne tous les renseignements ge'ographiques,

géologiques, physiques, chimiques et botaniques qu'il

a pu recueillir sur les lacs de sa région favorite. Elle

n'est pas, d'ailleurs, seulement, une compilation des
plus instructives; elle comprend aussi de nombreuses
recherches faites jiarM. Magnin, à qui l'on doit l'explo-

ration topographique de 06 petits lacs du Jura, et

l'exploration botanique d'un nombre beaucoup plus
grand encore. Les savants, voire même les amateurs et

les touristes, trouveront de précieuses indications dans
cet ouvrage de M. Magnin.

La deuxième brochure (végétation des lacs du Jura
Suisse) s'adresse plulnt aux botanistes de profession.

L'auteur s'occupe de la disiribulion de la végétation
dans les lacs du Jura Suisse (lacs de Joux, lac Brenet,
lac Ter, lac des Tallières et lac de Ghailleron; ce der-
nier sur la frontière Franco-Suisse). Il montre com»
ment cette végétation varie, soit dans les diverses ré-

gions d'un même lac, soit encore d'une année à l'autre.

Le travail de M. Magnin est une contribution impor-
tante et très inte'ressante à la limnologie française.

A. Delebecquk.

Quev« (Ch.). Doeteiir c» sciences. — Reclierclies sur
l'Anatomie de l'appareil végétatif des Taccacées
et des Dioscorées. — 1 '"/. in-S' df IOd /«'.'/es urrc

l>i planehe^ coi)tcnrii)t 702 fi;j. Jmp. L. UancI, Litip^ ISO.j.

Les Taccacées et les Dioscorées représentent, dans
l'ordre des Liliiflores, deux petits groupes particuliè-

rement intéressants. Les Taccacées ont un port si par-
ticulier que des botanistes sagaces, comme R. Brown
et Endlicher, les ont considérées jadis comme formant
des types intermédiaires aux Monocotylédones et aux
Dicotylédones. On n'hésite plus à les placera côté des
Aniaryllidées ; elles s'en distinguent pourtant, indé-
pendamment du port, par des caractères importants;
les Taccacées présentent, en etTet, une disposition par-
ticulière du filet staminal, disposition qui, s'exagérant
chez plusieurs d'entre elles, produit au-dessus de l'an-

thère un appendice en capuchon. On ne trouve rien
de pareil cliez aucune autre Liliillore. En outre des
préfeuilles constituant la spaljie, chaque (leur possède
une petite bractée chez toutes les Taccacées. Les dix
espèces qui constituent cette petite famille homogène
manifestent, d'ailleurs, l'ancienneté de la famille par
leur distribution géographique; car presque toutes les

grandes régions tropicales ont leur petite part d'es-
pèces propres. Leur appareil végétatif s'éloigne peu,
quant à l'aspect, du type que nous avons coutume de
voir chez les Liliacées et les Amaryllidées.

Les Dioscoracées sont moins éloignées des types
ordinaires, au point de vue de la symétrie florale ; elles

occupent un rang intermédiaire entre les Liliacées et

les Amaryllidées; mais elles se rapprochent aussi des
Taccacées par les Stenomeris aux (leurs hermaphro-
dites, aux ovules nombreux ; elles représentent aussi
un terme ancien dans le monde, s'il faut en croire la

répartition géographique et les documents paléonto-
logiques. Leur port est, du reste, remarquable à beau-
coup d'égards; elles sont grimpantes; les longs entre-
nœuds de leurs liges aériennes portent des feuilles

pétiolées à nervation réticulée, qui rappellent celles
des Smila.v, mais elles en diffèrent beaucoup par la

structure.

Les grandes difficultés des problèmes que propose
l'anatomie comparée de ces plantes ont tenté M.Queva;
on doit lui savoir gré de les avoir affrontées. Ajoutons
tout de suite qu'il s'est montré à la hauteur d'une
tâche aussi difticile. 11 se défend, tout d'abord, d'entre-

prendre un travail d'analomie systémalique ; il en-
tend seulement déterminer le type d'organisation des
deux familles en mettant en évidence ce qui semble
appartenir à la forme originelle et ce qui indique des
adaptations ultérieures.

M. Queva a soin de commencer ses études par celle

du développement de la jenne plantule lors de la

germination, chaque fois qu'il le peut. Ses observa-

lions anatomiques sont suivies avec rigueur; compo-
sition histolûgique des faisceaux aux différents stades

;

parcours, extinction et réparation des faisceaux; déve-

loppement des organes, sollicitent également son atten-

tion. 11 s'attache surtout à connaîlie, par la voie du
développement, la nature du tubercule dans le cis où

il s'en forme. Celui du Taeca pinnatifidn a la valeur

d'une tige invaginée. 11 n'en existe pas de celle sorte

chez les Dioscorées, où la nature morphologique du
tubercule est souvent malaisée à déterminer. Ceux du
Tamus communis et du Bioacorea dmiata sont unique-

ment constitués par des productions secon<laires ; ce

ne sont ni tiges ni racines; ils sont dus à une hyper-

trophie localisée dans la région dorsale de l'axe hypo-
cotylé et des deux premiers entre-nœuds de la lige

principale; c'est au même type qu'il faut rattacher, ce

semble, le gros tubercule épigé du Tcsliidinarin, dont

l'auteur n'a pu suivre le développement.
Les tubercules de VHeimia présentent des caractères

qu'on ne trouve que dans les tiges, mais ils en diffèrent

par leur point végétatif et par l'absence de feuilles.

Les Dioacorea répandu, Kita et Batatan représentent

un troisième type; ils ont un point végétatif de racine

et des faisceaux comme ceux des tiges ; ils ne rentrent

dans aucune des catégories établies pour les organes

des plantes vasculaires.

Au contraire, le tubercule du Urnscorea qtnnqueloha

est un rhizome couvert d'écaillés très réduites.

M. Queva insiste avec raison sur l'intérêt que pré-

sente, au point de vue de la morphologie f.;énérale,

l'apparition de nouveaux organes ne répondant pas aux

définitions classiques, et cela dans une famille où l'on

est unanime à trouver l'une des expressions les plus

élevées du type Monocotylédone. Que les phénomènes
physiologiques soient soumis d'une manière immuable
aux lois physico-chimiques, que ces lois physico-

chimiques s'appliquent même rigoureusement aux

phénomènes fondamentaux de la morphologie, per-

sonne ne songea le contester; mais les organismes

vivants subissent à tout instant de leur évolution, et

chaque organe subit sans cesse l'inlluence multiple

des milieux; ilsn'échappent pas davantage à l'inlluence

constante et indéniable de l'hérédité ; cette double

intervention fait subir de singuliers écarts aux pré-

tendues lois morphologiques. Tout esprit attentif qui

étudie la nature dans la nature a été frappé de ces

écarts; des travaux tout récents nous les révèlent

jusque dans la structure intime du noyau; l'exemple

sur lequel M. Queva appelle notre attention est remar-

quable.
Quant aux conclusions de l'auteur relativement aux

affinités des Taccacées et des Dioscorées, elles ne

changent rien aux rapports admis entre les deux familles.

Ce point est, du reste, de peu d'imporlance ici. Nous

nous trouvons en présence d'un travail qui révèle de

la part de son auteur des qualités exceptionnelles; il

serait difficile d'appuyer des conclusions posilives sur

une plus grande masse d'observations et de supposer

une étude plus savamment docunicntce. Cette thèse (car

il s'agit d'une thèse soutenue devant la Faculté des

Sciences de Lille) est un témoignage des bienfaits

qu'on peut attendre de la décentralisation universi-

taire.

Ch. Fl.uiault.
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l»es-toureaii (S.-A.i, fiùclcuf c» médecine, Pn'parn-
leur à la Furiillé i/cs Si-iein-ra île Dorilemix. — Contri-
bution à l'étude de la Morpholog'ie de l'arniure
génitale des Insectes. Thèse ptine le Doctorut es

svieiie.es de la Fucttlté des Seienres de Piieis. — 1 vol.

in-H" de 2j0 pne/es, uvec 43 py. et 22 plfwclies hors le.rle.

Iinp. Durand, 20, rue Condillac, Bordeauc. 1895.

L'arniure génitale des Insectes comprend des pièces
1res dissemblables dont les liomoloijies ont toujours
été fort disculées. La plupart des auteurs se sont, eu
efl'et, contentés d'étudier les formes adultes sans tenir

compte des données embryogéniques
; c'est ce ((u'a l'ail

eu particulier Lacaze-Dulhiers, dont l'ouvrage, quoique
très ancien, est encore ordinairement suivi en France.
Ce naturaliste a.laissé de coté l'embryologie ; il ne
s'est occupé que des pièces chitineuses et il a négligé
les parties molles et les membranes; il a été ainsi con-
duit à admettre, sans preuves sutrisantes, que l'armure
génitale femelle des insectes était constituée par le

neuvième anneau et ses appendices transformés. Cette
conception de Laca/.e-Duthiers a été longtemps admise.
et elle est encore reproduite dans les ouvrages fran-
i;ais; quelques auteurs, notamment Packard, ont for-

mulé une autre opinion et ont cherché à démontrer que
les pièces génitales étaient des appendices de plusieurs
anneau.K. .Nous ne possédons pas d'observations suffi-

sautes pour qu'il soit possible de choisir, en connais-
sance de cause, entre cesdeu.x opinions, car, malgré le

nombre des auteurs qui se sont occupés de ce sujet, il

y en a fort peu qui aient cherché à synthétiser leurs
résultats (qui, d'ailleurs, sont contradictoires le plus
souvent). Il y avait donc lieu de reprendre la question
en comparant les armures génitales dans les deux sexes
et dans les dilTér-ents groupes d'Insectes, aux difTérents

stades du développement. C'est ce que s'est proposé de
faire M. l'eytoureau, qui publie aujourd'hui ses ob-
servations sur les Orthoptères, les Lépidoptères et les

Coléoptères.

Les Orthoptères présentent, dans les deux sexes, à

l'étal adulte comme à l'état embryonnaire, onze seg-
ments abdominaux dont le dernier diffère des auti-es.

L'armure génitale femelle est entièrement formée au.\

dépens des huitième et neuvième sternites et de mem-
branes intersegmentaires ; elle est formée de trois

paires d'appendices principaux et de pièces accessoires.

Chez le mâle, l'appar'eil copulateur s'ouvre après le

neuvième anneau. Chez les Lépidoptères, l'abdomen a
dix anneaux dans les deux sexes, et c'est toujours au
delà du neuvième sternite que débouche le canal
génital. Chez les Coléoptères, il y a deux types dis-

tincts, l'un à neuf anneaux {Dytique], et l'autre àhuii
{Hydrophile). La position de l'oviducte est variable, du
septième au huitième espace intersegmenlaire, tandis

que le pénis se trouve toujours sur le dernier anneair.

Pendant le développement embryonnaire, l'abdomen
se segmente en onze anneaux; cette division est défi-

nitive d'emblée, et le onzième anneau n'est nullemeni
formé par le dédoublement tardif du dixième, comme
((uelques auteurs l'ont cru. Ce chiffre de onze n'esl

jamais dépassé; il est conservé dans les Insectes pa
léozoïques et chez les types inférieurs; dans les ordres
plus spécialisés, il peiit descendre à dix, à neuf et môme
à huit, mais jamaisau delà. Plus les segments postérieur.--

sont métamorphosés, plus la famille s'élève dans la

classe des Ilej^apodes et s'éloigne du type ancestral.
Sauf le onzième anneau qui n'existe que dans les types
inférieurs, il est très rare qu'un anneau disparaisse en
entier.

L'ouverture génitale femelle présente un siège varia-

ble, mais toujours dansune membrane intersegmentai re

après le septième ou le huitième anneau ; l'orifice mâle
occupe une position absolument fixe, dans tous le^

groupes, au bord postérieur du neuvième sternite. L'ar-

mure femelle est constituée d'après un type constant
dans toute la classe; elle est formée par des bourgeons
hypodermiques, sortes de disques irnaginaux à déve-

loppenrent tardif, qui appai-arssent air début de la .n'

nyniphale sur les huitième et neuvième anneaux ; la

paire postérieure se dédouble ordinairement dans la

suite. Outre ces parties apophysaires, il y a encore- d s

pièces accessoires en nombre variable. L'appareil co-
pulateur est un pénis formé par la ler-minaison chiti-

rrisée du canal éjaculateur ; il est entouré le plus souvent
de pièces accessoires, qui, chez les Orlhoptèr-es, se <ir-

vcloppent sur le bord postérieur du neuvièrire steniili
,

comme les apophyses femelles et il en est probaMi-.
ment de même chez les Lépidoptères et les Hémiptères.

Il lésrille des recherches de M. Peytoureau que la

conception de Lacaze-Duthiers, d'après laquelle l'ar-

mure génitale des Insectes aurait la valeurd'urr zoonite
complet, est eri'onée et qu'elle doit être dé-orrnais
rejetée. Mais l'auteur n'est pas aussi aflirmatif que
Packard sur la' valeur des apophyses qui donnent nais-
sance à ces armures, et il n'ose pas les homologuer,
d'une niarrière absolue, à des appendices : « Ce sont,

dit-il, des formations secondaires se développant
comme des membres, tout en n'en étant pas. »

Les conclusions de M. Peytoureau s'appuient mu
l'observation d'un grand nombre d'Insectes à l'état ailnlii

et à l'état embryonnaire. Son travail, très documentr. i -i

accompagné de nombreux dessins qui faciliteront la ! -

ture, pariois un peu aride, de la partie descriptive. L.

sujet qu'il a a bordé, et dont l'étude exi^e une grande lialn-

leté manuelle, n'était pas facile à traiter; il aura imi ]<

mérite de jeter le jour dans une question très obscur e.

M. Peytoureau nous fait espérer de nouvelles re-

cherches sur les ordres d'Insectes cpii ne sont pas traili'-s

dans son travail, et on ne peut que l'errconrager à pir-

sister dans une voie or!r il a débuté d'une rrrarrière -i

heureuse. Il importe que des études approfondies m ms
fixent exactement sur la 'structure de l'armure génilal-

dans tous les ordres d'Insectes. Il y a là rrn vaste champ
à exploiter, où M. Peytoureau trouvera certainenirui

matièi'e à observations intéressantes.

\y 11. KlEIlLEIl.

4° Sciences médicales.
I»'' !> O. \Vei-iiiclie, Direetoe âer KUnili. — Arbei-
ten aus der psychiatrischen Klinik in Breslau,
liefi. II. — 1 vol. in-8° de l 'M pai/es avee \'t fig. hors te i le

et 21 phueh.es. {Pri.v : 12 /'r MO.) G. Thicme, cdite/n
^

.31, Seeljurristrasse, Leipzirj, I89i).

Ce deuxième fascicule des Traviux de la Clini'jnr

psychiatrique de Breslau. publiés sous les auspices Ar

.\1. le professeurC. Wernicke, renferme quatre mémoii s

du plus haut intérêt scientifique. Le IJ'' Paul Kerninl' i

ouvre ce recueil par un travail Sur les attaques coiienl-

sives avec contractions rhylhmiiiucs syne.hronis au p^mh
dans la paralysie proyressivc, phénomène resté jusqu'iia

pr-esque inaperi;u. A propos de Deu.v cas de k'sion em-
lica'.e, C. Wernicke publie une importarrte Conirihnli n

à la localisation des représentations. Le I)'' Ileirn ich Sarli--

éluilic le Cerveau du malade de F(vrste>\ frappi' de ee' iie

corticale. Le D'' E. Hahn a fait une F.tude analornop i-

tholo(jique du cas de eêeité psyeliique puliliê par Lissaiir^

.

Les deux cas de lésion corticale publiés par C. \\

n

nicke ont un intérêt assez général pour piquer la curio-

sité de tous ceux qui étudient en naturalistes les

forrctions <lu cerveau. L'épicrise qui suit ses observa-
tions a une très grande portée psychologique; nous
en ri'produisorrs ici les prirrcipaux termes.

Il s'agi', darrs ces deux cas, de lésions corticales nei-

tement délirnitées, siégeant également à gaurdie, dans

le tiers moyen des deux circonvolutions centrales d
surtout de la P.-V. Dans les deux cas, la cause de la

lésioir destructive était de natui-e lraumati(|ue (violrn. ,-

extéricur-e, hémorragie interne avec destruction loi air

de subslarrce cérébrale). La localisation étant la même,
le symptôme clinique prirrcipal ne pouvait différer : il

consistait err une paralysie du lad de la rrrairi dioitij

avec altération, relativement légèr-e, de la sensibilité

générale et de la motilité, et troubles du larrgat'e, rap-

pelant ceux de la paralysie générale, évidemment dus
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<ï la lésion en roy(3r situi'e en arrière et andessu> de la

circonvolution de liroca, et qu'on doit rapporter à un
trouble d'innervation motrice transcorlicale.

(>es deux cas, en somme, ne présentent guère de dif-

férences essentii'lles, el le symptôme principal, la

paralysie du tact, était si semblable, qu'il dépendait
raanil'eslenieiit de la destruction d'un même point de
l'écorce. I.e pliénoniène de déficit, rais en évidence par
l'observation clinique, consistait donc dans lap<'i7t' des

reprèsenialiotis tautiles de la main droite. « Que des es-

pèces déterminées de représentations se perdent par
la destruction de certains points déterminés du cer-

veau, on ne l'avait sûrement établi jusqu'ici par l'ob-

servalion clinique que pour deux territoires de l'écorce,

la circonvolution de Broca pour les représentations
motrices du langage, et la T, gauche pour les images
tonales des mots. Il faut y joimlri! maintenant ce terri-

toire de l'écorce cérébrali' qui a été trouvé lésé dans
nos deux cas el qui appartient au tiers moyen des cir-

convolutions centrales, en particulier de la PA. »

En réalité, les deux malades n'avaient pas entière-
iniiit perdu les représentations tactiles des choses,
puisqu'ils étaientcapables de reconnaître, avec la main
gauche, ce genre de propriétés des corps. Mais cela

prouve seulement, selon Wernicke, que les représen-
tati(ms tactiles sont doublement représentées dans le

cerveau, suivant qu'elles ont été acquises par la main
droite ou par la main gauche. La représentation tactile

drs objets, ou réiément tactile qui entre dans leurs
représentations, peut donc être absolument perdu^
quandla lésion destructive aiïecle à la fois les deux ré-

gions corticales identiques dont nous parlons sur les

I deux hémisphères On peut encore dire que, dans ce

! cas, les représentations des choses ne peuvent être évo-

quées par le tact. Par représentation)! t'ictiles, il faut

donc entendre désormais, avec Wernicke, les images
commémoralives des sensations tactiles d'objets con-
crets, revenant constamment, pour les mêmes objets,

dans les mêmes conditions. ()n a le droit de rapporter
à la perte de ces images tout cas de paralysie tactile,

c'est-à-dire d'abolition de la faculté de reconnaître
' les objets par le tact, toutes les fois que des troubles
de la sensibilité générale pouvant expliquer ce symp-
tôme ou manquent complètement, ou sont trop mini-
mes pour en rendre raison.

On rencontre, quoique rarement, des troubles de
sensibilité capables de déterminer une pai'afijsie tactile

{Tastlàhmitnfj). La cause de cette rareté, c'est que, seuls,

les troubles les plus graves de la sensibilité peuvent
produire cet effet, troubles qui équivalent à peu près
il la solution complète de continuité des voies ner-
veuses de la sensibilité. La sensation cutanée, grâce
à laquelle nous nous orientons sur notre propre corps,
la sensation articulaire, qui nous renseigne sur la posi-

tion de nos doigts, participent évidemment à la recon-
naissance des impressions tactiles : les troubles des
premières doivent retentir sur celles-ci. L'anesthésie,
avec perle totale de la sensation de contact et de la

faculté de localisation dans l'espace, s'observe très

souvent consécutivement aux lésions des troncs ner-
veux périphériques. Si la sensation de position est

mieux conservée, le tact ne sera que peu altéré : la-

plupart des objets, el surtout ceux de grande dimen-
-sion, seront reconnus par ce sens, les yeux étant fer-

més. La perte complète de la sensibilité doit naturel-
lement abolir aussi le tact; car la communication de
l'orj.'ane du tact avec l'écorce, lieu des représentations,
est alors tout à fait interrompue. Ajoutez que, le fais-
ceau sensitif s'irradiant dans l'écorce cérébrale, la des-
tniction de l'écorce qui abolit le tact interrompt en
même temps certaines voies de la sensibilité.

Vv.e première question est celle-ci : Où localiser
dans l'écorce le substratum anatomique des représen-
tations tactiles? Là où elles ont été acquises, là où
pour chaque objet concret les mêmes sensations se
sont répétées, toujours dans le même ordre et avec la
même suite, toutes les fois que le processus tactile a

eu lieu. Les groupes de sensations perçues ainsi, fonc-

tionneilement associées au moyeu de faisceaux d'asso-

ciation, ont pour substratum anatomique les cellules
nerveuses de l'écorce représentant ces sensations. Les
représentations tactiles de la main doivent donc être

localisées, sous forme de pareils groupements cellu-

laires reliés entre eux par des fibres nerveuses, dans
la région de l'écorce affectée de lésion destructive chez
les di;ux malades de Wernicke.

L'émiiient clinicien remarque ici que, tous les mou-
vements isolés ou combinés de la main droite et des
doigts étant revenus, on ne peut dire que les représen-

tations motrices aient subi ch(>z ces malades quelque
grave dommage. L'usage défectueux qu'ils faisaient de
leur main droite, les yeux fermés, dépendait bien plus

de la perte de leurs représentations tactiles. Le moyen,
en effet, de bien manipuler les objets qu'on ne recon-
naît pas, les yeux dus, par le tact"? Une grande partie

de la maladresse de ces malades à boutonner leur habit,

peut être, à la vérité, attribuée à la perte dos images
motrices correspondantes; ce qui est sur, c'est que
l'occlusion des yeux intervenait ici, car le même mou-
vement était bien exécuté avec les yeux ouverts, et il

ne pouvait èlre question de représentations tactiles.

La représentation tactile, plus diflerenciée, a dû dis-

paraître avant la représentation motrice. Munk a éta-

bli, en effet, et l'observation pathologique le confirme,
que les fonctions les plus complexes de l'écorce sont
perdues les premières.
Chez l'un de ces malades, les sensations de douleur

et de température ne présentaient aucune altération,

mais la sensation de contact, au moins pour les con-
tacts légers de la main et de lavant-bras, était abolie,

quoique conservée sur le bras. Quelques jours plus
taid, les contacts légers étaient perçus partout, mais
ne pouvaient être localisés sur la main et sur les

doigts. La sensibilité cutanée est donc affectée aussi,

comme la motilité, dans des lésions circonscrites de
l'écorce.

Enfin, fait très intéressant, chez, ces deux malades,
les mouvements de l'écriture sont redevenus normaux.
L'un d'eux pouvait même écrire les yeux fermés. Ce
retour de la faculté d'écrire a coïncidé simplement
avec celui des mouvements des doigts et de la main.
11 en résulte, dit Wernicke, que " des représentations
motrices graphiques » font partie les représentations
de toutes les espèces de mouvemeiits spécialisés, qu'ils

se perdent et réapparaissent avec ceux-ci. « L'existence

d'un centre spécial, localisé, des mouvements de l'écri-

ture, analogue au centre des mouvements d'articula-

tion localisé dans la circonvolution de Broca, admise
par Charcot el par ses élèves, est donc absolument
invraisemblable. " Jules Solry.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, huentaire raisonné des

Sciences, des L'ttriS et des Arts, paraissant par lierai-

sons de iH paf/çs grand in-S" colombier, avec noînhreuses

flijures intercalées dans le texte et planches en cou-
leurs. 53.3« et y-i't' livraisons. (Pri.v de chaque livraison,

1 fr.) H. LadmirauU et Cie, 61, rue de Rennes.

Nous signalerons particulièrement dans les 533° et

.'i.3i'= livraisons une monograpliie très complète de la

Locomotive, due à M. E. Desdouits. L'auteur passe suc-
(•essivement en revue : l'historique de la découverte,

le principe du fonctionnemenl des locomotives (adhé-
rence), la description générale (chaudières et acces-
soires, machine motrice, coulisse pour changement de
marche, châssis), la puissance et l'effort moteur, la

vitesse et le rendement économique. 11 indique en
outre une classification des machines, décrit les prin-
cipaux types actuellement en usage et les perfeclion-
nements qu'on y a apportés récemment, et donne
quelques renseignements sur le service des locomo-
tives. Dans les mêmes livraisons on remarquera une
étude physiologique de la locomotion, par M. P. Langlois.
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ACADEMIE DI'IS .SCIENCES DE l'AUlS

Si'aiirc du 10 .\oiit ISOIJ.

1" SciENcBs MVTHKMATujLEs. — M. Paul Serret ;ip-

[lelle, par aiialogi'', ('quHntèi-i- toute courbe d'ordre /(

— H„ <l>„.o + 'J'„-s (.'•. ij.

dont les asymptotes foimeiit uu faisceau régulier :

il>„,„ = 0, et, à défaut d'un terme mieux approprié, il

convient d'appeler cenlro d'une telle courbe le point
de concours de ses asymptoles. 11 étudie les pro-
priétés de ces courbes par la théorie des foyers,

comme représentation des tangentes isotropes issues

de ces points, et en vertu de la notion antérieure du
groupe conjugué de n droites, appliquée spécialement
aux plus simples de ces groupes ou aux faisceaux ré-
guliers d'ordre n. — M. Faurie continue l'étude des
déformations permanentes et de la rupture des corps
solides. Il déduit d'abord, des formules établies par lui

antérieurement, les valeurs des allongements aux mo-
ments des maxima de la charge et montre que ces
allongements sont égaux aux allongements observés.
Le même auteur considère deux nouvelles charges
voisines de la charge de rupture, désignées sous les

dénominations de maxiiîium d'énergie potentielle
élastique et de maximum d'énergie cinétique de trac-
tion, charges spéciales que l'expérience met bien en
évidence.

2" SciiîNCBs l'HVsKjiiKs. — M. Ch.-'V. Zenger donne la

description des nombreux orages et tremblements de
terre ayant eu lieu en Autriche pendant le mois
de .juin. L'auteur résume ainsi l'ensemble des obser-
vations : 1° L'activité solaire a été très grande; 2° les

perturbations magnétiques très amples et très fré-

quentes; :t" les tremblements de terre, les orages
cycloniques, de violence extraordinaire, ont concordé
avec l'apparition de bolides nombreux el brillants et

avec le passa^;e de nombreuses étoiles filantes. —
M. Ch. Fiesse adresse, de Washington, un mémoire
relatif à un nouveau carburateur, applicable à divers
moteurs el ulilisable pour la navigation aérienne. —
M. Gr.-T. lihuillier a repris l'étude de la conductibi-
lité des mélanges de limailles métalliques el de dié-
lectriques, i" Le diélectrique ne devient pas conduc-
teur, môme sous une épaisseur inférieure à 1 jj., et les

gaines liquides considérées jusqu'ici ne jouent qu'un
rôle mécanique. 2" Dans le cas des diélectriques orga-
niques, la conductibilité est établie concurremment
par des particules métalliques entraînées et par des
particules de carbone provenant de la décomposition
du diélectrique; dans le cas du soufre, elle l'est pai-

les premières seules. — M. Raoul 'Varet expose l'é-

tude thermique des combinaisons du cyanure de mer-
cure avec les chlorures et discute la constitution des
chlorocyanures. L'auteur utilise l'action de l'acide

picrique et des picrates sur les cyanures métalliques
pour distinguer si, dans ces combinaisons, le cyano-
gène reste uni au mercure ou se combine à l'autre

métal; les résultats obtenus par cette méthode con-
cordent complètement avec ceux fournis par l'étude
thermique. — M. Delaurier rappelle les progrès qu'il

a réalisés, par l'emiiloi du bichromate de soude, dans
la coiislruclion des piles. — M. Th. Schlœslng a fait

une élude chimifine des allumettes à pi\le explosive.
Le chlorate de potasse, parmi les comburants, et le

phosphore rouge, parmi les combustibles, tii^nnent

le premier rang; leur mélange est un explosif dange-
reux quand il est sec, alors même qu'il est tetnpéré
par la présence d'un colloïde el d'une forte pro|iorlion

de matières inertes; néanmoins, ce >omI Ions deux
des éli'ments nécessaires à la constitution d'une pâte.

Les corps à combustion fusante, soufre, hyposullite de
plomb, sulfures d'antimoine, atténuent la rapidité

de la combustion. L'étude des fumées a montré
qu'elles contenaient de grandes quantités de phos-
phore, d'antimoine et de plomb, ce qui impose la né-
cessité d'éviter les inilammalions accidentelles pen-
dant leur fabrication. La substitution des pâles
explosives aux pâtes à phosphore blanc est donc uu

'

problème encore forl complexe et nullement résolii.

— .M. Paul Lemoult a entrepris l'élude tUernm-
chimique de l'acide cyanurique ; il donne la chabiii
de combustion de cet acide, les chaleurs de dissolu

lion de l'acide anhydre et hydraté, puis la chaleur (!'

neutralisation pour les acides dissous. Comme l'achlf

plîosphorique, l'acide cyanurique est un acide mixte
où les trois molécules de base, successivement unies

à l'acide, le sont à des litres différents. — M. J.Guin
chaut a étudié la chaleur de combustion de quelque s

élhers p-céloniques, jouant le rôle d'acides, alin dr m'

rendre compte si, comme cela a lieu pour les acides
carboxylés, la chaleur de combustion est toujours in-

férieure à celle des isomères neutres. Les résultats

montrent que la formation de ces dérivés acides a lieu

avec un excès de dépense d'énergie, fait qui pourrail

s'expliquer par la transformation du groupe acé-
tyle CH^CO en groujie CIP = COH. — M. A. Bouf
fard, dans le but de remédier à l'obstacle apporlé .i

la vinification des pays chauds par les hautes ieni|ir-

ratures de fermentation, a déterminé direcU'mml I j

quantité de chaleur dégagée dans la fcrmenlalnin
alcoolique. La détermination directe montre que l,i

chaleur est comprise entre 2i et .32''''" par 180 grammes
de sucre, nombre éloigné de 71''^', quantité admise; il

en résulte que des appareils d'une puissance réfri;;i'-

ranle modérée pourront sufllre pour aim-liorer la vini

(ication des pays chauds. — MM. G. Nlvière il

A. Hubert ont repris l'élude de la gomme des vins;

ils indiquent son mode d'extraction et ses principalr^

propriétés; son dosage dans les vins donnerait unr
indication de plus pour déceler le vin de raisins sn -,

Cette gomme est dilférente de la gomme arabii|ur;

elle paraît résulter de la condensation de n moléculr^
de galactose soudées ensemble avec élimination d'eau.

G. M.\Tii;iNON.

3" Sciences .naturelles. — M. Vaudin étudie la mi
gralion du phosphate de chaux dans les plantes. ('.,

sel est maintenu en dissolution par le j^ucre à l'aidr

des malates. Au fur et à mesure de la transfoinialinn

du sucre en amidon, les phosphates se déposent et 1rs

malates se détruisent en même temps ou persistent à

l'état de succinales. — M. Sappin-Trouffy fournit uni'

note sur l'origine du noyau dans la formation di>

spores et dans ra(;te de la fécondation chez, les Ltrédi-

nées; les résultats de l'auteur diflèreiil de ceux île

MM. l'oirault et RaciborsUy. Les cellules du mycélium
ont uu ou deux noyaux par cellule : les cellules hyini'

niales, qui donnent naissance aux téleutospores, ren-

ferment normalemenl deux noyaux frères.

J. Mahtin.

Scnnce du 26 AoiU isy.'i.

1° Sciences m\thé.matiqi:es. — M. G. Le Cadet
adresse ses observations de la comète S» i II (20 août IS'.d'i),

faites à l'équatorial coudé (0"',:32) de l'Observatoire de

Lyon. — M. Borrelly envoie ses observations de la

planète (322) l'Iiao, faites à l'Observatoire de Marseille
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(éi|uatorial de O^jîô d'ouverture). — M. Paul Serret
continue l'étude des propriétés des faisceaux réguliers

el des équilatères d'ordre n. 1" Le lieu du centre des
éi|uilatères du faisceau :

= H„ + l H'„ = U",.

esl un cercle pour n quelconque, coranie pour n = 2.

2" Si les équilatères H„,H„ qui de'terminent u'n fais-

ceau ont leurs asymptotes parallèles, le cercle, lieu du
centre, se réduit à une ligne droite; en même temps,
l'une des courbes du faisceau s'abaisse au degré)* — 1,

qui n'est plus un équilatère proprement dit, hors le

cas où n = 3.

2" Sciences physiques. — M. Gr. Nodel adresse une
note relative à un appareil électrique destiné à pré-

venir les accidents sur les lignes de chemins de fer.

— iM. Ch.-'V. Zenger décrit son appareil électrodyna-
mique modifié, qui permet de démontrer facilement
les lois suivantes : 1° Oue le mouvement planétaire
suit les lois électrodynamiques de Gauss; 2° que l'a.xe

de l'orbite planétaire est fixe, tant que la force de
l'électroaimant est constante, et d'une certaine gran-
deur, qui dépend de la force magnétique de l'électro-

aimant et de la grandeur de la sphère; 3" que la prin-

cipale action du troisième pcMe perturbant le mouve-
ment orbiculaire elliptique est le changement de
position du giand axe de l'orbite. — M. Ch.-'V. Zen-
ger, pour supprimer les sons amphoriques produits
dans l'espace rempli d'air du stéthoscope, a construit
un appareil en bois plein, qui a la forme d'un ellip-

bOïde de révolution coupé par deux plans perpendicu-
laires an grand axe passant par les foyers. — M. Paul
Lemoult donne la ciialeur de dissolution et de forma-
tion des cyanurales de sodium et de potassium. L'au-

teur a pu préparer les trois cyanurates de soude et

deux seulement des sels de potasse. L'eau est sans
action sur leurs solutions. — MM. Rietseh et Her-
selin ont étudié comparativement la fermentation
apiculée et la fermentation elliptique et l'iniluence de
l'aération dans cette dernière fermentation à haute
température. t° Pour li>s liquides fermentes ayant
plus de 4°, l'alcool formé par les levures apiculées
coûte plus de sucre que celui dû aux levures ellip-

tiques. 2" L'aération est favorable par l'oxydation
qu'elle détermine, indépendamment de l'abaissement
de température qu'elle procure en même temps dans
la pratique. 3" Le refroidissemi-nt au-dessous de 30° a
des effets bien plus prononcés que l'aération. —
M. Balland communique les résultats de quelques
observations sur les ustensiles en aluminium. 1° Le
(loids des ustensiles n'a pas l'uniformité qu'il devrait
avoir; les écarts tiennent au décapage à la soude.
2° Dans les conditions ordinaires de la vie du soldat,

les ustensiles oITrent une résistance suffisante à l'ac-

tion des mets et des liquides. 3' L'eau ordinaire at-

taque lentement l'aluminium partout où le métal
retient des métaux étrangers. 4" Dans l'eau salée, les

mêmes elTets se reproduisent, mais à un degré plus
prononcé.

C. Matig.non.
3" SciE.NcEs N.\TURELLKs. — M. Ad. Chatin présente

une note sur les truffes de Chypre, de Smyrne et de
La Galle. U'après les récoltes de M.Gennadius, il résulte
bien que la truffe existe sûrement en Grèce, dans la

Tiiessalie. à l'île de Cliypre ; c'est la Tcrf'ezia Clavevyi
qu'on retrouve partout, même en Algérie. — M. Devi-
vaise adresse une note relative à l'utilité de l'emploi
de Viiileron ou bourgeon anticipé de la vigne. —
MM. F. Gley et Paehon montrent le rôle du foie

dans l'action aniicoagulante <le la peplone. Liant sur
le chien les vaisssaux lymphatiques qui sorlent du
foie, on injecte dans une veine une solution de peptone.
Dans cette condition, l'effet de la peptone est annihilé :

le sang reste coagulable. C'est donc dans le foie que se
forme la substance anticoagulante.

J. Martin.

ACADEMIE DE MEDECINE
Séance du 27 Aoiît 1895.

M. Gr. Colin (d'Alfort) revient sur la question do la

toxicité de l'alcool. Il montre qu(3 les expériences faites

jusqu'ici ont été très défectueuses et ne peuvent con-
duire au but qu'on se proposait; il indique ce qui de-
vrait être tenté jiour y arriver. — M. Javal insiste sur
la nécessité d'introduire dans l'enseignement l'écriture

droite, comme plus favorable au développement de la

vue normale.

St'ance du 3 Septetitbre 1X93.

M. Moncorvo fait une communication sur la valeur
hypnotique du trional chez les enfants. Son action lui

a paru la plus prompte et la plus sure et c'est le corps
qui a été le mieux toléré. Cemédicament possède d'ail-

leurs une action sédative sur le cerveau dont on ]iourra

profiter pour combattre des phénomènes d'excitation

nerveuse ou psychique.

Séance du 10 Septembre 1895.

M. le D' Huguet envoie une note sur un cas de mas-
tite trauraatique observé par lui chez l'homme.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Dernières communications.

M. Bélial, à côté des produits qu'il a fait connaître
antérieurement, a obtenu un acide bibasique en C/'

.

Cet acide fond à t43''-14i°, et donne, par distillatien ,

un anhydride fondant vers 22°; il correspond à l'acide
diraélhylsuccinique dissymétrique, ainsi que M. Bélial

s'en est assuré, en préparant ce dernier à l'aide du
bromo-isobulyrate d'éthyle et du malonate d'étliyle.

M. Béhal expose ensuite les résultats des recherclies

qu'il a poursuivies en collaboration avec .M. Biaise
sur les produits de l'action de l'hypoazotide sur l'acide

campholénique inactif. Le dérivé bleu, déjà signalé
antérieurement, ou dérivé céruléo-campholénique, dis-

sous dans l'alcool ou l'éther, donne un composé blanc,
insoluble. Fondu, ce dérivé blanc redonne le corps
bleu. Ces deux produits, le blanc étant un polymère
du bleu, sont des nitrosocampholénolactones. La
potasse alcoolique les réduit et donne un dérivé azoïque
ou azoxique que l'amalgame du sodium transforme en
une hydrazine. Avec l'étain et l'acide acétique, on ob-
tient une aminé identique à celle fournie par le nitrite

de campholénolactone. — M. Burcker a obtenu un
composé de formule C'-'H^t'O-' par l'action de l'anhy-

dride camphorique sur le benzène en présence du
chlorure d'aluminium. Ce corps se forme avec élimi-
nation d'oxyde de carbone. C'est un acide faible ; sa

formule de constitution et ses propriétés le rapprochent
de l'acide campholénique. Ses §els sont, en effet, décom-
posés par l'acide carbonique, et il donne, avei' les

alcools méthylique et élhylique, des éthers cristallisés,

très difficilement saponifiables par les alcalis. —
MM. 'Villiers et FayoUe communiquent un procédé
extrêmement sensible pour la recherche de l'acide

borique. On chasse ce composé des cendres des pro-
duits analysés en les distillant avec un excès d'alcool

méthylique en présence d'acide sulfurique. On en-
flamme la solution méthylique obteime et on obtient,

en présence de traces d'acide borique, une magnifique
coloration verte. Cette méthode, appliquée à l'analyse

de vins français et de vins algériens, ne donne pas la

réaction de l'acide borique; en raison de son extrême
sensibilité, on peut conclure que, lorsque ces vins ren-

ferment ce composé, il résulte d'une addition de subs-

tances étrangères. — M. Maumené discute les réac-
tions de la lampe sans flamme, dite lampe de Tollens,

destinée à la préparation de l'aldéhyde méthylique ; il

discute également le travail de M. Schutzenberger re-

latif au poids atomique du cérium. — M. Engel analyse

une note de M. Massol sur les points de fusion des

acides de la série grasse. Ces points de fusion peuvent
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se raiifier en deux séries, suivant que le nombre des
atonies de carbone est pair ou impair. Les courbes
représentant ces deux séries, après une incurvation
préliminaire, deviennent sensiblement parallèles. —
.M. Hébert a trouvé un fjallate ou un lannale de fer

dans la sève de la liane à eau du Congo français. De
la sève du bananier, de même origine, lui a donné
une matière colorante déjà si^'ualée par Boussinj^ault,

et une certaine quantité d'acide oléique à l'état de sel

alcalin. Dans la sève de la vigne, il a reconnu l'exis-

tence du glucose et d'un tanin particulier.— M.Charon
a reconnu que l'aldéhyde crotoniqne préparé, soit par
la niélliode de Lieben, soit par celle de MM. .Newbnry
et Oriidorlï', est un produit unique et non un mélange
des deux stéréo-isomères. En oxydant, en elTet, cette

aldéhyde par l'oxyde d'argent au-dessous de .JO", on
obtient un produit unique, l'acide crotonique solide,

et cela, avec un rendement atteignant 90"/o. Des pro-
duits de l'oxydation spontanée à l'air, on no peut éga-
lement extraire qu'un seul produit acide, l'acide cro-
tonique solide. Hydrogénée par le couple zinc-cuivre
en solution acétique, cette aldéhyde donne environ
) "/o d'aldéliyde butylique normale, 2o °/o d'alcool cro-
lonylique et bO à 60 '/„ d'un glycol non saturé en C**.

CH3—CH=CH-CHOH—CHOH—CH^CH—CH .

Il a été déposé à cette séance deux notes de M. Thomas-
Mamert sur la non-existence de la stéréo-isomérie
dans les dérivés aminobutènedioïques et sur les ami-
nobutèneamidoates d'éthyle; une note de M. Granger
sur l'action des combinaisons lialogénées du phos-
phore sur le cuivre ; une note de M. Fouzes-Diacon
sur une nouvelle préparation du glycérose ; une note
de .M. Delacre sur la tryphényléthanone et la triphé-

nylélhanolone. lir. Charon.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

SCIK.NCES IMIYSIQUES

I.. mionti, F. n. s., W. Rninsny, F. li. S. et

J. Sliield» î Sur rocclusion de rhydrogène et de
l'oxygène par la mousse de platine. — Voici les

lésultals des expériences îles auteurs : 1° La mousse
de platine, séehée à 100°, retient en général 0..j "/„

d'eau ; celle-ci est seulement chassée en chauffant à
environ 400° dans le vide. La densité de la mousse de
platine séehée à 100° est de 19,4 et, en tenant compte
de l'eau qu'elle retient à cette température, de 21,5.
2° La mousse de platine contient environ 100 fois son
volume d'oxygène ; celui-ci ne commence à se dégager
en grande quantité qu'en chauffant dans le vide à 300";

à 400", il est en majeure partie chassé, mais ce n'est

qu'au rouge qu'il est complètement expulsé. :!'' En dé-
terminant la quantité d'hydrogène occlus par la

mousse de platine, il faut soigneusement distinguer
entre l'hydrogène destiné à foimer de l'eau par sa
combinaison avec l'oxygène toujours occlus dans le

platine et l'hydrogène réellement absorbé par le pla-
tine /)(,'/• s«. Le plùtiae absoi'be environ 310 fois son
volume d'hydrogène, mais 200 sont destinés à former
de l'eau et il n'y en a que 110 réellement occlus. Une
partie se dégage déjà à la température ordinaire dans
le vide; la plus grande quantité s'échappe entre 2.50"-

300°, mais la chaleur rouge est nécessaire pour une
(expulsion complète. La quantité d'hydrogène absorbé
est fortement iniluencée par les plus légères impu-
retés. 4" Les auteurs ne croient pas qu'il y ait de rai-

sons suffisantes pour admettre l'existence décomposés
chimiques Pl'"'!!^ et Pt^iH-, indiqués par lîerliner et

Berthelol. De idus, l'opinion des auteurs est que les

clialems de combinaison do l'hydrogène et du platine,

déterminées par Berthelol et Favre, n'ont aucune va-

leur, et que la chaleur que ces savants ont mesurée
est due pour la plus grande partie, si ce n'est entière-

ment, à la formation d'eau par combinaison de l'hy-

drogène avec l'oxygène occlus dans le platine.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
La Société a récemment reçu les communicatidU'-

suivantes :

M. S. -P. Thompson : Une e.Lpèvimcc cTAmiirrr
pasfiéc iiiiiiH'fçui'. .Vmpère fit, en 1822, une expérieii. •

qui, s'il l'avait soigneusement poursuivie, l'efit con^iuit

à la découverte de l'induction dix ans avant la publi-
cation des résultats do Faraday. En cherchant à di'-

couvrir la présence d'un courant électri(|ue dans un
conducteur situé au voisinage d'un autre conduci'

m

parcouru par un courant électrique. Ampère fit Vr\-
périence suivante : Une bobine, formée d'une bande d'-

cuivre isolé, était fixée avec son plan vertical, et un ni

neau de cuivre était suspendu par un fil de métal li' -

fin, de façon à être concentrique à la bobine et à l'ii

dans le même plan. In barreau aimanté était dis|Hi.

de telle sorte que " si un courant électrique eût d
induit dans l'anneau suspendu, il y auraiteuune di'vii

tion de cet anneau ». On n'en observe aucune. En ISJl',

Ampère répéta l'expérience avec de De la Bive, rn

employant, au lieu du barreau aimanté, un puis>;iiii

aimant en fer à cheval. Il décrit l'expérience dans i'^

ternies suivants : « Le circuit fermé étanlsoumis à l'iu-

tluence du courant de la bobine, mais sans connexion
avec elle, était attiré et repoussé alternativenienl par
l'aimant, et l'expi'iience conduirait ainsi à ne pas douter
de la production des courants électriques par iiiductinn

si l'on n'avait pas soupi'onné la présence d'une petit''

(|uanli té de fer dans le cuivre dont l'anneau était fornii'.

Après la publication des résultats de Faraday en IM!!,

Ampère décrivait de nouveau son expérience de 1.S2J :

'< .Vu moment où l'on reliait la pile aux borncis du con-
ducteur, l'anneau était attiré ou repoussé par l'aimanl,

suivant le pôle qu'on présentait à l'anneau. >. — M. G.
Rhodes : Théorie du moteur synchrone. L'auteur pai i

de l'équation de l'énergie :

p + cni = ct.:cos^

1111 p est le travail moteur, lî la résistance de l'aniia

lure, c le couran-t dans rarmatuie, E la f. é. m. appli-

quée aux bornes, et i]. la différence de phase eutir .

et E. il déduit de ses calculs la démonstration tin"

rique du fait observé par .VI. Silvanus 'l'hompson, qu'un
moteur synchrone, qui reçoit un excès d'excitation,

agit comme un condensateur, et tend à faire prendre
de l'avance au courant par rapport à laf. é. m. du géin

rateur. M. S. Thompson déclare qu'il faut retenir i^

cette analyse les deux résultats suivants : d'abord, que

le courant maximum à puissance nulle est le mi'un-

que si le circuit était sans induction ;
ensuite, iiue h-

courant maximum à puissancr nulle est le double ilii

courant correspondant à un travail exlérieur maxi-

mum. — iM. Bryan : Sur une interprétation fjraphiqm

simple de la relation fondamentale de la dynamiqiir.
— .M. Herroun : Sur un voltamètre à iode. .\ l'excep

tion du mei cure à l'état inercureux, aucun corps n'a

un plus f<rand équivalent électrochimique que l'iudi ;

et, en outre, en titrant une liqueur par l'hyposullilr

de soude, il est possible de déterminer la quaiilile

d'iode mise en liberté avec une plus grande exactiliub

qu'on n'en peut avoir en iiesanl un dépôt de cuiviv

ou d'argent. La solution vollamètriquc employée esi

une solution d'iodure de zinc à 10 ou lli °/o. L'anode

est un plateau de platine situé au foiul du vase, la ca-

thode consiste en un barreau de zinc amal;.'amé. (lu

emploie une solution d'hyposullite telle qu'un ctuili

mètre cube corresponde à la quantité d'iode misi^ eu

liberté par le passaf^e de li coulombs. La soluliim

coiilicnl 12i''%S37o d'hyposullite de sonde pur cristalli-e

par litre. En comparant avec un voltamètre à argeiil

on a obtenu d'une part 0""M',2fi4. d'autre part Oamp.jrei

pour le même courant. M. Silvanus Thompson re-

marque qu'on a des nombres encore plus concordaiii-

en prenant pour le poids atomique de l'argent la \a-

leiir 107,7 au lieu du nombre approché 108. — M.Sharp:
Nouvelle méthode ,V,ii„ilii<r liaiiiionique.



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 8fi7

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
La Société a reçu récemment les communications

suivantes :

M. Alfred C. Chapman décrit quelques-uns
des dérivés de l'Iiuraulène et s'étend spécialement
sur le chlorhydrate de l'humulène-nitrol-pipéride
(C'5H2UzOA/.C'Hi»HCl), sur fhumulène-nitrol-benzy-
laraine (CiSH-iAzOAzHCH-CHS), sur le nitrosate d"hu-
mulène CMl-'-Az-O* et le nitrosite CiSH^'Az^O''. —
M. Edna Walter publie une note sur les Ihiodérivés

de Tacide suHanilique. —M. William Ramsay F. R. S.

J. Norman Collie et Morris Travers tout une
deuxième communication sur- ï/u'Huia qu'ils ont re-

trouvé dans plusieurs minéraux contenant de l'ura-

nium. Ils ont déterminé la densité de ce corps sur des
échantillons provenant l'un de la clévéile, l'autre de la

broirgérite chauffée seule, le troisième de la bropgérite

chaufTée dans l'hydroi,'ène et le sulfate de potasse. On
a observé dans toutes ces expériences que l'hydrogène
n'est pas entré en combinaison avec l'hélium. Ce corps

a pour poids atomique 4,4; sa solubilité dans l'eau

est de 0,007 à 18° : c'est donc le gaz le moins soluble

dans ce liquide. — M. H. Fenton, en partant de l'acide

G'H''0".2H-0 déjà décrit par lui, a trouvé que, sous
l'influence de diverses circonstances, il se transformait
en aldéhyde glycolique et acide carbonique suivant

l'équation :

C'H'O'i = CïH'O-! -I- 2C0-^.

H s'est assuré de la présence de cette aldéhyde-en
l'oxydant. lia obtenu ainsi l'acide glycolique; de plus,

avec un excès d'acétate et phénylhydrazine, il a pré-

paré la phénylosazone du glyoxai :

0H-Az5HC«H-
I

CH—Az2HC''H-'

Cette décomposition pourrait servir à préparer facile-

ment cette aihéhyde. — M. M. James 'Walker et

J. R. Appleyard publient leurs travaux sur la stéréo-

chimie des éthers-sels de l'acide éthanetétracarboxy-
lique.— MM. Philipps Bedson et SavilleShaw signa-
lent la iirésence de l'argon dans les gaz extraits du sel

marin provenant des environs de Middlesborough. —
M. K. Rose a étudié la dissociation du chlorure d'or

dont il a mesuré la tension de dissociation à diffé-

rentes températures jusqu'à .3.32°. L'action chimique
limite est représentée par l'équation :

AuCls ^i~t AuCl-f-Cl^.

Les pressions totales observées lorsqu'on chaulïe en
vase clos un mélange de AuCP et AuCl sont beaucoup
plus élevées que les tensions de dissociation. Cela est

(li"i à la pression de la vapeur de AuCl '. qui augmente
considérablement entre 200et 390°. Lespressions maxi-
mum sont de beaucoup diminuées si l'on a laprécaution
de séchersoigneusementles substances à expérimenter.
Le même auteur a déterminé quelques propriétés
physiques des chlorures d'or. Le point de fusion du
trichlorure est de 288° pour une pression de chlore
égale à deux atmosphères; sa densité est de 4,3, tandis
que celle du monochlorure est de 7,4. Ces détermina-
tions tendent à prouver que le volume atomique du
chlore, dans ses combinaisons avec l'or, est de 4 X 3,1

au lieu de 3 X '^1, comme l'a dit SchrOder pour quel-
ques autres composés. — M. J. Tudor Cundall, étu-
diant la dissociation du peroxyde d'azote liquide, a dé-
terminé l'influence du dissolvant. Ses expériences ont
porté sur 14 liquides indifl'érents. La température joue
un rôle cousiiliTable dans la dissociation. L'auteur a
également remarqué que la constitution du dissolvant
aune inlluence sur la dissociation ; ila trouvé, en par-
ticulier, que le chlorure d'e'thylèue est moins actif
dans ce cas que le chlorure d'éthylidène. — M. Fran-

cis R. Japp F.-K.-S. et Druce Lander ont obtenu.
en chaulTanl un mélange de benzile et d'acétoacétalc
d'éthyle avec l'alcoolate de sodium, un produit de con-
densation qui se forme d'après l'équation :

ociiHi"0'^-f-C':Hi"0-'=C-'iHî«0"-|-H20.

C'est l'anhydrodibenzylacétoacétate d'éthyle. fondant à

210-211°; on n'a pu arrivera en isoler l'acide cor-

respondant; on en a fait les dérivés éthylés, isobutylés,

etc. Oxydé avec l'acide chromique, le produit de con-
densation fournit l'acide monobasique C^- H'" 0' qui,

chauffé à 200°, donne comme produit de décomposi-
tion, le corps C'-'

H""' 0- ; on peut assigner à ces deux
composés les formules suivantes :

C'^H-'CO

I

('•H-'—r—COOH

(iH-'—CO
.Veille i)héiiyldibeii/nyl

acétiquo.

OH-'CO
I

t'oH'—CH

C';h»-CO

Phényldibenzoyl-
méthane.

MM. H.-R. Hirst et J.-B. Cohen : La formamide réa-
git avec les aminés aromatiques primaires en présence
de l'acide acétique glacial en donnant des dérivés for-

myliques. La réaction a lieu suivant l'équation :

R'AzH-'-t-HCOAzH.!-|-CH3CO-;H=R'AzH.COH-t-CH'C02AzHi

Les aminés aromatiques secondaires ne réagissent qu'à
chaud; les aminés tertiaires ne réagissent pas même à

l'ébullition. Les mêmes auteurs ont publié leurs tra-

vaux sur une modification de la miHhode de Zincke.
— MM. 'W.-H. Archdeaoon et J.-B. Cohen ont pré-
paré l'acide cyanurique en chauffant l'urée avec du
chlorure de carbone, eu solution dans 20 °/„de toluène,

dans un tube scellé porté à l'JO" et 230". La réaction

probable est la suivante :

3 CD AzIÎ^ ,2-|-3COCl'! = 2(C0AzH i- -f (1 HCl.

M. C.-M. Luxmoore publie ses recherches sur les

oximes de la benzaldéhyde et leurs principaux dérivés
qu'il étudii- au point de vue stéréochimique. — M. Ed-
ward H. Rennie a retiré de la Lomitia ilicifolia et de
la Lomntia lonyifùlia, une matière colorante qu'il croit

être formée par l'hydroxylapachol. — MM. P. Wynne
et A. Greevea décrivent six dichlorotoluènes et leurs

acides sulfoniques. — MM. W. P. 'Wynne et J. Bruce
publient leurs recherches sur les acides disulfoniques
du toluène et sur l'ortho et parachlorotoluène. —
MM. Wyndham R. Dunstan F.-R.-S. et Francis
H. Carr ont étudié le-3 alcaloïdes dérivant de l'aconit;

ils s'étendent surtout dans cette communication sur la

pseudo-aconitine dont ils cherchent à établir la consti-

tution. Ce corps est le plus toxique de ceux qui se

trouvfrit dans i'ai:onilum fero-c; sa formule est :

C3«H''''AzO-'-;

saponiliée, elle donne la pseudacouine et l'acide véra-
trique; chauffée au-dessus de 104-105°, elle se transforme
eu pyropseudo-aconitine. La pseudo-aconitine est donc
un corps analogue àl'aconitine ; la seule différence qui
les distingue, c'est que le groupe benzoyle qui se trouve
dans l'acouitine est remplacé par le groupe vératryle

dans 1.1 pseudo-aconitine.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

La Société a reçu récemment les communications
suivantes :

1° Sciences physkjues. — M. H. Kamerlingh Onnes
présente un mémoire de M. W. Einthoven intitulé :

Sur un dispositif servant à isoler un objet quelconque
des tremblements d'alentour. Le dispositif consiste

essentiellement en une grande plaque de fer qui, sur-
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ii;ii;eant sur le mercure, supporte les instruments à

isoler. Pour faire juger du degré d'isolement, l'auteur

fait usage d'un godet rempli de mercure. Lorsque le

godet est plact' sur une table fixe, la surface du mer-
cure se ride; silùt qu'on le place sur la plaque Ilot-

tante, la surface redevient lisse. La plaque porte un
électromètre capillaire et un microscope. Les mou-
vements du ménisque de mercure dans le tube capil-

laire sont pliotograpliiés, et, quoique l'image projetée

soit huit cents fois plus grande que le ménisque lui-

même, on n'observe aucune trace de tremblement dans

les courbes obtenues. A l'aide d'une série d'e.xpé-

riences, l'auteur croit avoir trouvé les conditions sous

lesquelles tout objet llottant est isolé autant que pos-

sible des tremblements d'alentour. — Ensuite M. Ka-
merling Onnes présente un mémoire de .V. J. P. Kue-
nen intitulé : Influence de la pesanteur sur les

phénomènes criiiques des substances simples et des

mélanges. Pour les substances simples, l'influence de

la pesanteur se manifeste en ce que, dans un tube ver-

tical, entre deux volumes voisins situés de part et

d'autre du volume critique, le ménisque disparait et

reparaît à une certaine distance des bouts du tube^

quand on fait changer la température. Mais ce phéno-
mène se montre toujours précisément à la même tem-

pérature : la température critique. Pour une substance

pure, la pesanteur ne peut donc pas changer la valeur

qu'on trouve pour la température critique par la mé-
thode du ménisque. Cette méthode se trouve donc
entièrement juslitiée. Employée avec soin, elle donne
en même temps une valeur très rapprochée pour le

volume critique. Dans le cas d'un mélange, au con-

traire, la pesanteur modifie les phénomènes critiques

de la manière suivante. Entre deux températures voi-

sines de part et d'autre de la température du point de
plissement (voir les mémoires précédents de l'auteur,

Rcr. gén. des Se, t. IV. p. ',19. r.iO;l. V, p. «oïi, oOu, 771,

1007), les phénomènes critiques des mélanges, par

exemple la condensation rétrograde de première et de

seconde espèce, ne se manifestent pas complètement,
parce que, sous la compression, le ménisque disparait

avant qu'une des deux phases ait entièrement disparu.

Au point du tube où le ménisque disparait, la compo-
sition et la densité du mélange sont celles qui appar-

tiennent au point de plissement de la température
choisie. De celte manière la pesanteur peut, dans cer-

tains cas, troubler les phénomènes critiques des mé-
langes. Cependant ces phénomènes des mélanges, sous

l'influence de la pesanteur, se déduisent tout de même
entièrement de la théorie de M. Van derNVaals.

2° SciE.NCES NATURELLES. — M. Th. H. Bslirens : Sur

le dichroïsnie artificiel. Le dichroisme artificiel res-

semble à celui des expériences de Senarmont. Les

expériences de l'auteur portent sur des fibres de lin,

de chanvre, de paille, de coton, de laine et de bois,

sous l'influence de diverses matières colorantes. \
l'exception des vases de bois, la courbe la plus foncée

des fibres correspond à des vibrations dans la direction

longitudinale des fibres. En général, le dichroisme

comporte une polarisation considérable ; la soie et la

laine font exception à celte règle. D'après l'auteur, le

phénomène est d'un caractère plus compliqué que les

expériences de Senarmont ne le feiaient présumer ; la

combinaison de l'absorption et de la double réfraction

ordinaires ne suffit pas à l'expliquer.— M. Th. W. En-
gelmann : Sur la conduction réciproque ('t irréci-

proqne d'excitations des fibres musculaires dans la

théorie du mouvement du cœur. Dans les circons-

tances normales, l'excitation, cause de la contraction,

se propage aussi facilement du ventricule à l'oreillette

que do l'oreilli'tte au ventricule ; seulement quelques

moments avant la mort, et sous l'influence de poisons,
on remarque des dilférences considérables entre les,;

vitesses de conduction dans les deux sens. Jusqu'ici

l'on n'a pu donner l'explication de celte différence, con-
'

statée plusieurs fois. En supposant, avec M. tiaskell, que
la propagation de l'excitation du cœur est une consé-
quence de conduction musculaire, on s'est heurté tou-
jours contre la difficulté sui>ante : c'est que cette

conduction musculaire comme celle des nerfs n'a
pas de préférence pour l'une des deux directions. A.

présent, l'auteur croit pouvoir lever cette difficulté eu
supposant que l'-irritabilité et le procédé d'irritation

dans les diverses parties des muscles conducteurs ne
sont pas les mêmes. En effet, les fibres des oreillettes

diffèrent tant morphologiquement que physiologique-
ment des fibres des ventricules, et toutes deux elles dif-

ièrent des fibres épaisses entre oreillette et ventricule.

Quand toutes les parties conductrices de la trajectoire

sont formées de la même manière, le procès physiolo-
gique, qui se propage comme excitation dans les par-
ties qui s'influencent l'une l'autre, ne saurait différer

ni en qualité ni en quantité d'un lieu à l'autre et cette

excitation doit se répandre avec la même facilité dans '

les deux directions. Mais à la séparation de l'oreillette et

du ventricule, où (rois espèces différentes d'éléments
musculaires sont en contact l'une avec l'autre, les con-
ditions sont différentes. Ce cas est comparable à celui

de l'extrémité d'une fibre musculaire ou nerveuse, à
celui du contact des arbres extrêmes d'une branche
cellulifugale de nerf avec les dendrites ou le corps d'un
ganglion. Dans les derniers cas, la conduction irréci-

proque prévaut. Dans le cas du cœur, elle ne se déve-
loppe que sous l'influence de certaines matières qui
augmentent les différences d'abord insensibles. La plus

longue durée des battements <• spontanés » et de l'irrita-

bilité de l'oreillette, comparée avec celle du ventri-

cule, en donne une preuve. Parce que les muscles des
ventricules gauche et droit ne possèdent paslesmètur^
propriétés, surtout ou au moins quelques momeiiU
avant la mort, ordinairement la conduction réciproque
se change alors en conduction irréciproque. Ceci e\

plique les cas rares du battement indépendant du veu-
tricule gauche ou droit. L'hypothèse de l'auteur fait

présumer qu'on serait à même de changer la conduc-
tion réciproque des fibres musculaires à rides lran>-

verses en une conduction irréciproque en mettant les

dilîérentes parties de la libre sous des circonstances
physiologiques difl'érentes. Des expériences sur le

muscle sartoiius curarisé ont tout à fait affirmé cell'-

présomption comme le prouvent les myogrammes ori-

ginaux montré par l'auteur. 11 se propose d'étendre c^^

expériences à des nerfs. Probablement son princi]i'

donnera l'explication de quelques phénomènes, ine\-
plii|ii('> juMiu'ici, par exemple, de l'absence apparenir
d'il Tilaliililr l'dectrique directe en présence de condiir
tibilile lie l'excitation physiologique normale ([u'oii ;i

observée dans des tiges nerveuses régénérées et dans les

nerfs entourés localement par une atmosphère de CO,.
Probablement, dans ces cas, l'irritation produite par
l'excitation électrique ne se propage pas à cause île

son caractère irréciproque; peut-être cela mènera-til i

trouver une ailtre excitation artificielle qui conserve
la faculté de se propager sous les circonstances déli-

vorables iiuliquées. — Ensuite M. Engelmann présenle
un mémoire de M. H. J. Hamburger : F.in Aiiparut.

iielcher iji'nlaUet die Lirzclzc ion Filtrut'on iiiid nsmo.<ie

stroeiiicnder Fiussigkeitcii liri ho>/(iiijfiici> Mcinhranen zu

atudii-en (Un appareil qui permet d'étudier les lois de
liltration et d'osmose de fluides coulants à travers des
membranes homogènes). Sont nommés rapporteurs
M.M. EnKcImann et T. Place. P. Sciioute.

Paris. — liiiprimerio K. Levé, rue Cassette, 17 Le Directeiir- Gérant : Louis Olivier j
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PUBLICATION DE SES ŒUVRES COMPLÈTES

La deriuere livraison de cette Revue sortait de la presse quand la mort de Pasteur fat

annoncée.

Après tant d'iiommages rendus de tous les points du monde à la mémoire du grand

hnmme, la Revue, s'associant au deuil de la Science, de la Patrie et de Vllumunité, ne

lient que répéter le cri de l'universelle douleur.

Elle fait appel à tous ses amis, à tous ses lecteurs, à l'effet d'élever à la mémoire

du sublime génie que la. Science vient de perdre, deux monuments dignes de sa gloire ;

Il faut que la, statue de Pasteur, placée, non seulement à l' Institut qui porte son nom,

mais en plein Paris, au milieu des foules occupées de leurs affaires ou de leurs plaisirs,

leur rappelle la vie laborieuse du gra.nd savant passionné de science et d.'fninianité ;

Il faut que la publication de ses Œuvres, sgnt/icse complète de ses écrits disperse's,

permette à tous ceux que touche le progrès de l'esprit liumain, de se nourrir de là pensée

du Jfaitre, d'apprendre, dans la familiarité de ce puissant et bienfaisant génie, à pratiquer

la science et à. servir l'humanité.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1893.
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ETAT ACTUEL DU TRAVAIL DU FER ET DE L'ACIER

PREMIÈRE PARTIE : FORdEAGE ET LAMINAGE

(Jn désigne généralemenl sous le nom de fonje

tout atelier où Ton façonne soil à bras d'homme,

soit au marteau à main, soil à l'aide d'engins mé-
caniques, tels que marteaux, pilons, laminoirs,

presses et à l'aide du feu, toutes les pièces de fer

et d'acier employées dans les diverses industries.

Toutefois, l'on réserve plus spécialement le nom de

forgeage à l'action statique qui agit sur le métal

soit pour en chasser les scories interposées entre

les molécules, soit pour rapprocher les unes des

autres ces molécules, soit même pour souder entre

elles les diverses parties hétérogènes qui peuvent

composer la masse métallique. Les faces en con-

tact avec le marteau et l'enclume ne subissent

guère que des pressions normales. Dans les con-

ditions ordinaires, c'est dans la zone intermédiaire

que se produit l'effet d'étirage et de diminution

de section par le refoulement ou l'écoulement la-

téral des molécules du métal.

Dans le laminage^ au contraire, l'action est dyna-

mique. La masse métallique est bien soumise à

une pression dans son passage entre les cylindres

ou à travers les cannelures ; mais, en même temps

([ue les zones centrales sont refoulées, les couches

extérieures sont soumises à un effort tangenliel

et poussées en avant par le frottement et le mou-

vement de rotation (.les laminoirs.

L — HlSTORIQl'E.

Le travail du fer et de l'acier par forgeage,

c'est-à-dire à l'aide du marteau et de l'enclume,

remonte à la plus haute antiquité. Il n'en est pas

de même du laminage. L'invention du laminoir

est attribuée à Bruckner, qui, en 1553, l'appliqua,

pour la première fois, à la Monnaie de Paris. Son

procédé fut très lent à se propager : l'Angleteri'e

m'eut qu'en 1063 son premier laminoir; il fut éta-

!bli à Shew près de Richemond. Le moteur des

cylindres fut d'abord une simple manivelle, puis le

cheval, puis une chute d'eau et enfin la vapeur, qui

transforma complètement la puissance de ces en-

gins et permit d'en développer la variété.

Jusqu'en 1840, les seuls marteaux mécaniques

employés étaient des pièces métalliques soulevées

par un moteur indépendant k une certaine hauteur,

toujours la même, quel que soit le travail à effec-

tuer, et retombant par leur propre poids sur la

pièce à forger. Tels étaient le martinet ou marteau

à bascule, le marteau à soulèvement ou à l'alle-

mande et le marteau frontal anglais exclusivement

employé jusque vers 1840. Le marteau à vapeur

de Bourdon fut alors une invention capitale,

qui modifia complètement l'industrie du forgeage

en lui permettant d'aborder la fabrication do pién •;

de grandes dimensions. La puissance de ces nim-

teaux, depuis cette époque, s'éleva graduelleminl.

età ce sujet il est intéressant de rapprocher le jm .-

mier marteau de Bourdon construit au CreusoL,qui

était de 2.300 kilos avec 2 mètres de levée, de celui

qui existe actuellement aux mêmes usines, i|tii

pèse 100 tonnes et a S mètres de levée, et aussi dr

celui des frères Marrel à Rive-de-Gier, qui pr-r

100 tonnes et a o'"200 de levée.

La presse hydraulique, bien connue pour sis

innombrables emplois dans les arts industriels, a

été appliquée en 1801 par M. Harwell. Mais ce n'isl

que dans ces dernières'années que son action a elc

mise en parallèle avec celle du pilon et que l'on a

été amené à lui donner des puissances énormes.

Ces quelques préliminaires posés, nous allinis

décrire l'état actuel de cette industrie qui asuivi rt

même entraîné d'une façon constante les progns

incessants des chemins de fer et de rarmemcnl.

11 est nécessaire, avant tout, d'établir nel li-

ment la distinction entre le fer et l'acier, consi-

dérés au point de vue de la forge :

Depuis les procédés d'aflinage modernes, on

peut obtenir à l'état fondu un terme quelconc|ue

de la série continue qui existe entre le fer et la

fonte, depuis le fer le plus doux, c'esl-à-dire con-

tenant moins de 0,10 °/„ de carbone jusqu'aux

aci(!rs extrêmement durs (1,50 à 2 "/„). Quel que

soit donc son degré de carburation, tout métal

coulé à l'état de lingot subira au forgeage, de la pari

des outils auxquels il sera soumis; une action

mécanique identique. Les conditions de tempéra-

ture seules varieront, le métal très doux pouvant

être beaucoup plus chauffé que le métal dur.

Au contraire, s'il s'agit de métaux, fer ou acier,

obtenus par ce brassage dans la ilamme qu'cm

nomme le puddlage au four ', le travail de forge

consiste : d'abord à expulser les scories, puis à

' Uappclou.Sjàcc sujet, que, dans le four à puddler, \vifoM\\

niainlenuc, au-dessus d'une couche d'oxyde de fer, à l'élat

do fusion par une ttammc qui lèche sa surface, est, au moyen
de ringards, brassée dans cette Jiannne. Dans cette opération

l'oxyde de fer bride une partie du carbone répandu dans

la niasse du métal impur. Kn même temps que s"opùiTiii

ainsi la réduction du fer oxydé et l'expulsion d'une partir iln

carbone sous forme d'oxyde de carbone, il y a action rcn-
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souder entre elles les différentes parties de fer

ou d'acier, de façon à en former un bloc absolu-

ment comparable à un lingot de métal fondu.

C'est ce travail de forge que nous étudierons

en premier lieu.

II. — Tk.wail des métaux sortant ou four a puddler.

Le travail mécanique, soit par forgeage, soit par

laminage, fait partie intrinsèque de la fabrication

proprement dite du mélA\ pud/Hê au four. C'est la

dernière étape des opérations de puddlage, soit du

fer, soit de l'acier. On expulse, en les ri.n/jlanf,

les silicates que contiennent les loupes retirées

des fours; on obtient ainsi un petit parallélipipède

assez impur, que l'on transforme en barre plate

au laminoir. Celte barre n'est pas encore suffisam-

ment purgée de ses scories, ainsi qu'on peut le cons-

tater aux criques qui régnent le long de ses bords.

C'est du fer brut : on la découpe alors en tronçons,

qu'on réunit dans un même paquet, lequel est

porté au blanc soudant, puis passé de nouveau au

laminoir. Le produit obtenu est le/er marchand. •

Pour le cinglage, on emploie exclusivement

aujourd'hui le marteau-pilon, qui consomme, il est

vrai, beaucoup de vapeur, mais qui permet de faire

varier la compression suivant les besoins. Les pilons

cingleurs ont, en général, une force de 1.500 à

2.000 kilos; pour les loupes du four Bouvard on em-
ploie, par extraordinaire, des pilons de 10 tonnes.

Ces pilons sont le plus souvent à simple effet.

Le laminoir fig. 1, PI. I) employé pour exprimer
du métal puddlé ses scories, est, en général, en

duo, c'est-à-dire qu'il comprend seulement une paire

de cylindres. Les formes des cannelures de ces cy-

lindres sont très simples, leurs dimensions vont en

diminuant
; les dà/rossisseuses sont généralement

ovales dans le but d'une compression plus uniforme,

\es finisseuses carrées, puis rectangulaires plus ou

moinsplates.Le rapport d'une section àla suivante
20

est de —
;
la longueur des cylindres est de l^iSO à

l"»,oO.

On a cherché, en ces derniers temps, à s'affran-

chir de quelques-unes des nombreuses opérations

que nous avons décrites plus haut pour obtenir

le fer marchand laminé en profilés spéciaux, feuil-

lards, et fils dits machine, etc. Indiquons comment
procèdent les Forges de Champigneulles : Les fontes

employées au puddlage sont de bonne qualité

blanche, chaude ou truitée-blanche. Les additions

de fondants ou de ferros sont faites non plus seu-

proque du carbure et des silicates basiques de fer compris
dans la masse en fusion. C'est en cela que consiste le pud-
dlage au foui: Ce puddlage purifie, comme on voit, le métal,
mais laisse néanmoins, eà et là, dans la masse, des concrétions
silicalées, des scories, que les opérations mécaniques ont
ensuite mission d'expulser. [\ete de la Direction.)

lement en vue d'améliorer la qualité, mais aussi en

vue de simplifier beaucoup le laminage. L'essentiel

est de terminer le puddlage très chaud et de ne pas

laisser aux scories le temps de se figer dans les opé-

rations de cinglage et de laminage. La loupe est cin-

glée comme précédemment, mais est de suite trans-

formée, d'une seule chaude et sur un seul train, en

laminés de toute nature, sans passer par l'ébau-

chage au train brut, ni par le paquetage des ébau-

ches. Le prix des laminés quelconques est ainsi

ramené à celui du fer brut. Dans certains cas, il

est nécessaire de faire passer quelques minutes le

lopin cinglé dans un four à souder avant de l'en-

voyer au laminoir, mais il n'en est pas moins évi-

dent que les frais de la transformation du métal

en ébauchés à découper, à paqueter et à réchauffer,

sont par ce procédé complètement évités.

Nous ne nous arrêterons pas plus longtemps sur

les procédés de forgeage ou de laminage qui se

rapportent à la fabrication des fers et aciers pud-

dlés. Les aciers puddlés ont à peu près disparu pour

laisser place à l'acier produit sous forme de lingots.

Quant au fer, il tend de plus en plus à être remplacé

par l'acier extra-doux, obtenu également à l'état

fondu. Néanmoins, il est encore employé sous forme

de tiges de pilon, de profilés divers, de fils et même
de plaques de cuirassement ; mais son finissage

soit au pilon, soit au laminoir ne diffère en rien de

l'élaboration de l'acier, que nous allons passer en

revue en suivant l'ordre chronologique et en

commençant par le forgeage.

III. — Forgeage de l'acier en lingots

Le forgeage de l'acier à des températures con-

venables a pour résultat remarquable de modifier

sa structure et d'augmenter considérablement sa

ténacité. Depuis les belles études de M. Osmond

sur l'analyse micrographique des aciers, on peut se

rendre compte des qualités du métal d'après l'as-

pect de sa cassure : on sait comment sa structure

varie avec les teneurs en carbone, comment elle

se transforme sous l'influence de la température

ou de la vitesse de refroidissement (fig. 2 et 3). On

a donc à la fois un guide et un contrôle au traite-

ment physique, et les limites entre lesquelles telle

nature de métal doit être traitée sont désormais

bien définies. Nous n'entrerons pas dans le détail

de ces travaux si remarquables, ce qui nous entraî-

nerait beaucoup trop loin. Indiquons seulement

que la structure de l'acier coulé comprend des

grains de fer à peu près pur, reliés par un a ciment »

de carbure de fer. Ces granulations s'agglomèrent

pour constituer des aiguilles prismatiques limitées

par une série de lignes brillantes. La structure du

môme métal forgé présente un aspect général sem-

blable, mais où les dimensions absolues du réseau
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Honl naturellement réduites. Le forgeage donc,

s'il est effectué clans les conditions normales,

c'est-à-dire à des températures appropriées au

degré de dureté, pétrit le métal et augmente sa

densité, en achevant mécaniquement la distribution

(lu ciment commencée par le chauffage.

Procédés de Forgearjc en France. — Deux procédés

sont utilisés pour ce travail de pétrissage et tous

deux ont leur raison d'être. D'un côté, c'est le for-

geage par choc obtenu au moyen du marteau-pilon

(fig. () à 12) ; de l'autre, c'est le forgeage par la pres-

sion lente et progressive, que fournit la presse hy-

draulique (Il g. A eto). Il est assez difficile, étant donné

dément encastrée, et le résultat obtenu au moyen

d'un pilon balistique, dans lequel le pilon comme
l'enclume sont suspendus à la façon des pendules.

L'essai eut lieu sur de petits cylindres de cuivre

coupés sur une même tige de 12™",5 de diamètre-

à K)""",!^ de longueur. On sait que l'énergie totale

dépensée est déterminée par le produit P H (P poids,

du marteau, H hauteur de chute). Deux séries

d'éprouvettes identiques furent soumises à l'ac-.

lion l'une d'un pilon, l'autre du secoUd, de façon

à recevoir des chocs égaux. Une plus grande

déformation fut nécessairement obtenue avec l'en-

clume encastrée. En évaluant la proporloin d'éner-

gie transmise en plus à l'enclume du pilon balis-

Fig. 2 et 3. — MélullophoLo(i>amines obleiiiis pur M. Osmond et repiodiiUa ici en simili. — Ces deu.'î mici'ophotogfapliie>
montrent la différence de structure interne qui distingue l'acier à deux stades du travail : acier forgé (fig.- 2), acier recuit

(iig. 3). La ligure 2 (coupe faite dans le sens du forgeage) montre un réseau à mailles moyennes. La figure 3 (métal recuili fait

voir la réduction et la fragmentation de cette disposition, résultant du recuit à lOlo". Ces photogrammes ont éli' faits à

l'agrandissement de 100 diamètres. — ,()n observe des différences non moins tranchées entre l'acier avant et après le fur-

geage. La maille du premier est très large, celle du second très réduite. S'il s'agit d'acier doux, les parois de la maille,

dans les deux cas, sont du fer à peu près pur, et le contenu du carbure de fer.

un pilon déterminé, d'établir quelle seralapuissance

d'une presse équivalente
; le mode d'action des deux

outils est trop dissemblable pour arriver à une
équivalence rigoureusement exacte. Le mieux est

de se baser sur des résultats acquis par l'expé-

rience, qui permet de calculer la pression maxima
dont on a jjesoin dans chaque cas. Ainsi, si l'on se

donne la surface de métal sur laquelle on veut

presser, il faut compter qu'une pression de 300

à 800" par centimètre carré suivant la température,

est nécessaire au forgeage. Une presse de 1.000 ton-

nes équivaut comme puissance de production ù un
pilon de 120; mais il n'y a pas de rapport exact à

établir puisque, dans cette proportion, n'intervien-

nent ni la hauteur de chute ni le poids de la clwbulle

I fondation supportant lapièce frappéejdans lepilon.

Le docteur F. Fick a comparé l'eUel produit pai-

un pilon ordinaire, frappant sur une enclume soli-

tique, on trouva qu'elle s'élevait à 30 °/„. Pour une

dépense d'énergie donnée, la puissance du choc

dépend de la résistance qu'offre la pièce frappée :

plus cette résistance est- faible, plus le travail

absorbé par l'enclume est considérable. Le poiiK

à adopter pour les chabot/es doit être de 7 a

10 fois celui du marteau suivant la grosseur du

pilon. L'enclume reçoit au moins 20 % de la force

produite et le reste se perd en vibrations.

Dans la presse, au contraire, les fondations sont

insignifiantes, et l'effort du piston du pv/ ili-

presse est transmis intégralement au lingot. Il m
résulte que les lingots peuvent être travaillés plii^

froids, par conséquent plus longtemps, et que \r

métal subit moins de chaudes' qu'au pilon oii,dans

eus conditions, l'on aurait t"i craindre la rupture

' La chaude est la double opération qui consiste dans le

chauffage du lingot et le forgeage consécutif.
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Fig; i- — Presse Davij Jouissance : 4.000 tonnes) des Aciéries de Saint-Chamond. — La presse comprend, outre la partie
Tisible sur cette figure, un sommier situé au-dessous du plancher. Ce sommier intérieur est fixe, et relié au sommier
supérieur, visible ici, par 4 colonnes verticales. (Le sommier supérieur commence au-dessus de l'espace vide, variable,
à travers lequel on voit le fond de l'atelicri. Le sommier supérieur porte deux cylindres hydrauliques dont les pistons
(visibles dans l'espace vide et variable) viennent pousser la traverse, grosse pièce "que l'on voit au-dessus des ingénieurs
et contre-maitres photographiés ici. Derrière leur léte se voit l'enclun.e ou panne qui eli'ectue le forgeage. — La traverse
est guidée : d'une part, aux 4 coins, par des colliers qui embrassent les colonnes, d'autre part par une colonne ver-
ticale et médiane qui s'engage dans une gaine du sommier supérieur. Le relevage de la traverse se fait hydrauliquement,
grâce à deux cylindres invisibles ici et attachés latéralement au sommier supérieur. Au-dessus de la presse" et dans .le fond
de la figure on voit un pont électrique de 1.50 tonnes.
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'Vv,'^- 77 '''7." " /"'V' /"_.,/./,,„c UrciH'i-. Srln,,„„rl,rr ,1 C"\ de Kalk, con^lriule iHir MM. .!»./.
a reiri(Tc-ia-ui-aintc i.Nurd,. _ CcUa presse s |mis,- r^MMUieliciiieiit de deux parties : le cotnpress(ni,
de la figure, ot la pres>^ pro,,reinenl dite. Le <„,„/ ,„ , .t, constitué par le cylindre à vapeur vertical ,

ot au-dessus par un cylindre liydrauli.|ue en arir,- i,,,.,,.. ,.,.|„'. au cylindre à vapeur au movcn do nuah-e .•

lorge. La distribution de la vapeur s'y fait à laide J'un tiroir cylindrique équilibré. La vapeur. ini.i.iiM
contenu dans le cylindre inlérieur, le fait monter, et la tige de ce piston, qui forme elle-même pi-i..,, },^.i
ioau dans le cylindre hydraulique installé sur H presse proprement dite. Celle-ci, comme les .uiIit. n,
deux soMmiers relies solidement par quatre colonnes en acier forijé. Le cylindre hydraulique, ou iwl
acier moule et porte par le sommier supérieur. Le piston hydraulique du po't de presse .-lizit sur le m.ar,,. , .,..•, • -i- -•-

I ..T-.uu.ique tlu pot (le p ..... „
1 intermédiaire d une traverse mobile,_que Ion relève à l'aide de deux petits cylindres à vapeur sim|>Ii
dessus du sommier supérieur. Aussitôt" que la pression est terminée, le pisionà'vapeur rëdêsccnd'^auto:
1 action de la iiesanlcur et la vapeur passe sur l'autre face du piston pour réchauffer le cylindre.

iMdiiilre et C",
, situe à gauche
pii est à la base,
"lonnes en acier
ir sous le piston
r.iiiliquc, refoule
r>s(^s, comprenil
du jiresse, est en
teau forgour par
ell'ct placés au-
iliquemoiit sous
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des liges, renfoiiceineiil de la chaboLle et beau-

eoup d'autres inconvénients.

Au point de vue delà construction, les pilons pré-

sentent sur les presses l'avantage de la simplicité et,

par conséquent, de grandes facilités d'entretien.

Mais, d'un autre côté, les frais d'installation des

presses sont bien moindres, et, d'ailleurs, tous les

sols conviennent à ces installations. 11 est à re-

marquer, à ce sujet, que les usines anglaises n'ont

pas monté de pilons monstres, comme on en ren-

contre dans quelques usines du continent, mais

que toutes emploient des presses.

Au point de vue du forgeage, les résultats obte-

nus sont loin d'être identiques : la presse for<je à

cœur, c'est-à-dire agit profondément, tandis que

l'action du pilon se fait plutôt sentir à la surface.

Sur un lingot un peu gros, le forgeage de la partie

centrale peut donc être défectueu.K, ou bien,

pour éviter ce défaut, il faut proportionner la

puissance du pilon à celle du lingot, ce qui n'est

pas toujours possible.

La presse, d'autre part, a l'inconvénient de ne

pas décaper d'elle-même le métal, comme le fait

le pilon : il faut nettoyer constamment la surface

à forger, ce qui exige des relards et plus de main-

d'œuvre.

Il résulte de ce qui précède c|ue les deux outils

doivent être employés concurremment : la presse

pour ébaucher, le pilon pour finir. Grâce à la rapi-

dité de travail qui caractérise la presse, celle-ci

permettera de chauffer moins souvent le lingot et,

par conséquent, de ne pas nuire à la qualité du

métal, à la condition toutefois que l'on opère par

petites passes et que l'on évite les déformations

trop grandes, qui amènent les criques et les

veines sombres. Puis la pièce sera terminée, />«-

rée, comme disent les forgerons, à l'aide du pilon,

dont on peut apprécier le travail d'autant plus

facilement que le marteau se relève très vite et que

la surface du métal est immédiatement décapée.

En ce qui concerne les travaux de mairicarje, la

presse et le pilon sont également employés. Quant

à. VemLoii lissage, il se fait à la presse avec une fa-

cilité remarquable.

Presses. — Différents systèmes de presses

hydrauliques sont aujourd'hui en usage ; le cadre de

cet article ne nous permettant pas d'en faire la des-

cription détaillée, ni d'en montrer les principales

diflérences, nous nous bornerons à indiquer ce

qui les caractérise particulièrement :

Dans une étude très complète présentée à la

Société (le l'Industrie Minérale, M. Dufour a classé

les presses en quatre catégories :

{" Presse à course continue avec accumulateur;
2° Presse à course continue sans accumulateur;

REVUE (GÉNÉRALE DES SCIENCES IS'Jj.

;.i" Ivresse à course partielle variable;

't" Presse à course partielle invariable.

Le type de la P" catégorie est la presse Tannett

Walker. Les pompes refoulant l'eau non seule-

ment pendant la période de pression, mais aussi

pendant les arrêts jusqu'à remplissage de l'accu-

mulateur, leurs dimensions peuvent être moindres,

à vitesse et à puissance égales, que s'il n'y avait

pas d'accumulateur. Mais ce système offre un gros

inconvénient : c'est de ne pouvoir qu'imparfaite-

ment proportionner le travail fourni à la résis-

tance du lingot à forger.

La 2'^ classe est représentée pai' la presse Lhl'h

(fi g. i. Pi. II ). Il n'y a pas d'accumulateur. La machine

à vapeur qui commande les pompes n'a pas de

volant. Il en résulte des variations de vitesse consi-

dérables, qui sont très fatigantes pour les organes.

Néanmoins, cette presse est bien étudiée, elle est

très complètement guidée et peut forger absolu-

ment en porte-à-faux, grâce au mode d'attaque de

la traverse mobile par des contacts sphériques,

qui conservent aux pistons leur verticalité. Cette

presse est l'une des plus employées.

Lapresse Breuer-Schumacher rentredans la3"cate-

gorie (fig. 5, PI. Ilfi. Les pompes dans cette presse

sont remplacées par le compresseur : c'est un cylin-

dre à vapeur vertical, et la tige de son piston forme

piston hydraulique dans un corps de pompe placé

au-dessus. Si l'on admet la vapeur sous le piston,

l'eau est refoulée dans le pot de presse. On peut

donc produire dans le lingot une empreinte pro-

portionnelle à la course du piston à vapeur, qui est

variable. Le relevage de la presse se fait à la vapeur,

tandis que, dans les deux types précédents, il était

hydraulique et à basse pression. Ce système a l'a-

vantage d'être simple et robuste et d'exiger fort

peu de frais d'entretien. Il se développe de plus en

plus, notamment dans le Nord de la France.

La dernière catégorie est relative à la presse

de Gallowaij, dont un seul type existe aux Ateliers

Ressemer.

Pilons. — Jetons maintenant un coup d'oeil sur

les pilons. Disons d'abord que les marteaux-pilons

sont à simple effet ou à double effet, suivant que la

vapeur sert seulement à relever le marteau, ou

qu'elle ajoute encore son action et vient augmenter
l'énergie du choc, et que les marteaux d'une cer-

taine puissance sont généralement à simple elTet.

Le marteau pilon du Creusot {W^. \.1, PI. "VI), dont

tout le monde a pu admirer le modèle en bois à l'Ex-

position de 1878, a été augmenté depuis et porté de 80'

à 100' avec une hauteur de chute de 3 mètres.

C'est à ce pilon que sont forgés actuellement les

gros lingots d'acier de 50' et plus, qui fournis-

19*
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sent les plaques do tourelles et de ceinture de nos

cuirassés, ainsi que les grands canons de la Marine.

La chaholtc, qui pèse 720 tonnes et qui, sous les

coups de pilon reçus depuis celle époque, était

descendue d'envi-

ron 0"',60, ,a été

réparée l'an der-

nier. On y a rap-

porté une pièce de

la même épaisseur

en acier martelé,

piècequi lientpar-

faitemenl. Depuis

quelques années .

le Creusot a con-

curemmenl intro-

duit dans le for-

geage l'emploi des

presses à forger,

lesquelles peu-
vent, en un certain

nombre de cas, se

substituer aux
marteaux-pilons .

En dehors de ses

presses à gabarier

dont l'une a une

puissance de 6.000

tonnes et l'autre

de 1.2U0 tonnes,

le Creusot possède

une presse Tannelt

de 2.000 tonnes et

doit installer pro-

chainement une
nouvelle presse
W h i t w '.' t h de
3.000 tonnes.

Les usines Mar-

l'el, de Rive -de

-

Gkr el des Ftai/iffs,

comportent, elles

aussi, un outillage

eu pilons des plus

remarquables .

INous donnerons

quelques détails

sur le marteau
pilon de 100',dont le modèle au ^^ ligurait a l'Expo-

sition universelle de 1889 (lig. <i', 7 et 8j. La cha-

botte est composée de 4 assises, les trois infé-

rieures pesant chacune 00 tonnes et la dernière,

«elle du dessus, qui reçoit immédiatement le

las ou l'étampe, pèse 125 tonnes et est d'une seule

pièce. L'ensemble, y compris les frettes , atteint

Viy;. 6. — Diugramme de l'élévnlion du f/rand pilun de 100 loiines
linines Mfiirel frètes, muiilranl l'admission di,' vapaur pour lu r

mande du piton.

le poids de 760 tonnes. Cette chabotte est placée

sur un massif en bois de chêne, reposant sur une

maçonnerie qui forme un tout compact avec le ro-

cher subjacent. La hauteur totale de cette cliabotte

est de 4"", 700. Le

diamètre du cy-

lindre à vapi'iir

est de 2 mètres,

celui de la tige de

370 millimètres
;

la course maxi-

ma du piston, dr

.o'°750. La dis! ri-

bution de la \;i-

peur s'opère par

un tiroir cylindri-

que et la pression

Je celle-ci dnit

être d'au moins

3",500. Nous don-

nerons une iilée

de l'imposant as-

pect de cet ouLil

en ajoutant que la

hauteur de la con-

struction, au-des-

sus du sol, est (le

18'",800.

C'est aux usines

de ikdiit-Chamond

que nous consta-

tons l'outillage le

plus homogène el

le mieux entendu

au point de vae du

forgeage. A côté

d'un marteau-pi -

Ion de lUO tonnes

(lig. y, 10 et 11)

se trouve une pres-

se Davy de 4.001)'.

Aux usines do

Sailli- Jacques , à

Montluçon, la pré-

férence est tout

entière donnée au

forgeage àla pres-

se. C'est là que lut installée la première pressi' de

4.000 tonnes fonclionnant en France, et le système

adopté est celui de Tannetl Walker et C'".

Prorédèa de Furgcaiii: à l'Elni.nijer. — Les .\nglais

ilonnent la préférence à la presse : l'usine Cannucll,

de Sheffield, l'orge avec une presse Davy de 4000'.
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MM. Marvel frms (de lUve-de-Cier). — Cette figure représente une s6;incc de forgcage. Un lingot de 50 tonnes, qui doii

donner un corps de canon de ;'2 cenlimètres de calibre, subit une sixième chaude destinée à l'étanipage. On peut voir le

manchon qui sert à l'anjarrage du lingot, 1p ntifiai-d chargé de rondelles contre poids percées de trous oi'i les lioiuracs intro-

duisent successivement leurs leviers, le virevr suspendu au pont roulant, qui Iransnicl son mouvement de rotation a la chaîne

formant jarretière et par conséquent au manchon sur lequel cette dernière est enroulée. Au premier plan, a droite, sont

figurées une série de pannes qui peuveu' remplacer les étampes employées pour la chaude actuelle. Sur la gauche, on aper-

çoit les chaudières verticales des Tours à réchauli'er.
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Les usines Brown, Firlli, de Sheffield, Lotwian Bell,

(le Middlcsbrow, etc., emploient exclusivement la

pression hydraulique pour le forgeage des grosses

pièces. La plupart des usines anglaises font usage

de presses horizontales jointes aux presses verti-

cales. Le lingot est successivement soumis à l'ac-

tion de ces deux outils et, en quelques minutes,

se trouve complètement dégrossi sur ses quatre

faces, sans qu'il y ait eu nécessité de le faire

tourner sur champ, c'est-à-dire de 90", ce qui

n'est pas toujours une manœuvre commode, dès

qu'il s'agit de pièces un peu lourdes.

M. Pierre Arbel sur l'Exposition de Chicago les

rcnseignemens suivants :

Les usines de Bethléem dans le canton de Nor-

thampton (Etats-Unis). ont à leur disposition un
pilon de 123 tonnes et une presse à forger de

1 .lOGO tonnes. En ce qui concerne le pilon, le poids

total de la chabotte est de 2.130 tonnes, le dia-

mètre du cylindre de 1",930 avec une course de

3 mètres, et la pression de la vapeur d'environ

8 kilos. La tige du piston en acier forgé, de 0",43

de diamètre, est creuse sur toute sa longueur, qui

est de 12",200. La hauteur totale du pilon au-

F'i';. 9. — Mufleau-pilon de 80 tonnes des Usines de Suint-Chamond, vu de face. — A, pilon do 80 tonnes; B, gi'ue;

valemcnt d'appui dos yrues; F, platoforme du pilonier", G, levier de prise de vapeur; H, lingot en martelage.

11 y a de nombreuses presses installées dans les

usines de \s. Ruhr en Allemagne, et là, comme en

France, elles sont employées en même temps que

les pilons. Les premières presses employées en

.Allemagne y ont été importées d'Angleterre; les

grands constructeurs de la région en fabriquent

aujourd'hui des types très appréciés. Nous cite-

rons la presse de BOOO' à 2 compresseurs alter-

natifs du type Breuer Shumacher et C"" qui fonc-

tionne aux usines Krupp, à Esnen. Une presse de

1.300' du même système forge aux usines de Covil-

let.

Sur les plus puissants engins de forgeage qui

existent dans les grandes usines du monde, nous

emprunterons à la très intéressante brochure de

dessus du sol est de 27'",i30 et sa plus grande

largeur de 11°,300. Cet outil fonctionne depuis

189 1 et sert au forgeage des blindages, des canons,

des arbres coudés ou forgés sur mandrin. Il a forgé

le gros arbre de la roue Ferris, la grande attrac-

tion de l'Exposition de Chicago, arbre qui n'avait

pas moins de 0°',813 de diamètre et 13",323 de lon-

gueur. La presse de 14.000', destinée spécialement à

la fabrication des blindages, vient d'être terminée :

elle est du système de Withword modifié pai

M. John Fritz. Elle se compose de deux cylindres

hydrauliques de 1",270 de diamètre, indépendants

l'un de l'autre, à rotules, de sorte que le forgeage

conique peut se faire facilement sans' l'emploi

d'étampes spéciales. La pression de l'eau est de
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o(il) kilos par ceiiliimHre oari'é : celle-ci esl fournie i On voit que, dans presque tous les pays, lesdeux

par 4 pompes de IG. (100 chevaux de puissance ; les | engins de f'orgea^e sont employés; mais il est.

Fig. lu. — Mitrleaii-piluii de SU luîmes ties Viincs de .^nuil-C/iiiniuiid, eu de eolé. — A, Pilon de SO tonnes; D, D, Fours ;i ;j

cylindres à vapeur des machines motrices onl i certain que la force hydraulique permettra pi

2"\28G de diamètre; la course de piston est ds I
facilement d'atteindre ces pressions formidali

**^----^m

elAl 1 il
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IV. — Opéhations annexes nr forgeage.

Après avoir passé en revue les outils princi-

pinix de forgeage, il nous paraît utile de com-

pléterladescription du matériel employé, en disant

quelques mots au sujet des fours qui servent à

réchauffer le métal avant de le soumettre à l'ac-

tion mécanique des pilons ou presses, ainsi que

des appareils destinés à faciliter la manutention

des pièces à forger, lesquelles sont parfois d"un

poids considérable, donc peu maniables.

Fours à rvdiiitiffer. — Un sait qu'un lingot, une

lois coulé, se refroidit et se solidifie beaucoup plus

vite à l'extérieur qu'à l'intérieur : il en résulte une

contraction de la partie inférieure du lingot, contrac-

tion qui détermine dans le haut une sorte de cavité

appelée Ventmmoir de refr/ssemenf. Il en résulte éga-

lement une tension moléculaire centrale qui serait

préjudiciable à la bonne tenue au feu du métal si

celui-ci était brusquement porté à haute tempéra-

ture et si les parties internes n'avaient pas. le

temps de recevoir assez de chaleur pour se

dilater et suivre les mouvements de la surface.

On voit donc la nécessité d'un chauffage très

soigné et, pour éviter les déchirements internes

qui se produisent avec un bruit de cloche, — ce que

les forgerons expriment en disant que les lingots

foiineiit, — l'obligation de ne jamais introduire une

pièce froide dans un four chaud. Les fours à rê-

r/i'iufer{P\ . VI ont des formes e t des dimensions qui

varient nécessairement avec celles des lingots ou

des pièces à forger. Ce sont des fours à réverbère

plus ou moins surbaissés, suivant la température

plus ou moins élevée à laquelle on veut porter

les pièces. Ils sont chauffés soit directement à

la houille, soit au gaz avec gazogènes et régénéra-

leurs Siemens (D.fig. iOet 11). Les fours à gaz per-

metlent l'emploi de combustibles de mauvaise qua-

lité, mais exigent une continuité absolue dans les

travaux de forge, attendu que l'allumage de-

mande beaucoup de temps. Aussi, malgré les

avanlages de ces derniers, préfère-t-on les fours à

grille ordinaire : leurs flammes perdues sont alors

utilisées pour chauffer les chaudières qui donnent

la vapeur aux marteaux et aux machines.

Le lingot à forger est, en général, muni d'une

iji'eue d'umarrane, sorte d'appendice ménagé à

l'une de ses extrémités, que l'on saisit soit avec

un manchon, si la pièce ne doit subir aucun choc

pendant le travail, soit avec une paire de griffes

reliées à la queue par des frelles placées à chaud

et serrées au moyen de coins, si la pièce est des-

tinée au pilon. Un long ringard est emmanché
dans l'axe soit du manchon, soit des gritfes et

supporte à son autre extrémité une série de ron-

delles, contrepoids qui font équilibre au lingot. Oa
comprend, dès lors, qu'en suspendant tout ce sys-

tème en son centre de gravité au crochet d'une

grue ou d'un pont roulant, on puisse l'amener du
four au pilon ou à la presse et inversement. Di'

plus, en plaçant un certain nombre d'hommes ii

l'extrémité du ringard, ceux-ci peuvent, après

un coup de pilon, faire abattage, c'est-à-dire sou-

lever la pièce pour la déplacer légèrement en

arrière et soumettre au forgeage les parties voi-

sines qui n'ont pas encore subi l'action de l'outil.

Dans bien descasetsurtout lorsqu'il s'agit de gros

lingots pour blindages, la/«sse de coûtée (PI. VHne
permet pas d'y ménager une queue d'amarrage

;

on doit donc employer, pour les entrer et sortir, de

longues tenailles à une ou deux branches, parfai-

tement équilibrées dans le haut, que l'on passe

sous les lingots. On forge ceux-ci en les soute-

nant de part el d'autre du pilon ou de la presse à

l'aide de jarretières suspendues au pont roulknl,

ou au moyen de tabliers releveurs munis de repous-

soirs comme ceux que l'on a installés à la presse

de -'t.000 tonnes de Saint-Jacques. On a beaucoup

simplifié les conditions d'entrée et de sortie des

fours en rendant mobiles certaines parties de

ces fours, ce qui permet aux appareils de levage

de manœuvrer au-dessus même des pièces qui y

sont placées. Il existe des fours à sole mobile et des

fours à voûte mobile. Dans les premiers la sole est

constituée par la plate-forme d'un chariot s'intro-

duisant dans des rainures encastrées dans les pié-

droits : un treuil, hydraulique ou à vapeur, situé à

l'arrière, met enmouvement lechariot,— les joints

entre les parties fixe et mobile étant soigneusement

bouchés par du sable argileux. Dans les fours à

voûte mobile, au contraire, la sole est fixe, mais la

calotte supérieure du four peut être déplacée sur

un chemin de roulement supérieur, au moyen d'un

pont roulatit ou plus simplement d'un treuil fixe.

Appareils de levaç/e. — Ces appareils sont le plus

souvent des grues dans les ateliers à pilons et des

ponts roulants s'il s'agit de desservir les presses.

Nous citerons les //rwes h col de cy^He des Usines

Marrel [Voir PI. V), les 4 grues qui desservent le

pilondelOO'duCreusotiVoirPl. VI), dont 3 ont une

puissance de 100 tonnes et l'autre de 160 tonnes, et

les grues àdouble pivot deSaint-Chamond (fig. lll.

Les premières ont un seul pivot et sont maintenues

à la hauteur du sol; elles portent un moteur à

vapeur qui fait tourner l'arbre commandant la

rotation de la grue, le treuil de levage, le

chariot se déplaçant le long du col ainsi que le

vireur qui retourne la pièce sur elle-même. L'une

des deux grues à col de cygne, qui desservent le

pilon de 100 tonnes des Usines Marrel, peut être
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considérée comme le plus puissant appareil existant,

dans ce genre. Elle a une puissance de 180 tonnes

avec une portée maxima de 10"' et une hauteur au-

dessus du sol de O^jTOO. Les grues à double pivot

ne travaillent pas à l'élasticité comme ces der-

nières. On doit donc interposer un certain nombre
de rondelles Belleville entre le moufle et la chaîne,

qui porte la pièce à forger. Toutes ces grues mar-

chent en général à la vapeur, les grues hydrauliques

étant plutôt réservées pour les ateliers de fonderie.

Parmi les ponts roulants mentionnons celui

des aciéries de Terni, qui pivote autour du pilon,

l'une des extrémités restant fixe, l'autre reposant

sur un chevalet mobile sur une voie circulaire.

Cette disposition participe à la fois des avantages

des grues et des ponts roulants proprement dits,

c'est à-dire mobiles sur rails parallèles, et pou-

vant parcourir toute l'étendue de l'atelier.

Les ponts roulants sont maintenant très répan-

dus et rendent de grands services en permettant

de multiplier les fours et de les disposer hors de la

portée des grues placées immédiatement autour de

l'outil. Ils peuvent effectuer quatre mouvements :

levage dans le sens de la hauteur; direction dans

le sens de la largeur; translation dans le sens de

la longueur; enfin, virage, c'est-à-dire mouvement
de rotation permettant de présenter successive-

ment chacune des faces du lingot sous le marteau.

La force motrice se transmet aux ponts roulants

de bien des manières : certains ponts sont abso-

lument indépendants de l'extérieur, possèdent leur

chaudière, leur machine, et sont comparables à

une locomobile quelconque; la présence de ces

mécanismes est un gros inconvénient dans un ate-

lier : elle y amène bruit et fumées et nécessite, en

raison du poids supplémentaire qu'ils ajoutent ù

celui du pont, des poutres de roulement beaucoup
plus considérables. Un autre procédé, encore très

employé, consiste à placer la machine motrice en

dehors de l'atelier; la transmission se fait, soit

par câble sans fin (ce qui n'est guère économique,

en raison de l'usure des câbles), soit par arbre

carré, comme en Angleterre, système préférable,

mais qui ne peut convenir qu'à des translations

relativement peu étendues. L'électricité a rendu,

ici comme en beaucoup de cas, de signalés ser-

vices. Aujourd'hui, dans toutes les grandes forges,

les ponts sont électri([ues ; le Creusot (PI. VU; n'a

pas hésité à modifier la plupart de ses ponts rou-

lants qui marchaient à la vîipeur et à les transfor-

mer en ponts électriques; aux usines de Saint-Cha-

mond, la presse à forger de i.OOO tonnes est des-

servie par deux ponts électriques de 1:20 tonnes de

puissance iPl. .Vllll, établis à 11 mètres au-dessus

du sol. L'emploi du courant électrique permet un

mouvement de translation aussi développé que l'uii

veut ;
la manœuvre est remarquablement simple

et la vitesse des différents mouvements peut èlrc

considérable; en outre, le pont roulant est mis en

marche aux moments seulement où l'on en a

besoin
;
le bruit continu d'une transmission méca-

nique n'est donc plus là pour élouilèr les comman-
dements du marteleur, ce qui présente un grus

intérêt au point de vue des accidents. Nous sorti-

rions de notre programme en nous étendant plus

longtemps sur cette question; mais il était néces-

saire de ne pas passer sous silence cette application

de la science électrique, qui concourt aux perfec-

tionnements de l'industrie du forgeage comme ;i

ceux de la plupart des grandes industries.

V. — Laminage he i.'acieu.

Ainsi que nous l'avons indiqué au début de cette

étude, le travail du laminoir est double : à côté de

la pression statique, qui résulte de l'espace libre

laissé entre les cylindres ou les cannelures des

cylindres, et qui refoule les couches centrales du

métal, le mouvement de rotation des cylindres

produit un effort tangentielqui entraîne les couches

superficielles. II est facile de prévoir que l'on peut

faire varier ces deux éléments, pression et vitesse

des cylindres, suivant les produits que l'on veut

obtenir. Dans le laminage ordinaire, on s'arrange

pour que la vitesse de refoulement des couches cen-

trales soi l la même que la vitesse d'entraînement des

couches extérieures. Mais, si l'on augmente considé-

rablement celle-ci par rapport à la première, un

creux tend à se former à l'intérieur du lingot pendant

son passage au laminoir; c'est le principe du pro-

cédé Mannesmann pour fabriquer des tubes sans

soudure. De même, on peut faire varier la vitesse

de l'un des cylindres par rapport à l'autre dans les

cas où l'on a à traiter des lingots hétérogènes (acier

dur d'un côté, acier doux de l'autre).

Au point de vue de la pression, le lingot d'acier

ne doit pas être traité comme le paquet de fer. Le

premier est un bloc homogène, capable de mieux

résister à la compression et à l'étirage qu'un pa-

quet de barres puddlées, présentant de nombreux

vides dans l'intervalle des mises que le laminage

est destiné à souder entreelles. L'aciersoudé pourra

et devra donc être moins fortement comprimé que

le fer soudé et la décroissance des cannelures sera

plus faible dans le premier cas que dans le second.

Caijes de laminoir. — La cage (PI. 1) est l'ensemble

formé par deux cylindres animés chacun, autour

d'un axe horizontal, d'un mouvement de rotation

inverse l'un de l'autre et tournant entre deux

supports verticaux sur lesquels ils reposent par

leurs tourillons ; un train de laminoir comprend
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une ou plusieurs cages. La génératrice des

cylindres peut être une ligne droite : c'est le

cas du laminoir à /»/«/.<, à /ofe<, à iJliidages. Elle

peut être formée par une ligne brisée présen-

tant des rentrants (cannelures) ou des saillants

(cordons); c'est le cas du laminoir à blooms,

l'illeffef!, profiUfi divers, raiU, fn/versex, po'ifrelles,

fils, etc. Dans certains cas le cylindre supérieur

peut prendre une certaine obliquité par rapport au

cylindre inférieur horizontal, les axes de cylindres

restant dans le même plan; un tel laminoir per-

met la fabrication de plaques trapézoïdales ou pen-

tagonales, comme les plaques de ceinture de nos

cuirassés. Quelquefois les axes des cylindres sont

verticaux au lieu d'être horizontaux, comme dans

certains laminoirs à lantlayes ou dans les laminoirs

nnirersch. Enfin, les axes des cylindres sont quel-

(juefois placés dans des plans différents, ce qui

produit l'étirage du lingot en tube, ainsi que nous

l'expliquerons plus loin à propos du laminoir

Manncssmann.

Parmi les cannelures, on distingue les canne-

lures ogivps, plaies, polygonales, profilées, soudantes,

èlargisseuses, finisseuses, dont les noms suffisent à

expliquer le but.

On comprend qu'avec deux cylindres le passage

de la l(Me ou de la barre ne peut se faire que dans

un sens et que, par conséquent, le rendement d'un

tel outil doit être faible. Deux moyens permettent

d'éviter cet inconvénient et d'opérer le laminage

dans les deux sens : le premier consiste en l'em-

ploi d'un frio, c'est-à-dire trois cylindres super-

posés au lieu de deux; les cannelures sont ainsi

formées par le cylindre du milieu avec chacun des

cylindres extérieurs, et la barre est laminée à

chaque passage. Mais cette disposition entraîne

une complication dans l'outillage et particuliè-

rement des releveurs à bras ou mécaniques (sui-

vant le poids des lingots) placés d'un côté des

cylindres et desservant le passage supérieur. La
machine motrice est alors ordinairement à un
cylindre, attelée directement à l'axe médian du
laminoir. On peut aussi changer le sens de la rota-

lion des cylindres, changement de marche qui se

fait soit directement par embrayage, soit par la

machine motrice elle-même. Dans le premier cas,

le moteur tournant toujours dans le même sens,

la somme des masses à mettre en mouvement ou

à arrêter est beaucoup moindre ; mais, au moment
où l'on fait l'embrayage, il se produit un choc

considérable. Si, au contraire, on renverse la vapeur

dans la machine motrice, qui devient alors réver-

sible, ilfautsupprimerle volant, parce que la mise

eu mouvement d'une pareille masse serait trop

lente, et attaquer les cylindres de laminoirs soit

directement, soit par l'intermédiaire d'engrenages

robustes. La machine motrice doit donc être très

puissante et comporter de gros cylindres afin de

compenser l'absence du volant.

Au train de blindages des usines Saint-Jacques

(Société des Forges de Châtillon et Commentry)

(PI. X) le changement de marche se fait par em-
brayage : l'appareil de changement, interposé entre

le moteur et la cage despignons qui transmetlentle

mouvement aux deux cylindres, se compose de

deux cages, l'une à deux, l'autre à trois pignons,

qui entrent alternativement en jeu lorsque les

cylindres tournent dans un sens ou dans l'autre.

Les griffes d'embrayage sont commandées par la

tige de piston d'un cylindre hydraulique spécial,

qu'actionne une simple pédale placée à portée de

l'ouvrier.

Les machines réversibles sont aujourd'hui très

répandues; elles ont des puissances de 1. .500 à 5.000

chevaux. Nous citerons : celles des aciéries d'-ffssew,

qui sont à deux cylindres conjugués ayant chacun

l",30de diamètre, i'^,'lo de course, marchantàl20

tours, alors que le laminoir ne marche qu'à 48 tours

au plus (plaques minces); celle du Greusot (PI. IX),

qui est également à 2 cylindres conjugués et qui a

une puissance de 3.000 chevaux ; le diamètre des

cylindres à vapeur est de l^.SO, la course des pis-

tons de l™,oO; les machines Compound des Acié-

ries de Jo'uf et à'Haijange; enfin, les machines

Audemar Kraft, à détente variable avec distribu-

tion, employées aux usines C'oclierill, à Seraing

{Belgique), à Saini-Chamond, à Vedenciennes, etc.

Quand leur vitesse de rotation ne doit pas dé-

passer 100 tours par minute, les cylindres sont

mis en mouvement directement par la machine

motrice; au delà de celte vitesse, il faut employer

des engrenages comme intermédiaires. Enfin, lors-

qu'il s'agit de vitesses considérables (plusieurs

centaines de tours par minute), — comme pour les

trains-machine qui servent à la fabrication d'un pro-

duit appelé machine, sorte de gros fil d'acier ou

de fer, de 2 ""/" à 4 "/"' environ de diamètre,

employé dans les tréfileries comme matière pre-

mière, — les engrenages sont remplacés par des

courroies ou par des câbles.

Trains de Blindage. — En passant en revue les dif-

férents laminoirs, nous insisterons seulement sur

leurs caractères saillants. En première ligne,

comme puissance, viennent les trains qui servent

au laminage des plaques de blindage. Nous en

citerons quelques-uns en faisant remarquer que

certains sont dits universels parce que ce sont des

laminoirs dans lesquels il existe non seulement

deux cylindres horizontaux dont on fait varier

i'écartement, mais en même temps deux cylindres

verticaux que l'on rapproche ou qu'on éloigne à
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volonté (le façon à exercer une pression latérale

sur les cans. De tels trains peuvent donc laminer

des plaques, des tôles ou des plats de toute épais-

seur et de toute largeur, sans que l'on soit forcé de

changer les cylindres. Le train à blindages .des

usines de Saitit-Jarqnes à Montiuçon (PI. X), dont

on a pu admirer, à l'Exposition de 1889, la cage à

pi gnons spéciale, présente le grand avantage de pou-

voir laminer même en inclinant le cylindre supé-

rieur. La longueur de table des cylindres horizon-

taux est de 4, mètres et leur diamètre de 1 mètre.

Chacun d'eux est en acier forgé et pèse environ

;{0 tonnes. Lalongueur delable des galets verticaux

estdel",300etleurdiamètre,(de0'",o00. Ces dimen-

sions permettent de laminer sans difficulté des pa-

quets de 2 mètres de hauteur. Unrepoussoir hydrau-

lique à l'avant cl à l'arrière du train, commandé
par un cylindre souterrain, remet les pièces en

prise sous le laminoir à chaque changement de

marche.

Le train à blindages des Éfaiiii/s (PI. XL vient

d'être transformé : il comporte maintenant des

cylindres horizontaux de.'î'", 300 de longueur de table

et de 1°',050 de diamètre, des cylindres verticaux

de 1"',130 de longueur et de O^joOO de diamètre.

Au Creusot, les cylindres verticaux ont, été

supprimés; des rouleaux entraîneurs amènent le

lingot aux cylindres horizontaux et, lorsqu'on veut

le tourner de 90°, un petit élévateur qui forme pla-

que tournante le soulève de 40"™ au-dessus des

rouleaux et le dépose dans sa nouvelle position; à

l'avant du train un culbuteur hydraulique peut re-

tourner rapidement la plaque, ce qui est très com-

mode pour le chauffage. Le laminoir à blindages

du Creusot (PI. IX) se compose de 2 cylindres hori-

zontaux de 9™,9o0 de diamètre et de 3 mètres de lon-

gueur de table. Ces deux cylindres peuvent être

écartés de 0"',7.5(). On peut y laminer des plaques

de 33 à 40 tonnes. On peut adjoindre aux cylindres

horizontaux 4 cylindres verticaux (-2 AV et 2 AF{ ). Le

ripage, le transport et le retournement des

paquets se font mécaniquement. La disposition

des cylindres permet aussi de laminer des plaques

à section trapézoïdale, 2 ponts roulants, l'un de20
et l'autre de 00 tonnes, de 19'" de portée, desser-

vant CCS deux trains et les fours qui les alimen-

tent. Ce train est plutôt un train à grosses tôles

qu'un train à blindages.

Aux Aciéries de Siiiiit-É//ennr, le train employé
pour les plaques minces est analogue. Les

cylindres en fonte Iruitée grise ont 2'", 700 de

ongiieur et 900 '7™ de diamètre. Le cylindre

supérieur peut se lever de 000 '";"'.

.\ux usines Cammell, à Shfffidd, le train à blin-

dages est robuste, très simple et même un peu

primitif: les cylindres ont 900'" "•• de diamètre ; les

abords sont de part et d'autre légèrement inclinés

et quelques rouleaux suivent les mouvements de la

plaque durant le laminage; pour sortir les plaques

des fours placés parallèlement aux cylintlres, la

manœuvre est rudimentaire: on se sert du train

comme d'un treuil
;
on enroule une chaîne autour

du cylindre supérieur du train et, en faisant mar-
cher la machine, on tire la plaque sur un chariot;

celui-ci, entraîné brusquement par un attelage de

4 îi .ï chevaux, jette la plaque entre les cylindres .

Tiydnii n tôle. — Ces trains rentrentdansle même
genre que les précédents, avec celte différence que

les organes sont moins robustes et plus simplifiés.

Nous parlerons, seulement à titre d'exemple, des

installations de la tôlerie aux usines de IJanow

(Angleterre!, parce qu'elles comportent une série

d'accessoires des mieux compris pour réduire la

main-d'œuvre etdiminuerlafaliguede l'ouvrier. Le

train comprend un ébaucheur et un finisseur con-

duits par deux machines Compounds à 4 cylindres.

L'ébaucheur a 2 cylindres de 703 "'/'" de diamètre

sur 2 ou 3 mètres de longueur, le finisseurs cylin-

dres de 8o0 '"/'" de diamètre sur 3 mètres de lon-

gueur. Un appareil hydraulique sort les sliibs

(brames forgées) des fours à réchauffer et les dé-

pose devant les cylindres ébaucheurs sur un tablier

mobile qui, en s'inclinanl, permet à la pièce de

s'engager. Devant les cylindres sont disposées deux

séries parallèles de petits rouleaux; chacune d'elles

peut recevoir des mouvements directs ou inverses

l'une de l'autre. Lorsque tous les rouleaux mar-

chent dans le même sens, ils font avancer ou recu-

ler la brame ; si ceux de l'une des séries changent

de sens ,les autres tournant toujours de même,
l'ébauche, qui est placée au-dessus de tous les rou-

leaux, reçoilun mouvement de rotation. Lorsqu'elle

a parcouru 90", on rend uniforme le sens de la

marche des rouleaux et la pièce s'engage dans les

cylindres en suivant une direction perpendicu-

laire à la précédente, sans que l'on ail eu recours

à aucun levier. Dès que la brame est dégrossie, un

transbordeur hydraulique, pouvant se déplacer dans

une fosse au-dessous des rouleaux, la pousse sur

les rouleaux du laminoir finisseur à l'aide de four-

chettes mobiles verticales dépassant le niveau du

sol. On est surtout frappé, rians cet atelier, de

l'absence presque complète d'ouvriers : c'est le

même machiniste qui met en marche les dill'érents

appareils hydrauliques servant aux mouvements

des brames et des cylindres. A sa sortie du finis-

seur, la tôle est lirée le long d'un chemin aérien

par un cabestan hydraulique et amenée en un

point du chantier, où elle est mesurée et tracée

pour le cisaillage. A l'usine Borsigwerk (Haute-

Silêsic . il existe un train pour grosses tôles dont
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les cylindres ont 800 "/" de diamèlre et une lon-

gueur de table de 3™,300, permettant de laminer

des tôles ayant jusqu'à 3",200 de diamètre.

Le trio Laulh, inventé primitivement pour le

laminage des tùles minces, a été appliqué par le

Creusot k la fabrication des tôles fortes. Dans

ce système, le cylindre médian est équilibré, et un

mouvement hydraulique le fait monter ou des-

cendre pour l'appuyer contre les cylindres supé-

rieur ou inférieur. Des tabliers releveurs, placés

devant et derrière, se meuvent verticalement en

restant horizontaux : leur mouvement est com-

biné avec celui du cylindre médian, ce dernier

ayant un diamètre plus faible que celui des autres
;

ainsi, chez Krupp, à £ssen, les cylindres supé-

rieur et inférieur ont 000 millimètres de dia-

mètre; le cylindre médian a 280 millimètres de

diamètre pour une longueur d'action de 1863 mil-

limètres. L'inconvénient de cette disposition est

l'usure beaucoup plus rapide du cylindre du mi-

lieu soumis à un travail deux fois plus grand.

.\ussi, aux Forges de Pompey, a-t-on donné le

même diamètre aux trois cylindres.

Trahis poi<r fers plats. — Pour les fers plats de 300

ù 600 m.m. de largeur, on emploie presque partout

les laminoirs universels: aux Aciéries d'Essen, les cy-

lindres horizontaux ont 600 millimètres de diamè-

tre, les verticaux environ les 2/3 du diamètre des

horizontaux. Aux Aciéries de Longwy, les cylindres

horizontaux ont 700 millimètres de diamètre et

2 mètres de longueur, les cylindres verticaux ooO

de diamètre et 670 millimètres de longueur. Les

rouleaux entraîneurs sont mus par une machine

réversible spéciale. Les barres, à la sortie, passent

SUT la plaque à dresser, dont les taquets sont

commandés par une vis sans fin
; de celte plaque,

elles sont amenées par une tireuse sur la grille,

puis transportées parallèlement par des chaînes

sans lin. Le mouvement de serrage des taquets,

le tirage et la translation sur la grille sont pro-

duits par une machine réversible horizontale,

semblable à celle du mouvement des rouleaux. Les

taquets ainsi commandés ne marchent pas par la

vapeur assez vite, et le serrage hydraulique, comme
il se fait au Creusot, est de beaucoup préférable.

Trains Blooming pour barres et rails. — Ces trains

font le dégrossissage des lingots destinés à la fa-

brication des rails, billettes ou autres barres pro-

filées, travail qui, autrefois, s'exécutait au pilon.

Grâce à ces engins, en général très puissants, on

peut employer des lingots d'un poids relative-

ment élevé pour obtenir des produits de faible

section. Les bloomings sont constitués, en Amé-

rique, par des trios avec releveurs automatiques

REVUE 6ÉNBRALE DES SCIENCES, 1893.

et, en Europe, par des duos réversibles. La forme
des cannelures est un peu évasée dans le sens de
la hauteur, afin que le lingot ne puisse se coin-

cer. Des rouleaux entraînent les lingots; on peut
même donner quartier au lingot quand on se

sert de trios avec tabliers releveurs, en amenant
sous le tablier, dans une position convenable, un
chariot muni de petites plaques verticales en fer

qui passent entre les rouleaux du tablier. Si l'on

abaisse ce dernier, le lingot, si lourd qu'il soit,

porte sur les plaques et se tourne automatique-
ment de 90°. — A la suite d'un train blooming est

toujours installée une cisaille découpant à chaud
le bloom, qui a 7 à 8 mètres de longueur, et le

sectionnant en 3 ou 6 lopins de poids déterminé.

Pour un train à gros rails, le duo réversible est

plus indiqué que le trio, en raison de la plus grande
longueur des barres : il doit, en outre, marcher
avec une grande vitesse, si l'on veut éviter un ré

chauffage. Le matériel employé pour la fabrication

des rails à Barrow mérite d'être cité comme un
modèle du genre. Le train àrails comprend un ébau-
cheur (cogging) de 0.900, entraîné par une machine
réversible à deux cylindres (D ^1.000 L^= 1.500),

un dégrossisseur (roughing) de 0.700 mis en mar-
che par une machine réversible à deux cylindres

(D=1.20aL=1.370) à action directe, enfin un
finisseur (finishing) de 0.660 avec une machine de
même type (D= 1.270L=1.370i. Ces trois ma-
chines développent une force totale delo.OOO che-

vaux environ. Elles permettent, en travail cou-

rant, d'avoir toujours trois barres en prise. Le

lingot (330'xl",300), amené du Ressemer au four

à réchauffer, en est tiré mécaniquement et envoyé
au cogging, puis directement aux autres laminoirs

par des rouleaux rapides. La pièce étant mécani-

quement guidée depuis la dernière passe dans un
cylindre jusqu'à la première passe dans le suivant,

le travail manuel se trouve réduit au minimum. Au
train finisseur, deux longs chéneaux inclinés, en

tôle, établis à l'avant et à l'arrière des cylindres

et allant jusqu'au-dessus des fours à réchauffer,

permettent à la barre de se développer, sans pour

cela gênerle train ébaucheur et les scies à décou-

per. Ces chéneaux, comme ceux des aciéries d'Es-

ton et des aciéries du Nord et de l'Est, sont mu-
nis de rouleaux de manière à laisser remonter les

barres qui viennent de passer au finisseur et à les

laisser redescendre par leur propre poids dans

une nouvelle cannelure au moyen d'aiguillages

commandés hydrauliquement. Cet artifice ingé-

nieux permet de fabriquer des barres qui at-

teignent la longueur de 40 mètres. Le rail, coupé

à longueur, est déposé sur le banc de refroidisse-

ment et roulé à l'atelier de finissage où il est éboulé,

fraisé, foré et contrôlé. La production des rails,

19**



882 E. DE3LENGE — ÉTAT ACTUEL DU TRAVAIL DU FER ET DE L'ACIER

dans celle usine, esl de 4.UUU tonnes par semaine.

Traii Machine. — Tous les laminoirs précédents

rentrent dans le genre que l'on désigne sous

le nom de « gros mills »
;
ce sont ceux où la section

des barres laminées dépasse o à 000""'^ 11 existe,

en outre, les moyens mills (qui laminent de 600

à 200""-) et les ]ietits mills en dessous de 200'""'-.

Une des variétés les plus intéressantes des |;e/f/s

mills est le train machine, dont nous avons déjà

donné la définition. Le produit est cette petite

verge ronde, vendue en bottes circulaires et ser-

vant de point de départ à la fabrication du fil et

de tous ses dérivés, tels que pointes, vis, fil télé-

graphique, cordes de piano... Ce genre de lami-

nage s'est beaucoup développé en Amérique, en

Weslphalie, et même en France. Le système anglais,

qui mettait sur la même ligne dégrossisseurs et

finisseurs et admettait par conséquent une vitesse

uniforme, donc trop réduite pour la fin du travail,

a élé complètement abandonné. L'idée de com-

muniquer aux cages des vitesses progressives a été

heureusement appliquée par les usines allemandes,

et M. Mussy, ingénieur en chef des Mines, a intro-

duit avec succès ces perfectionnements aux Acié-

ries de Longwy. Dans cette usine, le train se com-

pose d'un premier dégrossisseur à une cage, d'un

second dégrossisseur à deux cages et d'un finis-

seur à neuf cages, tous conduits par la même ma-

chine horizontale compound de 630 chevaux, à con-

densation indépendante. Le premier dégrossis-

seur, dont le diamètre primitif est 383, est com-

mandé directement parla machine etfait 120 tours.

L'arbre du second dégrossisseur reçoit par l'in-

termédiaire de 9 câbles en chanvre de 30 milli-

mètres de diamètre, une vitesse de 273 tours
;

enfin, le finisseur est conduit avec une vitesse de

318 tours, au moyen de 7 câbles de 43 m. m.

Un bobinoir, commandé par une petite machine

pilon et muni de 2 bobines, marche à 300 tours.

Trains pour chaînes sann soudure. — Nous ne nous

arrêteronspas à toutes les installations de laminoirs

pour profilés quelconques, fers àT, fers àU,fersàl,

poutrelles, cornières, feuillards ; nous dirons seule-

ment quelques mots du laminoir pour chaînes sa/is

soudure, système Aury, perfectionné récemment

par M. Klasse, aux Laminoirs Germania de Neu-

wied. On lamine une barre à section cruciforme;

celle ci passe ensuite dans deux paires de

cylindres à rainures creusées de vides exactement

rapportés. Le produit est une chaîne presque

finie, dans laquelle les maillons ne sont plus

réunis que par une mince toile, que l'on enlève au

moyen d'une poinçonneuse ;
on achève la sépara-

tion il la presse à forger après réchauflage. La

seule difficulté consiste dans le réglage des cylindres.

Laminoirs ti hundafies. — Ces laminoirs sont ca-

ractérisés par ce fait que la cannelure est unique,

emboîtante et se modifie, pendant le laminage

même, par le rapprochement d'un galet formant

l'extrémité de l'un des cylindres et venant s'ap-

puyer sur la 'face intérieure du bandage jusqu'à ce

que ce dernier soit du diamètre voulu. Il y a une

grande différence entre ce genre de laminage et

les précédents : on n'a plus la facilité de pou-

voir retrancher l'excès de matière après le pas-

sage aux cylindres afin d'arriver à un poids dé-

terminé. Puisque la pièce est sans soudure, il faut

nécessairement que le poids de la rondelle qu'on

veut soumettre au laminage soit calculé très exac-

tement à l'avance.

Un train à bani/ca/es comprend un ébaucheur et un

finisseur construits de la même manière et con-

duits par la même machine à vapeur. Le mouve-

ment est transmis aux deux cylindres par des

roues dentées, à chevrons, auxquelles on donne une

grande longueur pour que le rapprochement se

fasse, les dents restant en prise. Eu France, on

peut disposer les cylindres de deux façons ditïé-

renles; mais ils sont, en général, placés horizonta-

lement, et le bandage se fabrique alors verticale-

ment. En Amérique, en Allemagne et en Autriche,

les axes des cylindres sont, au con-traire, verti-

caux, de sorte que le bandage se lamine hori-

zontalement au niveau du sol. Ajoutons que

plusieurs usines françaises, telles que Firminy,

Pamiers, ont adopté des laminoirs dans les-

quels l'ébaucheur est horizontal et le finisseur

vertical. Pour terminer cette rapide nomenclature,

nc)us mentionnerons le train à bandages de

M. James Munton [États-Unis) dans lequel le

cylindre vertical extérieur est muni, à sa partie

supérieure, d'un plateau taillé en biseaux. (|ui

sert à affranchir le haut du lingot, pendant le la-

minage même.

Laminoir pour tubes d'acier sans soudure. — Ce nou-

veau genre de laminoir, employé par M. Mancss-

mann comprend deux cylindres horizontaux A, H,

entaillés de rainures en spirales, dont les axes ne

sont pas dans le même plan et font entre eux un

angle 2a ; la vitesse de rotation des cylindres est

considérable (230 à 300 tours par minute). Le lin-

got est introduit de façon que son axe fasse un an-

gle a avec les axes de chacun des 2 cylindres A et

B; si "V désigne la vitesse de rotation de ces cylin-

dres à leur circonférence, le lingot doit prendre un

mouvement de rotation égal à V cos a et un dépla-

cement longitudinal V sina. On s'oppose à ce dé

placement longitudinal du lingot, ainsi qu'à la
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marche de la partie centrale, à l'aide d'un man-
drin fixé suivant l'axe, elles couches superficielles,

immédiatement en contact avec les rainures

hélicoïdales, sont entraînées avec la vitesse V sin a.

La machine motrice, de la force de 12.000 che-

vaux, est .munie d'un lourd volant avec jante en

fils d'acier enroulés sur des bras constitués par

des tôles courbées et rivées aux deux plateaux. A
l'usine de Landorre (pays de Galles) la jante pèse

70 tonnes et marche à 240 tours avec une vitesse

tangentielle de 75 mètres par seconde, ce qui cor-

respond à une puissance vive dépassant 20 mil-

lions de kilogrammètres. Un train Mannessmann
comporte généralement un préparateur destiné à

transformer les lingots en tubes ébauchés, ainsi

que nous venons de le voir; et un finisseur avec

disques rotatifs, construit d'une façon analogue,

a pour but d'élargir les tubes ébauchés et de les

amener aux dimensions demandées.

VI. Opératio.xs annexes du laminage.

Afin de compléter l'étude du matériel de lami-

nage, il nous reste à indiquer les fours employés

au réchaulTage des lingots, ainsi que les engins

servant à la manutention des lingots et des cylin-

dres ; comme les fours décrits au sujet du for-

geage, ceux-ci sont presque tous à grille ordinaire,

sous la condition d'être suivis de chaudières soit

verticales, soit horizontales, qui utilisent les flam-

mes perdues au réchavffage. Pour réchauffer les

lingots pourblooms, rails, etc., on installe généra-

lement des fours continus, système Bicheroùx ; les

lingots froids, chargés du côté de la sortie des gaz,

doivent sortir chauds du côté du foyer, prêts pour

le laminage : aussi de nombreuses portes, ména-
gées sur les côtés, permettent le retournement de

ceux-ci, qui, au fur et à mesure de leur réchauffage,

descendent la sole, dont la pente est de 1/4 envi-

ron pour faciliter le travail. Sans nous arrêter aux

nombreux systèmes de fours chauffés au gaz na-

turel ou au pétrole, nous dirons que, dans les

usines qui fabriquent elles-mêmes leur métal, la

tendance générale est de réchauffer les lingots en

les posant sur leur plus petite face dans des fosses

disposées au milieu d'un massif en maçonnerie

réfractaire et de recouvrir chacun de ces puits

(puits Gjers) par un couvercle qui empêche le

contact de l'air. Les briques sont bientôtamenées

par la chaleur de l'acier à une haute température,

de telle manière qu'une demi-heure après leur

exposition dans ces puits, les lingots deviennent

également chauds dans toutes leurs parties. En
sortant des puits, ils sont dans un état très pro-

pice au bon laminage, puisqu'ils sont toujours au

moins aussi chauds au centre qu'à l'extérieur.

Pour la manœuvre des lingots, la disposition des

fosses Pits et, en général, des fours placés au-des-

sous du sol, permet d'employer l'engin de levage

le plus simple : une pince manœuvrée hydrauli-

quement et portée par une grue ordinaire suffit

amplement. Au contraire, pour charger les fours à

sole horizontale, les appareils usités sont bien plus

compliqués : dans bien des cas, c'est un pont rou-

lant qui porte la pince; d'autres fois, ce sont des

chariots à vapeur avec pompes pour effectuer la

manœuvre hydraulique de la tenaille. Dans cer-

taines usines américaines, le chariot porte, outre

la pompe, deux dynamos directrices qui prennent

leur courant sur une conduite p'-mcipale
; un seul

homme suffit à son service. Les chemins de fer

aériens sont d'un grand usage pour le transport

des tôles, des bandages, etc. ; nous signalerons

à ce sujet la disposition adoptée à Homestead pour

déplacer les tôles : de distance en distance, en

quinconce, sont placées des barres de fer verti-

cales, espacées de 0",40 àO'",.o0 et hautes de 0"',80

à 1 mètre. Chaque barre est coiffée d'une roulette,

et toutes ces roulettes, situées dans le même plan

horizontal, peuvent prendre des orientations quel-

conques, de façon que la tôle glisse très aisément,

manœuvrée par les hommes qui la poussent.

VII. — Trempes et Recuits.

L'étude des appareils et procédés de la forge ne

serait pas complète, si nous ne signalions les opé-

rations indispensables qui précèdent ou suivent

le travail mécanique auquel est soumis le métal,

tout en regrettant de ne pouvoir ici qu'effleurer

la question.

Nous avons dit, au début, que le forgeage avait

pour résultat d'augmenter la densité du métal en

distribuant mécaniquement le carbure de fer,

c'est-à-dire le ciment, entre chaque amas de glo-

bules, qui, au retrait, lors du refroidissement après

coulée, l'avait obligé à s'échapper et à se placer

très irrégulièrement dans la masse. Il est évident

que cette condition n'est atteinte que si le forgeage

se fait à une température inférieure à celle de la

fusion de ce carbure, qui, sans cela, pourrait s'é-

couler sous le choc du marteau. De même, cette

opération efTectuée au-dessous de la température

à laquelle le carbure de fer commence à se disso-

cier, ne produirait que Véerouissage du métal, c'est-

à-dire une désagrégation du ciment et, en même
temps, une transformation moléculaire du fer, ana-

logue à celle dont nous allons parler au sujet de

la trempe et caractérisée par une absorption de

chaleur, une élévation de la limite d'élasticité et

une diminution de malléabilité et de densité.

Depuis les belles recherches de TchernolT, Kars-

ten, Caron, Akermann et Osmond, on sait que le

carbone, qui fait partie intrinsèque des aciers et
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des fontes, peut exister sous trois formes dis-

tinctes : 1° Le carbone réellement combiné au

fer, qui domine dans l'acier en lingots ou dans

l'acier forgé recuit, dont il constitue le ciment, et

appelé pour cette raison carbone de recuit :
2° le car-

bone simplement dissous dans le fer, qui domine

dans les régions périphériques des aciers ou des

fontes trempés, c'est-à-dire brusquement refroid is,

et désigné sous le nom de carboite de trempe: 3° le

carbone qui reste lorsque le fer en a dissous au-

tant qu'il pouvait le faire; c'est le graphite des

fontes ou carbone libre.

On sait, en outre, que Xofer peut exister sous plu-

sieurs états moléculaires différents, que l'on dé-

nomme a, p. Y- Le fer a domine dans l'acier recuit,

les fers [3 ou / dans l'acier écroui ou trempé. Si donc

on refroidit brusquement le métal avant le pointa,

température où le carbure de fer se dissout et où le

fer a se transforme en fer p, ce métal ne prend pas

la trempe, et ses propriétés physiques ne sont au-

cunement modifiées. Si on l'amène à une tempéra-

ture comprise entre a et è, température de fusion

du ciment, et qu'on le refroidisse brusquement

par la trempe, on empêche le carbone de se re-

combiner et le fer ^ de repasser à l'état a, ou mo-

difie toutes les propriétés du métal, qui est alors

réellement trempé et qui devient excessivement

dur et très cassant. Si, au contraire, on laisse le

métal, amené entre a et //, se refroidir lentement,

le carbone se recombinejavec le fer, et le fer 3 rede-

vient a. Celte dernière opération, qui constitue le

recuit, pourrait paraître inutile; elle a cependant

une grande importance dans les forges. Nous

avons vu que les effets de l'écrouissage peuvent

être comparés à ceux de la trempe, et que, d'autre

pari, le travail que l'on fait subir soit parforgcage,

soit par laminage, se termine le plus souvent à des

températures relativement basses et inférieures à

(t. Le réchauffage, suivi de refroidissement lent,

est donc nécessaire pour rétablir l'équilibre, per-

mettre la diffusion du carbone et restituer le ci-

ment dans les -régions qui en sont devenues dé-

pourvues (Voir les figures -1 et 'i qui montrent la

différence de structure d'un acier forgé avant et

après recuit). 11 est également employé pour atté-

nuer les effets de la trempe : c'est alors le revenu;

mais, dans ce cas, il faut bien se garder de réchauf-

fer le métal à une température égale ou supérieure

à celle ûii a eu lieu la trempe.

M. Osmond a fait de nombreux essais pour dé-

terminer la valeur de a dans les différentes qualités

de métal, depuis le fer contenant 0,08 de C jusqu'à

la fonte blanche de Suède à 4,10 de C. 11 a constaté

qu'en général, et surtout dans les aciers doux, la

valeur dert n'est pas simple, et les multiples points

critiques qu'il a appelés «,, o.^, «3, correspondent,

soit à la transformation du carbone de recuit en

carbone de trempe, soit à la transformation du fer

et aux mélanges, en diverses proportions, de fer a,

de fer P et de fer Y- Voici, rapidement résumées,

les principales valeurs de ces points critiques, en

soulignant les plus visibles :

Nomi)rc
Carboue Points criliqucs 4e points

criliiiues

Fer élcctrolvtique 0.08 n, = C6IJ n., = "iSO «3= 855 ..3
Acier cxlra-doux 0J6o,=660 o.'= '!:jOo,= 8^0 .. 3

Acierdoux 0.29 «, = 660 «.!= nl-^720 ..i
.\cicr mi-dur 0..S7 (ï| = 660 ('2= O:;=130 ..2
Acier dur 1.25 0]= «.,== «;, — 675 .. 1

Fonte blanche 4.!0a,-- «",= o'.,= e95 .. i

Le point r/, correspond au changement d'état du

carbone (recalescence); les points a., et a ^ indi-

quent la transformation bien graduelle de fer a

en fer p, et de fer p en fer
( ; au-dessus de Og, tout

le fer est à l'état 7, et, entre a., et a-^ il est à

l'état (3.

On voit, d'après les chiffres qui précédent, que

la présence du carbone de trempe maintient le fer

aux états fi et y, à une température d'autant plus

basse que la teneur en carbone est plus élevée. D'a-

près M. Osmond, ce serait la persistance du fer |S ou Y
qui donnerait à l'acier trempé ses propriétés carac-

téristiques; il faudrait donc pratiquer l'opération

de trempe à une température supérieure à 730", par

exemple, pour l'acier dur. Ajoutons que les chiffres

que nous avons donnés ont été obtenus par la mé-
thode de refroidissement. Ils ne sont pas tout à

fait semblables si on les recherche par la méthode
inverse de réchauffage.

M. Charpy a fait tout récemment de nouvelles

expériences à ce sujet en employant un four élec-

trique comme appareil de chauffage et en trem-

pant des aciers à diverses teneurs, soit à l'huile,

soit à l'eau. Il a trouvé que la variation des pro-

priétés mécaniques du métal se produit toujours

d'une façon presque complète dans un intervalle

très étroit autour de 700°. Suivant lui, ce serait

donc surtout le point «, qu'il faudrait considérer

au point de vue de la trempe, et l'on ne gagnerait

pas grand'chose en chauffant au delà de 730°;

mais ici intervient la grosseur des pièces à tremper,

qui est un facteur important à observer.

Quoi qu'il en soit, tous ces travaux ont jeté la

lumière sur les phénomènes, autrefois si complexes,

de irenqie, de recuit et de revenu, que l'on ne met-

tait en œuvre qu'à tout hasard dans l'industrie

du fer et de l'acier. Aujourd'hui les trois opéra-

tions, recuit avant trempe, trempe, recuit après

trempe ourevenu, sont employées presque générale-

ment: le recuit après forgeage, dans le but de régu-

lariser les effets du forgeage en achevant la transfor-
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malion des gros grains du mêlai en grains fins; la

trempe, pour modifier plus ou moins les pro-

priétés mécaniques du métal, par une vitesse plus

ou moins grande de refroidissement, en changeant

complètement le grain, qui devient encore beau-

coup plus fin; enfin, le recuit après trempe ou

revenu pour supprimer les tensions intérieures

déterminées par le refroidissement brutal, tempé-

rer l'efTet de la trempe et même le détruire, sui-

vant que la température à laquelle se fait cette

dernière opération est inférieure ou égale à celle

de la trempe.

Les fours à recuire ne sont jamais chautlës par

des générateurs Siemens ; ils ont toujours plusieurs

foyers à grille qui permettent de régler le cliauf-

Dès que la pièce prend des couleurs lumineuses, ou

peut faire usage des appareils optiques tels que la

lunette de MM. Mesuré et Nonel, basée sur les phé-

nomènes dé polarisation rotatoire, ou le spectro-

cope d'après les principes indiqués, en 186:2, par

M. Edmond Becquerel. Enfin, l'appareil le plus

exact, employé actuellement dans les grandes

forges, est le pyromètre thermo-électrique de

M. H. Le Chatelier, qui permet d'atteindre une ap-

proximation de o à 10° dans l'évaluation des tem-

pératures.

Ajoutons toutefois que l'on se contente le plus

souvent d'estimer les températures n l'œil, d'après

la nuance des radiations émises. Voici l'échelle de

ces températures :

cUaiiffagi
U'TTtpy

f/Wi(iis^inju:Tït

Did'jramine monirunl la mtnclie de la tempérai tire pendant l'opération du recuit.

fage et de l'obtenir régulier, quelles que soient les

variations d'épaisseur des pièces. Leur capacité est

très grande; les autels sont surélevés; enfin, la

disposition symétrique des foyers et des carneaux

permet une équivalence absolue de température

dans toutes les parties de leur enceinte.

Au début, on conduit le chaufl'age très lente-

ment jusqu'à ce que l'on ait dépassé la tempéra-

îuie de 400", qui correspond à celle àe. fragilité de

l'acier; on active ensuite progressivement jusqu'au

point maximum (engénéral900''j; puis, on provoque

ordinairement une chute rapide de température

jusqu'à "00" (C'^ P.-L-M.) en ouvrant les portes du

four; et l'on termine par un refroidissement lent,

soit en laissant la pièce dans le four, soiten l'enfouis-

sant sous une couche épaisse de fraisil. La figure 18

montre les différentes phases del'opération.

Nous ne pouvons décrire ici tous les procédés

([ui sont mis à la disposition des ingénieurs pour

déterminer exactement les diverses températures

de chauffage. Au-dessous de oUO", on emploie

habituellement des alliages fusibles composés de

plomb, d'élain, de zinc, dont on connaît exacte-

ment les points de fusion. Le bois de peuplier sec,

frotté fortement sur la pièce, indique approxima-

tivement les températures de 300°, 380° et ioO°,

selon qu'il devient fumant, élincelant ou flambant.

Rouge naissant .'•2b'"

liouge très sombre <)00°

Rouge sombre "00°

Rouge sombre dépassé '^30°

Rouge cerise naissant SdO"

Rouge carise 900°

Rouge cerise mi-clair '.••ïO"

Itouge cerise clair. 1 .000°

Jaune orange t .
100°

Jaune 1.200°

Hlanc 1 .
:i00°

Blanc suant ... 1 .
400°

Blanc éblouissant 1 .oOO»

Les fours pour la trempe sont horizontaux ou

verticaux : pour certaines pièces telles que les ca-

nons et les gros blindages, les seconds sont pré-

férés et sont chauffés soit parles produits gazeux

de la combustion de la houille, soit par le gaz

d'éclairage.

Nous avons déjà fait remarquer qu'en outre des

considérations théoriques, il y a lieu de tenir

compte des dimensions des pièces à tremper. Le

refroidissement ne se transmet pas immédiate-

ment dans toute la masse du métal; les molécules

extérieures sont amenées à un état d'immobilité,

empêchées qu'elles sont de se rapprocher par les

parties centrales non encore refroidies; celles-ci,

venant ensuite à se contracter, produisent des ten-

sions sur les molécules extérieures. S'U s'agit

d'acier dur, ces tensions peuvent déterminer des

ruptures apparentes ou internes, qu'on appelle
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lajiincs. Pour les éviler, un procédé consiste à

arrêter le refroidissement rapide lorsque la tempé-

rature est arrivée en a et à laisser ensuite le refroi-

dissement s'achever plus lanlement. 11 se produit

alors une sorte de recuit lent, allant de l'intérieur

vers l'extérieur, qui tend à rétablir l'équilibre. Un
autre moyen réside dans l'emploi de plusieurs Lains

dî températures et de conductibilités différentes;

suivant le degré de dureté du métal et la grosseur

des pièces à tremper, on fait usage, soit de l'eau,

soit de l'huile, soit du plomb fondu à 400". L'eau

employée peut elle-même être refroidie en-dessous

de 0' ou chauffée jusqu'à 100°
; la couche de vapeur

isolante qui se produit autour de la pièce et se

condense plus ou moins rapidement, d'après la

température de l'eau, fait varier la durée du refroi-

dissement et il résulte de nombreux essais que la

trempe dans l'eau chauffée k 70° est analogue à la

trempe à l'huile. Quant à la trempe au plomb, elle

évite toute production de vapeur et produit un

refroidissement moins rapide, dont la température

ue peut descendre au-dessous d'un certain niveau:

le plomb reprend lentement a la masse une cer-

taine quantité de chaleur et donne à toutes les

molécules le temps de se remettre en équilibre.

C'est une trempe plus limitée que les précédentes

et par suite moins énergique. Au contraire, la mo-

bilité du liquide trempant, son agitation méca-

nique, ou son arrivée sous pression en jets nom-

breux à la surface de la pièce, sont autant de

moyens pour activer la vitesse du refroidissement

et par conséquent obtenir le maximum d'effet que

l'on recherche dans la trempe. Ainsi, la trempe

des plaques de blindage harveysées se fait par

aspersion de jets d'eau glacée, et, lorsque la tem-

pérature s'est abaissée au rouge sombre, l'opéra-

tion s'achève par une immersion dans un bain

d'huile jusqu'à complet refroidissement.

Dans un prochain article, nous terminerons ce

travail par l'étude des Produits de Forge et des

conditions économiques de celte industrie.

Emile Demenge,
In-L-iiiour civil,

Ancien ÉU-.ve de l'Ecole Polvtechnique.

LA CONVENTION DU METRE

La Conférence générale des Poids et Mesures,

ouverte par M. Hanotaux, ministre des Affaires

étrangères, et présidée par M. Marey, vient de

clore ses délibérations, qui ont trouvé un écho

sympathique dans la presse quotidienne. On a

parlé, à ce propos, des travaux récents du Bureau

international, dont la Conférence a pris connais-

sance, et des recherches futures dont elle a sanc-

tionné le plan. Si l'on a moins insisté sur les ori-

gines de l'entente internationale d'où est sorti

l'établissement du Pavillon de Breteuil, c'est

qu'elles sont déjà lointaines et n'offrent plus l'in-

térêt d'actualité auquel les jorunaux s'attachent

avant tout. Elles n'en sont pas moins intéressantes,

comme fait et comme enseignement, nous allions

dire comme morale. L'importance croissante du

Bureau international des Poids et Mesures montre

que ses promoteurs avaient vu juste, et qu'en

dehors des bureaux nationaux, un établissement

indépendant avait sa place marquée pour coor-

donner des résultats, centraliser des efforts épars

unifier, plus complètement qu'on n'eût pu le faire

sans cela, des mesures d'où dérivent toutes les

autres.

I

Aujourd'hui, nous sommes trop imprégnés de la

connaissance du système métrique pour en admirer

encore la surperbc ordonnance. Tout sou agcnce-

m nt nous paraît une chose nécessaire, et nous ne

comprenons pas qu'il puisse exister des systèmes

pratiques dans lesquels les subdivisions ne soient

pas décimales, et où les unités de surface, de capa-

cité, de volume et de masse ne soient pas reliées

entre elles par des rapports simples. Pour nous

rendre un compte exact de ce que nous devons aux

Monge, aux Laplace, aux Borda, aux Condorcet,

aux Lavoisier, qui édifièrent de toutes pièces le

nouveau système, il faut chercher à pénétrer les

mystères des systèmes britannique ou russe, si com-

pliqués que, ainsi que l'affirmait un rapport récent

d'une Commission de la Chambre des Communes,

il faut une année entière d'étude pour les posséder

à fond.

On comprend dès lors l'immense imporlatiic

que l'on attache, surtout dans les pays qui sont

venus tardivement à ce système, à en asseoir les

bases sur un terrain solide. La grandiose devise

inscrite au fronton de l'édifice : A tous tes temps, à

tous les peuples, esl à elle seule un programme, dont

chaque jour poursuit l'accomplissement. L'unilica-

tion réelle du système, sa permanence, sa diffusion

étaient subordonnées à une permanence parfaite

et aune extrême précision dans la délerminalion

des copies destinées à devenir les étalons natio-

naux du système.

C'est déjà sur ces conditions ijuc l'on insista au

sein de la Commission géodésique internationale,

lorsque, vers l'année 18ti7, on se proposa de cous-
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truire un mètre international, avant même que la

création d'un bureau fût sérieusement discutée.

Pour VAssociation fféocUsique, la question géné-

rale des poids et mesures était reléguée au second

plan. Le travail important devait consister dans

l'étude des règles destinées à la mesure des bases

d'où l'on part pour la géodésie et la topographie.

La triangulation des pays conligus avait montré,

dans la comparaison des côtés communs situés le

long des frontières, qu'il devait exister des diffé-

rences systématiques entre les bases de départ;

malgré les erreurs nombreuses auxquelles les trian-

gulations sont soumises, il paraissait difficile, en

effet, d'admettre qu'elles fussent suffisantes pour

expliquer la totalité des différences trouvées. Il con-

venait donc de comparer au même étalonles régies

servant aux géodésiens, et, tout d'abord, de créer

cet étalon qui seiail leur propriété commune. Nous

verrons combien les travaux récents ont donné

raison au plan de travail qui fut discuté il y a bien

près de trente ans.

Sans aucun doute, les savants qui, dans les der-

nières années du siècle passé, s'occupèrent de la

construction des étalons métriques, firent un tra-

vail admirable pour l'époque, et qui put être cité

longtemps comme un modèle non dépassé. Mais,

dans un siècle où la science a pris le plus prodi-

gieux développement que l'on ait jamais vu, il

était naturel qu'une œuvre intimement liée aux

sciences d'observation vieillit à son tour. En 1834,

l'incendie du Parlement avait détruit les étalons

anglais, et une Commission, dont Airy fut le rappor-

teur, fut chargée de les rétablir. Le travail dura

près de vingt ans, et aboutit à une reconstitution

du i/ard et de la livre avec de nombreux perfection-

nements dans leur construction. Bessel, d'un autre

côté, dont les travaux métrologiques avaient sur-

tout la géodésie pour but, Kupffer, qui rétablit les

étalons russes et les compara à tous les étalons

étrangers, le capitaine Clarke dans son laboratoire

de Southampton, avaient mieux précisé les condi-

tions que doit remplir un étalon, et perfectionné

les procédés de leur comparaison. La Commission

anglaise, surtout, en affirmant la supériorité des éta-

lons à traits sur les étalons à bouts, et en adoptant

franchement les fibres neutres et les règles robustes,

avait fuit faire à la question un pas décisif. Aussi,

lorsque l'Association géodesique d'une part, l'Aca-

démie de Saint-Pétersbourg d'autre part, cette der-

nière sollicitant la collaboration de l'Académie des

Sciences de Paris, se proposèrent de construire un

Mètre européen copié sur celui des Archives de France,

trouvèrent-elles des documents en abondance pour

poser les premières bases de ce nouveau travail '.

' Voici les termes de la décision prise par la Conférence

(jcodésique internationale en octobre 1861 :

La construction du mètre européen donna lieu

à d'homériques discussions, provenant d'un simple

malentendu. Chevreul partit en guerre pour le

mètre des Archives. Si on veut le changer, disait-il,

c'est qu'on le trouve mauvais; pourquoi, dès lors,

se propose-t-on de construire un étalon qui en

difière aussi peu que possible? La confusion pro-

venait de- ce qu'on n'avait peut-être pas insisté suf-

fisammentsur les deux caractéristiques de l'étalon :

sa forme et sa longueur. La Commission géode-
sique se proposait de conserver la longueur tout

en changeant la forme.

C'est le 8 août 1870 que la Commission interna-

tionale, convoquée par le Gouvernement français,

se réunit pour la première fois au Conservatoire des

Arts et Métiers. Dès la première séance, elle adopta

la résolution suivante :

« La Commission internationale du mètre, dans

l'intérêt même de sa mission, croit devoir renvoyer

toute décision définitive à une époque ultérieure

plus favorable.

« En attendant, elle profite de sa réunion actuelle

pour discuter, à titre d'études préliminaires, les

principes d'après lesquels le nouveau prototype du
mètre devra être construit. »

Les séances eurent lieu journellement jusqu'au

13 août.

On voit que, dans les premières discussions, il

n'était question que du mètre. C'est seulement

lorsque la Commission fut de nouveau appelée à

siéger, en septembre 1872, que le programme des

travaux fut étendu au kilogramme et aux questions

de métrologie générale.

Jusqu'à celte époque, la question de la création

d'un Bureau international n'avait pas été sérieu-

sement agitée. Elle prit corps au cours des réu-

nions de 1872, et se précisa dans les années sui-

vantes.

Toutefois, dans toute cette première période de

travaux préliminaires, la Section française de la

Commission eut une part prépondérante dans les

recherches. Par ses mémorables travaux sur les

métaux de la mine de platine, Henri Sainte-Ciaire

Deville avait été amené à produire des alliages ré-

pondant aux exigences les plus dures qu'on pût

.\rt. 7. Afin de définir l'unité commune de mesure pour
tous les pays de l'Europe, et pour tous les temps aussi exac-

teuient et aussi invariabjetpent que possible, la Conférence

recommande la construction d'un nouveau m'etre prototype

européen. La longueur de ce mélre européen devrait dififérer

aussi peu que possible de celle du métré des Archives de

Paris, et il doit, en tous cas, lui être comparé avec la plus

r-rande exactitude. Dans la construction du nouvel étalon

prototype, il faut avoir surtout en vue la facilité et l'exacti-

tude des comparaisons nécessaires.

Art. 8. La construction du nouveau métré prototype, ainsi

que la confection et la comparaison de ses copies destinées

aux dill'érents pays, devrait être confiée à un Comité inter-

national, dans lequel les États intéressés .seraient représentés.
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imposer à un métal destiné à la confection d'étalons

de premier ordre. H. Tresca avait étudié la répar-

tition la plus favorable de la matière dans une barre

répondant à des conditions données de rigidité
;

M.Fizeau, grâce à l'admirable méthode qu'il avait

imaginée dix ans auparavant, avait pu suivre pas

à pas les travaux de Sainte-Claire Deville et mon-
trer qu'en plus des propriétés mécaniques et de

l'inaltérabilité chimique, le platine iridié proposé

par l'illustre chimiste possède une dilatation

relativement faible, condition importante, puisque

les erreurs commises sur la mesure de la tempéra-

ture des barres sont d'autant moins sensibles.

11

La Convention du Mètre fui signée à Paris le

:20 mai 1873. Parcelle convention, les hautes par-

ties contractantes s'engagent à fonder et à entre-

tenir, à frais communs, un Bureau international

des Poids et Mesures, scientifique et permanent,

dont le siège est à Paris (Art. 1") '.

Il est stipulé, de plus, dans la convention, que le

Bureau fonctionnera sous la surveillance d'un

Comité international-, placé lui-même sous l'aulorilé

d'une Conférence générale des Poids et Mesures, formée

de tous les délégués des États contractants, et pré-

sidée par le Président en exercice de l'Académie

des Sciences de Paris.

La convention devenait exécutoire à partir du
l'"' janvier 1870.

A cette époque déjà, le programme des travaux

du Bureau international était fixé par un règlement

annexé à la convention, et par une série de déci-

sions de la Commission internationale. Parmi
les décisions de la Commission, les plus impor-
tantes et les plus précises sont celles qui con-

' LaConvention fut conclue entre les Euts suivants :

Allemagne, Autriche-Hongrie, Belgique, Confédération
Argentine, Danemark, Espagne, États-Unis d'Amérique,
France, Italie, Pérou, Portugal, Russie, Suède et Norvège.
Suisse. Turquie, Venezuela. Le Royaume-Uni de Grande-
Bretagne et d'Irlande, le Japon, le Mexique, la Roumanie, la

Serbie y ont adhéré à diverses époques, tandis que la Turquie
s'en est retirée.

Le budget du Bureau înlernalional a été de 100.000 francs
par an jusqu'en 18S9. A cette date, il a été réduit à 7o.û00.
Les Etats y contribuent au prorata du chilfre deleurpopulation
multipliée par les coellicienls 1, 2 ou 3, suivant le régime de
leur législation relativement au .système métrique. Le coelli-
cient le plus élevé est attribué aux États qui possèdent le

.système métrique obligatoire; les deu.K autres se rapportent
au système facultatif ou i l'absence de législation relative au
système métrique.

- Les membres du Comité international despoids et mesures
sont actuellement : MM. Fœrster {directeur de l'observatoire
de Berlin,, président

; Hirsch (directeur de l'observatoire de
Ncuchitel), secrétaire

; Arndtsen (Christiania) : De Arril-
lagc (Madrid); J. Bertrand (Paris); de Bodola (Budapest);
Chancy (Londres)

; Fcrraris (Turin) ; Gould Cambridge, Mass^
;

ilepilès (Bucparest)
; von Lang (Vienne)

; de Macedo (ministre
plénipotentiaire du Portugal, à Madrid); Mendelcef (Saint-
Pétersbourg); Thalen (Upsal).

cernent la définition des nouveaux étalons .

La première se rapporte au mètre, « qui doit

être copié sur le mètre des Archives dans l'état oii

il se trouve »; et, de même, l'article 22 est ainsi

conçu : « Le kilogramme international sera déduit

du kilogramme des Archives dans son étal actuel. »

Nous n'avons point à entrer dans l'exposé des

motifs de cette double décision, qui a été générale-

ment approuvée par l'opinion. Quelques théori-

ciens seulement eussent préféré que l'on déduisit

des mesures modernes un nouveau mètre et un

nouveau kilogramme conformes à la définition à

laquelle les fondateurs du système s'étaient effor-

cés de satisfaire. Cette manière de voir fut sage-

ment écartée en raison du trouble qui en serait

résulté dans l'application du système métrique, et

des retouches incessantes auxquelles il n'aurait pas

manqué d'être exposé à tout nouveau progrès de la

métrologie. Uàtons-nous d'ajouter qti'il a fallu

près de vingt ans de travaux pour dèterminerune

nouvelle valeur plus correcte du méridien dans les

divers pays de l'Europe, et qu'aujourd'hui encore,

si l'on est fixé sur le sens de l'erreur commise

dans la construction du kilogramme, on connaît

bien mal sa grandeur. Ainsi, pour obtenir un

accord un peu plus parfait entre les définitions

théoriques et les valeurs pratiques des étalons mé-

triques, on eût retardé de près d'un quart de

siècle l'adoption du système.

Nous avons déjà indiqué les difficultés aux-

quelles donna lieu le passage du mètre des Ar-

chives au nouveau mètre înlernalional. Nous allons

entrer dans le cœur de la question.

Le mètre des Archives de France se compose

d'une barre plate en platine pur aggloméré en

martelant de la mousse chauffée au rouge blanc
;

ses extrémités sont légèrement arrondies, et c'est

la distance du milieu de ses faces qui définit le

mètre à la température de 0".

Mais déjà à l'époque où l'on discuta pour la pre-

mière fois l'extension du système métrique, on

s'était arrêté à l'opinion, qui n'a pas été démentie

depuis loi's, que la distance des extrémités d'une

règle ne peut pas être déterminée à beaucoup près

avec une exactitude comparable à celle que l'on

obtient dans la mesure de la distance des deux

traits fins tracés sur un métal poli. Les recherches

de la Commission anglaise avaientmontré, de plus,

comme nous l'avons dit, les avantages déposséder

des barres robustes, tracées sur le plan des fibres

neutres ifig. 1). Ce plan, qui contient le centre de

gravité de la section droite de la barre, possède en

effet, une longueur indépendante du mode de sup-

port de la règle. Dans les étalons anglais, ce plan

était atteint à l'aide do deux puits arrivant au mi-

lieu de la section. Dans la construction des règles
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métriques, on voulut être plus radical. On mit le

plan des fibres neutres entièrement à découvert,

de façon à ce que Ton pût obtenir, sur une

même ligne droite, touteslessubdi visions du mètre.

Pour les métaux peu coiUeux, la section en H est

n^
}(

iL^

Fig. 1. — 1 et 2. Itèi/les supportées par le milieu et par les

bouts; dans les deux cas, la ligne des libres neutres L L
conserve la même longueur.

3. Coupe lonf/itudinale d'un yard étalon. Les traits sont
tracés sur le plan des fibres neutres, au fond des puits P P.

4 et 0. liègles en h et en x; sections transversales adop-
tées par le Bureau international. Ces sections mettent à
découvert le plan des fibres neutres.

tout indiquée par sa symétrie et la facilité avec

laquelle on l'obtient par rabotage ou fraisage. Mais

le platine iridié coiite près de 3.0ÙU francs le kilo-

gramme, et il convenait de l'économiser autant

que possible, quitte à augmenter un peu les frais

de confection des étalons : c'est pour cela que l'on

s'arrêta à la forme en X, indiquée par Tresca. Mal-

gré la forte densité du métal, une règle de un

mètre suivant ce profil, inscrit au carré de 20 mil-

limètres, ne pèse guère plus de trois kilogrammes,

et cot'ite environ dix mille francs.

Nous insisterons moins sur la confection des ki-

logrammes, qui sont de petits cylindres dont la

hauteur est égale au diamètre, et dont les angles

sont arrondis. La grande dureté du métal est une

condition essentielle de leur conservation.

m
Les premiers travaux scienlifiques du Bureau

ititernational datent de 1878.

Les quelques appareils installés dès cette époque

dans les salles du Pavillon de Breteuil, généreuse-

ment mis par la France à la disposition du Comité,

servirent à vérifier d'une manière plus complète

les qualités mélrologiques du platine iridié à

10 °/o proposé par Deville.

Cet alliage soutint victorieusement toutes les

épreuves, et aujourd'hui même, après dix-sept

années de travaux de tout genre, effectués en tous

pays, on ne lui a reconnu aucun défaut.

Puis on s'attacha à mettre le Bureau en posses-

sion de ses étalons. Une commission mixte, com-

posée de membres du Comité international et de la

Section française ', fut chargée de ce travail.

Nous ne nous arrêterons pas a la reproduction

du kilogramme, au sujet duquel on ne rencontra

aucune dilTicuUé sérieuse. Un rodage fait avec le

plus grand soin amena progressivemeni, et après

de nombreuses retouches, un cylindre de la forme

prévue, à la masse exacte du kilogramme des Ar-

chives-, la limite de divergence des deux étalons

fut trouvée inférieure à un centième de milli-

gramme.

Pour le mètre, la chose était plus difficile Un

étalon à traits arrive du premier coup à sa valeur

définitive, que l'on ne peut plus modifier qu'en

ellaçant les traits et en recommençant tout le tra-

vail, et l'on eût couru à un échec à peu près cer-

tain, si l'on s'était proposé d'amener d'emblée l'é-

talon du mèlre à la valeur exacte de celui des

Archives. On se contenta donc d'un étalon pro-

visoire, du reste très approché, puisque les com-

paraisons lui assignèrent une valeur de mi-

crons seulement supérieure au mètre.

Les comparaisons entre le nouvel étalon et le

le mètre des Archives étaient rendues particulière-

ment difficiles pur leur mode de construction es-

sentiellement différent. Les deux étalons étant

placés parallèlement l'un à l'autre dans l'auge d'un

comparateur inous donnerons plus loin la des-

cription de cet instrument), on munit le mèlre des

Archives de petites armatures de platine, termi-

nées par des pointesextrêmement fines, placées en

regard de ses extrémités. Un miroir disposé au-

dessous éclairait le champ et laissait voir dans le

microscope la pointe et son image formée dans

le bout de la règle. On bissectait l'intervalle de ces

deux images et l'on considérait le milieu de leur

dislance comme étant la véritable extrémité de la

règle.

11 en est ainsi, en effet, si l'expérience est par-

faitement réglée. Mais ce réglage même demande

des soins minutieux, comme l'ont démontré MM. Fi-

' La Commission nii.vte était compo.<:ée de MM. Brocli,

Foerstei- et .Stas, membres du Comité international, et de

MIL Dumas, H. Tresca et Cornu (rapporteur). Les comparai-

sons des règles ont été faites en majeure partie par MM. Be-

noit et G. Tresca.
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zeau el Cornu, qui ont indiqué en même lemps les

meilleurs procédés pour y parvenir.

A partir de celle époque, les atlribulions de la

Section française el du Bureau international furent

nettement délimitées. Tandis quela première avait

pour mission de veillera la confection des étalons,

pour laquelle le Gouvernement français avait fait

une importante avance de fonds, le Bureau n'eut

plus qu'à s'occuper que de leur vérification.

diverses manipulations qu'il subit au JJare/iu inter-

nationat. Examiné avec grand soin, au point de vue

de la qualité des surfaces polies, des traits et de

sa longueur, il est accepté s'il satisfait aux condi-

tions imposées par la Commission internationale.

Hâtons-nous de dire que le travail d'achèvement

des étalons a été fait par M. Gustave Tresca, avec

un si grand soin qu'un seul mètre dut être retracé.

L'étude du mètre va maintenant comporter di-

Kig. 2. — i'oinpnrâleur à dilalatiun. — Les deux uiici-oscopes, lixés à des )iili(;rs do pierre, iiuléiii'ndaiits du bàliment,
servent à coniiiarcr les règles placées dans deux auges remplies d'eau, dont la température peut être modiliée à

Les barres destinées à devenir des mètres pro-

totypes, extraites d'un lingot fondu au Conserva-

toire des Arts et Métiers, ou fournies par la maison

Johnson Matthey de Londres, étaient amenées au

profil exact pai- un tirage au banc, puis polies et

tracées. Cette dernière opération s'effectuait en co-

piant, aussi bien que possible, un étalon vérifié au

Bureau international. Chaque règle porte six traits

seulement, trois à chaque extrémité. Le trait cen-

tral de chaque groupe marque l'un des termes du

mètre, tandis que les deux autres, qui en sont à

une dislance de 0""",o, fournissent ensemble des

étalons du millimètre.

Suivons maintenant un étalon du mètre dans les

verses opérations que nous allons indiquer briève-

ment.

La première consiste dans la mesure de sa dila-

tation, (jue l'on effectue il l'aide d'un comparateur

^'^/ //or représenté dans notre figure 2. La règle à

étudier est placée sur deux rouleaux dans une auge

remplie d'eau et munie de quatre thermomètres.

L'eau ayant été amenée à la température conve-

nable, que l'on maintient à peu près constante à

l'aide d'un thermo-régulateur, est d'abord vigou-

reusement agitée par le moyen de deux petites tur-

liines actionnées par des moteurs électriques. Une

autre règle, placée dans une seconde auge, servira

de terme de comparaison. Dans des expériences
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successives, la première sera amenée à diverses

lempéralurescomprises entre 0° et 40". La seconde,

au contraire, sera ramenée cliaque jour à la même
température, et conservera, pour toutes les me-

sures, une longueur constante.

L'appareil est complété par deux microscopes

munis de micromètres destinés à pointer les traits

des règles. Ils sont pourvus de fils d'araignée paral-

lèles et très rapprochés, que l'on amène, dans un

pointé, à égale distance du trait dont on veut fixer

la position, et qui est ainsi compris entre deux

plages lumineuses étroites, dont l'observateur ap-

précie l'égalité. Le tour de la vis du micromètre

correspond sensiblement au dixième de milli-

mètre, et la division du tambour indique à très peu

près le micron. Cette valeur est, du reste, déter-

minée de temps à autre, en mesurant l'image d'un

millimètre tracé sur une règle, et dont on connaît

la longueur exacte.

Une mesure à une température consiste alors en

six pointés de l'une des règles, alternant avec cinq

pointés de l'autre, et des mesures correspondantes

de la température.

On eu déduit une équation de la forme :

Règle A, à T^", moins règle B à T,°, = x.

Le second terme du premier membre est sensi-

blement constant, elle devient absolument par une

réduction, toujours trèspeu importante, à la mèuie

température pour toutes les séries.

Lorsqu'on possède un nombre suffisant d'équa-

tions de cette forme, on peut procéder au calcul

d'une formule qui indiquera l'accroissement de lon-

gueur de la règle A pour toutes les températures

comprises entre les limites des expériences.

Le nombre d'équations que l'on établit ainsi va-

rie suivant la précision que l'on veut obtenir.

Pour le mètre international, on a fait 80 observa-

tions complètes, ayant fourni un nombre égal

d'équalions.

Les dilatations des règles sont soumises à une

autre vérilicalion.Nous avons déjà fait allusion au

procédé extrêmement ingénieux imaginé par

M. Fizeau pour la mesure de petits allongements

(fig. 3 . L'avantage de cette méthode est de s'appli-

quer à de faibles longueurs, grâce à l'extrême sen-

sibilité de la mesure interférentielle qu'elle met
en œuvre, et qui est devenue aujourd'hui d'un

usage très général.

Les règles livrées au Bureau internutional sont

primitivement trop longues de quelques centi-

mètres. On en détache, à chaque extrémité, un

tronçon d'une quinzaine de millimètres de lon-

gueur, sur l'un desquels on répète les mesures

faites sur la règle entière; ces mesures fournissent

un précieux contrôle de l'homogénéité du métal.

La deuxième opération est la mesure de l'équa-

tion d'une règle, c'est-à-dire de sa valeur par rap-

port au prototype international. Cette opération ne

diffère de la précédente que parce qu'elle est faite

à la température ambiante, les deux règles étant

Fig. 3. — Appareil Fizeau (modifié par M. Benoit) pour la

mesure de ta dilatation de petits éc/iantillons de matière.
— Le trépied muni d'une plate-forme, que l'on voit au centre
de l'instrument, sert à recevoir le corps à étudier (ici un
cube). Les franges d'interférence que l'on établit entre sa
face supérieure et le plan de verre porté par les vis du
trépied, servent de mesure aus allongements différentiels

de ces vis et de l'échantillon. L A, ampoules d'un ther-
mo-régulateur; 1', V, piliers et vis de calage; B, C, enve-
loppes en cuivre épais; E, enveloppe en verre; D, prisme
à reflexion totale, permettant d'observer dans une direc-

tion horizontale; a, b, c fenêtres; t, t thermomètres.

placées côte à côte dans la même auge remplie

d'eau.

Les premières opéralions de cette nature étaient

indéterminées. 11 fallait, du même coup, fixer la

valeur du prototype international, et celle de tous

les autres étalons par rapport à lui. Voici comment

on procéda :

Le nombre des étalons de premier ordre à dé-

terminer s'élevait à 30. On disposa leurs numéros

conformément au tableau suivant, en laissant de

côté le mètre provisoire international n° 2, désigné

par le symbole I2. On compara alors entre elles

toutes les règles d'une même ligne et d'une même
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colonne, puis tous les élaloiis furent déterminés

en fonction de I,.

1
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arrêté, pour la construction des thermomètres des-

tinés à ces mesures, au toluène, donlles propriétés

sont : une grande lluidilé, un point d"ébullition

élevé (111° environ) et un point de congélation

extrêmement bas. Dans l'état de pureté absolue,

il est suflisamment lluide à— 123". C'est le coup de

grâce du thermomètre à alcool, que beaucoup de

constructeurs ont déjà abandonné.

En partant du mètre, les mesures peuvent être

étendues de part et d'autre de cette longueur

fondamentale.

Une échelle divisée n'est jamais parfaitement

correcte. Dans une règle d'un mètre il se trouve

peu de millimètres auxquels les mesures n'as-

signent une erreur plus ou moins grande.

Ce sont ces erreurs que l'on détermine, par une

opération semblable en principe dans tous les do-

maines des mesures, et que l'on nomme calibrage

ou êlaJonnaije. Comparant entre eux les décimètres

d'une règle, on détermine les erreurs de chacun

d'eux; puis on passe par le même procédé du déci-

mètre au centimètre et du centimètre au miUi-

dans la géodésie européenne. II a sulfi, pour cela,

de comparer leurs quatre mètres successifs à un

étalon du mètre. Leur dilatation a été mesurée par

le procédé même qui avait été employé pour les

étalons en platine iridié, à cela près que les di-

mensions très considérables de l'appareil né-

cessitaient des moyens d'action plus puissants.

C'est ainsi qu'ont été mesurées les constantes

des règles géodésiques de France, d'Espagne,

d'Allemagne, d'Italie, de Suède, de Norvège et de

la Confédération Argentine, et les doubles-toises

d'Autriche et de Russie, en même temps que celles

qui avaient servi à Borda dans les mesures célèbres

qu'il entreprit il y a juste un siècle.

Les doubles-toises étaient des étalons à bouts:

on les mesura en leur ajoutant de petites pièces de

contact A et B, fig. i) portant des traits, et qui les

amenaient à qualremèlres. Lesabouls A et B étant

ensuite appliqués l'un contre l'autre, on détermi-

nait la distance des traits qui avaient servi dans la

première opération. Celte mesure se fait avec une

précision sensiblement moindre que la comparaison

— Diagramme de la comparaison d'une double-tohe avec une règle de i mèlirs.

mètre. Par une série d'opérations longues et fasti-

dieuses, on arrive ainsi, de proche en proche, à

connaître les valeurs exactes de toute une série de

longueurs tracées sur une règle, et donnant la pos-

sibilité de tout mesurer, depuis le millimètre jus-

iju'au mètre.

C'est sur cet étalonnage que reposent la détermi-

nation des unités étrangères par rapport aux lon-

gueurs métriques, la mesure de la valeur millimé-

trique des vis qui servent dans touleslescomparai-

sons, en un mot toutes les déterminations qui ne

se rapportent pas au mètre entier.

En dehors de quelques rares opérations de labo-

ratoire, la connaissance des multiples du mètre

trouve son application la plus importante à la géodé-

sie. Dans les mesures de bases qui comportent la dé-

termination d'une longueur de plusieurs kilomètres,

il y a tout avantage àdiminuer autant que possible

le nombre des reprises; c'est pour cela que, dans

l'ancienne géodésie, on se servait de règles de deux

toises, et, aujourd'hui, de barres de quatre

mètres.

En alignant cinq microscopes sur de solides

piliers monolithes, et en complétant l'appareil par

une auge volumineuse de plus de quatre mètres

de longueur, on est parvenu à déterminer avec

précision la longueur des diverses règles employées

de deux règles à traits; mais il ne faut pas oublier

que l'on a atfaire ici à des étalons anciens ayant

servi à des mesures dont la précision est beaucoup

dépassée aujourd'hui. L'exactitude de leur mesure

est au moins égale à celle de leur emploi, et c'est

tout ce qu'on peut raisonnablement demander.
Parmi ces règles ainsi mesurées, il en est deux

qui méritent une mention spéciale ; cesonl la Toise

du Pérou, ancien étalon des mesures françaises, et

la Toise de Bessel, comparée autrefois au mètre, et

qui était devenue le point de départ de la géodésie

de l'Est de l'Europe. La nouvelle valeur de cet

étalon, déterminée par M. Benoit, une fois con-

nue, le premier soin des géodésiens lut de recal-

culer les triangulations qui en dépendraient; et

le résultat fut de faire disparaître complètementles

divergences jusqu'alors inexpliquées entre les di-

vers réseaux européens. Ainsi se trouvait fermé le

cycle des mesures, par une concordance presque

inespérée de 55533;;.

Ce n'est point le lieu d'entrer dans des détails

plus circonstanciés sur la technique des mesures

dont nous venons de parler ; nous avons passé sou»

silence plus d'une question importante, nous pro-

posant seulement de donner une idée générale du
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genre des travaux confiés au Bureau intematlonaJ

,

dont l'iiistoire administrative el scientifique com-

prend aujourd'hui quarante-cinq volumes '.

Nous n'avons rien dit du magnifique travail par

lequel M.Michelson est parvenu àraltacher le mètre

à la longueurd'ondedes radiations du cadmium, et

dont il a lui-même rendu compte dans cette Revue.

Nous n'avons pas parlé non plus de la station impor-

tante qu'y a faite le colonel Deflbrges pour la

mesure de l'accélération de la pesanteur en un

point qui deviendra un rendez-vous pour la com-

paraison des pendules.

11 faudrait parler aussi des recherches de

M. Benoît sur la dilatation des corps et la détermi-

nation de l'indice de réfraction de l'air et de sa

variation avec la température, faite à l'aide de

l'appareil Fizeau ; des expériences de M. P. Chappuis

sur les constantes de l'équation caractéristique des

gaz ; d'une détermination, faite par M. Thiesen, de

la variation de l'intensité de la pesanteur avec la

hauteur, détermination dont l'utilité est rendue

évidente par le fait que la balance est susceptible

de donner des indications différentes si l'on place

successivement deux kilogrammes l'un sur l'autre

et l'un cl côté de l'autre.

Nous passons sous silence également les travaux

en cours sur la masse du décimètre cube d'eau, la

détermination directe, par une méthode nouvelle,

imaginée par M. Benoit, d'étalons du centimètre

et du millimètre, fondée en partie sur les procédés

mis en œuvre au Bureau par M. Michelson.

Nous voudrions surtout, en terminant cet article,

insister sur quelques faits propres à faire ressortir

l'importance attribuée en tous pays à l'œuvre d'uni-

fication dont les premières bases furent jetées

en 1S67, et dont la Conférence générale de 1889 a

marqué la première étape.

Cette Conférence générale des Poids et Mesures

eut pour mission principale de sanctionner le mètre

international, reconnu depuis cette époque comme
seul étalon fondamental du système métrique. Puis

les étalons furent tirés au sort entre les Étals de

la Convention, el furent emportés, les uns immé-

diatement, d'autres dans le courant de l'année sui-

vante dans leurs pays respectifs. L'histoire de la

plupart de ces transports a été écrite, afin que l'on

' Travaille et mémoires du liiiyeati iiileniatiunal des poids

el mesures, t. I à XI (à l'excciilion du t. IX, en cours d'im-

pression), l'rocès-verhaux des séances du Comité international,

sessions de 1875 à IfBi. liupporls aux r/ouvernements des

Etals siqnataires de la Convention du mette; seize rapports,

1816 à 1892. Les deux premières collections sont seules en
vente (Paris, Gauthier-Villars, éditeur).

Les travaux préparatoires sont consignés dans une douzaine

de volumes de procès-verbaux de la Section française el de la

Commission internationale du mètre.

eût un document certain du soin avec lequel le trans-

fert avait été effectué, et de la conservation des éta-

lons. Toutefois aucun pays ne fit, à ces précieux

r eprésentants du système métrique, un accueil com-

p arable à celui qu'ils reçurent aux États-Unis. A
leur arrivée les caisses qui les contenaient, et que

les délégués n'avaient pas perdues de vue pen-

dant tout le voyage, furent déposées au White-house,

où elles furent ouvertes en présence du président

Harrison, qui signa le procès-verbal d'arrivée,

conlre-signé par toutes les notabilités scientifiques

de Washington. Puis, pour fêter dignement ces

premiers prototypes authentiques du système mé-

trique arrivés dans la grande république, on dansa

en leur honneur, en témoignage de sympathie

pour les mesures qui deviendront prochainement

légales dans l'Union.

Les législateurs ont aussi fait une large place

aux représentants matériels du système métrique.

Dans la plupart des pays qui reçurent leurs étalons

en 1889, les unités métriques sont aujourd'hui

légalement définies par ces étalons.

Le texte des lois relatives au système des poids

el mesures a, dans un certain nombre d'États, la

forme suivante :

« L'unité de longueur est le mètre représenté

par la distance, à 0°, des traits du prototype en

platine iridié déposé au Bureau interna/ional

des Poids et Mesures. Cette unité sera léga-

lement représentée, dans ce pays, par la copie

n° dont la longueur à 0° est reconnue égale à

1 mètre-|- » Une rédaction semblable est appli-

quée au kilogramme.

Si nous insistons sur cette question, tout admi-

nistrative, de la légalisation des étalons, c'est

qu'elle aune grande importance au point de vue

de l'unité et de la cohérence parfaite du système

métrique dans tous les États qui l'ont adopté.

Le passage du Mètre des Arckires au prototype

inlernational devait être consigné dans un texte de

loi; non point qu'il en résulte aucune disconti-

nuité, aucune fissure dans le système; il n'est pas

d'expérience, basée sur le Mètre des Archives,

dont la précision soit comparable à celle avec

laquelle s'est effectué le passage de celui-ci au

mètre provisoire et au prototype international, et,

désormais, le système entier sera défini avec une

sécurité plus grande, en même temps que, par le

lien que l'on a établi entre les étalons el certaines

constantes naturelles, il sera plus immuable.

Ch.-Ed. Guillaume,

Uoctour ùs scicuces.

Physicien au Bureau Intcruatioual

dos Poids et Mesures.
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SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

LES LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES DE LA BaLTDIORE AND OhIO RaILROAD CoMPANY.

La mise en service de la première locomotive élec-

trique de la Baltimore and Ohio RaUvoad Company vient

de ramener l'attention sur la solution adoptée pour la

traversée des tunnels de Baltimore. Ce n'est pas la

question d'économie qui, dans ce cas, a guidé les

Américains, car les locomotives électriques ne seront pas

employées au service d'une ligne complète : elles seront

uniquement utilisées sur un tronçon de 4 kii. bOO en-

viron. En deçà et au delà ce sont des locomotives ordi-

naires qui conduiront les trains. Il y a donc eu à créer

tout un matériel supplémentaire et fort coûteux à

construire.

La voie traverse

la ville de Baltimore
sur une longueur
de 4.500 mètres en-
viron, dont 2.300

sont en tunnel et

2.200 sont à ciel ou-
vert. Il s'agissait

d'éviter le dégage-
ment de la vapeur
et de la fumée tant

sous les voûtes du
tunnel que dans les

rues delavilte. C'est

l'électricité qui a

paru oflVir la meil-

leure solution du
problème. On ré-

solut d'en tenter

l'essai. Cette ques-
tion intéresse tout

particulièrement
les Parisiens. Ils

ont une ligne sou-

terraine qui vient

.jusqu'au Luxem -

bourg, une autre qui

est encore en cons-

truction et qui finira aux Invalides. On a parlé d'en tra-

cer une troisième tout le long du boulevard Saint-Ger-

main. Enfin, l'Exposition de 1900 va très certainement

faire naître une foule de projets d'organisation des

moyens de transport. La Compagnie de l'Ouest, jusqu'au

Champ de Mars, n'a pris aucune précaution spéciale et

répand à travers Paris d'abondants flots de fumée. Con-
tinuera-t-ellejusqu"auxlnvalides et plus loin encore, si

elle est amenée à prolonger son réseau? La Compagnie
d'Orléans, ayant entre la gare de Sceaux et celle du
Luxembourg une voie entièrement souterraine, a dû
supprimer aussi complètement que possible la vapeur
et la fumée. Elle emploie des condenseurs sur ses lo-

comotives et chauffe celles-ci au coke. Des hottes

spéciales ont été placées à chaque station pour évacuer

la fumée, inévitable pendant les chargements. D'autre

part, pour ne pas laisser séjourner les produits gazeux
résultant de la combustion, elle a installé un puissant

ventilateur au Luxembourg et elle a construit sur le

boulevard un très grand nombre de prises d'air. Ce
sont là des mesures très ennuyeuses, parfois très coû-
teuses et qui, somme toute, ne résolvent pas d'une
manière absolument parfaite le problème qui avait été

posé. Et puis, ce genre de solution, possible sur une
courte li;.;ne comme celle du Luxembourg, le serait-il

encore sur une longue ligne traversant tout Paris? On
nous permettra d'en douter. C'est pourquoi nous

1. — Mode de siispensiùit des conducteurs à l'intérieur du li

voûte du tunnel; U, u, tiges soutenant une traverse V; T,

soutenant deux étriers C et c; a, b, premier conducteur; A,
conducteur
leur.

croyons utile de signaler particulièrement l'essai de
Baltimore.
Nous avons donné, au commencementde cette année '

la description des locomotives qui y sont employées,
et qui étaient alors en construction. Nous ajouterons
aujourd'hui quelques détails complémentaires sur la

station génératrice et sur la transmission du courant
aux moteurs^.

La station génératrice est un bâtiment à un seul

étage divisé en deux parties. Dans la première se trou-

vent 12 chaudières tubulaires de 230 chevaux cons-
truites par tlie Abendrolh and Root Mannfacluring Com-

pany. Dans la se-

conde ont été pla-

cées toutes les ma-
chines. Elles sont
partagées en deux
groupes : l'un réser-

vé à la production
du courant néces-
saire aux locomoti-
ves; l'autre, à l'é-

clairage du tunnel.

Celui-ci comprend,
pour les lampes à
arc, 8 générateurs
Thomson Houston
de bO lampes, mus
au moyen de cour-

roies par deux ma-
chines compound
Armington et Sims
de 2a0 chevaux

;

deux machines sem-
blables conduisent
deux alternateurs
capables séparé -

ment de produire
l'énergie totale né-
cessaire aux 1.000

lampes à incandescence de 32 bougies [candies], qui

sont réparties le long de la ligne.

nnel. —
t, liges

second
J, j, premier groupe d'isolateurs; I, i, second groupe d'isola-

Fig. 2. — Appareil de prise du courant de la locomotive

électrique. — N, navette glissant le longidu conducteur.

— ad. de, bc, cf, bras articulés en a, b, c, d, e, f. — ï, toit

de la locomotive.

1 Revue Générale des Sciences, n" du 15 février 1895.

- Ces détails sont empruntés à The Electrtcal ^^orld,

vol. XXVI. n" 2.
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Les maoliiiiPs destinées à In production de la forée
motricesontdesdynamos multipolaires deiJOOkilowatts,
aceouplées directement à des machines horizontales
tandem-compound tournant à 110 tours à la minu'e.
Le courant n'est pas produit au voltai;e ordinairement;
admis pour les réseanxde tramways; les dynamos
donnent GOO volts à vide et 700 à pleine charge. Elles

sont en ce moment au noinhre de 4; des fondations
sont prêtes pour en recevoir une cinquième aussitôt
([UP le besoin s'en fera sentir.

I.a partie la plus oiiginale du nouveau réseau est
formée par le conducteur aérien sur lequel les locomo-
tives prennent le

courant qui leur est

.nécessaire. Les in-

fîénieurs oiit été a-
menés à placer ce
conducteur à des
hauteuis différen -

tes suivant les en-
droits: il esta 5m. 10

du sol dans le tun-
nel et à 6 m. 00 à
l'extérieur. Tantôt
aussi il se trouve
exactement dans
l'axe de la voie;

tantôt au contraire
il est rejeté sur le

coté. Dans ces con-
ditions, on n'a pu
utiliser le système
ordinaire de trolley.

Le conducteur em-
ployé est formé de
deux barres de cui-

vre ayant une sec-

tion en Z (A et R de
la fig. I, par exem-
ple). Ces barres sont
posées par tron -

çons de 9 mètres,
dont le mode de
suspension est va-

riable. Notre figure

1 représente celui

cpii a été adopté à
l'intérieur du tun-

nel. Deux tiges U et

M, profondément
scellées dans la voù-
.le, soutiennent une
.traverse métallique
V dont elles sont
séparées par des
isolateurs J et / .

Sur celte traverse V sont fixées, par l'intermédiaire

d'un second groupe d'isolateurs 1, i, deux autres tiges

T et t munies d'étriers C et c qui supportent les con-
ducteurs AB, d'une part et ab d'autre part. Ces sup-
ports sont placés tous les 4 mètres et au-dessus de
l'entrevoie, intervalle qui sépare la voie montante
de la voie descendante. A chacune de celles-ci est

affecté un des conducteurs. Dans les parties de la

ligne qui sont à ciel ouvert, des pylônes portent des
barres transversales auxquelles sont fixées des chaînes
ayant des portées de 4o mètres et composées d'une
suite de tiges de fer; à ces chaînes ont été suspendus
les conducteurs. Les figures 3 et 4 montrent enfin un
troisième système qui offre, avec les deux premiers, ce
caractère commun que les barres conductrices .sont

isolées au moyen de deux groupes successifs d'isola-

teurs : ce sont, dans la figure 1. avons-nous dit, en
premier lieu 3j et en second lieu I /.

La prise de courant se fait au moyen d'une sorte de
navette N (fig. 2) glissant dans la rainure formée par
les deux barres composant le conducteur. Celte navette

— I.a locomotive électrique vue de l'avant. — Mode de lia

la locomoUve et le conducteur situé en haut et à trauche

est portée par un losange articulé en ahcdef, de sorte
qu'elle est susceptible de mouvements de bas en haut
ou de haut en bas et de mouvements de gauche à droite
ou de droite à gauche. Elle est ainsi capable de suivre
le conducteur dans ses positions différentes par rap-
port à la voie sans pouvoir aucunement l'abandonner.

Le retour du courant a lieu par les rails. Des feeders

y sont rattachés de dislance en distance. D'autres sont
également rattachés au conducteur aérien. Ils sont
placés au milieu de l'intervalle C <• (fig. 1) et supportés
par des traverses spéciales.

Les figures 3 et 4 ' montrent la locomotive de côté
et de face et per-
mettent de se ren-
dre compte de la

manière dont elle

est reliée au con-
ducteur.
Une seule loco-

motive est en ce
racment terminée;
deux autres sont
encore en construc-
tion. La mise en
service de la pre-
mière a eu lieu au
commencement de
juillet. Elle fui a-

menée, par une lo-

comotive à vapeur,
jusqu'auprès du
tunnel de Camdem
Streel. Là, à un si-

gnal donné, les cir-

cuits des moteurs
furent fermés, un
léger bruit se fit en-

tendre dans le con-
ducteur et la lour-

de machine se mit
en marche sans ef-

fort apparent, traî-

nant à la remoique
la locomotive à va-

peur-.
Les ingénieurs

français no peuvent
se désintéresser de
ces expériences. Ils

doivent les suivre

avec attention et

utiliser les ensei-

gnements qu'elles

donneront. La pra-

tique révélera pro-
bablement des dé-

fauts, indiquera quels sont les détails à changer ou à
perfectionner. Déjà quelques incidents ont été signalés.
Par les temps humides le contact entre le conducteur et

la navette se fait mal et celle-ci est portée au rouge par
les étincelles qui se produisent'. Ce sont là des points
faibles qui ne sontpas pour nous surprendre. Ne les ren-
controns-nous pas dans tous les premiers essais? Les
améliorations viendront peu à peu, et il nous appartient,

à nous qu'intéressent les pi-oblèmes soulevés par les

ingénieurs américains, d'étudier soigneusement leurs

travaux afin d'être en mesure d'en profiler et de ])ou-

voir marcher d'un pas plus certain lorsque nous croi-

rons utile ou nécessaire d'entrer dans les voies nou-
velles qui viennent de nous être indiquées.

A. GxY.
.\ncicn élève de fEcnie Polytechiii.iu.-.

' Ces figures sont empruntées à Eiif/ineerini/. vol. LX,
n" f o42.

- The Electrical World.
^ The Eleclrician. n» du 2 août.

on entre
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Resal (H.), Membre de l'Instilut, In^peelew ijénéral des

Mines. — Traité de Mécanique générale. 2'^^ Edi-

tion. Tome I: Cinématique. Théorèmes généraux
de la Mécanique. De l'Equilibre et du Mouve-
ment des corps solides. — 1 vol. in-H" de 304 /iflyes

aiec 47 /ïydccs. {I'ri.e : G fr.oO.) - Tome II : Frotte-
ment. Equilibre intérieur. Elasticité. Hydrosta-
tique. Hydrodynamique. Hydraulique. — 1 vol.

in-H" de 100 iidi/is avec 41 fojarcs. (i'rl.v. 3 francs.)

Guulhier-VilUtr^ et /ils, éditeurs. Paris, 1895.

Les modificalions apportées aux programmes de
renseignement à l'Ecole Polytechnique ont amené mon
savant maître à remanier son cours de Mécanique.
C'est le fruit de ce travail qu'offre la nouvelle édilion.

Le tome I contient la mécanique rationnelle, ciné-

matique, statique et dynamique. Les vecteurs y sont

heureusement appliqués, comme dans la première édi-

tion; mais nous regrettons que l'auteur n'ait pas
adopté tout le calcul géométrique de Grassmann,
comme l'a fait avec avantage M. Castellano, professeur
à i'.\cadémie Militaire de Turin [Leziuni di Mecanii-a

razionale, 1894). La théorie des chocs qui termine le

volume est présentée avec une grande généralité, envi-

sageant deu.\ corps libres, de formes quelconques et

imparfaitement élastiques. Les cas- particuliers sont
déduits des formules générales. C'est la méthode de
l'auteur d'entrer tout droit dans le sujet, avec toute la

généralité possible, par une synthèse rapide. Sédui-
sante et instructive pour les esprits murs, elle présente
des difficultés aux élèves.

Considérons, par exemple, Véquation générale de la

Mécanique (théorème des travaux virtuels). C'est la clef

de l'ouvrage : tout, en dynamique, comme en statique,

est déduit de ce théorème par de simples particulari-

sations de la formule générale. J'ai entendu des per-
sonnes compétentes affirmer que le théorème en ques-
tion n'est pas démontré par M. Résal. Cherchons la

cause d'une opinion si radicale. — Envisageant les

machines, où des corps solides réagissent les uns sur
les autres, un est conduit, dit l'auteur, à considérer un
système matériel dont certaines molécules sont assu-
jetties à rester sur des surfaces fixes... Pour les dépla-
cements compatibles avec les liaisons, le travail de la

réaction est nul. — Certes, c'est peu pour affirmer que
le travail virtuel total sera nul dans toutes les machines.
La presse hydraulique, la poulie avec sa corde ne sont
même pas envisagées. D'autre part, considérons une
bille au repos. La réaction du sol sur elle est dirigée

vers le haut. Soulevons par la pensée cette bille : c'est

un déplacement compatible avec la liaison. Le travail

de la réaction est positif; il n'est pas nul. Enfin le pas-
sage de la statique à la Jynamique est trop rapide :

dans la réciproque du théorème, on admet que le

déplacement réel est compatible avec les liaisons.

C'est exact parce que les liaisons sont supposées fixes

en statique; cela devient faux en dynamique, où les

liaisons peuvent être variables avec le temps. 11 impor-
terait d'appeler l'attention sur ce fait un peu para-
doxal, puis de montrer que le théorème n'eu est pas
moins applicable à la dynamique.
Ces lacunes sont regrettables, mais il est excessif

de nier la démonstration. Je ne crains même pas de
déclarer i\ue je la préfère encore, avec ses défauts, aux
poulies de Lagrange et aux tiges d'.Vmpère Correctes,
mais trop habiles, les démonstrations de ces géo-
mètres voilent derrière un échafaudage d'artifices

celte loi naturelle qui n'a pas échappé à M. Résal :

Lorsque la résistance élastique des corps n'est pas vaincue,

elle ne peut jamais fournir un travail néqatif. Cette loi

est équivalente au théorème des travaux virtuels com-
pris dans toute sa généralité. Elle est aisée à établir l'u

partant de l'hypothèse moléculaire, avec le principe de
l'action et de la réaction. Mieux vaudrait encore l'ad-

mettre comme postulat que la remplacer par des habi-

letés de géomètre.
Le frottement, l'élasticité, l'équilibre et le mouve-

ment des fluides forment la matière du tome II, matière
plus digne que la Mécanique rationnelle de l'esprit

pénétrant de mon éminent maître. Je signalerai les

équations de l'équilibre intérieur. L'exposition est

simple et correcte, mais rapide et sobre, au point que
chaque mot, dans les titres mêmes, doit être bien pesé
par le lecteur. E. Carv.^llo.

Allieilig (.VL), Ingénieur de la Marine, et Itoclie {(',.],

Ancien ingénieur de la Marine. — Traité des Ma-
chines à vapeur. Tumel. — 1 vol. in-S" de dùO pages

avec 408 fv/. de l'Encgclopédic industrielle de M. ('.

Lcclialas. {['ri.c : 20 fr.) Gaulldcr-Yillars et fils, édi-

teurs. Paris, 1895.

Le plan général de cet important ouvrage a été tracé

conformément au programme du Cours de Machines
professé à l'Ecole Centrale, liien qu'il soit rédigé à un
point de vue surtout pratique, la partie théorique n'a

pas été négligée. Partout où elle est nécessaire ou
utile, la théorie a reçu les développements les plus
complets, comme par exemple dans le chapitre i où
sont exposés les principes de la Thermodynamique et

l'application de ces principes aux gaz et aux vapeurs;
comme aussi dans la théorie des coulisses et méca-
nisme de disiribution (chap. v[i); ou bien encore,

comme au chapitre vni, dans la théorie de la conden-
sation et le calcul des pompes, des turbines, des injec-

teurs, etc..

Mais il faut savoir gré aux auteurs de n'avoir pas
cédé à la tentation de multiplier à tout propos les

formules, et d'avoir traité aussi simplement les choses
simples, que savamment les questions plus ardues.

.\ou= signalerons comme particulièrement étudiée et

ingénieuse la théorie pendulaire des indicateurs

(chap. iv). Les lois du mouvement oscillatoire, aux-
quelles les auteurs parviennent par le calcul, les con-

duisent à formuler d'une manière simple les meilleuies
conditions de fonctionnement d'un indicateur. L'étuiie

du diagramme totalisé est également fouillée avec

soin (chap. iit).

Avec le chapitre v, on aborde le calcul des organes
de la machine à vapeur, les dispositions pratiques

qu'ils comportent, les essais auxquels certains d'entre

eux doivent être soumis. Une description sobre et

claire, des figures nombreuses et variées distinguent

ce chapitre.

Le chapitre vi est consacré au problème délicat de

la régulation et des diverses épures de distribution et

de déLente; signalons un paragraphe des plus utiles

sur la manière de procéder au relevé des éléments de

la distribution sur la machine et sur l'étude deserreurs

que l'on peut commettre dans cette opération.

Les mécanismes de distribution et de changement
(le marche sont décrits dans le chapitre vu.

lùifin, dans le chapitre vin, l'étude des condenseurs
à injection et des condenseurs à surface, la théorie de
ralimintation et la description très complète des

injecteurs et des diverses pompes terminent ce pre-

mier volume, que nous croyons appelé à rendre de

grands services. L. Vivet.
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Houllevi^^ue ((,.), Matire de Coiif't'rr)ri-c<: à la Faculté

des Sciences de Lyon, — De l'influence de l'aimanta-
tion sur les phénomènes thermo-électriques.
(TkcfiC pour le Doctorat de la Faculté Jt's Sciences de

Paris.) — Gauthier-Villars et /ils, éditeurs. Paris, IbOo.

L'aimantation modifie la plupart des propriétés

physiques des corps et particulièrement les propriétés

électriques. M. lloullevigue a entrepris sur l'une des

plus remarquables de ses actions une étude très soi-

gnée et fort adroitement conduite. Il a limité son tra-

vail à l'inlluence du magnétisme sur les phénomènes
thermo électriques; c'est une question dont plusieurs

physiciens s'étaient déjà occupés, et, pour ne citer que
le plus illustre, lord Kelvin a consacré à ce sujet une
bonne partie de l'un de ses mémoires, le plus juste-

ment célèbre ; mais, derrière le grand savant, il res-

tait encore à glaner, et M. Houllevigue a su recueillir

encore presque une moisson.
L'auteur étudie d'abord l'influence de l'aimantation

sur la force électromotrice des piles thermo-électri-

ques où l'un des métaux est du fer ou de l'acier; le

dispositif de l'expérience est analogue à celui qu'avait

déjà adopté M. Chassagny dans un bon travail sur ce

sujet; mais ici les champs que Ton pourra atteindre

seront beaucoup plus intenses. Le principe de la mé-
thode consiste à comparer les forces électiomotrices

de deux piles semblables, dont l'une est placée dans
un champ connu, tandis que l'autre n'est pas soumis'e

à l'aimantation; la mesure de la force électromotrice

se fait par comparaison avec une dérivation prise sur

un élément fiouy, la mesure des champs avec l'appa-

reil de M. Leduc. Peut-être pourrait-on regretter que
la complication déjà grande des expériences n'ait pas
permis à l'auteur d'eflectuer la mesure des qhamps au
moment où il procédait aux mesures électriques; il

est un peu fâcheux aussi que les échantillons employés
n'aient pas été complètement étudiés au point de vue
magnétique; il eût été intéressant de déterminer leurs

coefficients d'aimantation, nécessaires d'ailleurs pour
connaître la véritable valeur du champ au moment des
expériences.

Les résultats généraux obtenus sont bien nets:

la position du fer et de l'acier dans la série thermo-
électrique est modifiée par l'aimantation. On peut
déduire de là, par raisonnement, les variations qu'é-

prouve, avec le champ, l'efTet Peltier au contact du
fer ou de l'acier avec un autre métal non magnétique;
pour le fer doux, ces résultats prévus par la Ihéorii'

sont corroborés par une étude expérimentale. M Houl-
levigue a pu étudier l'eflét Peltier en le produisant au
contact d'une des laces d'une pile thermo-électrique
très sensible, et en équilibrant son action par un
échaufl'ement produit sur l'autre face à l'aide d'un
courant variable à volonté, et traversant une résistance

constante. Une autre conséquence, très intéressante,

découverte par l'auteur, est l'existence d'une variété

d'effet ïhomson qui se produit, sans variations de

températures, entre deux parties inégalement aiman-
tées d'un même corps magnétique; cette conséquence
du calcul est directement vérifiée pour le fer doux.
Enfin, l'auteur montre que cette nouvelle forme d'effet

intervient dans certaines expériences de sir \V. Thom-
son, et que l'interprétation de ces expériences, qu'avait

donnée l'illustre savant, n'est pas complètement
exacte.

N'oublions pas de signaler, au début de la thèse,

un excellent historique, et aussi, et ce n'est pas un
des moindres mérites de ce bon travail, un chapitre où
sont établis, avec une simplicité, une rigueur et un
oidre parfaits, les relations entre les diverses quan-
tités qui seront envisagées dans le cours des recher-

ches; les définitions sont données avec une rare pré-
cision, et tout le mémoire est clairement et nettement
rédigé.

Lucien Poincark.

Sei'i-os (Louis), Professeur de Chimie à l'Ecole Jean-
Baptiste Sai)^. — Traité de Chimie, avec la notation

al'iinique, à Cusagcde l'Enseiçinement primaire supérieur.

Métalloïdes. Métaux. Chimie organique. — 1 vol.

in-H" de '.c20 pages arec noinlireuscs figures dvns le texte.

{Prix: \()fr.)Daudr!jetCie, cditears, Paris, 1893.

L'adoption de la notation atomique dans l'enseigne-

nement universitaire a provoqué la publication d'un
grand nombre d'ouvrages élémentaires de Chimie écrits

dans le système atomique. Quelques-uns de ces ouvrages
ne sont que la traduction d'éditions précédemment
notées en équivalents, d'autres sont réellement des
œuvres nouvelles. Le traité de M. Serres appartient

àcette dernière catégorie, et il y gagne de l'homogénéité.
Ce volume contient les matières qui forment le pro-

gramme de la classe de Mathématiques élémentaires;

l'étude des métalloïdes et des métaux forme les deux
premières parties. La troisième partie, consacrée à la

chimie organique, est sensiblement plus développée
que dans la plupart des ouvrages analogues. L'auteur
a cherché à la rédiger conformément aux idées modernes;
il emploie les formules de constitution sans en abuser
et indique même les principes de nomenclature tout

récemment adoptés au Congrès de (lenève.

G. Cii.vHPv.

Blarie (T.), Professeur agrégé a la Facullé de Médecine et

de Pharmacie de Toulouse. — Recherches sur les

acides cérotique et mélissique. {Thèse delà Facullé

des Sciences de Paris.) — 1 col. in-S° de 106 pages. Gau-

thicr-Villars et fils, éditeurs, Paris, 1895.

Les acides gras à poids moléculaire élevé sont encore

mal connus; leur préparation à l'état pur est, en effet,

difficile, et l'intérêt qui s'attache à leur connaissance

plus approfondie assez médiocre. M. Marie étudie dans
ce travail les acides de la cire d'abeilles; en soumettant

cette substance, d'abord à l'action de l'alcool, puis à

celle de la chaux potassée, qui décompose la myricine,

il obtient un mélange d'acide cérotique et d'acide mé-
lissique, qu'il arrive enfin à séparer par l'alcool mélhy-
lique, dans lequel l'acide mélissique est presque inso-

luble.

L'acide cérotique pur fond à "7° 5, température non
corrigée. Pourquoi cette lacune, d'autant plus grave ici

que le point de fusion de l'acide cérotique est la plus

intéressante de toutes ses propriétés ? Il est vraiment

regrettable de voir encore de nos jours négliger à ce

point la précisiondes mesures, et l'on se demande pour-

quoi, devant u:i pareil résultat, M. Marie s'est donné la

peine de vérifier son thermomètre avec autant de soin.

L'acide cérotique s'éthérifie par les méthodes ordi-

naires ; il donne un chlorure, un amide et unnitrile,

enfin, par l'acide iodhydrique, un hydrocarbure qui

paraît répondre à la formule C" II"-'; il en résulte que

cet acide doit s'écrire C" H^o 0= et non G-'' 11'" 0'-. Cette

nouvelle formule concorde d'ailleurs exactement avec

les analyses.

Le brome donne des dérivés bromes, transformables

en acides oxy, amino et nitrilocérotiques ; ce dernier

se transforme naturellement, par saponification, en un
acide C-^ H'^ (CO- H)^ de la série malonique.

L'acide mélissique fond à 90" (non corrigé); ses l'ro-

priétés chimiques sont en tout semblables à celles de

ses homologues inférieurs et son analyse confirme la

formule adoptée CS» H" 0'^

Par oxydation, ces deux corps fournissent les mêmes
produits que les acides des graisses, c'est-à-dire un mé-

lange complexe d'acides inférieurs, à chaîne normale,

nionobasiques ou bibasiques.
L. .M.\yl'ENiNE.

Sei-rant (Emile), Ingénieur-Chimiste. — Applica-
tions de la Chimie à l'Art militaire moderne. —
1 (()/. in-\-l de i'i-1 pages avec planches hors Ic.rle. E.

Hcrnard et Cie, éditeurs, K3 ter, quai des Grands- Au-
gustins. Paris, 1893.
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Bci-iini-<I (l'Y'lixi, Axiii^tin)! ou Mimcitin irilialoire na-

luri'IU\ dùcleur es .<r/('«iT<, (njiéijr (/es sciences: nnlu-

rcllcs. — Eléments de Paléontologie. Seconde par-

lie, pages 0^9 à H68, avec 231 figures dans le texte.

— J.-B. Baillière et fils, éditeurs. Paris. 189b.

Celle seconde partie lermiiie dignement les Elé-

ments de Paléontnlogic de M. Félix Hernard, qui sonl
déjà enlre les mains de lous les étudiants en sciences

naturelles. Elle contient la fin des Invertébrés (La-
mellibranches et Céphalopodes), les Vertébrés et un
aperçu succinct de la Paléontologie végétale. Le cha-
pitre relatif aux Lamellibranches est un des meilleurs
de tout l'ouvrage, et l'on sent que l'aulcur y a apporté
une compétence toute particulière ; on y trouvera une
classification nouvelle, basée à la l'ois sur l'aiiatomie

des parties molles et sur la morphologie de la char-
nière. M. Rémy Perrier a prêté sa collaboration à

M. Bernard pour le chapitre des Mammifères, qu'il a

rédigé presque en entier. Emile Haug.

Binet (Alfred), Directeur-adjoint du Laboratoire de Psy-

cholofiie pht/siologique des Hautes-Etudes à laSnrbomie.
— Contribution à l'étude du Système nerveux
sous-intestinal des Insectes. Tlicsc pour le Doc-
toral de lu Faculté des Sci-uces de l'aris. — 1 i:ol.

in-H" de i'i'Z pages arec fig. cl plunches en couleurs.

F. Alcan, éditeur. Paris, 1891!.

Les travaux de Dietl, Flùgel, Berger, Bellonei, et sur-

tout les belles recherches de Viallanes, nous ont fait

connaître la structure des ganglions cérébroïdes des
Insectes; celle de la chaîne sous-intestinale nous était

à peu près inconnue : le mémoire de .M. Hinet vient

heureusement combler cette lacune et enrichir nos
connaissances sur l'histologie des centres nerveux
chez, les Arthropodes, de faits nouveaux très intéres-
sants.

M. ninet a examiné un certain nombre de types
appartenant à l'ordre des Coléoptères [Dj/liscus, Melo-

lontha, Hliizotrogus, Lueanus, Geotrupes, Carahm, DIaps.

Timarcha), à l'ordre des Orthoptères (.Gnjllus, Gryllo-

talpa, Blatta), un Muscide ^Mesembrina meridiana) et un
Homoptère {Cicada Orni) ; il a en outre étudié compara-
tivement, au point de vue histologique, quelques Crus-
tacés {Astacus, Homarcs, Palinurnius, Oscus, etc.) Les
méthodes techniques qu"il a employées dans ses re-

cherches sont celles qui avaient donné à Viallanes
les meilleurs résultats, c'est-à-dire les coupes eij séries

des ganglions, préalablement convenablement durcis,

soit par les liquides de Flemming ou d'Hermann, soit

par le sublimé. En colorant le tissu nerveux, à l'état

irais, p;ir le bleu de méthylène, suivant la méthode
d'Ehrlich, il apu établir les relations qui existent entre
les différentes cellules, ce que ne permet pas générale-
ment l'étude des coupes.
Après avoir rappelé brièvement les travaux de ses

prédécesseurs sur la constitution du système nerveux
des Arthropodes, M. lîinet consacre la première partie

de son mémoire à Tétude de la structure des éléments
hislologiques, cellules elfibres nerveuses. X ce point de
vue, les ganglions des Crustacés sont beaucoup plus
favorables que ceux des Insectes, dans lesquels les ra-

mifications des trachées gênent beaucoup l'observa-

lion et peuvent occasionner de nombreuses erreurs
d'interprétation.

(Iràce aune technique particulière, en colorant suc-
cessivement les coupes d'abord par rhématoxyline,
après mordaïua^'e par le sulfate de cuivre, puis par la

safranine, .\1. liinel est arrivé, chez les (-ruslacés, à
obtenir une coloration du protoplasma de la cellule

nerveuse différente de celle du cylindre-axe qui part
de cette cellule. Cette double coloration lui a permis de
suivre le trajet des fibrilles nerveuses du cylindre-
axe dans le protoplasma et de constater qu'elles
n'entrent pas en relation avec le noyau, comme l'ont

admis plusieurs auteurs. Dans certaines cellules.

ces fibrilles restent réunies en faisceau et décrivent
une spire autour du noyau avant de se séparer(cylindro-
axe intercellulaire) ; dans d'autres cellules nerveuses
les fibrilles s'écartent régulièrement les unes dos
autres, dès leur pénétration dans la cellule, et dé-

crivent des lignes spirales dans les couches les plus
superficielles, corticales, du protoplasma; les régions
du protoplasma qui sont les plus voisines du noyau
sont pauvres en fibres nerveuses et se colorent autre-

ment que les régions périphériques.
La majorité des cellules nerveuses des Insectes sont

piriformes, unipolaires, et émettent un prolongement
d'un calibre régulier, d'où partent latéralement des
branches fines qui se ramifient

;
parfois le prolongc^-

menl primitif se divise en deux prolongements secon-

daires, placés symétriquement. Le prolongement pri-

mitif des cellules de grande dimension, qui peut être

suivi dans un certain nombre de cas, se continue dans
les nerfs périphériques ou dans les connectifs.

Les ganglions de la chaîne sous-intestinale sont
construits d'après le même plan que les cérébroïdes:
difTérence à noter avec le système nerveux des Verté-
brés, chez lesquels les fibres et les cellules nerveuses
ne présentent pas la même répartition anatomique
dans la moelle épinière et dans le cerveau.

Les éléments cellulaires occupent la périphérie du
ganglion, on ils forment, suivant les points, u:ie ou
plusieurs couches; la région centrale du ganglion est

occupée par la substance ponctuée des auteurs, ou subs-

tance fibrillaire, qui parait être constituée par un
réseau inextricable de fines fibrilles, mais dont la struc-

ture n'a malheureusement pas été étudiée par M. Binet.

L'auteur s'est contenté, en effet, de faire l'anatomie
microscopique de la substance ponctuée, c'est-à-dire

de recherclier la manière dont celte substance est

répartie en lobes el en lobules dans l'intérieur d'un
ganglion, de suivre les nerfs qui pénètrent dans ce

ganglion, de décrire le nombre. la direction et la ter-

minaison de leurs racines, el enfin de déterminer le

trajet intra-ganglionnaire des connectifs, qui vont d'un
ganglion à l'autre.

Chaque ganglion de la chaîne sous-intestinale pré-

sente, à peu de chose près, la même disposition inté-

rieure. On peut y distinguer deu.x colonnes ventrales

et un lobule ventral inférieur, formés d'une substance
fibrillaire très dense et très fine, et un lobe dorsal

formé d'une substance fibrillaire plus clairsemée et

plus grossière, traversé par trois groupes de connectifs

dorsaux. Le nerf abdominal a trofs racines, dont une
est dorsale el les deux autres se rendent dans la co-

lonne ventrale et le lobule ventral inférieur.

Un ganglion Ihoracique n'est pas autre chose, consi-

déré dans son ensemble, qu'un ganglion abdominal
auquel se surajoutent latéralement deux lobes cruraux.

Le nerf crural se compose de deux genres de fibres :

des fibres très fines, noircissant sous l'influence de

l'acide osmique et ne se colorant pas par le carmin
après fixation par le sublimé, el des fibres plus

épaisses, se colorant par le carmin : les premières de

ces fibres se rendent dans la partie ventrale du gan-

glion, et le> secondes dans la partie dorsale.

Le nerf alaire a denx racines principales : une dor-

sale, qui contourne la face dorsale du ganglion et s'y

perd, et une ventrale, qui aboutit à la colonne ventrale.

Chez lesespèces aptésiques, c'est-à-dire qui ont perdu
la faculté de voler {lilups mortisaga, Timarcha tcnc-

brico^a. Caralius auratus), donl \es élylres sont immo-
biles et les ailes membraneuses atrophiées, il se pro-

duit une réduction : la racine ventrale du nerf alaire

du second ganglion thoracique persiste seule; on iieut

en conclure que c'est là une racine sensitive. Le nerf

alaire correspondant à l'aile atrophiée est représenté

par un nerf grêle à deux racines, l'une ventrale, l'autre

dorsale supérieure'; ce nerf devient alors un nerf pariétal

du type des nerfs abdominaux; de même, dans l'étal

larvaire, le nerf alaire est représenté par un nerf du
type abdominal.
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t'Aie/, les Diptères qui possèdent un balancier, le iiet f

liés volumineux qui part de cet organe traverse la

masse des ganglions thoraciques et se rend dans les

gan;L,'lions de la tète ; M. lîinet le considère pour celle

laisoa comme un nerf de sensibilité spéciale.

Dans le premier gani^lion abdominal de la Ci^'ale, il

existe un lobe vocal qui paraiiètre uniquement moteur.

Le ganglion sous-œsophagien résulte de la coales-

cence de trois ganglions, qui, de même (jue pour les

cérébroïdes, sont soudés et fusionnés aussi bien chez la

larve que cliez l'adulle. Les trois ganglions sont : le

ganglion maiidibulaire, le ganglion maxillaire et le

ganglion labial

.

Si Ton compare les ganglions abdominaux des

Insectes à ceux des Crustacés, de l'Ecrevisse par
exemple, on retrouve, dans ces derniers, les mêmes
dispositions générales. La principale difl'érence parait

consister dans la présence, chez TEcrevisse. de tubes

nerveux géants qui parcourent les ganglions et les

connectifs, en traversant la région supérieure du lobe

dorsal ; ces tubes géants, qui sont à rapprocher de
formations analogues chez les Vers, n'ont point d'équi-

valent chez les Insectes.

Après avoir étudié l'anatomie des ganglions des

Insectes, M. Binet a entrepris sur ces animaux quelques
expériences physiologiques relatives au mouvement de

manège et aux troubles de sensibilité et de mouve-
ment qui succèdent à une lésion des ganglions thora-

ciques.

Le mouvement de manège peut être provoqué arti^

liciellement chez les Insectes par lésion des ganglions

et, en particulier, par une lésion des ganglions céré-

broides. Une lésion unilatérale du cérébroïde droit,

par exemple, fait décrire à l'animal des cercles en sens

inverse des aiguilles d'une montre ; l'Insecte se dirige

constamment vers la gauche ; il fuit pour ainsi dire

sa lésion. Cette rotation persiste longtemps, pendant
des mois, .jusqu'à la mort de l'animal.

On peut faire apparaître le mouvement de manège
chez un Insecte, sans faire subir de lésions à son sys-

tème nerveux, en plaçant un poids sur l'un des côtés

du corps ; la marche de manège se produit alors tou-

jours vers le côté où la charge a été placée. La rota-

tion est le résultat de Tamplilude plus grande du pas

avec les pattes du côté du corps opposé au sens de la

rotation. M. Binet attribue cette amplitude plus grande
à une irritation qui retentit sur les pattes du côté

opéré La cause primitive du mouvement de manège
consiste donc, d'après lui, dans une excitation inégale

des deux côtés du corps, excitation qui réveille, par

association fonctionnelle, le mécanisme moteur du
tournoiement volontaire.

Par une série d'autres expériences physiologiques,

M. Binet a conlirmé les données déjà anciennes de

Dugès, Yersin, Newport et Faivre, à savoir que chaque
gauiilion de la chaîne sous-intestinale réunit à la fois

les fonctions motrice et sensitive, et que, dans chacun
d'eux, le lobe ventral est sensible, tandis que le lobe

dorsal est moteur.
Cette courte analyse du mémoire de M. Binet, dans

laquelle nous n'avons pu que signaler les faits les plus

saillants, suftlra à montrer que l'auteur, auquel nous
devons déjà de nombreux et importants travaux de

psychologie, est en même temps un habile auatomiste

et un physiologiste expérimenté. Ces brillantes qualités

nous font regretter que M. Binet n'ait pas complété ses

recherches en étudiant le développement du système
sous-inteslinal et ses transformations pendant le pas-

sage de l'état larvaire à l'état adulte; il aurait certai-

nement enrichi la science de données précises à cet

égard. F. He.nmegly.

Meuniei- (Victor). — Sélection et perfectionne-
ment animal. — 1 rn/. de rEiicydopédie scienlifique

des Aille-Mémoire, publice sous ta direction de H. H.

léuuté. {Prix: cartonné, 3 fr. ; broché, 2 fr. 50.) G. Mas-

son et Gauthier-Villurs. Paris, 1893.

4° Sciences médicales.

Miqiiel (P.), Chef du Strvice mirroijrnphiijiir à l'olser-

ratoire de Montsouris. — De la Désinfection des
poussières sèclies des appartements au moyen
de substances gazeuses et volatiles. — 1 ru/, in-8*

(/'_' 192 pages. iPrix : 4 fr.) G. Carré, éditeur, 3. rue

Racine, Paris, IS'Ja.

l.a désinfection d'un appartement est toujours une
opération délicate. Si. dans les grandes villes, il est

possible d'organiser un service de désinfection présen-
tant des garanties surfisantes, dans les petites villes et

surtout dans les campagnes il est matériellement im-
possible d'obtenir de tels résultats.

Et encore les hygiénistes sont-ils loin d'admettre
que les procédés adoptés actuellement par nos agents

sanitaires officiels réalisent l'idéal du progrès. Les

pulvérisations de sublimé corrosif par les appareils du
type Geneste et Hersclier, sont loin d'assurer une
aseptisation complète, et l'on comprend que, seules, des

vapeurs ayant à la fois et un pouvoir microbicide suf-

fisant et une force de pénétration considérable, peu-

vent remplacer la chaleur humide.
M. Miquel s'est attaché à l'étude pratique des diffé-

rents gaz ou vapeurs proposés.
Le champ d'étude était vaste, car il ne se passe pas

de jour où des industriels n'annoncent la découverte

d'un nouveau désinfectant réunissant tous les deside-

rata réclamés. M. Miquel fait.justice à bon droit de la

plupart de ces spécialités, qui ont l'incouvénient de

coûter très cher, de masquer sous un nom d'em-

prunt des substances toxiques et de donner entin une
illusion de sécurité.

Nous ne pouvons analyser ce long mémoire; mais il

nous sulTira de mentionner quelques points particu-

liers qui montreront l'intérêt de cet ouvrage essen-

tiellement pratique.

Abandonnant l'étude de l'action des antiseptiques

sur les microbes cultivés en bouillon ou en plaques

humides, l'auteur s'est surtout attaché à l'étude de la

désinfection des poussières sèclies. C'est sous cette

forme principalement que les microbes pathogènes sont

dangereux.
L'acide sulfureux, si vanté jadis, n'a pu résister aux

épreuves expérimentales. Bien mieux, les acides sul-

fureux, phénique, thymique, t|ui constituaient jadis

les agents les plus en vogue, doivent céder leur place

à des agents que l'on aurait crus moins actifs : telles les

essences de camphre, de romarin, de lavande. Des

linges trempés dans ces essences peuvent être em-
ployés avec succès pour désinfecter un appartement.

Voilà le bouquet de lavande de nos pères presque

réhabilité, et des prescriptions qui nous semblaient si

étranges contre la peste trouvent presque leur justifi-

cation dans les travaux minutieux de M. Miquel.

Le chlore, le brome, l'iod^. trouvent grâce devant

le distingué bactériologiste; mais il ajoute qu'ils ne

peuvent être employés que dans des endroits dépouillés

de tout objet susceptible de se détériorer. En réalité,

ils sont à peu près impraticables.

De toutes les substances employées, l'aldéhyde for-

mique paraît donner les meilleurs résultats. 11 a été

assez parlé déjà, dans cette herue, des travaux de

.M. Miquel et de ses élèves et de ceux M. de Trillat pour

que nous ne croyions pas devoir revenir sur cette

partie du présent ouvrage.

L'aldéhyde formique réunit, en effet, toutes les con-

ditions demandées à un désinfectant pratique : effica-

cité, maniement facile et non dangereux, modicité

du prix de revient. D"' P. Langlois.

Viau (('..), Profes:eur à t'Ecote Dentaire de Paris. —
Formulaire pratique pour les maladies de la bou-

che et des dents suiii du Manuel opératoire de

l'anesthésie par la cocaïne en chirurgie dentaire.

—
I lui. w-is lie jl'i purjes. {Prix : 5 fr.) Société d'E-

ditions scientifiques. Pans, 1891».
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l»t-an (D'j, Membre de l'Académie de Mrde ine, Clniiii--

(jien d':s Hôpitaux. — Leçons de Clinique chirurgi-
cale, imtfes^ces à rilôpitul Sidiil-Liiiii^ pendnid les

/mnee^i 1889 e« 1890. — 1 fort vol. in-%' de 1.550 pages
aee.e [9 ptjures {Prix : 25 franes.) Félix Alcaii, éditeur,
l'aris, 1895.

Ce volume, le neuvième de la série, est divisé, comme
les précjdenis, en Irois parties. La première comprend
di.\ leçons consacrées aux rétrécissements non cancé-
reux du pliarynx, au.x tumeurs vasculaircs du mrn\
uimaire chez la femme, aux kystes de la réj,'ion tliym-
liyoïdicnnc, ;uix tumeurs multiples des màclioires," au
liaitemcnt chirurgical qu'il convient d'ajipiiquer'aux
tumeurs des maxillaires éhnidues aux jiarlies molles
de la face, aux affections tientaires dans quelques ma-
ladies des mâchoires (ostéite, nécrose phosphorée.
cancer), enlin au pincement appliqué à la cure di's

anévrysmes des gros vaisseaux. Signalons, parmi les
plus intéressantes de ces leçons, celle qui a tiait à nu
cas, croyons-nous, unique d'ans la science, d'oblitéra-
tion complète de l'isthme du gosier de nature syphili-
lique. L'auteur décrit cette "affection sous le nom
d'anki/lose ijlosiso-palatine cl propose, poury remédier, un
procède opératoire qui piésenle pour principaux avan-
lages d'être applicable à toutes les adhérences vicieuses
du voile du palais, quelle que soit leur origine, de pro-
iiirer un résultat immédiat sans exposer le malade à
l'aspliyxie ou nécessitei- la trachéotomie préalable,
enlin de rendre à ce même voile du palais sa forme et
sa mobilité normales, condition indispensable pour que
le timbre de la voix ne soit pas altéré. La malade qui
faitTobjel de cette leçon a été opérée et guérie par celte
méthode.
Dans la seconde partie de l'ouvrage se liouvent résu-

mées les observations de tous les malades indistincte-
ment qui ont passé dans le service de M. t'éan en 1889
et 1n9ii. Cette statistique intégrale, qui occupe à elle
seule 1.024 pages du volume, comprend 2.121 cas, dont
1.013 ont été l'objet d'un traitement opératoire. La
mortalité brute a été de 2,17 °/o; mais sur cette pro-
portion 7 décès seulement semblent avoir été la consé-
quence de l'acte opératoire, ce qui abaisse la létlialité
absolue à 0,69 "/o- Si cet exposé complet de la pratique
hospitalière d'un chirurgien tel que M. Péan a de l'in-

térêt en raison de la personnalité de l'auteur, on peut
regretter l'extension donnée à la relation dé cas qui
constituent la monnaie courante d'un service de chi-
rurgie et au traitement desquels aucune amélioration
n'a été apportée, aucun procédé nouveau n'a été ap-
pliqué.

De beaucoup plus attachante est la lecture des
tableaux qui constituent la troisième partie ou appen-
dice. L'auteur y a réuni les opérations de i,'astrotomie,

(y compris les hystérectomies et les hystérotomiesj
pratiquées pour des tumeurs de l'ovaire, du ligament
large et de l'utérus, du mésentère, du péritoine et des
principaux viscères abdominaux. Au nombre de 58a,
elles élèvent le chiffre de ces sortes d'opérations faites
par M. Péan depuis d86i au 1" janvier 1892, à près
de 2.100. .On peut ainsi se rendre compte des perfec-
lionnements apportés par l'auteur à la technique de
ces interventions. Le choix de la voie vaginale pour le
traitement o|)érataire d'un certain noinbie d'affections
de l'utérus ou des annexes, la méthode du morcelle-
ment systématisée et généralisée, mar(]ueiit les princi-
pales étapes des progrès réalisés par le chirurgien de
Saint-Louis. Les tableaux placés à la lin de son livre
contiennent la meilleure et la plus éloquente démons-
tration de l'excellence des procédés (ju'il a ou créés ou
puissamment contribué à vulgariser.

U'' Gabriel Maurangk.

t><^meliii (l)'), Chef de Clinique d'Accouchement a la
Faculté d'- Médecine de Paria. — La mort apparente
du nouveau-né. — I vol. in iH de iV.i /w/m. (Prix,
cartonne : :) fr.) Société d'Edtliom scienlili'jues, i-, rue
Antoine- buboii. Paris. 1893.

5° Sciences diverses.

I^ombroso iCesare). — Grafologia.— I col.in-il de
245 p. avec 470 facùinile. M. Uœpli, Milan, 1895.

Quoique ce petit manuel, d'ailleurs élégant et liV'i
paraisse surtout destiné aux gens du monde et au.\
amateurs d'autographes, on peut s'étonner que
l'illustre anthropoloL'iste italien qui l'a signé n'y ait
imprimé nulle part la marque si forte et si originale
de son esprit. Pas une page marquée au coin de (Jesare
l.ombroso. Alors que les bons juges estiment que la

graphologie, c'est-à-dire l'étude des rapports des
formes de l'écriture individuelle avec les différenls
états mentaux, congénitaux ou acquis, avec le carac-
tère propre et individuel, la structure et les fonctions
du cerveau de chaque homme, tout en pouvant devenir
une science, manque encore de principes et de mé-
thode, si bien qu'il n'e.xiste pas plus de psycholo^iir
que de physiologie scientifique de l'écriture, Lombro>.i
aborde ce difficile sujet sans le moindre embarras cl

prend pour bon argent sonnant et trébuchant les théo-
ries graphologiques de Michonetde Crépieux-Jamin.

Le livre est divisé en deux parties. La première
traite de l'écriture chez les individus normaux; la

seconde, chez les anormaux, les malades, les aliénés,
les hommes de génie, les criminels et les hypnotisés.
A peine pourrait-on citer les premières lignes qui
ouvrent ce livre, et qui m'ont rappelé quelques consi-
dérations sur le même sujet d'un auteur que cite d'ail-

leurs Lombroso, W. Preyer {Hanihchrift und Charakter).
Un grand nombre de niouveraenls inconscients de nos
muscles et de nos viscères, mesurés et enregistrés au
moyen des appareils de Mosso et de Marey, nous ren-
seignent, en même temps que sur les différents états
émotifs, sur les conditions mêmes de l'intelligence. Le
vague de ces expressions ne saurait faire comprendre
que le papier est un appareil enregistreur-, très sen-
sible, de tout un ordre de manifestations inconscientes
de l'individu, comme l'a très bien dit M. Héiicourt, que
ne cite pas Lombroso. Les graphismes sont au scrip-

teur ce que le sphygmograinme est à l'état du pouls, ce
que le cardiogramme est à l'état du cœur : la gran-
deur, la vitesse, le rythme et jusqu'aux moindres os-

cillations de la circulation se trouvent ainsi fixés par
une écriture autographique, de tous points compa-
rable à celle du cerveau, quoique infiniment plus
simple et moins compliquée. Voilà bien, ce semble,
les vrais termes du problème de la grapholof,'ie.

En attendant, il y avait une étude de la plus haute
portée à résumer, tout au moins : celle des centres
psychiques de l'expression graphique des idées et des
sentiments, n 11 y a, dit Lombroso, des faits qui nous
« forcent d'admettre un centre cérébral spécial de
« l'écriture. » Lombroso prend évidemment parti pour
Exner, Cliarcot, Marie, Pitres, Souques, etc., contre
Wernicke, Déjerine, P. Sérieux, Berckan, etc. C'est

son droit. Mais il ne dit mot des observations cliniques
et des arguments d'ordre physiologique pour ou contre
une localisation des images motrices graphiques du
langage. A coté des agraphies sensorielles, que tout
le monde admet, Lombroso paraît tenir pour l'exis-

tence d'un centre graphique moteur indépendanl.
Quelle preuve nouveLe en apporte-t-il':' Aucune. Il a

écrit le nom de Marcé qui, dès 1856, avait établi

l'indépendance respective de la parole et de l'écri

ture. Mais combien le chapitre consacré à l'écriture

chez les aliénés paraît faible et superficiel à coté du
travail de Marcé (1864) sur le même sujet!

Des caractères de l'écriture communs aux hommes
de génie, aux fous, aux épilepliques et aux criminels,
mieux vaut ne rien dire. Parmi les génies, Lombroso
cite Léo Lespès, A. Houssaye, Léon .\lll et Sarah lierii-

hardt (p. 176). Certaines analogies de l'écriture per-

mettent à l'auteur de rapprocher (iyp, Charles UictKt

et Guizot, et tous les trois de ïimothée Trim! Le cha-
pitre le plus curieux de ce manuel est à coup si^r celui

desfacsimiledesécrituresdecriminels. Jules Solry.
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1" Sciences siATUEsiATrQLES. — M. Paul Staeckel s'est

propose de déterminer toutes les substitulions d'une

certaine forme qui ti-ansformenl chaque couple de
surfaces applicables l'une à l'autre dans un couple de

la même nature, et il a reconnu que toutes les subs-

titutions forment un yroupe continu de transformations

avec vinyt-liuit paramètres, semblable au groupe de
rayons réciproques d'une variété de six dimensions.

ï" Sciences PHVsigLEs. — M. Ch. V. Zenger adresse

une nouvelle note relative à la possibilité de prévoir

de grandes perturbations atmosphériques ou sismiques,
pendant le passage des essaims périodiques d'étoiles

lilantes, quand on observe en même temps une grande
activité à la surlace solaire. Le même auteur donne
la description de son éclipsoscope, appareil pour voir

la chroniosphére et les protubérances solaires. —
M. Pech. de Cadel adresse une note relative à l'em-
ploi des e.\.plosirs comme moyen de propulsion dans
lu navigation aérienne. — M. Janssen donne des nou-
velles des travau.x entrepris par la Société de l'Obser-

vatoire du Mont-Blanc. M. Bigourdan a déterminé
l'intensité de la pesanteur en plusieurs points et

M. de Thierry a fait quelques études au sommet sur

l'ozoue et la microbiologie. — M. Ch. Bouchard a

constaté la prébence de l'argon et de l'hélium dans
certaines eaiixminérales connuessous le nom lïazoades;

les gaz dilTèreut suivant la provenance et contiennent
soit seulement l'hélium, soit les deux gaz argon et

hélium, peut-élre avec d'autres éléments. — MM.Troost
et Ouvrard reconnaissent la présence de l'hélium et

de l'argon mélauge's à l'azote en employant des tubes

de PUicker à flls de magnésium et une bobine de
Uuhmkorf munie d'un interrupteur Marcel Deprez;
on les fait agir directement suri" mélange : l'azote est

d'abord éliminé, les raies de l'hélium et de l'argon

apparaissent et linalement ces deu.x gaz se combinent
aussi au ma,i;nésium sous l'inlluence de l'eflluve. Le

platine s; comporte de la même façon. — M. Raoul
Varet a poursuivi ses recherches thermiques sur les

sels doubles que forme le cyanure de mercure avec

les bromures alcalins, alcalino-terreux et les bromures
de zinc et de cadmium. 11 déduit de cette étude
lu constitution des bromocyanures, constitution

qui se trouve en parfait accord avec celle que font

pre'voir ceitaines réactions chimiques, en particulier

la formation des isopurpurates. — M. H. Pélabon a

étudié la dissociation de l'acide sélénhydrique en tenant
compte de l'absorption de ce gaz par le sélénium
chauffé; pour chaque température, il a déterminé la

valeur du rapport — de la pression partielle de l'hydro-

gène pur à la pression partielle de l'acide sélénhydrique
dans le mélange obtenu. Ces valeurs sont bien repré-
sentées par une équation de la forme :

-I- N lot,'T + S,

é(iuation déduite de l'étude thermodynamique de la

dissociation. On déduit de là l'existence d'un maximum
correspondant à la tempe'rature de olo", maximum
donné par l'expérience, et, en outre, la valeur de la cha-
leur de formation de l'acide sélénhydrique; les valeurs
calculée et trouvée antérieurement pur l'abre con-
cordent parfaitement. — M. Paul Lemoult a étudié

ractiou de l'acide carbonique, de l'eau et des alcalis

sur l'acide cyanurique et ses sels de sodium et de
potassium dissous. Les résultats donnés par l'expé-

rience sont en parfait accord avec les prévisions ther-

miques déduites de l'étude préliminaire de l'acide

cyanurique. C. M.\tig.non.

Séance du 9 Septembre 189j.

M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle

vient de faire dans la personne de M.Lovén.de Stock-
holm, correspondant pour la Section d'Anatomie et de
Zoologie, décédé le 3 Septembre dernier.

1° Sciences m.^tuémaïujues. — M. P. Taochini adresse

le résultat des observations solaires faites à l'Obser-

vatoire du Collège Romain pendant le premier se-

mestre 189j. Le phénomène des taches solaires reste

stationnaire et s'approche lentement du véritable

minimum. Il semble aussi que les protubérances
passent par le même minimum. L'auleur n'a pus

observé d'éruptions métalliques. — M. Deslandrea a

étudié expérimentalement les efforts développés par

les différences de température entre les deux semelles

d'une poutre à travées solidaires. 11 ressort de ces

expériences que les différences de température donnent
lieu à des efforts supplémenlaires de compression
et d'extension atteignant fréquemmeni, pendant la

saison chaude, le chiffre de ak. par millimètre. Dans
les pays chauds, l'effet peut être encore plus énergique
et met les poutres à travées solidaires dans un état

d'infériorité notable par rapport aux poutres à trave'es

indépendantes. — M. Maurice Lévy insiste sur le tra-

vail de M. Deslandrcs et l'ait voir qu'en substituant au
calcul abrégé de l'auteur une étude plus approfondie

du sujet, les résultats numériques obtenus ne sont pas

exagérés, mais seront en général dépassés. La lin de
la note présente un complément de la théorie classique

des poutres droites tenant compte des faits précé-

dents. — M. Mendeleef énonce un théorème permet-

tant de représenter simplement l'aire d'une surface

comprise entre un arc de parabole et deux ordonnées
pour celle d'un trapèze commode à construire.

2" SciE.NCES PHYSIQUES. — M. de Nicolaiew adresse

une note portant pour titre : Sur la tentative pour mani-
fester les courants du déplacement électrique et sur

l'induction magnétique du fer à l'état alternatif. —
M. Montessusde Ballore. en se fondant sur les nom-
breuses observations de tremblements de terre effectuées

au Japon en OUO stations distinctes, détermine la limite

supérieurede l'aire moyenne ébranlée par une secousse

séisinique ; il la trouve égale à environ 1.20i) kilo-

mètres carrés, équivalente à un cercle d'ébranlement

de 19km. ai de rayon ouà deux fois et demie la surface

du département de la Seine. — M.\I. C. Matignon et

Deligny ont étudié la chaleur de combustion des

dérivés nitrés avec liaison au carbone ;
ils concluent

des résultats obtenus : 1° Les isomères de position,

comme on l'a toujours trouvé jusqu'ici, ont la même
chaleur de combustion aux erreurs d'expérience près;

2° Le travail de la substitution nitrée avec liaison au

carbone est très sensiblement constant et indépendant

de la fonction ou des fonctions du corps oii l'on effectue

la substitution. — M. L. Maquenne a étudié la for-

mation et la propagation de l'onde explosive dans les

gaz endothermiques seuls en opérant sur le proloxyde

d'azote et l'acétylène. Le protoxyde d'azote fait explo-

sion sous l'influence d'une trace de détonateur et

l'onde explosive se propage régulièrement L'acétylène,

au contraire, n'éprouve une décomposition que sous

l'inlluence d'un poids élevé de fulminate et, dans des

tubes de 3 centimètres de diamètre, l'onde explosive
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ne se piopaye pas. Il y aura lieu de tenir compte de

ces faits dans les applications industrielles de rucéty-

lèiie. tl- MatiuiNOn.

;i" Sciences natuiielles. — M. P. Fauvel sif^nale l'in-

lluence de l'hiver 1894-9j sur la l'uune niarinf. Kn deliois

des elîels directs du Iroid, qui a l'ail périr sur place

un grand nombre d'animaux marins de tous les

{groupes, lant au voisinajje de la surface qu'en pro-

fondeur où l'action du froid semblerait ne pas devoir

se faire sentir, des constatations d'un liant intérêt ont été

faites sur les variations de la faune surtout à Sl-Vaasl-

la-Houf,'ue. C'est ainsi que l'effet du froid a été de faire

apparaître à la côte un certain nombre d'espèces qui

vivent soif plus profondément, soit dans les régions bien

plus septentrionales. C'estainsi que. tout près du Labo-

ratoire maritime, on pouvait recueillir r.Amp/iw.rus/(m-

ceolatus, ['Arnpharete Grubci, Amphkteis Gimnert, Phyl-

lodoce teres, etc. — M. Sauzier décrit une gigantesque

tortue terrestre, d'après un spécimen vivant des îles

Egmont. Cette espèce serait Ttstudo Daudinii ; sa liau-

leur est de m. 76 et l'animal mesure 4 mètres de cir-

conférence à labase. Sonpoids est de 240kilogrammes.
— M. Depéret fournil les résultats des fouilles i)aléon-

lologiiiues dans le Miocène supérieur de la colline de

Montredon, près Bize(Aude).A cùté du Dinotherium Ivès

abondant, ou a trouve- VWij'piuinii yracilc, le Sbitocyon

diaphurus, parmi lesCama^M'i > .|ui n'avaient pasencore

été découverts en Francr, enliii diverses pièces d'un

Ursidé dans lequel l'auteur est porté à voir un type in-

termédiaire entre le-, llymnarcios da Miocène elles ours

pliocènes. J- M.uiti.n.

Scance du 16 Sepicmlire IS'JB.

l" SciE.scEs MAïHÉMATHiijuEs. — M. Paul Ssrret

énonce un certain nombre de théorèmes concernant

les équilalères. — M. le Secrétaire perpétuel présente

le tome VI desCEuvres de Christian Huygens, publiées

par la Société de Ihuleni, et annonce en même temps

la mort de M.Bierens de Hahn, iiui avait pris une part

importante à la rédaction de ces mémoires.
'."> SciE.NCES l'uvsiQLEs. - MM. H. et A. Malbot ont effec-

tué des recherches sur les phosphates d'Algérie; ils ont

reconnu à Bougie l'existence d'une roche phosphatée pré-

sentant la conîpositiond'un superphosphate, cl l'élude

analytique de ces minéraux les a conduits au.>c conclu-

sions suivantes : 1" La présence de matières organiques

peut produire une erreur en moins, quand on dose

l'acide phosphorique par précipitation directe à l'état

de phosphate ammoniaco-magnésien, en liqueur ci-

trique, et celte erreur n'est pas toujours atténuée quand

on évapore préalablement le phosphate avec de l'acide

a/.otique,au bain de sable. 2" La même erreur ne se

pioduil pas quand on dose l'acide phosphorique par

précipitation préalable à l'étal de pliosphoniolybdate

d'ammoniaque. 3° L'accord entre les deux méthodes

devient absolu quand on détruit la matière organique

par calcination au rouge. — Ch. 'V. Zenger adresse

une noie signalant les perturbations atmosphériques

qui se sont produites les 10 et 1 1 Septembre en certains

points de l'Europe centrale, conformément à ses pré-

visions. G. Matig.non.

:!" Scieni;es .naïuuelle?. — M. Alex. N. Vitzou, en

poursuivant ses recherches sur la physiologie des lobes

occipitaux, a pu découvrir la présence de cellules et de

libres nerveuses dans la substance de néoformalion.

chez le singe, après l'ablation complète des lobes occi-

pitaux depuis deux ans et deux mois. On sait que
l'ablation totale des lobes occipitaux amène, chez le

singe et le chien, une perte complète de la vue. En
répétant cette expérience sur un singe, l'auteur a

remarqué que l'animal connuençail, vers le quatrième

mois, a apercevoir les personnes et les objets. Au bout

de deux ans eldeux mois, le singe devenait capable
d'éviter les obstacles. En répétant l'opération, après

avoir dénudé le crâne et enlevé avec précaution la

couche libreuse conjonctive (jui fermait les anciens

orifices de trépanation, l'auteur a pu voir l'espace

I

occupé auparavant par les lobes occipitaux, rempli
complètement par une masse de substance nouvelle-

msnl formée dans laquelle on a pu constater la pré-

sence de cellules nerveuses pyramidales et de lill^•'^

nerveuses. Ce fait démontre donc la possibilité de la

régénération du tissu nerveux dans le cerveau, et, pai

là, l'amélioration, quoique très imparfaite, du sens de
vue. J. Martin.

ACADEMIE DE MEDECINE
Séance du 17 Seplembie 189b.

M.Ferrand termine ses essais physiologiques sur la

musique et conclut qu'elle est capable d'agir sur le

lieu des sensations motrices et auditives et sur le h'ii

des images qui correspondentà ces sensations, capabh'.

par conséquent, de susciter les idées sensibles cl l-
sentiments qui s'y rattachent. — M. le D'' Corlieu lit

un mémoire sur les anciens bi'itiinenls de la Eacullé J''

Médecine de l'aris.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sciences naturelles

%ViIIisini R. J»ck M. D. — Sur l'analyse des
mouvements volontaires à l'aide de certains ins-

truments nouveaux. — Le iJiit de ces recherclies était

de déterininer la plus grande rapidité que [louvaient

atteindre les mouvements volontaires et dans quelle

mesure celle rapidité peut être affectée par l'âge et

l'éducation; elles ont été limilées à l'élude des mou-
vements des doigts qui ont été analysés au moyen
de l'appareil enregistreur imaginé par le professeur

Mac Kendrick. — Les mouvements étudiés ont été

les suivants : 1" La contraction simple d'un seul

doigt; 2° la contraction simple des doigls se con-
tractant simultanément ;

3" les mouvements de l'écri-

ture. Les expériences ont porté sur 25 personnes, dont
deux consliluaient des cas pathologiques. Les sujets

normaux comprenaient : o personnes qui avaient reçu

une éducation manuelle spéciale (musiciens), 9 qui

avaient reçu une éducation manuelle moyenne (gens

cultivés), et 9 une éducation manuelle inlérieure (ou-

vriers habitués seulement à de gros ouvrages). Les

vitesses données ne représentent pas les vitesses réelles

des mouvements, mais les conditions expérimentales

étant les mêmes pour tous les sujets, ces vitesses

peuvent être utilement comparées entre elles. Lesrésul-

lals obtenus ont été les suivants — -.Mouvements com-
biniisdes doigts (aucun tracé n'a été pris sur les musi-
ciens). 1" Cliez les gens d'une éducation manuelle in-

férieure, la vitesse est égale pour les deux mains, i"

Chez les gens d'une éducation manuelle moyenne, la

vitesse est plus grande pour la main droite; l'auteur,

dont les deux mains ont été également exercées, a la

même vitesse avec les deux mains. 3" La vitesse est

plus grande pour la main droite chez les gens d'éduca-

tion manuelle moyenne que chez ceux d'éducation

manuelle inférieure. 4" La vitesse de la main gauche
est la même pour les gens des deux catégories. — Con-
traction isolée d'un seul doiyt : 1° La vitesse des deux
premiers doigts est à peu près égale et supérieure ù

celle des troisième et quatrième doigts qui ont, eux
aussi, une vitesse presque égale. 2° La vitesse de

chaque doifjt est pratiquement identique aux deux
mains. 3<' La vitesse des mouvements des doigls n'est

pas modifiée d'une façon appréciable par l'éducation.

4 " La vitesse des niouvements de flexion est, en moyenne,
un [H'u plus grande que celle des mouvements d'exten-

sion, mais, dans 2 cas sur les 8 qui ont été examinés,
ces deux vitesses étaient identiques. 5° La vitesse des

mouvements isolés des doigls est plus grande que celle

de leurs mouvements combinés.— Mouvements de t'écii-

lure : 1" La vitesse moyenne est pratiquement la même
chez les musiciens cl chez les gens qui ont reçu une
éducation manuelle moyenne. 2° La vitesse des ouvriers

est beaucoup moindre que celle des gens des deux autres
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classes. 3° La vitesse est toujours très inférieure à celle

des mouvements combine's des doigts. 4° Les parties

courbes des lettres et des figures sont tracées plus len-

tement que les parties rectilignes et la rapidité' avec

laquelle une courbe est tracée varie, àpeuprès, comme
le rayon de courbure. L'intluence de l'éducation est

donc maxima sur les mouvements de l'e'criture, mini-

ma sur les mouvements isolés des doigts. La rapidité

des mouvements diminue et la différence entre les

diverses classes de sujets s'accroît à mesure qu'il s'agit

de mouvements plus complexes. — In/luenre de Vàyc.

1° La rapidité des mouvements de l'écriture diminue à

mesure que l'on s'approche de la vieillesse. 2° Elle est

maxima de 20 à 29 ans et décroît avec chaque décade

à partir de ce moment. 3" Ce ralentissement est plus

marqué chez les hommes qui n'ont pas d'éducation de

la main. L'influence de l'âge est beaucoup moins mar-
quée sur les deux autres classes de mouvements. Les

résultats fournis par les deux cas pathologiques

(H. 41 ans, sclérose latérale; H. SO ans, tremblement
des mains consécutif à une syphilis), ont été tout à fait

semblables. Dans d'autres recherches, M. W. R. Jack a

appliqué à l'élude des phénomènes de fatigue un nou-
vel instrument qu'il a imaginé. 11 consiste en une
longue barre d'acier, fixée solidement dans un tenon

de fer et portant à son extrémité, attachée par uncram-
pon, une plaque de verre fumé de 6 pouces carrés. Elle

est mise en mouvement par un électro-aimant, par le-

quel passe le courant d'une batterie d'accumulateurs,

et fait par seconde 34 vibrations doubles. On adapte

un ergographe de Mosso à l'instrument, dont la partie

cnre?,'istrante peut lentement glisser sur des rails de

dessous le levier enregistreur, qui inscrit les mouve-
ments du doigt chargée Une série de contractions et de

relâchements, partagés parles oscillations de la barre

en — de seconde, est ainsi enregistrée sur chaque

plaque. Quatre sujets normaux et deux sujets patholo-

giques ont été étudiés ; des séries de tracés ont été

prises avec des poids de l'2kilog., 1 kg., et 2 kg.

Elles montrent que la fatigue diminue cà la fois l'inten-

sité et la rapidité des contractions. Cette diminution
est graduelle et uniforme avec de petits poids ; avec

des poids plus considérables, elle se produit plus vite

et ne suit pas une progression régulière.

H. Churltoii Bststiau F. R. S., Professci/r de Cli-

nique médicale à Vnirersity Collège {Londres). — Note sur
les relations des impressions sensitives et des cen-

tres sensitifs avec les mouvements volontaires. —
Dans'une communication récente à la Société Royale

sur l'influence des nerfs sensitifs sur le mouvement et

la nutrition des membres, MM. Mott et Sherrington ont

mis en lumière des résultats de lapins haute impor-

tance. Ils ont montré que la section de toute la série des

racines sensitives qui innervent un membre détermine

immédiatement une paralysie motrice durable dans le

membre ainsi anesthésié. L'interprétation de ces résul-

tats semble à première vue très difficile. Les auteurs du
mémoire, après avoir rapporté les vues que M. Bastian a

émises relativement à l'importance fondamentale des im-

pressions sensitives pour la production des mouvements
volontaires, proposent l'explication suivante : « Nous
pensons que ces expériences ont une portéeplus grande

encore que ses arguments pour établir l'intluence des

sensations sur les mouvements volontaires, car elles in-

diquent que, non seulement l'écorce, mais tous les trac-

setusnsitifs, depuis la périphérie jusqu'à la corticalité

cérébrale, sont en activité pendant les mouvements vo-

lontaires. M. Bastian ne peut accepter cette interpréta-

tion, qui est en contradiction avec des faits d'ores et déjà

nettement établis. Les recherches cliniques ont prouvé

que, dans les cas d'hémianesthésie dus aux lésions ou

aux troubles fonctionnels de la partie postérieure de la

capsule interne, non seulement il n'y a pasparalysie des

membres ainsi privés de toute sensibilité, mais encore

il n'y a qu'une faible diminution de l'aptitude à accom-

plir les yeux ouverts les mouvements les plus délicats.

Ce qu'il faut donc expliquer, c'est : comment la section

des racines sensitives détermine une paralysie que ne
détermine, à aucun degré, la sectionintra-encéphalique

des conducteurs sensitifs. Depuis plusieurs années,

M. Bastian asoutenu, enoppositionaveclesthéoriesgé-
néralement acceptées, qu'il n'y avait aucune preuve

de l'existence de centres moteurs dans l'écorce céré-

brale ; tandis que, d'autre part, ilyavaitdes raisonsnom-
breuses de supposer que les régions de l'écorce, que l'on

suppose être motrices, constituent en réalité des centres

sensitifs du type kinesthétique. Il a tenté de montrer
que les impressions sensitives et l'activité des centres

sensitifs ont précisément le rôle attribué aux prétendus

centres moteurs corticaux, et que c'est une erreur fon-

damentale de supposer qu'il existe des centres moteurs
corticaux pour l'accomplissement des mouvements vo-

lontaires, à part des centres des mouvements réflexes.

En d'autres termes, M. Bastian a soutenu qu'il n'y a de

véritables centres moteurs que dans la protubérance, le

bulbe et la moelle, et que ces centres peuvent être mis

en activité par les excitations qui viennent, soit de

l'écorce (mouvements volontairesl, soit des appareils

sensitifs périphériques (mouvements réflexes). C'est de

la première catégorie de mouvements qu'il y a seule-

ment à s'occuper ici. L'auteur a été le premier, en 1869,

à affirmer, en opposition avec les idées physiologiques

alors en cours, l'existence décentres sensitifs distincts

dans l'écorce cérébrale. Il a montré comment cette hypo-

thèse suffisait à expliquer les diverses formes de troubles

de laparole. et il a été suivi dans cette voie par Broadbent.

Si l'on se place à ce point de vue, les mouvements d'o-

rigine corticale peuvent se diviser en deux catégories :

1° les mouvements du langage, qui sont dus, comme on

sait, à l'action combinée des centres auditifs et kines-

thétiques ;
2° les mouxements des meynbres et les autres

mouvements ducoi''ps, qui sont dus à l'action combinée

des centres visuels et kinesthétiques. Les centres kines-

thétiques semblent ne pas avoir d'action indépendante,

mais réagir simplement à l'excitation qui leur vient des

centres auditifs ou visuels. — Mouvements de la parole.

Les images qui constituent le mot semblent être princi-

palement des images auditives, et, si les mots ont été

prononcés, des excitations partant des centres auditifs

doivent passer par des fibres d'association aux parties

des centres kinesthétiques qui leur sont directement

reliées, et constituent ce que l'auteur a appelé centres

glosso-kinesthétiques, centres situés dans la partie

postérieure de la troisième circonvolution frontale et

à son voisinage. Si l'on admet, comme les laits aiia-

tomo-cliniques semblent l'établir, que la portiondes cen-

tres auditifs, destinés à l'enregistrement des images ver-

bales, est située à la partie postérieure de la circonvo-

lution temporale supérieure, les fibres d'association

en question devraient passer, pour atteindre le centre

glosso-kinesthétique au-dessous de l'insula de Reil.

De cette région, les excitations combinées iraient

atteindre, à travers la capsule interne, les véritables

centres moteurs du langage, situés dans le bulbe. On

a prouvé que des mouvements de la parole peuvent

être paralysés par des lésions portant sur un point

quelconque de cet ensemble de fibres et de cellules.

Des lésions de l'un ou l'autre des deux centres sensitifs

détermine l'aphasie tout aussi certainement que les

lésions du centre bulbaire. Si la lésion porte sur le

centre auditif verbal, elle produira la cécité verbale

aussi bien que la perte de la parole ; si elle porte sur

le centre glosso-kinesthétique, elle produira seulement

la perte de la parole. En opposition à la doctrine de la

stricte localisation de l'aphasie, qui en fait un symp-

tôme lié toujours et uniquement à une lésion de la

troisième circonvolution frontale, l'auteur a depuis

longtemps soutenu que des troubles exactement sem-

blables pouvaient résulter de la destruction des libres

comniissurales en un point quelconque de leur trajet,

ce qui fournit une explication des nombreux cas rap-

portés par Meynert et d'autres auteurs où l'aphasie a
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eu pour cause une lésion de l'insula de lleil. On sait,

d'autre part, depuislongtemps,que les lésions des fibres

intornouciales peuvent de'terminer une paralysie des
mouvements de la parole identique à celle causée par
les lésions des centres moteurs bulbaires. Pour la lec-

ture à haute voix, une autre série de centres entre en
jeu. Les impressions visuelles provenant de la page
imprimée, exercent leur action sur le centre visuel et

sont transmises de là, par les fibres commissurales, à
la partie du centre auditif où 'elles aboutissent, et de
là, l'excitation transformée passe au centre glosso-

kinesthétique, puis au bulbe. La conséquence, c'est

que, lorsqu'une lésion porte sur les fibres visuo-audi-

tives, le sujet est incapable de lire à haute voix, de
nommer les objets ou même de simples lettres, bien
qu'il puisse répéter immédiatement les mots ou les

lettres qu'on prononce devant lui. Rien ne saurait

mieux montrer qu'il faut localiser dans des centres

sensitifs les excitations qui donnent naissance aux
mouvements volontaires. — Mouvements des membres.
Le sens visuel, dans le cas des mouvements des
membres, joue le même rôle que le sens auditif pour
les mouvements du langage. C'est dans une large me-
sure, grâce au sens visuel, que nous apprenons de nou-
veaux mouvements ; les sensations visuelles sont, du
reste, assistées dans celte tâche par les sensations krnes-

thétiques qui leur sontassociées. Lorsque, dans la suite,

nous voulons répéter un mouvement, ce désir s'accom-
pagne d'une conception du mouvement, c'est-à-dire

d'une reviviscence, dans la mémoiresubconsciente, des
impressions visuelles et kinesthétiques qui sont liées

àcemouvement. Lesmouvements des membres comme
les autres peuvent être paralysés soit par des lésions

organiques, soit par des troubles fonctionnels. —
A. Lésions organiques. Si les centres kinesthétiques en
relation avec le membre sont détruits, la paralysie du
membre en résulte en même temps que la perte du
sens musculaire et de toutes les impressions kinesthé-
tiques. Jusqu'à présent, il n'y a pas d'exemples, chez
l'homme, de paralysie des mouvements des membres
consécutifs à une lésion du centre visuel ou des com-
missures qui existent entre lui et les centres kinesthé-

tiques, comparables à la paralysie des mouvements
de la parole consécutive aux lésions du centre audi-

tif ou des fibres commissurales audito-kinesthétiques,

sauf cependant en un cas, celui des mouvements de
l'écriture. Mais il est certain que la destruction du
centre visuel verbal gauche rend incapable le sujet

d'écrire un mot ou même une simple lettre. Des expé-
riences sur des animaux tendent à montrer que la sec-

tion des fibres visuo-kinesthétiquesdétermine la même
paralysie des membres que la destruction des centres

kinesthétiques eux-mêmes. U. Marique a constaté, et

ses résultats ont été confirmés par MM. Ener et Paneth,
que l'isolement des centres kinesthétiques, par la sec-

tion des fibres qui les unissent aux autres centres sen-

sitifs de l'écorce détermine une paralysie identique à

celle que cause l'extirpation de ces soi-disant centres
moteurs. Marique a, de plus, constaté que les mêmes
contractions musculaires étaient produites par l'exci-

tation électrique des centres kinesthétiques après
qu'ils avaient été ainsi isolés, ce qui montre qu'ils

avaient conservé leur excitabilité et leur connexion
avec les faisceaux pyramidaux.

—

B. Troubles fonction-

nels. Les troubles fonctionnels déterminant la pa-
ralysie des membres peuvent siéger soit dans le

cerveau, soit dans la moelle : a. Troubles fonctionnels

cérébraux. A cette catégorie appartiennent les cas de
paralysie hystérique, où des troubles temporaires dans
la nutrition des centres kinesthétiques déterminent
l'apparition de troubles moteurs temporaires et

curables (monoplégies, hémiplégies ou paraplégies),
toujours associés à une jierte correspondante du sens
musculaire et à des troubles plus ou moins marqués
de la sensibilité générale. Ces formes de paralysie
fonctionnelle sont souvent combinées avec une hémi-
aneslhésie complète, simple ou double, due probable-

ment à des troubles de nutrition de la région sensitive

de la capsule interne. Dans certains cas, les malades
peuvent accomplir des mouvements aussi longtem|i>

qu'ils ont les yeux ouverts; mais ils deviennent inca-

pables des mouvements les plus simples dès qu'lN

ont les yeux fermés. Ces faits peuvent s'expli-

quer par l'existence de troubles de nutrition moins
marqués des centres kinesthétiques. Ces cenires

pourraient fonctionner sous l'influence de l'excita-

tion plus forte qui leur viendrait des centres visuels

lorsque leurs yeux sont ouverts, tandis qu'ils ne pour-

raient être mis en action par des excitations ]ilii

faibles que leur transmettent les centres visurl-

lorsque leurs yeux sont fermés. — h. Troubles fonction-

nels médullaires. C'est dans cette catégorie qu'à l'opi-

nion de M. Bastian, viennent se ranger les formes de

paralysie qu'ont déterminées MM, Moft et Sherrington

par la section de toutes les racines sensitives des nerfs

qui se rendent à un membre. On connaît depuis long-

temps des formes de paralysie due à des lésions por-

tant sur les grandes cellules de la corne antérieure,

résultant, par exemple, de la poliomyélite. L'auteur a

cherché à établir qu'il existe des cas de paralysie fonc-

tionnelle de types médullaires, qui sont dus à des
troubles fonctionnels des mêmes régions de la moelle,

qu'il faut distinguer nettement des troubles d'origine

cérébrale, désignés d'ordinaire sous le nom de troubles

hystériques. LesexpériencesdeMM. MottetSherrington
semblent fournir la preuve expérimentale de l'exis-

tence de l'une de ces formes de paralysie fonctionnelle

d'origine spinale. Au lieu d'une activité fonctionnelle

diminuée des centres kinesthétiques cérébraux, nous
avons affaire ici à une activité fonctionnelle diminuée des

centres moteurs de la moelle, de telle sorte qu'ils ne
sont plus capables de répondre aux excitations qui

viennent de l'écorce. Tous les détails fournis par
MM. Mott et Sherrington concordent avec l'hypothèse

que l'animal n'est point devenu incapable de vouloir,

mais que les centres moteurs sont, en raison du défaut
d'excitation provenant de la périphérie, devenus inca-

pables de réagir aux excitations d'origine corticale.

Le fait que la paralysie n'apparaît que lorsque toutes

les racines sensitives sont coupées et qu'elle va crois-

sant de la racine à l'extrémité du membre, le fait aussi

que les mouvements les plus indépendants et les plus

délicatement adaptés qu'emploient les masses mus-
culaires plus petites et plus individualisées du pied et

de la main, sont ceux qui sont les plus complètement
entravés, bien qu'ils puissent sembler confirmer l'in-

terprétation de MM. Mott et Sherrington, à savoir que
c'estlavolition même qui est ici lésée, s'expliquentlout

aussi bien dans l'hypothèse de l'auteur : on le com-
prendra si on a présent à l'esprit le chevauchement
des champs d'innervation des racines sensitives et le

fait que les excitations très délicates qui vont à de très

petits muscles doivent être, de toutes, les plus impuis-
santes à mettre en activité les centres médullaires pa-
resseux. MM. Mott et Sherrington ont constaté que,

lorsque l'animal pouvait être amené à « lutter ", les

mouvements reparaissaient, par exemple lorsqu'il se

débat parce qu'on le tient maladroitement. Le fait peut
s'expliquer dans l'hypothèse émise ci-dessus. Les
muscles, incapables de réagir aux excitations volition-

nelles ordinaires, peuvent répondre à ces excitations

lorsqu'un appoint émotionnel les rend plus intenses.

L'excitation électrique des centres kinesthétiques dé-

termine aisément des mouvements du membre dont
toute l'innervation sensitive a été ainsi supprimée.
Mais c'est que cette excitation électrique doit être dif-

férente de celle qui se transmet normalement de
l'écorce aux centres moteurs de la moelle pendant un
acte volontaire. Ces faits et les interprétations qu'en
donne l'auteur montrent qu'on est arrivé à une po-

sition bien difl'érente de celle où l'on était placé il

y a vinf-'t ans, alors que l'on considérait les cenires
corticaux des mouvements volontaires comme de
véritables centres moteurs.
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La Société vient de recevoir les communications
suivantes :

1° ScIE^•CE? MATHÉMATIQUES. — Rapport sur le me'moire

de M. M. van Overeem, Jr. : Sur tes points remarqua-

bles des polygones inscriptibles. Ce me'moire forme un
nouveau supplément à la géométrie moderne du
triangle éludie'e dès 1873. Tandis que MM. Fucker,

Neuberg et Casey ont étendu la géométrie du triangle,

et surtout les propriétés du cercle de Brocard, aux
polygones harmoniques, que l'on obtient en appliquant

sur' les polygones réguliers la transformation par

rayons vecteurs réciproques, l'auteur étend à des poly-

gones inscriptibles les propriétés qui se rapportent à

la droite d'Euler et au cercle des neuf poinis. —
M. J.-A.-C. Oudemans olTre le tome IV de sa Trianyu-

lation de Javn (examen minutieux des instruments,

étude judicieuse des fautes de division, détermination

de la longitude de Batavia par rapporta Greenwich,
7.7-" 14%5).

2" SciE.NCEs PHYsinUEs. — M. J.-D. vau der Waals con-

tinue son étude des caractères distinctifs par rapport à la

forme de la courbe de plissement dans le cas d'un mé-
lange de deux matières (Rev. gcn.des Se. VI, p. 648). D'a-

bord, il donne une déduction nouvelle de l'équation

différentielle de la courbe. Ensuite, il trace le chemin
qu'on aura à suivre pour parvenir à la connaissance de

p, V, T à l'état critique, en fonction de x, x et 1
—

•. .i'

indiquant le rapport des deux matières constituantes.
— M. H. Kamorling Onnes présente une note de

M. J. Versehaffeit (Gand) sur l'ascension des gaz

liquéfiés dans un tube capillaire. Les expériences ont

été entreprises dans le but de soumettre à une nou-
velle vérilication la théorie de la capillarité, donnée
par M. van der \Vaals. Les gaz employés sont l'anhy-

dride carbonique et le protoxyde d'azote ; ces gaz, qu'on
trouve dans le commerce, ont été purifiés d'après un
procédé déjà décrit de M. Kuenen. La méthode d'ob-

servation est essentiellement la même que celle em-
ployée par M. de Vries, dans ses recherches sur la ten-

sion superficielle de l'éther. Les observations ont été

faites au voisinage de la température ordinaire et à

la température d'ëbullition du chlorure de méthyle (en

viron-Si"). L'énergie superficielle a été calculée au

moyen de la formule <j = j aH ((>„ — p,i) r; la hauteur

d'ascension vraie est déduite de la hauteur observée

en y apportant deux corrections relatives aux ménis-

ques; les densités pu et pd ont été empruntées aux tra-

vaux de MM. Cailletet et Mathias.

Anhydride carbonique
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lui ont envoyé des fossiles inléressantsi do Bornéo
occidental, qui prouvent que ces terrains sont des

couches mésozoïques. — M. M.-W. Beyerinck s'occupe

de la biolof:;ie de Cynips calicis, sa métamorphose (gé-

nération alternante) et ses galles. —- M. 15.-J. Stokvis

présente la thèse du D'' Langemeyer : Sur l'influem-e

de la nutrition avec du sucre sur le travail musculaire.

A l'aide de l'ergographc de M. A. Mosso, l'auteur trouve

le résultat négatif des chiffres suivanti; en travail

ergographique.

Le matin (sans sucre) 13,200 (niov.do 17 expériments)
L'ap.-midi (aveclOOgr. sucre) 12,612 ( » » "

)

Le matin (sans sucre) 13,322 ( » Il »
)

L'ap. -midi (avec200gr. sucre) 12,483 ( » » »
)

Travail ergographique depuis 9 h. 30 jusqu'à 5 h. 30 :

Jours sans sucre : main droite 168,640; main gauche 185,388

» avec 230 gr. » 147,480 » 134,628

M. Th.-\V. Engelmann présente le mémoire Die Physio-
logie drsGcruciis (la Piiysiologie de l'odorat), de M. H.
Zwaardemaker. P. -H. Schoute.

CHRONIQUE

L'UNIFICATION DES MÉTHODES D'ANALYSE DANS LES TRANSACTIONS DE LA SUCRERIE

Les chimistes de sucrerie se préoccupent plus que
jamais du dommage quecause, aux transactions de leur

industrie, l'absence d'unification des méthodes des-

tinées à déterminer la richesse saccharine des sucres.

Et, tout récemment, VAssociation de ces savants a fait

place aux réclamations de ses membres en publiant, à

ce sujet, les résultats tout à fait discordants de
méthodes diverses '. La question est trop importante
pour que nous la passions ici sous silence.

Avant d'être vendus aux rafflneurs, les sucres sont,

de la part de la Régie, l'objet d'une analyse qui fixe la

richesse saccharine de chaque lot (100 sacs de iOO kgs.)

et détermine ainsi l'impôt à payer. D'autre part, les

rafflneurs font faire l'analyse des mêmes sucres par

des chimistes agréés du commerce,' et c'est cette ana-
lyse qui sert de ibase au prix d'achat.

La méfiance à l'égard de la Régie semble à priori

singulière. Elle s'explique cependant par ce fait que
les chimistes du conmierce indiquent toujours un
rendement en raffiné sensiblement inférieur au rende-

ment donné par la Régie. Peut-être l'écart est-il dA à la

différence des méthodes d'analyse.

Méthode de la Régie. — La méthode adoptée par la

Régie a été instituée par deux chimistes d'une compé-
tence indiscutable et indiscutée, MM. Riche et Bardy :

On pèse 32 gr. 40 de sucre, on dissout dans 200 centi-

mètres cubes d'eau. Sur 100 centimètres cubes on dose le

sucre o/o
;
puis, sur les 100 centimètres cubes, préalablement

fdtrcs, on dose les cendres par incinération de 10 centimètres-

cubes de liqueur. Les 10 centimètres cubes représentant un
certain poids de la prise d'échantillon, on en déduit aisément,

après l'incinération, le pourcentage des cendres du sucre ana-
lysé. Pour obtenir le rendement en raffiné, on multiplie ces

cendres p.ir le coefficient 4, et l'on retranche le produit du
sucre "/„.

Méthode du Commerce. — Cette méthode offre ceci de

commun avec la précédente que le pourcentage du
sucre, au début de l'opération, s'y détermine de la

même manière. Mais la suite du procédé est différente :

On pèse a grammes de sucre, qu'on incinère ; on en déduit

les cendres °/o que l'on multiplie par le coefficient 4; la dif-

érence entre le produit ainsi obtenu et le taux du sucre "/„

donne le rendement en ralliné.

Comme on le voit, la méthode de la Régie indique

seulement les cendres solubles, les seules intéres-

santes, puisque le sucre, devant être raffiné, est d'abord

refondu, puis filtré. — Au contraire, la méthode du
Commerce donne les cendres totales.

Les rafflneurs ont évidemment tout avantage à recou-
rir à ce mode d'évaluation. Aussi, malgré les réclama-
tions do M. le sénateur Mâcherez, se sont-ils énergique-
ment opposés à l'unification des méthodes d'analyse.

' Bulletin de l'.Associalion des Chimistes de Sucrerie, n" de
juillet 1893.

Il résulte de cet état de choses que l'impôt dont est

grevé le sucre vendu par le fabricant porte sur une
quantité de matière supérieure à celle que paie le

rafflneur.

L'anomalie est flagrante, d'autant plus préjudiciable

au fabricant que la différence entre la quantité impo-
sée et la quantité sur laquelle se fait le paiement, est

parfois très considérable. Il arrive, par exemple, qu'un
sucre se trouve titré à 88° pour l'impôt, alors que le

rafflneur ne paie ce même sucre que suivant le titre

de S.")". On nous communique à ce sujet quelques
chiffres (tableau I) déterminés sur les mêmes produits

par la Régie et par le Commerce :

SOCEES ROUX (.)• jet)
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.Scieuce, ordercd knowledge.

H. Ward.

Antérieurement aux travaux du physicien alle-

mand Clausius, il n'était question, dans les

recherches relatives à la chaleur, que de tempéra-

ture et de quantité de chaleur. Clausius a défini

une troisième espèce de grandeur physique, Ven-

trojne \ dont il est fait aujourd'hui un certain

usage, surtout à l'étranger, dans des théories chi-

miques importantes. L'entropie exprime une

notion essentielle sans laquelle il n'est point pos-

sible de marquer les traits communs aux phéno-

mènes de la chaleur et à ceux du mouvement,

sans laquelle, par conséquent, il est aussi impos-

sible de préciser que de faire bien comprendre les

principes de la science de l'énergie.

La considération de l'entropie n'est pas seule-

ment indispensable, au point de vue théorique,

pour combler, dans le domaine des idées générales,

une lacune aussi importante que celle qui résul-

terait de l'absence d'idée de force ou de travail en

Mécanique. Elle est aussi nécessaire au point de vue

pratique : au professeur, elle permet d'apporter

l'ordre, la rigueur et en même temps la simplicité

dans l'exposé des principes de la Thermodyna-

mique et dans la démonstration de ses théo-

rèmes; au savant, physicien ou chimiste, elle pro-

cure un outil d"un maniement plus facile que les

formules usuelles, elle facilite l'application des

' C'est aussi Ia fonction t/tennodi/na>nique de iia.nkme.

RKVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

principes de Carnot, dont l'entropie n'est, au
fond, que l'expression condensée; bien plus, elle

lui impose l'obligation de tenir compte de ces prin-

cipes, s'il pouvait être tenté de s'y soustraire.

Cependant, ni dans les recherches de labora-

toire, ni dans l'enseignement, la notion de l'en-

tropie n'occupe la place qu'elle devrait avoir.

Subordonnée, dans les exposés didactiques, au

principe de l'équivalence entre la chaleur et le

travail, principe qui a trait pourtant à un ordre de

choses très différent, reléguée dans les fins de

chapitre, elle n'est, en général, considérée que

comme une fonction exclusivement mathéma-
tique, une intégrale conventionnelle, dépourvue de

toute signification physique, mais qui, par le plus

grand des hasards, apporte une simplification dans

l'écriture des formules dont la Thermodynamique
se trouve si abondamment pourvue. Aussi bien

le physicien et surtout le chimiste attribuent-ils à

l'entropie juste autant de valeur objective qu'à la

quatrième dimension de l'espace. Quant aux lois

explicites de ses variations dans les difi'érentes

catégories de phénomènes, elles sont à peine tou-

chées, ou même considérées comme douteuses,

alors que, masquées sous la forme du principe de

Carnot, elles sont accueillies et appliquées sans

hésitation. Enfin la fonction même de l'entropie,

comme devant servir à caractériser le pur

changement thermique, est généralement passée

sous silence.

20
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1. — CoNSIDÉU.VÏlONS DE MÉTHODE.

L'étude sommaire que nous prosentons ici,

donlle germe se trouve dans notre étude antérieure

sur l'œuvre de Sadi Carnot ', a déjà été esquissée

dans une note subséquente -; elle est une tentative

pour suppléer, dans une certaine mesure, k l'in-

sufiisance des explications courantes sur les prin-

cipes de la chaleur. Nous chercherons à donner de

l'entropie une définition simple, mais rigou-

reuse, surtout une définition qui fasse bien sai-

sir son caractère de grandeur physique, de gran-

deur concrète, et qui permette de justifier le rôle

essentiel qu'elle joue dans les phénomènes de tous

ordres : mécaniques, physiques, électriques, chi-

miques, etc.

Nous nous astreindrons, pour atteindre ce but,

aux règles suivantes :

Premièrement, suivre la filiation naturelle des

idées et le développement logique de la connais-

sance en se gardant principalement d'appuyer les

lois de la science pure de la chaleur sur les

théories plus complexes de la Thermodynamique,

science des relations entre la chaleur elle mouve-

ment.

Secondement, appliquer strictement la méthode

positive, qui interdit tout recours, dans l'explication

ou l'interprétation des phénomènes, à des entités

métaphysiques aussi bien qu'à des hypothèses sur

la constitution de la matière et la nature intime de

la chaleur.

Troisièmement, éviter de réduire, par contre, la

science de la chaleur à un aride enchaînement d'é-

quations, etproscrire autant que possible les formu-

les mathématiques. Non seulement inutiles dans

les exposés de principes, celles-ci sont même
nuisibles en ce quelles contribuent à développer

une sorte de paresse, sinon d'impuissance intellec-

tuelle, vis-à-vis de tout ce qui n'est pas une combi-

naison de lettres, de chifi'res et de symboles, c'est-

à-dire vis-à-vis du réel.

La méthode qui nous inspirera sera cependant

la méthode mathématique, parce qu'elle sera dé-

ductive, analogue à celle que l'on suit dans la

Géométrie, dans la Mécanique, à celle qui ouvre

au chercheur scientifique des voies nouvelles '\ et

qui, dans l'enseignement, seule permet déconden-

ser les faits et de décharger la mémoire des

élèves.

Un mot sur celte méthode, qu'on est tenté par-

fois de rejeter quand il est question des sciences

physiques, parce qu'on ne la juge applicable

1 Voyez la Revue du Ib juillet 1892, t. III, p. 463 à 572.

2 Comptes rendus de l'Académie des Sciences (26 fé-

vrier 18y4).
•I Los fondateurs de la science do la chalcu.', Black et

Sadi Carnot ont procédé par déduction.

qu'aux seules vérités mathématiques, soi-disant

tirées de la raison pure. Elle consiste à prendre

pour point de départ les inductions les plus éten-

dues, les axiomes généralissimes de Bacon, qu'on

appelle axiomes en (iéométrie, piincipes en Méca-

nique, et lois fondamentales dans les sciences plus

complexes et d'origine plus récente. Toute science

achevée, et c'est le cas de la science de la chaleur,

du moins de cette partie de la science qu'on peut

appeler statique thermique, ne comporte plus, en

effet, de lois empiriques, provisoires ou approxi-

matives, lois régissant des cas spéciaux et n'ayant

pas d'autre portée, elle ne comporte que des lois

fondamentales qui sont celles réi/issanl les ras les jilus

simples et desquelles cependant on peut tirer par le

raisonnement, en les combinant les unes aux

autres, conformément aux principes de la logi-

que, les règles applicables aux cas les plus com-

plexes. Ce sont des lois générales, si l'on veut, non

parce qu'elles s'appliqueraient à un phénomùiic

quelconque, — elles ne s'y appliquent pas isolé-

ment considérées, — mais parce qu'elles sont d'un

emploi obligatoire pour traiter un phénomène

quelconque, c'est-à-dire démontrer un théorèiii(\

(jénénd. Lois générales quant à leur utilité, elles

sont particulières quant à leurs objets.

Ilàtons-nous d'ajouter, pour ne pas être taxé de

métaphysique, que les lois fondamentales n'ont

pas, plus que les lois empiriques, un caractère de

nécessité rationnelle ; comme celles-ci, elles sont

tirées des faits. Ce ne sont pas dès principes évi-

dents par eux-mêmes, car l'évidence ne peut être

dite que des raisonnements; ce ne sont pas

davantage des intuitions que nous sortons de

notre propre fonds, puisque ce sont des lois des

phénomènes du monde extérieur, et que ce que

nous appelons le monde extérieur, c'est tout ce qui

ne vient pas de nous, échappe à notre pouvoir et

limite notre activité. Ce sont donc des lois expé-

rimentales. Souvent, il est vrai, cène sont que des

lois théoriques, s'appliquant, comme les prin-

cipes de Newton, à des cas trop simples pour se

trouver réalisées dans la Nature ou être réali-

sables, mais même ces lois théoriques doivent

comporter une vérification par l'accord des con-

séquences qu'on en lire avec l'observation des

faits.

Ce sont, d'ailleurs, dans ces cas théoriques,

comme dans les autres, des ?c/w et non de pures

hypothèses qui concordent avec les faits. Ces lois

ont une valeur positive; ce sont des lois imposées

par les faits, des lois nécessaires en ce sens que

non seulement les conséquences tirées de ces lois

s'accordent avec ce que nous apprend rob.serva-

tion ou l'expérience, mais encore que les consé-

quences logiquement tirées de la négation de ces lois sont
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Vopposé des faits. Une loi nécessaire au point de

vue positif n'est autre qu'une loi dont la négative,

sans être inconcevable, puisqu'elle résulte d'une

déduction logique, est incompatible avec les faits.

Cette impossibilité de la négative est le critérium

qui permet de séparer la loi de l'hypothèse.

D'autre part, on comprend qu'il e.\iste une infi-

nité d'énoncés généraux qui contiennent l'en-

sembledes faits et dont la négation estincompatible

avec ces faits. Tous ces énoncés, possibles comme
lois, comportent une partie commune, et c'est

celle-ci qu'il faut extraire et présenter comme
la loi véritable, si l'on ne veut dépasser les faits.

Les faits, rien que les faits. C'est pourquoi l'on

peut dire, avec le Professeur .Mach, que les lois

fondamentales ne sont ou ne doivent être que

le mode le plus simple, le plus abrégé, le plus

économique, d'exprimer les faits dans les li-

mites de précision que comportent nos observa-

tions et nos expériences. Les lois de la Nature sont

simples surtout parce que nous choisissons, parmi

tous les modes possibles de les exprimer, le mode
le plus simple.

Les lois fondamentales sont ou doivent être

uniquement établies par induction; la méthode

déductive n'exclut donc pas la méthode inductive;

elle lui succède. La déduction suppose une indue-

lion préalable. Toute science, comme l'a si bien

montré le grand philosophe que nous venons de

citer, passe par deux phases: l'une où l'on remonte

par induction des faits particuliers sans cesse

accumulés aux lois fondamentales que la philoso-

phie de la science en dégage ;
l'autre où l'on redes-

cend déductivemenl des lois fondamentales aux

théorèmes générauxqui englobent les faits particu-

liers observés antérieurement et des faits particu-

liers non encore observés. La science revient alors à

son pointdedépart. mais en l'élargissant d'une ma-

nière illimitée. En ce qui concerne la science de la

chaleur, grâce aux travaux de Sadi Carnot, Robert

Mayer, Joule, William Thompson, Clausius,

Helmholtz, Gibbs, Berthelot, etc., il faut consi-

dérer la période d'induction comme terminée. Les

lois fondamentales sont atteintes et vérifiées ; on

peut même admettre qu'elles ont subi l'œuvre du

temps et que leur exactitude se trouve être désor-

mais à l'abri de toute discussion. Sans doute, il

reste encore à en donner, ce que nous essaierons

de faire, des énoncés à la fois simples et précis,

n'empiétant pas les uns sur les autres; mais ne

peut-on pas en dire autant des principes de la Mé-

canique?

Dans cet essai, nous ne nous préoccuperons

donc point d'établir la validité des lois fondamen-

tales de la chaleur. Nous admettrons ces lois,

comme en Mécanique on admet les principes de

Galilée et de Newton. .V la marche historique

généralement suivie, mélange confus d'induction

et de déduction, nous substituerons une marche

rationnelle du simple au composé. Elle seule con-

vient à notre but, qui est de donner au lecteur

scientifique au courant des faits principaux, mais

peu versé dans les mathématiques, une idée

d'ensemble, correcte et précise du phénomène
thermique, et de faciliter à l'étudiant l'entente,

entre autres, des beaux ouvrages de MM. Ber-

trand, Lippmann et Poincaré sur la Chaleur et la

Thermodynamique.

II. — Les lois fond.\mentales.

Les lois fondamentales delà chaleur, considérée

au point de vue statique, en dehors des conditions

desapropagation, ne sont qu'au nombre de quatre,

abstraction faite de la loi de continuité qui régit

tous les phénomènes physiques sans exception.

Les deux premières lois, parfois énoncées vague-

ment et alors admises comme évidentes par elles-

mêmes, sont plus généralement passées sous

silence. Elles ont trait, l'une à l'égalité de tem-

pérature ou équilibre thermique, l'autre au phé-

nomène de conduction de la chaleur qui s'opère

entre des corps à des températures différentes.

Ces lois sont les suivantes :

1" LOI F0XD.\MENT.\LE. — Di'uxcorps, rexpecHvement

en équilibre de temjiérature avec un iroisième, sont en

équilibre entre eux.

2" LOI FONDAMENT.^LE. — Quand la cfutleur passe,

par conduction , d'îin corps à un autre '
,
par l'intermédiaire

d'un troisième corps qui revient à son état initial en sui-

vant le même cycle qu'à l'aller -, l'état final de l'un des

deux corjm ne dépend que de l'état fincd de Vendre corps,

et est le même que si la chaleur avait passé directement

d'un corps à Vendre.

On tirerait de ces lois la justification de la

concordance des mesures faites avec des thermo-

mètres ditlérents, en ce qui concerne la tempéra-

ture,— avec des calorimètres différents, en ce qui

concerne la quantité de chaleur. Nous considére-

rons ces deux points comme acquis, et nous sup-

poserons que la température et la quantité de

chaleur répondent à des notions connues et

rigoureusement définies.

Les deux autres lois sont d'origine moins an-

cienne; elles sont contenues implicitement dans

les principes établis par Carnot. Elles n'ont pas

encore conquis leur autonomie parce qu'elles se

trouvent enchevêtrées dans les principes de la

Thermodynamique, mais il est facile de les en dé-

1 Ces corps étant astreints i suivre des cycles déterminés.

2 Dans la loi de conservation du calorique due à Black, on

omettait cette condition essentielle du retour par le même
chemin.
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gager, et si ce travail n'a pas encore été fait, c'est

que l'attention des auteurs s'est portée plus sur le

développement de la science que sur la critique de

ses principes. Ces deux lois réf/issenf les échanges île

ihaleiir qui s'opèrent entre des sources de chaleur à des

températures fixes et déterminées, à l'aide de machines

thermiques en rapport uniquement avec des systèmes rê-

versihles.

Voilà trois notions fondamentales, réversibilité,

sources de chaleur et machines fhermic/ues, bien con-

nues, et sur lesquelles cependant il ne sera pas

inutile de donner quelques explications avant d'é-

noncer les lois qui y ont rapport.

§ 1. — Réversibilité.

La notion de changements réversibles est due à

Sadi Carnot. Est réversible toute transformation

d'un corps, toute opération sur un système, qui

peut se faire indifféremment dans les deux sens,

de l'état initial à l'état final, et de l'état final à

l'état initial, le corps ou le système repassant exac-

tement au retour par les mêmes états intermédiaires

(définis par la pression, le volume, la tempéra-

ture, etc.) c^uà Tcdier. Un exemple simple de réver-

sibilité est la chute d'un corps : si ce corps ren-

contre un obstacle parfaitement élastique, il re-

bondit jusqu'au point d'où il était tombé, et il

possède, dans sonmouvement ascensionnel, en un

point quelconque, la même vitesse en valeur abso-

lue que celle qu'il avait, au même point, dans sa

chute.

Est irrércrsitile toute transformation d'un corps,

toute opération sur un système qui ne peut s'ac-

complir que dans un sens déterminé, de sorte que,

pour revenir à son état initial, le corps ou le sys-

tème ait à suivre nécessairement un cycle différent

de celui qu'il avait suivi de l'état initial à l'état

final. Parmi les transformations irréversibles, on

peut citer les déformations des systèmes matériels

qui comportent des frottements, des corps vis-

queux, les combinaisons chimiques, les courants

électriques dans lin conducteur, etc. Le phéno-

mène de la conduction offre un exemple frappant

d'irréversibilité, car la chaleur ne peut remonter

directement d'un corps froid à un corps chaud.

Ajoutons, pour prévenir toute confusion, qu'une

opération irréversible peut être entièrement com-

posée de transformations réversibles des corps

sur lesquels on opère; c'est précisément le cas

d'un phénomène de conduction entre des sources

de chaleur, car les pertes et gains de chaleur de ces

sources, isolément considérées, sont des transfor-

mations réversibles, bien que le phénomène de

conduction, c'est-à-dire la corrélation entre ces

pertes et gains, soit irréversible '.

' Ce serait peut-être un abus de langage de conclure de là

Parmi les transformations réversibles d"un

corps de température et pression uniformes, on ilis-

tingue les transformations adicdiatieiues
,
qui sont

celles du corps enfermé dans une enceinte imper-

méable à la chaleur et lentement comprimé ou

détendu ', et les transformations isothermes, qui

sont celles du corps, maintenu toujours en éfiui-

libre de température avec un milieu à tempéraluro

constante, et ne subissant que des variations

lentes de pression et de volume.

Toutes les autres transformations réversibli-.

quelles qu'elles soient, peuvent, grâce à la loi di'

continuité, être considérées comme la limite d'une

succession de transformations infiniment petites,

alternativement isothermes et adiabatiques, île

sorte qu'il doit suffire de connaître les lois qui

régissent les transformations fondamentales, et

leurs relations mutuelles, pour en déduire, par la

méthode infinitésimale, les théorèmes génér;iux

applicables à une transformation réversible quil-

conque.

Une propriété essentielle des changements iso-

Ihermes consiste en ce que, suivant le sens de ce-

transformations isothermes, le corps absorbe nu

cède de la chaleur au milieu.

Une propriété essentielle des transformations

adiabatiques est, par contre, qu'il n'y a pas d'é

change de chaleur entre le corps et le milieu,

mais ce n'est pas la seule; elle ne peut sullirc à

définir la véritable transformation adiabatique; il

faut y ajouter la condition de réversibilité. La

compression brusque, le choc ne donnent pas lieu

à des transformations adiabatiques au sens jut'-

cis et restreint du mot, parce que ce sont dis

phénomènes irréversibles. Au reste, il on est de

même des transformations isothermes; la cons-

tance delà température ne suffit pas pour définir

une transformation isotherme, au sens où nous

emploierons ce mot; il faut aussi y ajouter la c<m-

dition de réversibilité.

Lorsqu'on représente l'état d'un corps, gra-

phiquement, c'est-à-dire par un point dont les

qu'il y a deux sortes de réversibilité des transformations

il'un système, la réversibililé complète, et la réversibilité par

rapport au système lui-même (Poincaré, Thermodynamique,

\\. 209). Dans le second cas, la réversibilité est limitée à la

transformation du système; dans le premier cas, elle s'étend

aux moyens employés pour opérer la transformation, c'est- à-

dirc qu'elle caractérise la transformation du système total qui

comprend, outre le système considéré, les soiircex de clxileur.

Au lieu de parler d'une transformation réversible complète

d'un système, il serait plus corrcctdedire une transformation

opérée par voie réversible (et par conséquent réversible elle-

même). C'est le langage que nous emploierons ici.

' Tous les corps, même comprimés lentement, ne sont pas

susceptibles de transformations réversibles adiabatiques.

Les corps visqueux, ceux dont l'élasticité est imparfaite, et

dont une partie des déformations est permanente, etc., subis-

sent même, dans ces conditions, des transformations irréver-

sibles.
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coordonnées sont proportionnelles, par exemple,

au volume spécifique et à la pression du corps, les

transformations réversibles qui viennent d'être

définies sont représentées par des lignes distinctes,

dites adiabatiques et isothermes. Quand nous dirons,

pour abréger le langage, qu'un corps suit une

isotherme A B, une adia-

batique A A', nous vou-

drons dire que ce corps

subit une transforma-

tion réversible à tempé-

rature constante de Té-

tât A à l'état B, une trans-

formation adiabatique

de l'état A à l'état A'.

Nous venons d'expli-

quer qu'une transforma-

tion réversible quelcon-

que A B', qui n'est ni isotherme ni adiabatique,

peut être considérée comme la limite d'une série

de transformations infiniment petites, alternative-

ment adiabatiques et isothermes; ajoutons que Ja

chaleur dégagée ou absorbée dans cette transfor-

mation est la limite de la somme des chaleurs déga-

gées ou absorbées dans les transformations iso-

thermes élémentaires.

§ 2. — Sources de chaleur.

Une source de chaleur est constituée par tout

corps de température, pression et tension élec-

trique uniformes, de constitution chimique inva-

riable, ou à l'état d'équilibre chimique. On sup-

pose ce corps complètement isolé du milieu

ambiant, ou en équilibre mécanique et électrique

avec ce milieu. En un mot, c'est un corps à l'état

complet d'équilibre intérieur et extérieur, mais,

de plus, susceptible seulement de changements

réversibles. On admet, d'ailleurs, que cet état

d'uniformité et d'équilibre subsiste à tout instant

des opérations, ce qui revient à supposer celles-ci

infiniment lentes, ou les conductibilités thermi-

ques, chimiques, etc., infiniment grandes. On

attribue aux sources de chaleur une pression, une

température et une tension électrique constantes,

et, par conséquent, en général, une masse infinie.

Les sources de chaleur jouent, dans la science

de la chaleur, le rôle que jouent les forces cons-

tantes dans la Mécanique. Ce sont des corps qui

ne peuvent subir que des modifications d'ordre

purement thermique, ou dont les autres modifica-

tions, si elles en subissent, sont exactement com-

pensées sous la même forme à l'extérieur. Ce sont

donc des réservoirs inépuisables d'énergie d'une

seule espèce, à tension fixe: ce sont des corps dont

les changements présentent, au point de vue de la

chaleur, le maximum de simplicité.

REVUE GBNBRALS BBS SCIENCES 1893.

L'air ambiant, la glace d'un calorimètre, sont

des sources de chaleur. Le gaz enfermé dans le

double cylindre de l'expérience de Hirn n'est pas

une source de chaleur.

§ 3. — Machines thermiques.

Les machines thermiques sont des corps qui ne
sont pas assujettis, comme les sources, k la con-

dition d'être dans un état d'équilibre, quoiqu'ils

puissent s'y trouver; ce sont des corps qui peu-

vent subir toute espèce de transformation, réver-

sible ou irréversible. Trois conditions seulement

les définissent, et ne caractérisent que leur fonc-

tionnement. La première est que ces corps n'é-

changent de chaleur qu'avec les sources
;

la

seconde est qu'ils soient revenus exactement à

leur état initial quand l'opération accomplie sur

les sources de chaleur est terminée. La troisième

est qu'ils ne se trouvent extérieurement en rap-

port qu'avec des systèmes mécaniques ou autres

ne comprenant que des changements réversibles.

De la sorte, les changements survenus et définitifs

se trouvent localisés, et dans les sources et dans le

milieu ou ces systèmes extérieurs. Les premiers de

ces changements, en raison des conditionsimposées

aux sources de chaleur, se réduisent, abstraction

faite des changements compensés directement,

à des pertes et des gains de chaleur. Les seconds

consistent en travaux accomplis grâce aux varia-

tions de volume sous pressions variées, ou en

toute autre espèce d'énergie potentielle dépensée

ou créée.

Nous n'aurons pas ici à nous préoccuper de ces

changements extérieurs. Ceux-ci font l'objet de la

Thermodynamique, ou de l'Énergétique, et les lois

de la chaleur ne peuvent concerner que les rela-

tions mutuelles des changements calorifiques sur-

venus dans les sources.

Ue tels corps, revenant à leur état initial après

avoir emprunté ou cédé de la chaleur aux sources,

ont été appelés machines thermiques, parce qu'ils

sont susceptibles d'accomplir du travail en utilisant

directement la force motrice de la chaleur. Mais le

seul fait que ces corps servent à opérer des échanges

de chaleur entre les sources, sans subir eux-mêmes
de changements permanents, suffit à justifier

l'emploi du mot machine., indépendamment de ce

qui peut se passer à l'extérieur, et quand bien

même la chaleur ne développerait aucune force

motrice.

La machine à vapeur ordinaire peut servir à

donner une idée de ce que sont les machines ther-

miques; le corps qui, dans la machine à vapeur,

jolie très sensiblement le rôle d'une machine ther-

mique, est l'eau passant par la chaudière et les

cylindres, et que le conducteur ou l'atmosphère
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ramène à son élat initiai. Les sources sont, d'une

part, les composés gazeux à haute température

contenus dans le foyer et les tubes, et provenant

de la combustion du charbon; d'autre part, l'air,

le condenseur et les organes de la machine qui

concourent au refroidissement de la vapeur et de

l'eau condensée.

Parmi les machines thermiques, il convient de

signaler les machines réversibles, c'est-à-dire celles

à l'état complet d'équilibre intérieur et extérieur

et qui, comme les sources, ne sont susceptibles que

de transformations réversibles. Les opérations

faites avec ces machines ne sont cependant pas

nécessairement réversibles; elles sont irréversibles

s'il existe des écarts finis de température entre la

machine et toute source à laquelle elle emprunte

ou cède de la chaleur.

Les machines thermiques réversibles sont des

machines toutes théoriques, comme le sont d'ail-

leurs les types de machines étudiés dans la Méca-

nique rationnelle. Leur fonctionnement réversible

est aussi tout théorique. Mais quoique, en Méca-

nique, et par suite des habitudes acquises, la ré-

versibilité du fonctionnement d'une machine soit

une chose admise sans hésitation, il n'en est pas

de même dans le cas des machines thermiques, et

il est peut-être utile de rappeler ici les explica-

tions usuelles sur ce point. Nous y trouverons

d'ailleurs l'occasion d'énoncer les deux dernières

des lois fondamentales de la chaleur.

Soit le cas le plus simple de deux sources, et

d'une machine qui n'absorbe ou ne dégage de

chaleur qu'à température constante.

La machine est d'abord mise, à l'état A, en con-

tact avec la source chaude à une température T,

supérieure à celle de la machine. Puis on opère la

détente de ia machine de manière à maintenir la

température constante au fur et à mesure que la

machine absorbe, par conduction, la chaleur

empruntée à la source. La machine suit donc l'iso-

therme AB (hg. "2), et emprunte finalement une

quantité de chaleur égale à q. On l'isole ensuite de

la source, par voie adia-

batique, et l'on conti-

nue la détente, de ma-

nière (ligne BB') à a-

baisserla température,

sans toutefoisquecelle-

ci devienne égale à la

température de la sour-

ce froide. On amène a-

lors la machine en con-

tact avec cette source,

compression graduelle

en maintenant la température constante au fur

et à mesure que la machine cède de la chaleur i

1)U1 s l'on exerce ime

à la source froide. On arrête l'opération à un
moment convenablement choisi, de manière à

pouvoir faire revenir la machine à l'étal A, en

l'isolant de la source froide et continuant la com-
pression par voie adiabatique.

Ainsi, après avoir, dans son contact avec la

source froide, suivi l'isotherme B'A', la machine suit

l'adiabatique A'A, et a, en définitive, accompli le

cycle fermé réversible A BB' A'. En suivant ce cycle,

qui la ramène à son état initial, la machine a

emprunté à la source chaude une chaleur q^ et cédé

à la source froide une chaleur q'

.

Voilà un exemple simple d'opération irréver-

sible, accompli sur un système de sources par

une machine thermique réversible. Or, quelle que

soit la nature de la machine, l'expérience prouve

qu'on ne peut la ramener à son état initial qu'à la

condition de céder de la chaleur à la source froidi'

si l'on a emprunté de îa chaleur à la source

chaude.

Pour concevoir l'opération toute théorique d'é-

change réversible de chaleur entre des sources, il

faut examiner ce qui se passe quand on n'établit,

entre la machine et les sources, que de très faibles

écarts de température. Ayant accompli la première

opération ABB'A', il est-possible d'accomplir une

opération presque semblable, mais de sens opposé,

en abaissant par voie adiabatique la température

de la machine jusqu'à ce qu'elle soit légèrement

inférieure à celle de la source froide
;
puis, après

que la machine a emprunté à la source la cha-

leur i/',, égale à ç' ou peu dift'érente de (?', on relève

sa température jusqu'à ce qu'elle soit légèrement

supéi'ieure à celle de la source chaude, et alors la

machine revient à son état initial en cédant à cette

source une certaine quantité de chaleur </,, peu dif-

férente de q. Si l'on rend les écarts de température

de plus en plus petits, et sil'onfait tendre les quan-

tités 17', (j-',, etc. vers une limite commune Q', les

quantités q, q\, etc. auront une limite Q, en vertu

de la loi de continuité des phénomènes physiques.

Ces quantités, mathématiquement définies, Q etQ',

peuvent donc être considérées comme la limite

commune des résultats dus à des opérations de

sens inverse, et l'on peut abréger le langage et les

raisonnements, en les considérant elles-mêmes

comme le résultat d'un échange réversible de cha-

leur, opération fictive^ accomplie à l'aide d'une

machine thermique fonctionnant aux températures

mêmes des sources. Le cycle suivi dans ces con-

ditions ei formé de deux isothermes et de deux

adiabatiques est dit cycle de Carnot, et l'on remar-

quera que. comme conséquence de ce qui a lieu

dans le cas du cycle suivi par voie irréversible, les

' C'est, en Mécaniciuc, co qu'on aiipellorait une oi)i5ration

virtuelle.
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i|uanlitésde chaleur empruntées aux deux sources

sont de signe contraire.

Ainsi donc, deux sources à des températures dif-

l'érentes sont nécessaires au fonctionnement réver-

sible d'une machine thermique, et, si l'une des

sources absorbe de la chaleur, il faut que l'autre

en perde. C'est là le premier des principes posés

par Carnot, et c'est ce principe qui, étendu à un

nombre quelconque de sources, et à une combi-

naison quelconque d'opérations réversibles sur ces

sources, devient, pour nous, la troisième des lois

fondamentales de la chaleur, que l'on peut énoncer

sous une forme générale comme il suit :

Troisième loi fondamentale. — Dans toute opêra-

litiii réversihte^ accomplie sur des sources de cJuileur à

l'aide de machines thermiques, on ne peut enlever ion

céder) de la chaleur à une source sa7is céder ou enle-

ver! de la chaleur à une autre source.

11 faut donc, ou bien que toutes les sources soient

à la fois revenues à leur état initial, ce que l'on

peut réaliser, ou bien qu'au moins deux des sour-

ces aient subi des changements et que ces change-

ments soient de sens contraire. En particulier,

toutes les sources ne peuvent, à la fois, avoir gagné

ou perdu de la chaleur. De même, dans un sys-

tème matériel en équilibre, un travail positif ne

peut être virtuellement accompli en un point qu'au

prix d'un travail négatif en un autre point.

C'est pourquoi, dans un cycle Carnot, qu'il soit

accompli, d'ailleurs, par voie réversible ou irré-

versible, il y a nécessairement perte et gain de

chaleur. Ce principe, admis d'ordinaire sans ré-

flexion, n'est pas, cependant, plus évident que ne

l'est, en Mécanique, le principe de l'égalité de

l'action et de la réaction. Il ne s'impose que parce

que Ton ne peut le nier sans se mettre en contra-

diction avec les faits observés. Géométriquement,

il se traduit par cette propriété des lignes adiaba-

liques de ne jamais se couper.

On peut aussi lui donner, en se plaçant à un

autre point de vue, un énoncé qui conduit tout

naturellement à la quatrième et dernière des lois

fondamentales de la chaleur. En effet, enlever de

la chaleur à une source par une machine ther-

mique, sans en rendre à une autre, c'est détruire

de la chaleur, et la loi sur la réversibilité montre

que. par voie réversible, on ne peut pas plus dé-

truire intégralement la chaleur empruntée à une

source qu'on ne peut céder de la chaleur à une

source sans en avoir emprunté, au moins une par-

lie, à une autre source. Il y a là une autre double

impossil)ilité.

Dans le cas des phénomènes irréversibles, il

n'en est pas de même. Si la première de ces im-

possibilités subsiste, la seconde n'a plus lieu. 11 est

possible de créer de la chaleur de toutes pièces,

par exemple au moyen du choc, du frottement,

d'une compression brusque, de la combustion, etc.

Mais, de plus, et c'est là ce qui caractérise les

phénomènes irréversibles, du moins ceux que nous

avons observés jusqu'à ce jour, non seulement cela

est possible, mais cela est même inévitable, étant

bien entendu que les corps soumis au choc, au frot-

tement, etc., reviennent à leur état initial. Dans

ce cas, la source unique avec laquelle les corps

considérés échangent de la chaleur ne peut reve-

nir à son état initial ; finalement elle nepeut avoir

perdu de chaleur ; de toute nécessité elle en a gagné

.

Dans les conditions en question, on peut donc

dire que l'irréversibilité se manifeste toujours par

un dégagement de chaleur.

Sans doute, si l'on opère sur plusieurs sources,

quelques-unes d'entre elles, parmi celles qui ne sont

pas revenuesàleurétat initial, peuvent avoir perdu

de la chaleur. Mais il faut qu'au moins les autres

aient gagné de la chaleur. D'ailleurs, si toutes ne

peuvent, à la fois, avoir perdu de la chaleur, toutes

peuvent en avoir gagné, ce qui ne saurait avoir lieu

dans les opérations réversibles.

On estdoncconduit, en fin de compte, à énoncer

la loi suivante qui englobe ces différents cas :

Quatrième loi fondamentale. — Dans toute opéra-

lion irréversible, accomplie sur des sources de chaleur à

Taich de machines thermiques, l'une des sources, au

moins, a (jagnè de la chcdeur '

.

Celte loi, admise implicitement par Sadi Carnot

pour le cas des phénomènes de conduction, éten-'

due dans les formules de Clausius à tous les cas

1. Je dois cette forme d'énoncé, très voisine, d'ailleurs, de

la forme du principe du travail maximum de M. Berthelot, à

M. le commandant du génie Ariès. M. Ariés enferme les

deux dernières lois fondamentales de la chaleur dans un

énoncé commun, en disant que, dans une opération quelcon-

que, réversible ou irréversible, toutes les sources ne peuvent,

à la fois, avoir perdu de la chaleur. On déduit facilement de

cet énoncé la loi sur la réversibilité, et la théorie se trouve

simplifiée dans une certaine mesure. Je préfère cependant

séparer les deus lois, parce qu'elles n'ont pas le même carac-

tère. L'une, la loi sur la réversibilité, est spéciale à la cha-

leur; elle ne saurait être subordonnée à la loi sur l'irréversi-

bilité, qui a une tout autre portée. Celle-ci devrait, en toute

rigueur, être considérée plutôt comme une définition des

phénomènes dits irréversibles que comme une loi.

C'est que la définition usuelle des phénomènes irréver-

sibles est purement négative. Rien ne prouve que les

phénomènes, considérés comme irréversibles, ne puissent,

un jour, être reconnus réversibles. Alors l'irréversibilité ne

saurait plus fournir de caractère distinctif aux phénomènes.

J'aurais pu me placer dans cet ordre d'idées qu'impose

presque la théorie de l'énergie et présenter la théorie de la

chaleur sous sa forme la plus générale en distinguant trois

classes de phénomènes : ceux qui satisfont à la condition

exprimée par la troisième loi fondamentale, ceux qui

s'accomplissent avec dégagement de chaleur et ceux, non

encore observés, qui s'accomplissent avec absorption de

chaleur. Si je n'ai pas suivi cette voie plus large, c'est que

je n'ai pas voulu, en dépassant les faits, m'écarter des vues

habituelles et prêter au reproche d'introduire, dans la

physique, l'esprit de la géométrie non euclidienne.
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d'irréversibililé, énoncée explicitement, quoique

sous une forme imparfaite, par M. Berthelot, pour

le cas de l'irréversibilité due aux actions chimi-

ques, celte loi est absolument générale et vraie de

tous les genres de phénomènes non réversibles. Elle

est surtout connue par ses corollaires de Thermo-

dynamique : maximum de rendement des machines

thermiques, théorème de Clausius sur la fonction

—, etc. Son exactitude n esl donc pas douteuse,

mais il était indispensable, pour le but que nous

poursuivons, de la dégager de toute considération

sur le travail ou la force motrice de la chaleur.

§ 4 — Conclusion sur les lois fondamentales.

En résumé, toute la science de la chaleur repose

sur les quatre lois suivantes, savoir :

1° Loi svr réquilibre, qui remonte aux temps les

plus anciens de la science moderne;

2° Loi svr la condiution, qui a pour bases le.s spé-

culations et les expériences de Black;

3° Loi sur la réversibilité, due à Sadi Carnol
;

4° Loi sur Virrèversihilité, à laquelle il faut surtout

rattacher les noms de Clausius et de W. Thom-

son.

Aucune de ces lois nepeut être démontrée, c'est-

à-dire ramenée à une loi plus simple: ce sont des

lois fondamentales. Mais, tandis que les deux pre-

mières, qui ont rapport à des corps quelconques,

se trouvent directement vérifiées par le fait de la

possibilité des mesures thermométriques et calo-

rimétriques, les deux autres, qui ont uniquement

pour objets les « sources de chaleur», ne sont pas,

dans beaucoup de cas, directement vérifiables, en

raison des difficultés pratiques d'expérimentation.

En réalité, elles n'ont jamais été directement véri-

fiées, et la preuve, d'ailleurs parfaitement sulti-

sante, de leur exactitude réside dans l'exactitude

de leurs corollaires propres, c'est-à-dire de ceux

qui sont logiquement incompatibles avec la néga-

tion de ces lois.

Les deux lois sur la réversibilité et l'irréversibi-

lité conduisent immédiatement à un premier

corollaire concernant les propriétés du cycle de

Carnol. Si, dans l'opération réversible, Q esl la

quantité de chaleur empruntée à la source chaude

à la température T, et Q' la quantité de chaleur

cédée à la source froide à la température T', le

rapport^ ne dépend que des lempéraluresT elT',

mais nullement de la nature du corps qui sert de

machine thermique: car, s'il en était autrement, et

si, avec une seconde machine thermique consti-

tuée par un corps différent, on pouvait, en em-

pruntant il la source chaude la chaleur Q, trans-

mettre à la source froide une chaleur Q'j différente

de Q', il serait possible, en se servant successi-
,

vemsnt des deux machines thermiques Iravaillanl

en sens opposé, d'enlever ou de céder à la source

froide la chaleur Q, — Q',, sans rien céder ou en-

lever à la source chaude, ce qui serait contraire à

la première loi. De plus, le rapport constant —

que Sadi Carnol supposait à tort égal à l'unité, est

supérieur à l'unité : car, après avoir emprunté la

chaleur Q' à la source froide et avoir cédé à la

source chaude la chaleur (^, on peut ramener cette

dernière source à son étal initial en laissant la

chaleur Q reçue par celte source s'écouler direc-

tement sur la source froide qui, en définitive, si'

trouve avoir gagné la chaleur Q — Q', et il faut qui'

celte quantité soit positive, d'après la deuxième loi.

La loi sur la réversibilité comporte aussi un

second corollaire sur lequel, ainsi qu'on le verra,

repose la possibilité de définir l'entropie. On sait

que, si un phénomène de conduction s'accomplit

entre une source S et une source plus froide S',

et que, si la source S' est ramenée à son étal ini-

tial à l'aide d'un second phénomène de conduc-

tion accompli entre cette source S' et une source

S" encore plus froide, le changement subi par

cette source S" sera le même que si la conduction

s'était directement opérée entre la source S et la

source S". Or ce principe des trois sources, qui esl

l'un des corollaires de la seconde loi fondamenlair

de la chaleur, et qui conduil à la notion précise »li'

la quantité de chaleur, est aussi vrai des opérations

réversibles. En effet, après qu'une première opéra-

tion réversible a été accomplie sur les sources S et

S', l'une S perdant la chaleur Q, l'autre S' gagnant

la chaleur Q', et qu'une seconde opération rêver- i

sible a été accomplie sur les sources S' et S", opé- j

ration par laquelle la source S' revient à son état

initial, et la source S" gagne une quantité de cha-

leur 0", on peut, par une troisième opération ré-
j

versible, ramener la source S" à son état initial, et
*

il faut alors, d'après la loi sur la réversibilité, que

la source S revienne aussi à son état initial, c'est-

à-dire regagne la chaleur Q qu'elle avait perdue

dans la première des opérations. Ainsi donc la cha-

leur Q" gagnée par la source S" à la suite des deux

premières opérations est la môme que si l'on avait

directement emprunté la chaleur Q à la source S,
j

sans passer par l'intermédiaire de la source S'. \

L'état final de la source S" ne dépend, d'une ma-

nière générale que de l'état final de la source S, et

nullement des intermédiaires. Voilà pour le der-

nier des corollaires que nous avions en vue.

Ayant établi, sans invoquer aucun principe

étranger à la science de la chaleur, les propriétés

du cycle de Carnot, à savoir que le rapport -^ ,
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i.,„. 1. _ rieme Uiioij u iiahani:,- A'uiumucc : i;M\i lonncs) des Acicrtes de SaiiU-Chamond. - (À'Ue presse donne a

chaud et sous pression '{c/ahoriar/è) la forme que doivent avoir les plaques de blindage. Deux étampes (formes) sont

emplovf-cs à cet ellct. Comme Ic-monlre cette pliolographie, l'une repose sur la cliubotte (table) do la presse, 1 autre est

attachée à la traverse horizontale sur laquelle presse le piston. L'étampe supérieure fait Héchir la plaque d acier et lui

fait épouser la forme de l'étampe inférieure. (Dans le cas:présent. les étampes figurées ici servent à gabanci- les plaques

de petites tourelles, tourelles servant à lo„'cr des canons de 14 ccnlimétres.) Suivant la forme à donner au blindage, les

étampes varient. Il n'v a cependant qu'un petit nombre d'élampcs, de sorte que dans bien des cas on rnodilic l.i lornie du

blindage en intercalant entre lui et l'étampe de larges las, sortes do tables rectangulaires sur lesquelles mi lixe dans les

directions convenables une ou plusieurs palettes.
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ue dépend que des températures et est supérieur à

l'unité, nous avons terminé avec la partie tech-

nique de notre travail, avec les questions de fait;

nous pouvons aljorder maintenant son objet prin-

cipal : la définition et les lois de l'entropie. Ce n'est

plps qu'affaire de raisonnement.

Dans un prochain article, où nous étudierons

l'application de ces lois, nous nous attacherons

spécialement à la définition physique et à la

mesure de l'entropie.

G. Mouret,

Ingénieur en Clief des Ponts et Chaussées.

ETAT ACTUEL DU TRAVAIL DU FER ET DE L'ACIER

DEUXIEME PARTIE : PRODUITS DE FORGE. — GONDITIOxNS GÉOGRAPHIQUES

ET ÉCONOMIQUES DE LA PRODUCTION

Nous avons, jusqu'ici, décrit le matériel et les

procédés généraux en usage dans les forges

actuelles; nous avons étudié à part, dans des

chapitres différents, ce qui se rapporte au,for-

geage, au laminage et aux procédés subséquents.

Maintenant que nous connaissons les principaux

éléments des opérations de la forge, nous passe-

rons en revue chacun des produits en usage soit

dans les constructions navales, soit dans l'artillerie,

soit dans les chemins de fer, soit dans les indus-

tries diverses, en indiquant brièvement la marche

que l'on suit actuellement pour les fabriquer.

Nous étudierons ensuite les conditions géogra-

phiques et économiques de l'industrie duforgeage

et du laminage.

I. Produits de forge.

Les produits de forge comprennent: blindages,

tôles, arbres, canons, obus, rails, bandages, es-

sieux et centres à rais.

^1. — Blindages.

Autrefois tous les blindages étaient en fer et

étaient obtenus par laminage de paquets : leur

épaisseur ne dépassait pas alors 0™, 23. Le dévelop-

pement qu'a pris la fabrication de l'acier coulé

Siemens ainsi que la puissance, toujours croissante,

des engins de transformation, ont permis l'emploi

de l'acier à tous ses degrés de dureté. Toutefois

les plaques en fer laminé sont encore employées

pour les calottes des coupoles terrestres, dans les-

quelles les trous d'embrasures sont obtenus le plus

souvent par un simple emboutissage.

Les plaques de pont, d'une épaisseur de 30 à

100'"/'", sont exposées au tir plongeant et doivent

pouvoir s'emboutir sans déchirure. Elles sont, par

conséquent, en acier de nuance extra-douce à

0,10 ° de carbone. Les lingots qui leur donnent

naissance sont laminés au jaune orange avec un

' Voyez, pour la première partie : Revue r/énérale îles

^sciences, tome VI, pages 870 à 8815 (n° du la octobre 1893).

corroyage de 7 à 8, c'est-à-dire que le rapport

entre la section moyenne du lingot coulé et celle

de la plaque laminée est de 7 à 8. Les plaques

sont recuites avant trempe à 900°, trempées deux

fois à l'eau à 1000°, gabariées à 800° et recuites

définitivement à 000°.

Le yahariage est l'opération de presse qui a pour

but de donner aux plaques, plus généralement

aux pièces d'acier, la forme définitive qu'elles

doivent offrir. Les presses employées à cet effet

diffèrent peu de celles que nous avons décrites à

propos du forgeage '. La planche l ci-contre

représente l'un de ces puissants engins : la presse

Davy, aux Aciéries de Saint-Chamond. Sa traverse

horizontale, sur laquelle presse le piston, porte à

sa partie inférieure une élampe destinée à faire

tléchir la plaque à gabarier, et à lui faire épouser

sa forme. Au-dessous de la plaque à gabarier se

trouve une autre éfamjie, reposant sur la chabotte

de la presse. Ce sont ces deux étampes et leurs

pièces annexes qui donnent à la plaque sa forme

définitive. Celte opération est exécutée à 800°.

L'obligation du recuit après gabariage est une

grosse difficulté : car, si l'on dépasse une certaine

température nécessaire pour supprimer les ten-

sions du métal, la plaque se déforme et doit être

gabariée à nouveau.

Les plaques de tourelles et de ceinture qui doi-

vent résister aux coups directs et ne pas se laisser

traverser, tout en conservant assez de malléabi-

lité à l'arrière pour qu'il ne se produise pas de

fentes, ont une épaisseur bien plus considérable

que les précédentes et qui atteint 300 "/". Elles

étaient fabriquées jusqu'ici surtout en métal Com-

pound soit d'après le procédé de Wilson, qui cou-

lait l'acier liquide sur un sommier en fer porté au

rouge, soit d'après le système Ellis, dans lequel la

couverte en acier était formée de deux parties,

l'une en acier très dur, l'autre constituée par de

' Voyez Revue ijéiiérale des Sciences, t. VI, p. 873

(numéro du 15 octobi-e 1893).
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l'acier liquide qui servait à souder les deux plaques.

Dans l'un el dans l'autre cas, l'ensemble, une fois

soudé, d'avant et d'arrière, fer et acier très dur,

formait une sorte de lingot qui était recuit à 1000°,

puis, soit laminé, soit de préférence forgé à 1000";

la plaque était gabariée à 1000" et recuite à 700°.

Seul parmi toutes les usines françaises, le Creusot

obtenait des résultats analogues à ceux des plaques

Compound avec des plaques en acier homogène,

mais de qualité spéciale. En présence des progrès

incessants auxquels on est arrivé dans le domaine

de l'artillerie, il fallut augmenter dans les plaques

la résistance à la pénétration, et l'on y parvient

maintenant, tantôt en cémentant l'une des faces

des plaques en acier homogène (d'après le procédé

Harvey), tantôt en forgeant des lingots d'acier

cémentés eux-mêmes pendant la coulée, d'après

un procédé récemment décrit ici-même '.Quelle que

soit la méthode suivie pour obtenir une plaque cé-

mentée, celle-ci doit être recuite avant trempe à 930",

gabariée, trempée à l'eau vers 800 à 900^, soit par

immersion, soit par aspersion, et enfin recuite à

600 ou 700", réchauffage dont on profite pour les

retouches. Le corroyage exigé par la Marine pour

ces plaques épaisses est d'au moins -4.

Ajoutons maintenant que les plaques sont pres-

que toujours trempées verticalement, par asper-

sion. Les plaques minces sont chauffées horizontale-

ment, puis saisies par deux trous pratiqués sur un

des bords dans la rognure latérale; les plaques

épaisses sont chautfées verticalement dans un four

à sole mobile et enlevées avec un palonnier à

•4 branches. Dans une bâche verticale, on a la faci-

lité de renouveler constamment l'eau à la surface

du métal et de pouvoir augmenter la quantité de

liquide au centre des plaques, puisque les bords

se refroidissent beaucoup plus vite.

En France, la fabrication des blindages se répar-

tit entre cinq grandes usines : le Creusot, Saint-

Chamond, Rive-de-Gier , Montluçon et Saint-

Élienne. Celte dernière usine ne peut d'ailleurs

livrer, avec son outillage, que des plaques minces.

§ 2. — Tôles.

Les tôles de fer sont encore couramment em-
ployées dans la construction des chaudières; car,

si les tôles d'acier coûtent moins cher à égalité de

résistance, leur préparation demande beaucoup

plus de précautions. Néanmoins la Marine a adopté

exclusivemenU'acier, aussi bien pour la construc-

tion des coques que pour celle des chaudières. 11

s'agit alors de chaudières de grands diamètres ou

à très hautes pressions, et les tôles de fer seraient

' Voyez à ce siljet l'article de M. Gay dans la Revue du
30 septembre dernier.

tellement épaisses que le travail de rivelage lais-

serait à désirer. La plupart des grandes forges

françaises fabriquent des tôles en fer ou en acier,

mais on doit citer en première ligne les Aciéries'

de Saint-Etienne, dont l'installation de tôlerie passe

ajuste raison pour un modèle.

Un corroyage suffisant est une condition essen-

tielle pour que les tôles en acier aient les qualités

voulues; il faut que le lingot à laminer ne soit pas

trop plat. On comprend dès lors toute l'importance

pour une usine d'avoir à sa disposition des lami-

noirs où les cylindres aient une grande levée

(600 "Z"). Mais on est conduit, dans ce cas, à re-

noncer aux releveurs et à adopter le mouvement

réversible. Le plus souvent l'insuffisance de levée

oblige à dégrossir le métal et à marteler des bra-

mes qui sont ensuite laminées. Le travail à chaud

des tôles en acier ne doit jamais se terminer au-

dessous du rouge, caria température de 350 à 400°

donne au métal un état rouverain qui l'expose à

la rupture sous le moindre effort. Après dressage

au maillet de bois et planage^ les tôles sont cisail-

lées, puis soigneusement recuites.

La fabrication de tôles durcies en acier chromé,

destinées à servir d'écrans contre le tir au fusil,

se développe de plus en plus dans la Loire et dans

le Centre. Enfin les tôles en acier doux, étamées,

tendent à remplacer le fer-blanc en fer, et bien des

usines françaises complètent l'opération de l'éla-

mage en décorant, par impression de couleurs, ces

tôles, dont on fait un si grand usage pour les

conserves.
§ .3. — Arbres.

L'acier s'est également substitué au fer dans la

construction des afljres droits et coudés ainsi que

dans celle des autres pièces de machines, telles

que bielles, manivelles, chapes, pièces de gouver-

nail, tiges de piston, etc. Les tiges de pilon elles-

mêmes, soumises à des chocs successifs, se font en

acier forgé. Toutes ces pièces qui travaillent soil

à la compression, soil à la compression et à la tor-

sion, s'emploient souvent à l'étal creux après for-

geage, ce qui a le grand avantage de les débar-

rasser des parties centrales qui peuvent ne pas être

d'une homogénéité aussi parfaite que le pourtour.

Les lingots servant à la fabrication des gros

arbres de marine ont quelquefois des poids très

considérables : 50 à 00 tonnes. Ils sont ébauchés

à la presse, sur les pannes droites, en oclot/nnes de

600 à 300 ""/", puis étanipès à la presse ou au pilon

et, pendant ce travail, absolument nettoyés des

oxydes par aspersion d'eau. L'arbre, une fois

obtenu, subit un bon recuit et parfois même une

trempe, soit à l'eau, soil à l'huile, suivie d'un

recuit.

La fabrication des arbres coudés demande cer-
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lains tours de main dans le détail desquels il nous

est impossible d'entrer. Nous dirons seulement

que, lorsqu'il s'agit d'obtenir plusieurs coudes, qui

ne sont pas dès lors dans le même plan, on peut le

faire par maillage, c'est-à-dire par torsion de la

pièce, ou directement, en se ménageant suffisam-

ment de matière autour de l'axe pour pouvoir dé-

couper les différents coudes.

Les forgerons de la Loire ont acquis dans ces

travaux une juste réputation, et l'on peut dire que

c'est cette main-d'œuvre habile qui retient encore

dans la région une industrie qui, pour tant de

raisons économiques, tend à se déplacer et à se

porter du côté du nord et de l'est de la France.

.^ -i. Canons.

Depuis 1873, époque à laquelle l'artillerie fran-

çaise a adopté l'acier pour la fabrication de ses

bouches à feu, toutes les grandes aciéries fran-

çaises fournissent à l'État les éléments de canons,

tels que tubes et frottes, qui sont usinés ensuite à

Bourges et à Ruelle. Nous citerons, parmi" ces

usines, le Creusot, Saint-Chamond, Marrel, Saint-

Élienne, Firminy, Saint-Jacques, Unieux et Pa-

miers. Le métal à canons doit avoir, à la rupture

et au choc, une résistance assez considérable pour

supporter Faction des gaz de la poudre ; un allon-

gement suffisamment grand pour indiquer la

fatigue de la pièce : une limite d'élasticité assez

élevée pour ne pas nuire à la justesse de l'arme.

Les éléments de canons, tels que tubes, corps,

viroles, etc., se font en acier mi-doux fondu, forgé

et trempé, du moins dans les cas ordinaires ; car,

depuisl'emploi des nouveaux projectiles à explo-

sifs, il y a lieu de rechercher maintenant des aciers

de qualité toute spéciale. Le poids du métal à uti-

liser par lingot ne dépasse pas 60 "/o et le cor-

royage est de 4. La section horizontale des lingots

affecte une forme polygonale à côtés légèrement

concaves, cequipermet au retrait de l'acier de s'ef-

fectuer sans provoquer, sur les angles, des amorces

de fissures. Du reste, avant le forgeage, on a soin

d'enlever par burinage les criques extérieures qui

peuvent exister. Le forgeage comprend l'ébauchage

et l'étampage. Les pièces sont recuites avant

trempe, tournées extérieurement, forées, trempées

à l'huile ou à l'eau à 70" et recuites après trempe.

Des rondelles sont détachées à l'avant et à l'arrière

après les différentes opérations et fournissent des

barreaux au contrôle.

L'artillerie de terre, pour ses canons de 240 mil-

limètres, 270 millimètres et 320 millimètres, et l'ar-

tillerie de marine, pour tous ses canons, emploient

des frottes en acier fondu, forgé et trempé de qualité

analogue à celle des tubes. Le lingot, forgé à huit

faces, est tranché à chaud en tronçons égaux: cha-

cun d'eux, destiné à une frette cylindrique, est

percé à froid d'un trou central, puis mandriné à

chaud, bigorné et laminé au laminoir ft bandages.

S'il s'agit de fabriquer une frefte à tourillons, on

prépare, dans le lingot ébauché, l'un des touril-

lons : on sépare la frette du lingot : on ébauche le

second tourillon et on pratique à froid, dans le

centre du bloc, une saignée d'une certaine longueur

dans laquelle on passe une série de mandrins d'a-

bord allongés, puis ronds, qui amènent la frette à

la forme voulue. Les autres opérations se pour-

suivent comme pour les tubes.

Les frettes en acier puddlé sont encore em-

ployées par l'artillerie de terre pour les pièces de

petit calibre. Les paquets, chauffés au blanc sou-

dant, sont transformés en barres de section tra-

pézoïdale dont les deux bases sont dans le rapport

des rayons extérieur et intérieur de l'enroulage

qu'on veut obtenir. L'enroulement se fait immédia-

tement sur un mandrin tronconique, placé à la

suite du laminoir. Les diverses spires sont ensuite

soudées au pilon dans une matrice ; enfin les blocs

obtenus sont laminés ou forgés suivant que la frette

est cylindrique ou à tourillons. Les frettes sont

recuites au rouge cerise clair et trempées dans de

l'eau à 70°.

§ 0. — Obus.

Pour pénétrer dans les blindages en acier et les

traverser, les projectiles en fonte trempée ne suf-

fisent plus. Il faut avoir à sa disposition des obus

en acier très dur, forgés et trempés.

L'usine Hollzer, d'Unieux, entreprit, la première,

la fabrication des obus en acier chromé. Elle fut

bientôt suivie par Firminy, Saint-Chamond, Saint-

Étienne, Marrel et Montluçon. Depuis quelques

années, d'autres usines de moindre importance,

telles que Claudinon et Pamiers, ont également

reçu des commandes de la Guerre et de la Marine,

et tous ces établissements rivalisent de soin et de

patience afin d'arriver à produire des projectiles à

peu près parfaits. Les lingots, coulés soit en acier

au creuset, soit en acier Siemens, sont livrés chauds

à la forge. Leur ébauchage se fait en deux ou trois

chaudes, à des températures progressives à partir

de 800°
;
puis on étire, à l'arrière du lingot, une

queue d'amarrage, ou, préférablement,on y pratique

un trou carré dans lequel on introduira une tige en

acier remplissant le même but.

L'étampage s'opère en matrices fermées affec-

tant en creux la demi-forme du projectile avec des

dégagements à la pointe et au culot pour le métal

en excès. Ce travail s'effectue en une ou quatre

chaudes d'après le calibre. Lorsque les projectiles

sont arrivés à la dimension demandée, on les porte

dans un four chaud à la température de 900°, que

l'on maintient pendant 6 heures.
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Ce recuit, qui détruit les tensions créées par le

forgeage, est suivi d'un refroidissement lent. Les

ol)us sont ensuite tournés, forés et subissent deux
trempes : l°une trempe totale, soit dans le plomb
fondu, soit dans l'huile; 2° une trempe partielle de

l'ogive à l'eau. Voici comment s'efTectue cette der-

nière opération : après la première trempe, les

projectiles sont retirés du bain au rouge sombre et

refroidis dans le fraisil ; l'ogive est polie et recou-

verte d'un chapeau afin de ménager le chautlage

de la pointe ; on les place dans un four disposé

pour ne chauffer que l'ogive, un jet de vapeur, placé

à l'intérieur, permettant de régler la hauteur h

chauffer. Quand la température du rouge cerise

franc est atteinte, on dispose les obus verticale-

ment sur un jet de vapeur et on les coiffe d'un ap-

pareil distributeur d'eau qui refroidit l'ogive en

commençant par la partie la plus épaisse. Dans
quelques usines, les opérations se terminent par

un recuit de la partie cylindrique arrière ou même
par une trempe partielle au plomb de cette portion

de l'obus.

;^ G. — Rails.

Les rails, qui constituent, au point de vue du ton-

nage, l'article le plus important du matériel des

chemins de fer, sont maintenant fabriqués en

acier; le fer n'a pu soutenir la concurrence et a été

complètement abandonné depuis 1883. Cette subs-

titution était d'autant mieux indiquée que l'on est

très exigeant sur les conditions de résistance

d'un bon rail, aujourd'hui que l'on marche à grande

vitesse et que l'on fait usage des freins instantanés.

Doit-on employer de l'acier doux ou de l'acier

dur"? Les avis sont très partagés. Il est évident

que la douceur du métal est une garantie contre

les ruptures, mais en même temps une cause d'u-

sure très rapide. Il est possible d'arriver à réunir à

peu près tous les avantages avec certains aciers

siliceux
;
mais, comme pour les plaques de blin-

dage, la vérité est encore dans l'emploi de lingots

très doux, cémentés progressivement à partir d'une

de leurs faces ellaminés de telle sorte que la surface

extérieure du champignon corresponde à la partie

extra-dure et le patin à la partie extra-douce.

On cherche à abaisser, par tous les moyens pos-

sibles, le prix de revient dans une fabrication dont

les centres de production se sont tellement multi-

pliés en même temps que les besoins diminuaient;
aussi a-t-on augmenté les diamètres des cylindres,

et les a-l-on disposés de façon à pouvoir laminer
des barres de "20 à 30 mètres de longueur qui don-
nent rapidement 2 à 3 rails avec un très faible

décliel.

Nous avons parlé précédemment de routillage

employé pour cette fabrication. La plupart des
usines françaises sont montées pour faire des rails;

mais, actuellement, cette spécialité s'est concen-

trée sur quelques-unes seulement, grosses pro-

ductrices d'acier, parmi lesquelles il faut citer :

Denain, Isbergues, Jœuf, Mont-Saint- Martin, le

Boucan.

Le petit matériel d'attache, qui comprend les

éclisses, boulons, tirefonds, etc., se fabrique dans

les mêmes usines, généralement en acier doux.

Enfin, les traverses métalliques en acier doux,

dont la raison d'èlre, malgré leurs qualités, est

surtout la création d'un débouché pour la produc-

tion croissante du métal et l'utilisation des

cylindres sans travail, ne sont cependant pas assez

répandues en France pour que nous nous y arrê-

tions. Nous dirons seulement que c'est à l'occasion

de celte fabrication que l'on a fait application de

la méthode de laminage à profil variable, c'est-ti-

dire à calibre périodique, qui produit des traverses :

présentant une certaine inclinaison des surfaces

d'appui et un renforcement du tablier en ces en-

droits.

S 7. — Bandages.

Comme pour les rails, l'acier fondu s'est complè-

tement substitué au fer et même à l'acier puddlé

dans la fabrication des bandages. Ces pièces doi-

vent présenter à la fois une dureté à l'épreuve du

frottement sur le rail, et une ductilité permettant

l'embatlage des roues et assurant, pendant le rou-

lement, toute sécurité au voyageur.

Néanmoins les compagnies de chemin de fer ne

sont pas absolument d'accord surle degré de dureté

auquel il convient de commander le métal. La Com-

pagnie P. L. M. prend de préférence des liandages

assez doux; l'Orléans, le Midi et l'Ouest, des ban-

dages plutôt durs. Certaines d'entre elles font

même des essais pour l'emploi de bandages en

acier chromé. D'autres préfèrent des bandages en

acier Siemens basique ayant reçu deux trempes

successives à l'eau, et, de fait, ce procédé est très
j

économique et donne des résultats analogues.

Toutes les grandes usines de la Loire et du

Centre, auxquelles on peut ajouter le Boucau et

l'nmiers, fabriquent des bandages. Toutefois coUo

fabrication, comme celle des pièces de forge, tend

il se déplacer et à s'établir sur les points où le

mêlai à l'état brut est d'un revient plus avantageux.

Déjà actuellement plusieurs des usines qui traitent

les minerais phosphoreux par le procédé Thomas
et se servent des nombreux riblons résidus pour

alimenter leursfours basiques, sont devenues four-

nisseurs des Compagnies de chemins de fer du .Nord

et de l'Est, et leurs laminoirs font une sérieuse

concurrence à ceux de la Loire, dont quelques-uns

ne travaillent plus qu'à de rares intervalles.

Les lingots ont, en général, la forme de poires t

rondes ou polygonales, avec ou sans masselottes, '
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suivant qu'ils doivent donner des bandages de

machines ou de wagons. Ils sont martelés à un

pilon de 8 à 10 tonnes, d'abord légèrement sur les

ci'ités pour supprimer les arêtes, puis dans le sens

vertical, de façon h être réduits à peu près à moitié

de leur hauteur. Les galettes obtenues soni poin-

çonnées au centre et transformées en rondelles. Un

bif/or/iriffe, c'est-à-dire un forgeage des ciUés sur

mandrin, agrandit le vide des rondelles tout en

ébauchant déjà une certaine inclinaison sur la sur-

face extérieure. Entin les rondelles, planées et

nettoyées par burinage des pailles ou autres dé-

fauts, sont laminées ainsi que nous l'avons décrit.

Quelques usines, comme Saint-Jacques ou le

Creusot, dont la nouvelle installation fonctionne,

fabriquent en deux chaudes : la première pour le

martelage et le bigornage, la seconde, pour le

laminage. D'autres, comme Saint-Élienne, ne

bigornent qu'après burinage, ce qui les oblige à

une chaude de plus.

Après laminage, les bandages sont ovales et

légèrement coniques ; on les passe au mcmih'iii

hydrarilique qui les arrondit au diamètre voulu.

Enfin, on les soumet généralement soit à un recuit

plus ou moins élevé, soit à une trempe à l'eau ou

à l'huile, suivie d'un recuit, soit à deux trempes à

l'eau consécutives.

Un perfectionnement qui nous parait devoir sim-

plifier beaucoup celle fabrication, est l'application

du procédé James Munton. Au lieu d'être plein, le

lingot, qui peut contenir un ou plusieurs bandages,

comporte un trou central ; il est traité directement

au laminoir spécial, qui découpe à la fois les ban-

dages, les met au diamètre et enlève la masselolle.

La caractéristique de ce procédé est donc la sup-

pression du forgeage et du bigornage. La seule

difficulté consiste dans l'obtention d'un lingot

circulaire homogène, sans tensions localisées et

sans amorces de criques. C'est dans ce but que,

pour céder au reirait du métal, le moule comprend

un noyau légèrement compressible et que la cou-

lée se fait en jet circulaire, afin d'éviter des inéga-

lités de température dans les différents éléments

de la circonférence. Avant Munton, on avait fait en

France bien des essais dans ce sens
;
nous pensons

que, s'ils n'ont pas abouti, cela tient aux imper-

fections de la coulée. Le lingot en forme de cou-

ronne est appelé à remplacer la poire habituelle

des bandages; il dispense d'opérations coûteuses

et permet l'application d'un procédé quelconque de

cémentation sur la partie extérieure qui correspond

à la surface de roulement.

S 8. — Essieux.

Les compagnies de chemin de fer ont mis une cer-

taine lenteuràadopter des essieu.xenacier,etiln'y a

REVUE GÉMiR.\LE DES SCIENCES, 1895.

pas bien longtemps que la Compagnie P. L. M. s'est

décidée pour le métal homogène fondu. Cette der-

nière a même cru devoir exiger, au début, jusqu'à

15 de corroyage, afin de s'entourer de toutes les

conditions de sécurité désirables, mais elle a vile

reconnu que la précaution était illusoire. Aujour-

d'hui, tous les essieux se font en acier, plutôt mi-

dur que doux, et les essais énergiques de ployages

et de redressements auxquels ils sont soumis ainsi

que les bandages, sont une sûre garantie de leurs

qualités et de leur bon usage. La plupart des

grandes forges fabriquent des essieux de wagons

et de machines. En général, les lingots pour essieux

de wagons ont une section carrée à angles abattus

etpêsent 260 à 300kgs. Us sont martelés à un petit

pilon en blocs octogones do 160 millimètres de dia-

mètre, puis on procède à l'estampage du corps

et des fusées en deux ou trois chaudes. Pour les

essieux de machine on étire ordinairement à un

pilon de 20 à 23 tonnes de gros lingots qui four-

nissent plusieurs pièces, celles-ci sont étampées

en trois chaudes. Le recuit se fait toujours au

rouge cerise.

S 9. Centres à rais en fer.

ÎS'ous ne ferons que signaler ce produit de forge

d'un si grand usage dans les chemins de fer et qui

fait honneur à notre industrie française, puisque

ce sont quelques établissements de la Loire, et

particulièrement les usines Arbel de Couzon,quien

ont entrepris et perfectionné la fabrication. Les

diverses pièces en fer: le moyeu, les bras et

la jante, sont soudées en matrice dans une ou

deux opérations, et la roue, qui ne forme plus

qu'une pièce unique de forge, est ensuite livrée

pour l'ébarbage à des machines-outils spécia-

les.

Tous les produits que nous venons de signaler,

forment le principal appoint de la production de

nos grandes forges. Pour compléter cette énumé-

ration, il faudrait encore citer la fabrication de la

machine ou verge d'acier et des tréfilés qui en sont

les dérivés (la plupart des grandes aciéries faisant

du métal basique), la fabrication des chaînes

^^Nord, Loire, Midi), des câbles (usine de Tronçais

Firminy), celle des tubes obtenus soit par recou-

vrement (usine Mignon-Rouarl à Montluçon, usines

d'Hautmonr),soit par emboutissage (usines Brunon

à Rive-de-Gier), soit enfin par laminage spécial

(procédé Mannesmann). Le cadre de cet article ne

nous permet pas d'aborder tous ces sujets, et nous

terminerons cette étude par quelques considéra-

tions statistiques et économiques sur l'ensemble

de l'industrie du forgeage et du laminage en

France.
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IL — Conditions géograpuiques et ÉcoNOMionES

DU FOHGEAGE ET DU LAMINAGE.

Les forges françaises dont le tableau I (page 9231

donne l'énumération et résume la distribution,

se répartissent dans un petit nombre de régions

bien distinctes, que l'on peut grouper de la façon

suivante :

1° La région du Nord (lig. 2) correspond aux bassins

laminés tels que rails, traverses, poutrelles, larges

plats, tôles siriées, cornières, blooms, billettes,

ressorts, tubes soudés par recouvrement, cliaines,

tils, emboutis pour obus. Les Aciéries du Nord et

de l'Est à Valenciennes, la Providence, Maubeugo,

Vézin-Aulnoye, reçoivent les fontes de leurs hauts

fourneaux de Meurthe-et-Moselle ; les Forges de

Denainetd'Anzin traitentsur place des minerais de

Meurthe-et-Moselle, de Bilbao, de Motka, et les

Fi^', 2. — Dinliiliiillun ih-, fim/es fnuK nisrt, dti/is le hii\',iii de la ^eiKP cl leliii de l'EsLdut ' — Lis h;j,'ioiib ou :

trouve le minerai sont coliirites i n ma^t , li s légions a liouiUc sont rejnescnteLs en bleu

houillers du Nord et du Pas-de-Calais et comprend
les Aciéries de Valenciennes et de Denain, les

Forges, moins importantes, de la Providence à Haut-

mont, de Vézin-Au!noye,de Maubeuge, de Louvroil,

de Crespin, de Saint-Amand-les-Eaux, de Ferrière-

la-Grande, dans le département du Nord; les .\cié-

ries d'Isbergues, dans le Pas-de-Calais; les Forges

de Saint-Roch-lez-Amiens, dans la Somme. Toutes

ces usines fabriquent spécialement des produits

' Ces cartes, ainsi que celles tics figures 3 à 9, ont été faites

d'après un canevas muet qui nous a été obligeamment prêté

]iar la maison Dclagrave. Nous sommes heureux de l'en

remercier ici. [Sole de la Direction.)

.\ciéries d'Isbergues exclusivement des niinerai.s

de Bilbao. Quelques-unes de ces usines ont éga-

lement des laminoirs à bandages et de petits

pilons pouvant forger des pièces peu impor-

tantes. Mais, au point de vue du forgeage , il

n'existe encore aucun élablissemement spécial

,

et nous devons signaler l'apparition prochaine

des Forges de Douai, actuellement eu construc-

tion, qui. avec leurs nombreux pilons et leur ou-

tillage remarquable, vont importer une industrie

pour ainsi dire nouvelle dans celte région si pri-

vilégiée sous le rapport des combustibles et du

métal.



Tableau I

LISTE DES FORGES FRANÇAISES PAR RÉGIONS

I. — Groupe du Nord

FiJi-ges de la Providence à Haiilmonl (Nord .

Forges et aciéries du Nord cl de l'Est à Valenciennes.
Hauts fourneaux, forges et fonderies de Maubcuge.
Forges et aciéries de Denain et Anzin, à Anziu.
Forges de Douai.
Société d'Escaut-et-Meuse à Valenciennes.
Laminoirs de l'Espérance à Louvroil i^Nord).

Laminoirs de Vezin-Aulnoye à Maubeuge.
Société de fabrication des tubes de fer et acier à Louvroil
Société Gusfave Dûment et C" à Louvroil.
Etablissements métallurgiques de Perrière la Grande.

Fabriciue Af fer de Maubeuge.
Forges et laminoirs de Saint-.\mand-les-Eaux (Dorénieux'

.

Forges de Crespin prés de Blanc-Misseron (Ferry Curicque
et Cie;.

Forges et ateliers de Ta/a-Villain à Anzin.
Laminoirs à tubes d'Hautmont.
Boulonneries Sirot-Mallcz à Thiant près Denain.
Aciéries d'Isbergucs (Pas-de-Calais [Aciéries de France).
Laminoirs de Biache-Saint-Waast par Vifry (Pàs-de-Ca~

lais).
'

Forges et laminoirs de Saint-Roch à Amiens (Sonniie'

IL — Groupe des Ardennes
Usine de Laval-Dieu près de Monthormé (Ardennes; iFerry
Curicque et C"

Forges de Flize (Ardennes .

Usines de Messempré et Carignan (Boutiny) (Ardennes'
Forges et ateliers de la Cachette à Nouzan :Ardenncs).
Forges et clouteries des Ardennes à Mohan.

Forges de Sedan.
Usines de Givct (Société des métaux. Fabrication des tubes

en acier sans soudure).
Société des boulonneries de Bogny-Braux Wrdennes!.
Forges et laminoirs de Stenay i' .Meuse .

m. — Groupe de l'Est

.aciéries de Mont-Saint-.Martin (Meurlhe-et-Mosclle) [Acié-
ries de LongnyJ.

Société métallurgique de Gorcy près Longwv.
.\ciéries de Micheville prés Viîlerupt i-Meurlhc-et--Mosello',

(F'erry Curicque et C'«).

Aciéries de Jœuf près Bricy.
Forges et aciéries de Pompey fMcurtbe-ct- Moselle)

Fould).

Laminoirs de ChampigrieuUes près Nancy (Société métal-
lurgique de Champigneulles et Neuves-Maisons'.

Forges de Commercy (Mouse^.
Forges do Rachecourt et de Marnaval (Haute-Marne) [For-

ges de Champagne].
Forges d'Eurville, à Eurville Haute-Marne>
Forges de Rimaucourt.(Haute-Marnc'i.
Forges de Closmorticr à Saint-Dizier.

IV. — Groupe de Franche-Comté et de Bourgogne
Forges de Morvillars (Belfort;.

Forges d'Audincourt (Doubs) [Saglio].

Forges de Fraisans (Jura).

Furges et tôleries de Chenecières (Côte-d'Or).
Forges Sirodot à Bezs iCôte-d'Or).

Forges, trélileries et pointcries de Sainte-t^olonibe. Am-
piUy, Mussy et Charmesson (Côte-d'Or) |Châtillon-Com-
mentry].

Usines du Creusot [Schneider] (Saône-et-Loire).
Forges de Geugnon (Saone-et-Loire).

Groupe du Centre

[Commenlry-Four-Forges de Fourcliamljault (Nièvre;

chambaultj.

Forges de Bigny à Chàteauneuf (Cher).

Forges de Tronçuis (.allier) [Chàtillon-Commentry]

Usines de Saint-Jacques à Moutluçon (Allier) [Chàtillon-
Commentry].

Forges de Commcntry (.VUicri [Chàtillon-Commentry].
Usines Rouart à Monllucon.

.aciéries de la Marine et des Chemins de Fer à
mond (Loire'.

Usine des frères Marrcl à Rive-de-Gicr (Loire).

P'orges Brunon à Rive de-Gier.
Forges de Couzon (.\rbel) près Rive-de-Gier.
Forges Deflassieux à Rive-dc-Gier.
Forges Lacombe à Rive-de-Gier.
-Vciéries d'Assailly' (Loire) [.-Vciéries de la Marin

V'I. — Groupe de la Loire

à Saint-Cha- Forges do Lorette (Loire).

Forges et aciéries de Saint-Etienne au Marais, prés Saint-

Etienne.

Forges et aciéries de la Chalcassière, près Saint-Etienne.

Forges d'Onzion, prés Saint-Chamond.
Forges et aciéries Claudinon et C'' au Chambon (Loire).

Aciéries de Firminy (Loire),

.aciéries d'Unieux (Loire).

Vil. — Groupe du Midi

Forges d'.\llovard i Isère .

Usines de Dccazevillc lAveyroa) [Commentry-Fourcham-
bauit].

Usines d'.\ubin (Aveyron [Aciéries de France].
Usines du Saut du Tarn à Saint-Juiry (Tarn)."'

Forges de la Capelelte à Marseille [Marrel frères].
Fonderies et forges d'Alais à Bessèges (Gard).
Usines de Tam.aris (Gard) [C'« d'Alais].

Forges de Ria, près Prades (Pyrénées-Orientales .

Usines de Pamiers (Ariège).

Forges de Lacombe et du Ressec, près Tarascon (Ariège).

Forges et tréfileries de Toulouse.

Forges de l'Adour au Boucau '(Basses-Pyrénées) [Aciéries

de la Marine].

Forges et ateliers do Labouneyre (Landes).
Forges et fonderies d'Uza à Uza ^Landcs).

Forges de Beaulacpar Bazas (Gironde).

VIU. — Groupe de 1 Ouest

Forges de Sireuil (Charente).
Forges et aciéries de Trignac, près Saint-Nazairc (Loire-

Inférieure).

Laminoirs de Couëron (Loire-Inférieure).

F'orges et aciéries de Basse-Indre à
Inférieure).

.Vciéries d'Hennebont (Morbihan 'i.

Forges de Saint-Brieuc (Cotes-du-Nord'

Basse-Indre Loire-

IX. — Groupe Parisien

F.irges de Persan (Seine-ot-Oise).
Société des forges de Montataire (Oise).

Laminoirs de Grenelle [Aciéries de France],
ï'orges Coûtant à Ivry-Port (Seine).
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i" Le groupe des Ardennes ifig. 3. en partie) se

trouve à peu près placé à égale distance entre la

houille du Nord et le minerai oolilhiquc de l'Est et

se compose de nombreux petits laminoirs qui fa-

briquent surtout des produits en fer. Toutefois, la

proximité des aciéries de l'Est et du Nord permet

facilement l'approvisionnement en lingots d'acier,

et plusieurs de ces laminoirs ont été acquis ou

loués^parjde grandes usines de l'Est. Nous citerons

couche épaisse de minerais hydroxydés, oolithi-

ques, siliceux ou calcaires, correspondant à l'étage

toarcien, s'étend de Nancy à Longwy et, au delà,

dans le Luxembourg. Ce minerai, malgré les faci-

lités de son exploitation et son prix de revient très

bas, n'était employé autrefoisqu'à la fabrication de

fers de second choix en raison de sa faible teneur

en fer et du phosphate de chaux qu'il renferme.

Le procédé Thomas, permettant d'affiner en bons

/'"/ ' '/ ' I - luuiPs liinnii<-.e\ d(tns le hiissin (lu l!/iin et eehii de l,i Meuse. — Lf^ ic^i .ils

tioini II liiiii ru sont toloiiee^ on rouge; les régions à houilli' sont rciirc.scntées en bleu.

les usines de Laval-Dieu, de Mouzon, de Vireux-

Molhain, qui fournissent des verges à clous, fers

fendus et machine, des tôles d'acier, des tôles lus-

trées, (les feuillards, des fers marchandset profilés,

des tôles de fer, des poutrelles. Les usines de Stenay,

situées dans la Meuse, peuvent être rattachées à ce

groupe. Ces dernières préparent elles-mêmes une
partie de leur acier de consommation avec de pe-

tits convertisseurs Robert.

3°Larégionde.Meurlhe el-Moselle(fig..'J,en partie;

occupe actuellement le premier rang en France pour

laproduction de la fonte et de l'acier en lingols. Une

aciers les fontes les plus phosphoreuses, transforma

complètement le pays. De nombreux hauts foui'-

neaux à grande capacité s'élevèrent, et les usines de

Mont-Saint-Marlin et de Jueuf installèrent des con-

vertisseurs en même temps que des laininoiis

puissants pour l'ébauchage et la transformation de

leurs lingots. Pour ces usines, le combustible

arrive de Relgique, d'Allemagne ou du nord de la

France. Le brevet Thomas vient de tomber dans le

domaine public, et de nouvelles aciéries vont su

joindre aux deux premières et fabriquer l'acier en

lingots et en ébauches non seulement pour leui-

usage personnel, mais encore et surtout afin de
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l'exporter dans les régions de France moins pri-

vilégiées où se trouvent des forges importantes

en plein fonctionnement. Déjà le minerai, la fonte

ou l'acier sortent en grande quantité du départe-

ment et nous avons cité plusieurs forges du Nord

qui possèdent des hauts fourneaux en Meurthe-et-

Moselle et d'autres qui traitent sur place les mi-

nerais phosphoreux qui leur en viennent. A part

quelques pilons de faible importance, qui se trou-

vent à Pompey et à Mont-Saint-Marlin, les usines

de Meurthe-et-Moselle sont surtout pourvues de

gros laminoirs et fabriquent des tôles de fer et

d'aciei', des blooms, des billettes pour les lami-

noirs plus faibles, des rails, des larges plats, des

poutrelles, des profilés, du Ql machine. Pompey
livre également des crochets de traction et ten-

deurs d'attelage, Dieulouard des outils d'agricul-

ture et de taillanderie, Champigneulles des fersde

moulures et de vitrages. Nous rappellerons, en pas-

sant, que ce sont les usines de Pompey qui ont

fabriqué les fers de la tour Eitl'el.

4° La région de la Haute-Marne (Voir fig. 2) ren-

ferme également une couche de minerai oolithique,

qui se trouve à la partie supérieure des argiles os-

tréennes de l'étage néocomien et qui, avec le mine-

rai hydroxydé de Lorraine, forme l'aliment principal

de ses hauts fourneaux. Les laminoirs à citer sont

ceux des Forges de Champagne (Marnaval, Rache-

court), d'Eurville, de Closmorlier et de Rimaucourt

qui fabriquent des tréfilés, feuillards, fers à ai-

lette, tubes en fer. Plusieurs de ces usines trans-

forment des lingots d'acier que leur envoient les

aciéries de l'Est ou qu'elles produisent au Martin.

5° Le groupe de Franche- Comté comprend un

certain nombre de forges qui, depuis fort long-

temps, traitaientdans des fours spéciaux les mine-

rais de fer en grains du système éocène et sont

devenues des laminoirs importants dont la proxi-

mité du bassin de Ronchamps ^Haute-Saône; faci-

lite le développement. Les Forges d'Audincourt

Doubs; et de Fraisans (Jura
,
pour ne mentionner

que les plus importantes, forgent des chaînes et

des roues en feret laminent des tôles, profilés, fers

marchands, feuillards, fers Zorès, traverses. Toutes

ces usines achètent dans l'Est, pour les transformer,

de nombreux lingots d'acier Thomas.

G" La région de Saône-et-Loire correspond aux
bassins houillers de Montceau-les-Mines et du
Creusot, et constitue un centre de forgeage et de

laminage dus plus importants. C'est là que sont

installées les magnifiques usines de M. Schneider,

qui font l'admiration des étrangers, etcomprennent
dans leur ensemble tous les éléments de la fabri-

cation du fer et de l'acier, depuis les hauts four-

neaux jusqu'aux ateliers de construction les plus

perfectionnés, en passant par tous les genres de

forgeage et de laminage. Nous avons eu l'occa-

sion de dire quelques mots de l'outillage vraiment

remarquable de cette grande forge. Là aussi les

minerais de l'Est fournissent leur contingent et

sont traités à la cornue basique. Mais, pour les

produits destinés à la guerre, à la marine et aux
chemins de fer, les fontes emplojées proviennent

des minerais purs d'Espagne et d'.\llevard Isère).

7» Le groupe du Centre fig. -4, en partiel est carac-

térisé surtoutparlesForgesde laCompagnle Chàtil-

lon-Commentry, à Montluçon etàCommenlry (Al-

lier), et celles de la Compagnie Commentry-Four-

chambault à Fourchambault et Imphy (Nièvre . Les

premières sont situées sur les bassins houillers de

Saint-Eloi, Bézenet, Doyet; les secondes, sur celui

de Decize. Les minerais d'alluvion du Berry sont

encore utilisés dans le pays. Mais la plupart des

fontes employées aux Siemens pour les fabrications

spéciales, telles que blindages, canons, obus, ban-

dages, essieux, tiMes, etc., proviennent des mine-

rais purs d'Espagne ou des Pyrénées, traités aux

hauts fourneaux de Saint-Nazaire ou de Tarascon-

sur-Ariège. Déjà, pour les produits marchands,

l'Allier est tributaire de l'Est et y achète des lin-

gots d'acier basique.

8" Le groupe de la Loire (fig. i, en partie), le vé-

ritable centre de l'industrie du forgeage, compte

un grand nombre d'usines dont les noms sont si

connus que nous croyons inutile d'insister sur cha-

cune d'elles. Ce sont les forges de Saint-Chamond,

de Rive-de-Gier, d'Assailly, des Etaings (Marrel),

de Saint-Etienne (usine Barrouinî, d'Unieux (Holt-

zer), de Firminy, du Chambon-Feugerolles, qui,

toutes, rivalisent p(jur les fabrications delaGuerre,

de la Marine et des Chemins de fer
;
et, dans un

genre plus spécial : les Forges Arbel, Desflassieux

(roues), Lacombe (essieux coudés), Brunon (tubes

emboutis). Nous avons déjà signalé les caractères

principaux de cette région industrielle, considérée

au point de vue métallurgique. Placées au centre

d'un bassin houiller qui, jusqu'en 1870, avait

gardé une suprématie marquée, les usines de la

Loire se sont successivement développées et ont

entrepris tous les genres de fabrication avec un

personnel d'élite; mais, comme elles se servaient

surtout de minerais riches d'Espagne, d'Algérie

ou de Sardaigne, qui sont transformés en fontes

d'affinage, soit sur place, comme à Firminy, soit

plutôt dans des hauts fourneaux situés sur la

Méditerranée ou l'Atlantique, et que, d'autre part,

les exigences de leurs ouvriers augmentaient,
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le prix de revient du lingot d'acier est devenu si

élevé qu'il ne leur est plus possible de lutter, sauf

pour les produits supérieurs. Quant au métal or-

dinaire, les usines trouvent aujourd'hui grand

avantage à faire venir de l'Est les fontes et les lin-

gots. Aussi, tandis que la production des bassins

houillers du Nord et surtout du Pas-de-Calais

grandit rapidement, celle du bassin de la Loire

est-elle tombée au troisième rang ;
alors que le

encore ceux analogues d'Allemagne et de Luxem-
bourg, de nouvelles aciéries à grande production

s'y créent et vont inonder de leurs produits bruts

les autres régions telles que la Loire, où se trouvent

des usines bien outillées pour la transformation

par forgeage ou par laminage.

9" Nous faisons entrer, pour abréger, dans le

groupe du Midi phisiiHirs usines situées dans dos

Fis. 4. Distribulioit des forges françaises ilaiis le bassin de la Loire, — Les régions où
minerai sont colorioes en rouge; les régions à houille .sont représentées en bleu.

prix moyen de la houille sur les lieux d'extrac-

tion n'est en France que d'environ 11 fr. oO et en

particulier dans le Nord et le l'as-de-Calais de

10 fr. 36, ce prix, fortement influencé dans la

Loire par l'accroissement graduel des salaires,

s'élève à plus de 1-i francs la tonne. H est certain

que cet abaissement de production de la houille

continuera, et que la situation qui en résulte

pour l'industrie dont elle est une des bases, ne

fera que s'accentuer dans l'avenir. Maintenant

que notre plus grand centre métallurgique est

situé près de la frontière de l'Kst et qu'il ab-

sorbe non seulement ses propres minerais, mais

régions très difïérenles et qui ont une situation

économique bien spécialisée. Dans le bassin de

Decazeville (fig. li], les usines d'Aubin (Aveyron)

appartiennent, comme Isbergues, à, la Société des

Aciéries de France : elles traitent les minerais du

pays, du Périgord et de l'Ariège et l'ont surtout

des produits laminés. Il en est de même de celles

de Decazeville, qui sont devenues la propriété de

la Compagnie Commentry-Fourchambault. — Les

Forges de Pamiers, installées à proximité de leurs

hauts fourneaux de Tarascon-sur-Ariège, mais à

une distance assez grande des points d'extraction

dp la houille (Carmaux. continuent la fal)ricati()n
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de choix qui a valu au fer de l'Ariège une si grande

renommée; la grande pureté de leurs minerais de

Puymorens et de Rancier, jointe à sa haute teneur

en manganèse, leur permet d'aborder des fabri-

cations spéciales comme celles des canons, obus,

bandages, essieux, qui étaient jadis le monopole

des grandes usines de la Loire et du Centre. Les

Usines du Boucau, ou Forges de l'Adour, furent

créées en 1S82, par les Aciéries de la Marine et des

affinent des fontes très pures, provenant de leurs

minerais carbonates spathiques. Leurs aciers à

ressorts, bien connus, joignent une très haute

limite d'élasticité à un corps et à un nerf tout à

fait remarquables.

Enfin nous mentionnerons, pour mémoire, les

Forges de Tamaris (Gard) (fig. 6), à proximité des

bassins de Bessèges et des minerais d'Alais, et

celles du Saut-du-Tarn. dans le bassin de Carmaux.

OligisU pulvérulent

D. — Uislribtition des forges frayiçaises dans le bassin de la Garonne. — Les régions où se trouve

minerai sont coloriées en rouge ; les régions à houille sont représentées en bleu.

Chemins de fer en un point du littoral oii les mine-

rais si renommés d'Espagne et des Pyrénées et les

combustibles anglais leur parviennent dans des

conditions des plus faciles. Les installations de

laminoirs, étant récentes, ont été établies sur un

plan bien étudié d'après les derniers perfection-

nements. Rails, grands profilés, fers marchands

et machines, bandages, tels sont les produits qui

sortent de ces grandes usines et peuvent lutter

avantageusement sur le marché étranger. Les

Forges d'.\llevard (fig. G), dans l'Isère, lesquelles

comptent parmi les plus anciennes de France,

Quant aux Usines de Saint-Montant que la

Compagnie Châtillon et Commentry avait établies

en 1873, à Beaucaire, pour la fabrication des rails

et des tôles, elles sont complètement arrêtées

depuis quelques années et leur matériel a été

transporté dans l'Allier.

10° Le groupe des Usines de l'Ouest, qui, comme les

Forges de l'Adour, sont situées sur le bord de l'Atlan-

tique (Voir figure 4), reçoivent par mer la plupart

de leurs matières premières. Les forges de Saint-

Nazaire fabriquent surtout des produits laminés
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tels que rails, poutrelles, tôles; celles d'Hennebonl

(Morbihan), des tôles, fers-blancs et emboutissages.

H* Le groupe parisien (fig. 2) comprend les

quelques forges qui sont venues s'installer près du

centre de consommation.

m. — Renseignements statistioues.

L'industrie de la forge s'adresse d'abord à la

houille qui sert au puddlage, au réchauffage et

fournit la vapeur, puis, comme matières pre-

mières, au fer puddlé ou à l'acier en lingots, ces

Fig. 6. — Distribution des forges françaises dans le bassin du Rltâne. — L
minerai sont culoriiies en rouge; les régions à houille sont représ

s rcgiou» où se trouve le

;ntées en blou.

Parmi ces forges, il convient de nommer en

première ligne celles de .Monlataire l'Oise), qui af-

finent leurs fontes de Erouard et d'Outreau et lami-

nent desproiilés, tôles embouties, ondulées, galva-

nisées; les Laminoirs de Grenelle (Aciéries de

France), les Forges d'l\Ty-sur-Seine,de Pantin, etc.,

qui alimentent aux environs de Paris, notamment
à Saint-Denis, dans la Seine et aussi dans l'Oise,

d'importantes usines de construcliou mécanique.

derniers provenant de la fonte d'affinage, qui est

elle-même fonction de la houille et du minerai.

Nous allons étudier, d'après l'Album des Travaux

Publics pour 1893, l'état statistique correspondant

à chacune de ces matières, — houille, minerai,

fonte d'aflinage, — qui entrent dans les prix de

revient de la forge, et nous en tirerons des in-

dications utiles pour l'industrie qui nous oc-

cupe.
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g 1. — Houille.

Nous avons vu que la pluparL des grandes forges

sont inslaliées sur des bassins houillers ; il n'est

Tableau II

Krgion

Nord et l'as-de-Calais. . .

.

Loire

Card
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i; 3. — Fontes d'affinage.

La fabrication de la fonle au cliai-l)()n a presque

cumplètement disparu. En oulre, le nombre

des hauls-fourneaux au colce a diminué de nioilié

depuis une trentaine d'années el tous ces petits

fourneaux, établis autrefois dans le voisinage

des houillères de façon à n'avoir à payer que

le transport des minerais, ont été éteints pour

faire place à un petit nombre de grandes ins-

lallations marchant à haute puissance productive

résultant à la fois des dimensions des appareils.de

l'emploi de l'air chaud et de la compositrou des

lits de fusion, et situées dans des conditions essen-

tiellement différentes : soit dans l'est de la France

où l'on peut amener à bon marché les charbons

belges ou allemands sur les gisements immenses
de minerais phosphoreux, soit sur le bord de la

mer où les minerais et combustibles étrangers

parviennent à bas prix et où l'on trouve toute

facilité pour l'exportation. Depuis cette période de

transformation, la production totale de la fonte

d'affinage en France s'est fortement accrue; elle

est aujourd'hui de 1.5:2:2.100 tonnes, et le départe-

ment de Meurthe-et-Moselle atteint presque pour

sa part les C/10 de cette production, soit près de

«100.000 tonnes.

Nous donnons sur la carte de la figure 7 un aperçu

de la répartition de cette production entre les

24 départements français qui renferment des hauts

fourneaux. On peut voir qu'après Meurthe-et-Moselle

viennent le Nord avec 206.0i)0 tonnes, puis Sat'me-

ct-Loire, le Pas-de-Calais, les Landes, le Gard et

la Loire-Inférieure avec une production de 90 à

-46.000 tonnes. Le prix moyen des fontes d'affinage

s'est abaissé en 1893 à environ 37 francs la tonne.

.!; 4. — Fera.

La fabrication des fers s'est arrêtée dans son

essor normal au moment de la découverte de Res-

semer. A dater de cette époque, l'acier est venu
faire concurrence au fer, d'abord pour les rails,

puis pour les tôles de construction, plaques de

blindage, produits marchands, bandages, es-

sieux, etc. Nous reproduisons (!ig. 8. page 9;il) le

Tableau V

Prix moyen
Poids de venlc

lonni's francs
Fers marchands et spéciaux. (J'JO.OOO {iV:,

ïùles 111.000 220

diagramme indi([uant la production et le prix

moyen des rails en France depuis 18tJ(). On verra

que, dès 1863, les rails en acier obtenus par les pro-

cédés Ressemer et Siemens-Martin font leur appa-

rition; ils remplacent totalement les rails en fer à

partir de 188(i. Quant à la production des fers

marchands et des tôles de fer. elle a diminué de

1/3 depuis 10 ans. Le tableau ^ donne le poids

et !a valeur de ces produits.

La carte de la ligure 9 montre que cette industrie

n'est intensive que dans un très petit ncmbre de

départements. C'est dans le Nord que la fabrication

est la plus importante (300.000 tonnes); viennent

ensuite la Saône-el-Loire (86.000), les Ardennes

(81.000), la Haute-Marne (r,i.OUO},el la Meurthe-et-

Moselle (30.000). Le nombre des forges en activité

est de 132.
S; b. — Aciers.

Les 06/100 des aciers ouvrés sont obtenus par

le laminage ou le martelage de lingots Thomas,

Ressemer et Siemens-Martin. Le tonnage de ces

lingots, produits en France en 1893, se réparlit

comme le montre le tableau VI.

Tableau VI

Ressemer
Martin. .

.
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Fiij. 9. — Carte montrant la production totale des fers [tôles, fers marchands et s/jéciauj:, rails) et sa re'par

tition en France.
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iE.Oberlin

D.'partenicms iirncliiisant do i) i lil.OOO tonnes

— — — 20 à liO.OOO »

— — — 711 à '.tO.llOII »

néiiart..Miu-nt du Nor.l produisant 130.000 »

— di' MLMirthi'ct-Mosidlc produisant i.iO.OOO »

Fig. 10. — Cai-le monirnni In prodiiclion de.i linf/ols {ISessemei; Siemen.i-Marlin et T/iumas'\ dans les divers
déparlemeiils français.
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E.Oberlin

|l|||||l|||||l Départements pro.luisant de. a 19.000 tonnes

_ — — 20 à -iO.OOO »

_ — — 40 à liO.OOO »

_ _ — 00 à 80.000 »

Département .lu XorJ produisant 105.000 »

Fier. 11. — Carte montrant la pi-ûdnclion des aciers oiivre's {rails, aciers marcliuncls, tôles), dans les divers

départements français.
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production des rails en acier, elle a diminué de

plus de 100.000 tonnes en 1886, et de 100.000

autres dans les trois années suivantes, en raison

de l'achèvement des grands travaux de chemins
de fer et de la plus grande durée des rails. Tou-

tefois cette décroissance n'a pas occasionné de ra-

lentissement apparent dans le travail des aciéries,

parce qu'elle a été compensée par une augmenta-
tion simultanée de la production des tôles et des

aciers marchands et spéciaux.

Nous indiquons sur la carte de la figure 1 \ le clas-

sement des départements pour la fabrication des

aciers ouvrés. H est intéressant de rapprocher cette

carte de la précédente et d'en tirer certaines conclu-

sions au point de vue des importations des lingots

d'acier des départements producteurs dans les

autres départements qui n'ont que des usines de

transformation ou qui trouvent leur intérétàneplus

produire le métal. Parmi les départements pro-

ducteurs qui exportent, il faut citer, en première
ligne, celui de Meurthe-et-Moselle (Mont-Saint-

Marlin. Jœuf), dont la production de lingots a été

de 230.000 tonnes, alors que celle des aciers ou-
vrés n'a été que de 80.000 tonnes. La plupart des

régions avoisinantes, et même celles de la Loire

et du Bourbonnais, trouvent avantage à lui acheter

des lingots en métal Thomas. Saône- et-Loire (Creu

sot) exporte des lingots Siemens; l'Ariège et

le Morbihan, également; la Loire-Inférieure (Saint-

Nazairei, des lingots Ressemer et Siemens.

Les principaux départements qui dépendent des

grosses aciéries dont nous venons de parler sont

les suivants : l'Oise achète 18.CO0 tonnes delingots

Ressemer et Thomas, et 2.000 de lingots Siemens:
la Haute-Marne, 18.000 tonnes de lingots Thomas

;

le Doubs. 10.000 tonnes de lingots Ressemer et

Thomas; les Ardennes, 20.000 tonnes delingots
Thomas. Depuis 1892, les départements de la Loire

et de l'Allier reçoivent chacun 2.000 tonnes envi-

ron de lingots Thomas, pour les transformer en
aciers marchands.

La production totale des fers et des aciers est

résumée dans le tableau VIII, qui indique égale-

Tableau VIII

Produits

Fers marc-iiands,

rails, tcMos.
.

.

Aciers ouvres de
toutes sortes..

808.200

064.000

Xomijre
d'ouvrier-s

23.700

24.100

Combustibli
consommé

1.088.000

l.Ori 1.000

1.472. 200 49.800 2.i:ty.00o

ment en tonnes la consommation en combustibles,
et le nombre d'ouvriers des forges françaises pour
l'année 1893.

Nous terminons ces questions de statistique, en

disant quelques mots des importations et exporta-

tions des fers et aciers qui, d'ailleurs, sont peu

importantes. Depuis 1883, ainsi que l'indiquent les

diagrammes 2) et (3) (fig. 12), les importations des
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SEKoTUKRAPIE ET TOXU'.OTllKRAPIE.

Pendant l'année qui vient de s"écouler, la séro-

thérapie a constitué une des grandes préoccupa-

lions du monde médico-chirurgical. Il ne faut pas

oublier cependant que le principe sur lequel re-

pose cette méthode remonte à plusieurs années déjà.

Dès novembre 1S88, .MM. Ch. Richet et Héricourt

communiquaient à l'Académie des Sciences des

recherches établissant en principe l'importance

des traitements hémothéntpù/ws ; constatant que le

chien était réfractaire à l'inoculation d'un staphy-

locoque 1res toxique pour le lapin, ils pensèrent

que l'on pouvait rendre le lapin réfractaire en lui

inoculant du sang de chien. Leurs expériences

établirent que le sang des chiens inoculés préala-

blement, puis guéris, conférait une innocuité plus

complète que le sang des chiens intacts.

Convaincus que le sang des animaux réfractaires

conférait l'inimunilé. Richet et Héricourt résolu-

rent d'appliquer ce principe à la tuberculose. En

1889, ils montraient que la transfusion péritonéale

du sang de chien ralentit, dans une certaine me-

sure chez le lapin, l'évolution tuberculeuse. Les

applications à l'homme, faites les années sui-

vantes, ne <!onnèrent que peu de résultats.

Entre temps, MM. Bouchard et Charrin mon-

traient, au cours de recherches sur le bacille pjo-

cyanique, que le sérum était à peu près aussi actif

que le sang, que, par suite, on pouvait, aux pro-

cédés hémato-thérapiques, substituer les procédés

sérothénijiiqaes plus simples.

En 1890 deux Japonais, Ogata et Jasuhara, indi-

quaient que le sérum d'un animal réfractaire, le

chien dans l'espèce, pouvait guérir un animal in-

fecté, la souris inoculée avec du charbon dans

leurs expériences.

Bon nombre de points de la sérothérapie étaient

dès lors acquis expérimentalement. La méthode

n'était toutefois pas entrée dans la pratique. Elle

y entra avec l'important mémoire de Behring et

Kitasato qui, par une série d'expériences bien con-

duites, forcèrent la conviction. Ils constatèrent que

le sérum d'un animal vacciné contre certaines in-

fections, le tétanos et la diphtérie, présentait la

propriété remarquable de neutraliser l'effet de la

toxine correspondant à ces infections, lorsqu'on

injectait à un animal neuf, successivement ou si-

multanément, le sérum et la toxine. Pour les

infections où le nMe de la toxine est considérable,

ils démontrèrent que le sérum d'un animal,

accoutumé par des injections successives et pro-

gressives de toxine, neutralise la toxine comme le

ferait un alcali d'un acide. Tel est, si ce n'est l'in-

terprétation exacte des réactions produites, du

moins la traduction grossière du phénomène.

Behring pensa qu'au fur et à mesure que l'ani-

mal s'accoutumait à la toxine, il se formait dans

l'organisme une antitoxine, qui était capable de la

neutraliser. Il montra qu'on pouvait, par des in-

jections successives, augmenter progressivement

la quantité des antitoxines du sang, que ces anti-

toxines étaient surtout contenues dans la partie

liquide de ce sang, que les globules n'en conte-

naient pas, que, par suite, il était tout indiqué

d'employer en thérapeutique le sérum. La séro-

thérapie était définitivement établie.

En réalité, les phénomènes ne sont pas aussi

simples que l'avait supposé Behring. Nous ne vou-

lons toutefois pas discuter ces questions dans une

revue de chirurgie, et nous nous contenterons d'in-

diquer ici les résultats que donnent ces méthodes

dans les diverses affections. A côté de la sérothé-

rapie du tétanos et des infections streptococciennes

qui, comme celle de la diphtérie, reposent sur des

bases précises, sur la connaissance du microbe en

cause, sur ses réactions biologiques et expérimen-

tales, nous parlerons des tentatives séroihérapiques

faites contre les diverses tumeurs. Ici, pas de

données expérimentales positives, pas de rensei-

gnements sur le parasite. L'étude clinique est la

seule donnée actuelle; on comprend donc les hési-

tations que l'on peut encore avoir à conclure. Nous

dirons où en sont actuellement les observations sur

ce point. Enfin nous terminerons par un exposé de

la toxkothérapie des tumeurs malignes, méthode

fondée sur des principes absolument différents.

Tétanos. — Nous avons eu déjà l'occasion de par-

ler de la sérothérapie du tétanos'. Les résultats

qu'on en a obtenus n'ont pas été bien brillants. Aussi

Roux et Vaillard, en présence des difficultés ren-

contrées à guérir cette redoutable infection, ont-ils

conseillé de chercher à la prévenir. On doit, disent-

ils, injecter préventivement de l'antitoxine toutes

les fois qu'on se trouve en présence d'une plaie

susceptible de donner le tétanos, lors de plaie

souillée de terre par exemple. De petites doses

sulTisent, en effet, pour prévenir le tétanos, alors

que de grandes peuvent ne pas le guérir. Certains

chirurgiens ont, depuis quelques années, suivi cette

pratique et n'ont pas observé de tétanos ; mais on

sait combien celte maladie est rare aujourd'hui

dans nos services hospitaliers. Aussi ne peut-on

affirmer que les injections, qu'ils ont faites, ont

' tiecue iféiiérale des Sciences, 1893, p. 610.
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prévenu des léUiuos qui, sans elles, se seraient déve-

loppés. Ces injections préventives devront être

faites d'une manière systématique lors de tétanos

épidémique, en temps de guerre, par exemple, en

particulier lorsqu'on opère dans des contrées où le

tétanos existe d'une manière endémique. Alors

seulement, si elles donnent ce qu'on est en droit

d'en attendre, on pourra affirmer leur absolue efli-

cacilé '.

Infections à streptocoques. — Bien que la lièvre

puerpérale el l'érysipèle traumalique aient à peu

près disparu de nos services hospitaliers, on a en-

core quelquefois l'occasion de les y observer sur

des accouchées du dehors ou sur des blessés pansés

sans soin antérieurement. Aussi est-il intéressant

pour le chirurgien de connaître les avantages qu'il

peut tirer des injections de sérum antistreptococ-

cique préconisées presque à la même époque par

MM. Marmorek et Roger. Il semble à peu près dé-

montré actuellement que le sérum anlistreptococ-

cique, provenant d'animaux immunisés au moyen

de cultures soit actives, soit stérilisées, ne présente

aucun inconvénient et qu'il donne des résultats

d'autant meilleurs qu'on intervient plus tôt.

Tuberculose. — Dans quelques cas d'ulcérations

tuberculeuses cutanées, des injections de sérum de

chiens rendus tuberculeux par Charrin et Poitevin

ont, entre les mains d'Auguste Broca, donné des

résultats appréciables. Associées, au besoin, à l'in-

tervention chirurgicale, ces injections, faites au-

dessous de la lésion tuberculeuse locale, consti-

tueraient un modificateur efficace de certaines

ulcérations cutanées. On ne peut encore se pro-

noncer à l'égard de ces injections, d'une manière

définitive, la durée d'observation n'étant pas en-

core suffisante dans une affection d'évolution aussi

lente que la tuberculose.

Cancer. — Deux méthodes de traitement non

opératoire ont été préconisées dans ces derniers

temps contre le cancer. Depuis longtemps, on sait

que le développement d'un érysipèle chez un ma-

lade porteur d'une tumeur peut avoir pour résultat

d'amener la nécrose, l'atrophie, voire même la

guôrison radicale de la tumeur, ce qui lui a valu

le qualificatif d'érysipèle curateur. Se fondant sur

ces données de la clinique, Fehleisen, après la

découverte du streptocoque, eut recours à l'in-

' l.Vxpédilioii de Madagascar serait actuellement un ter-

rain d'éludés excellent pour cette question, le létaniis y étant,

de notion courante, d'une grande fréquence, et y ayant été

observé non seulement à la suite de blessures, mais même
après de simples injcclions de morphine. Nous espérons que

le corps expédiiionnairc s'est largement pourvu à l'Institut

Pasteur de sérum antitétanique et qu'au cours de la campagne
on n'aura pas ou à enregistrer de mort par télanos.

jection de cultures de ce microbe pour la cure ilc

tumeurs malignes; sa méthode fut rapidenicnl

abandonnée.

Il était didicile d'obtenir et d'entretenir des cul-

tures de streptocoques virulentes. De plus, la iiii-

Ihode n'était pas sans dangers. Un malade inoculé

par Janike succomba des suites de l'inoculation.

Aussi, lorsque l'étude des produits de sécrétion

des microbes eut révélé que ces produits, injectés

aux animaux, pouvaient reproduire le tableau

symptomatique de l'infection par les microbes

eux-mêmes, on songea à rechercher si les toxines

du streptocoque n'exerceraient pas sur les tumeurs

malignes la même action que l'érysipèle. Lassar

de Berlin), bientôt suivi par Spronck en Hollande

et parColoy en Amérique, eut recours à ces injec-

tions de toxines. Il est aujourd'hui établi que les

toxines slreptococciques, injectées en n'importe

quel point du corps chez un malade porteur d'une

tumeur maligne, provoquent habituellement dans

la tumeur une dégénérescence rapide qui peut

aller jusqu'à la nécrose, et qui semble même pou-

voir, à la longue et dans quelques rares cas, ame-

ner la guérison.

En avril de cette année deux expérimentateurs

allemands, Emmerich el SchoU, annoncèrent

qu'ils avaient guéri des cancers récidives et des

sarcomes par du sérum de mouton inoculé au

moyen de cultures d'érysipélocoques. Leur com-

munication n'a malheureusement pas tardé à re-

cevoir des faits un éclatant démenti. Bruns (de

Tubingue) dit avoir constaté des accidenlsiila suite

lie ces injections (fièvre, dyspnée, cyanose, affai-

Ijlissemenl du cœur, vomissementsi et n'avoir

obtenu aucun résullat thérapeutique. 11 en a été

de même dans le service de ïhiersch. Enfin le pro-

fesseur Angerer (de Munich) porta à celle méthode

un coup encore plus violent en annonçant que les

résullats obtenus n'étaient pas conformes à ceux

publiés par Emmerich el Scholl, que, bien plus,

une des malades, publiée par eux comme guérie,

était en réalité morte de sa récidive cancéreuse.

En juin, notre ami, M. Bépin, publiait de son

côté, les résultats qu'il avait obtenus à l'aris. In-

jectant sous la peau^un bouillon de culture streplo-

coccienne, stérilisé soit par la fillralion sur bougie

de porcelaine, soit par chaulTage, il vit la toxine,

injectée à distance, produire sur la tumeur une

action élective el amener dans un cas de sarcome

une nécrohiose partielle du néoplasme. qui cepen-

dant rcpullula. Dans aucun cas il n'oblint de gué-

rison véritable. Tandis que Coley admettait que la

toxine agissait en détruisant le parasite (hypothé-

tique) des tumeurs malignes, Répin croit qu'il s'a-

git d'uae véritable intoxication élective des tissus

néoplasiques. Les injections de to.vines agissent
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d'autant plus facilement que la tumeur est plus

volumineuse, plus exubérante, jouissant d'une vi-

talité cellulaire plus affaiblie, oITrant, par suite, une

prise plus facile au poison. Les résultats seraient,

suivant lui, plus évidents, si l'on pouvait obtenir

une intoxication brusque et continue, analogue à

celle de l'érysipèle, au lieu de l'intoxicalion inter-

mittente des injections qui ne tardent pas du reste

à perdre toute action, l'immunisation suivant rapi-

dement leur emploi.

Dans un autre ordre d'idées, MM. Richet et Héri-

court, supposant que le suc des tumeurs malignes

contenait une toxine, ont inoculé un àne avec du

suc de sarcome. Avec le sérum de Tanimal ainsi

traité, ils ont fait des injections à deux malades

atteints l'un de tumeur de l'estomac, l'autre de

sarcome thoracique récidivé et, dans les deux cas,

ont obtenu de réelles améliorations. Si l'avenir

confirme ces premières données, ce sera là une des

découvertes les plus importantes de notre époque.

La gravité du cancer, l'impuissance dans laquelle

nous sommes souvent en présence de cette terrible

afTection, font que nous souhaitons vivement de

voir de nouvelles observations affirmer la i-éalilé

de ce traitement. Malheureusement rien encore ne

nous permet de voir là un fait établi. Peut-être le

cancer de l'estomac n'élait-il qu'une gastrite avec

périgastrite ? Peut-être le sarcome costal n'était-il

qu'une tuberculose à forme néoplasique?

En 1890, Billroth à Vienne, nous-même et PiUiet

à Paris, appelions l'attention sur certains cancers

de l'intestin qui n'étaient en réalité que des formes

spéciales de tuberculose; plus récemment le pro-

fesseur Cornil, trouvant des bacilles dans un ostéo-

sarcome à myéloplaxes. a pu en affirmer la nature

tuberculeuse; quoique peu coiinues, ces formes de

tuberculose simulant des néoplasmes n'en existent

pas moins et doivent nous mettre en garde contre

des faits jusqu'ici isolés.

Les recherches de MM. Richet et Héricourt ont

été presqu'immédiatement reprises parBoinet, qui

injecta soit dans les veines, soit dans le tissu cel-

lulaire sous-cutané de i ânes et de 10 chiens des

tumeurs cancéreuses non ulcérées, et inocula aux

malades le sérum d'animaux injectés avec la même
variété anatomo-pathologique de cancer. Il a ainsi

obtenu une diminution des douleurs et des hémor-

ragies, en même temps qu'une amélioration de

l'état général. Jamais il n'a obtenu de guérison

complète. En somme, pas de résultat définitif.

Aussi devons-nous jusqu'ici être réservé à l'é-

gard de ces traitements sérolhérapiques, qui ne

reposent pas sur des bases aussi bien établies que

ceux de la diphtérie, du tétanos ou de l'infection

streplococcienne. Nous devons l'être d'autant plus

que Ferré aurait vu la congestion périphérique d'un

ulcère cancéreux diminuer et ses bords s'afl'aisser

à la suite d'injection de sérum d'âne non immunisé.
Nous resterons dans la même réserve à l'égard

du traitement sérothérapique deslymphadénomes,
pratiqué par M. Delbet. Toutes ces tentatives de
sérothérapie contre les diverses formes de cancer

(carcinomes, sarcomes, lymphadénomes) deman-
dent confirmation, d'autant que la nature micro-

bienne de ces diverses affections n'est pas encore

établie, que, pour quelques-unes même, elle res-

terait problématique. Le plus sur est encore de
faire un diagnostic précoce et une ablation largo

du néoplasme. Celle-ci peut donner des résultais

définitifs excellents, comme le prouve la statistique

récente de Halsted, qui, enlevant largement les

mamelles cancéreuses avec la peau, la portion

thoracique du grand pectoral et le contenu de

l'aisselle depuis son sommet, obtient 73 pour 100

de guérisons définitives.

II. Crâne et Racius.

Trèpanaiitin du crâne. — Les observations de tré-

panation pour tumeurs cérébrales, pour fractures,

se multiplient chaque jour. La question est aujour-

d'hui tranchée, et le chirurgien n'hésite plus à in-

tervenir. Ce qui est, au contraire, beaucoup plus

discuté et beaucoup plus discutable, c'est l'utilité

de la trépanation dans les aliénations mentales. A
cet égard nous devons mentionner un mémoire
très documenté de M. R. Sémelaigne qui a réuni la

plupart des observations étrangères. La lecture

des faits nous montre que nous n'en sommes
encore actuellement qu'à la période empirique et

expérimentale. L'avenir seul nous dira si la trépa-

nation mérite d'acquérir droit de cité dans la thé-

rapeutique de l'aliénation.

AppareU atidillf. — H y a deux ans, nous avons

eu l'occasion de parler ici même du curage de la

caisse, préconisé par Slacke'.

Depuis cette époque, la chirurgie de la caisse et

de l'apophyse mastoïde a fait l'objet de nom-
breux travaux, parmi lesquels nous signalerons

particulièrement ceux d'Aug. Broca et de Lubet-

Barbon. La trépanation limitée à l'apophyse suflit

pour les suppurations mastoïdiennes consécutives

aux otites aiguës, la caisse guérissant ensuite

d'elle-même. Mais il n'en est plus ainsi, quelle que

soit l'acuité de la lésion apophysaire, lorsqu'à

l'origine du mal est une suppuration chronique de

la caisse. En pareil cas, on ne tarit la suppuration

que si l'on assèche sa source, et cette source est

dans la caisse. De là l'indication d'agir sur celle-ci

en même temps que sur l'apophyse.

Tantôt on constate une lésion mastoïdienne ma-
' Revue des Sciences, 1893, p. 670.
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nifeste, abcès ou fistule, et, après avoir évidé

l'apopliyse, on pousse la brèche jusque dans la

caisse; tantôt, après avoir abordé directement la

caisse atteinte de suppuration chronique par l'opé-

ration de Slacke, on trouve dans l'aditus, dans

l'antre, dans les cellules de la pointe, des lésions

cliniquemenl latentes que l'on poursuit de proche

en proche, et linalement on évide l'apophyse.

Dans les deux cas, le résultat (inal est le même :

une vaste cavité rétro-auriculaii'e qui conduit

librement jusqu'au fond de la caisse. Ainsi con-

duite, l'intervention donne des résultats excellents.

Alihitioii du i/{ini/li(in de Oaxser. — Certaines né-

vralgies faciales, par leur intensité et par la résis-

tance qu'elles opposent aux divers modes de trai-

tement, autorisent des interventions sanglantes.

Lorsque la névrotomie périphérique échoue, on

se trouve amené à faire la résection intra-cranienne

du nerf, à extirper le ganglion de Casser. Un récent

mémoire de Beck permet de se faire une idée de

la valeur de cette intervention.

La voie temporale semble la meilleure ; le danger

est la déchirure de la méningée moyenne au mo-

ment où l'on soulève le fragment osseux. 41 t)pé-

rations ont donné 35 guérisons et 6 morts.

Chirurgie du rarhis. — La chirurgie du rachis ne

semble pas faire grand progrès. Portée à Lyon

devant le dernier Congrès de Chirurgie, cette ques-

tion reste encore pleine d'inconnues. A l'heure

actuelle, ce n'est, comme l'a dit le rapporteur,

M. Kirmisson, qu'une chirurgie d'exception. Quel-

ques faits, apportés dans la discussion par Gross,

Vincent, Michaux, etc., établissent cependant

quelques points.

Il est indiqué de débrider les jj/tiies jmr armes «

feu pour en faire l'antisepsie, les simplifier, les

débarrasser des corps étrangers, projectiles et

esquilles, en assurer l'hémostase. Si l'on arrive sur

un fragment d'os enfoncé vers la moelle, il est

possible de le relever ou de l'extraire, comme l'a

fait avec succès Tillenbaum dans un cas.

Lors de lésion médullaire consécutive à un nud

de Foff, il faut aborder le canal rachidien par une

incision latérale. Ce point, bien mis en relief par

Vincent, il y a quelques années,est accepté aujour-

d'hui par les divers opérateurs. La voie latérale est

la meilleure voie d'accès vers les parties anté-

rieure et latérale des corps vertébraux.

A propos des uhci's rétro-phuri/m/ieus^ nous men-

tionnerons le plaidoyer de J.-J. Reverdin en faveur

de l'opération de Burckhardt. Celui-ci incise le

long du bord interne du sterno-mastoïdien, au ni-

veau du larynx
;
passant entre la carotide interne

et le larynx, il arrive très facilement dans l'espace

rétro-pharyngé. Ce procédé serait d'une exécution

beaucoup plus aisée qu'on ne le suppose au pre-

mier abord.

La pomiioii lomlniire du rarhia a été préconisro

par Quincke comme ayant une réelle valeur théra-

peutique. Il semble qu'il n'en soit rien. Sa valeur

diagnostique même est contestée. Certes, dans la

méningite tuberculeuse, le liquide peut être clair

et contenir des bacilles; dans la méningite sup-

piirée il peut être trouble, purulent, et contenir

des microbes pyogènes. Mais il n'y a rien d'absolu,

et, dans deux cas, où, par la ponction, il avait

retiré un liquide clair, Stademan a trouvé à l'au-

topsie une méningite suppurée.

III. Cou.

(roifre. — Malgré l'obscurité qui règne encore

sur la physiologie normale du corps thyroïde, les

travaux publiés sur sa pathologie deviennent de

jour en jour plus nombreux. Nous ne parlerons

pas ici de Vextirpalion du (joitre. La question est

aujourd'hui tranchée, et l'important travail de

Kocher relatant 1.000 opérations pratiquées par

lui, îivec une mortalité de 1 pour 100, n'a fait

(lu'apporter une statistique de plus à la question

aujourd'hui bien tranchée de l'extirpation du

goitre. Vexothuropexie que nous avons décrite l'an

dernier, lors de son apparition ', ne semble pas

devoir se substituer à la méthode plus radicale de

l'ablation. L'imperfection des résultats, la longueur

du traitement, font que les chirurgiens lui préfè-

rent en général l'extirpation; c'est toutefois une

ressource utile dans certains cas déterminés. Pour

notre part, nous y avons eu recours dans un cas

de goitre suffocant où l'extirpation aurait été im-

possible, et où, pour parer à des accidents d'as-

phyxie immédiate, l'exothvropexie nous a paru

un moyen plus simple, plus rapide et moins aléa-

toire que la trachéotomie palliative jusqu'alors

pratiquée. Dès que le corps thyroïde goitreux a été

amené à l'extérieur, les accidents ont cessé. C'est

donc une méthode que nous croyons devoir re-

commander en pareille circonstance.

Les traitements anciens du goitre par les injrc-

tions sont aujourd'hui abandonnés par le plus

grand nombre des chirurgiens. Dangereux dans

certains cas, ils ne semblaient guère avoir d'action

([ue dans la variété de goitre dite goitre paren-

chymateux, sorte d'hyperirophio générale du corps

thyroïde; or il vient d'être démontré que ces

goitres parenchymateux peuvent guérir par un

traitemimt purement médical. Des expériences sur

les animaux, faites sous la direction de Kocher,

ont montré que Valiuieu/ufion thyroidieniie prolongée

déterminait une atrophie du corps thyroïde, et

' Hevue i/i'iiérule des Sciences, IS'Ji, p. 688.
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qu'elle pouvait même arriver à supprimer ses

fonctions. 11 élait donc indiqué de recourir, dans

le cas de goitre, à l'alimentation thyroïdienne;

c'est ce qu'ont fait Koeher (de Berne) et Bruns (de

Tubingue). Ce dernier donne, au début, 10 grammes
de glande fraîche pendîint Aiiit jours pour les

adultes, o grammes pour les enfants; puis il se

contente de l'ingestion de tablettes d'extrait thy-

roïdien préparées suivant la méthode de Whi te. Sur

60 malades ainsi traités il a obtenu 14 guérisons,

20 disparitions presque complètes, 9 améliora-

tions ; 17 fois seulement le traitement est resté sans

résultat. Ces faits se passent de commentaires.

Les résultats, nuls dans les formes colloïdes,

kystiques, fibreuses, seraient bons dans les goi-

tres diffus, d'autant meilleurs que le goitre serait

plus récent et l'individu plus jeune. Les récidives

pourraient se produire après cessation de l'alimen-

tation thyroïdienne.

Se fondant sur les grandes analogies qui existent

entre la glande thyroïde et le thymus, Mickulicz a

remplacé l'ingestion de corps thyroïde par l'adrui-

nistration de thymus de mouton finement haché et

étendu sur du pain, à la dose de 13 à 23 grammes,

trois fois par semaine. Les résultats ont été bons

une disparition complète, neuf diminutions, un in-

succès .

Les interventions chirurgicales, jusqu'à ces der-

niers temps très rarement pratiquées dans la ma-

ladie de Basedow ou goitre exophthaJmique, sont de-

venues plus fréquentes. Trendelenburg, Rydigier,

Mikulicz, ont eu recours à la ligature des artères

thyroïdiennes. Le plus grand nombre des chirur-

giens se sont attaqués directement au corps thyroïde.

Kronlein et Koeher, en Suisse, Championnière,

Gérard, Marchant, Tuffier, en France, se sont atta-

qués au lobe le plus hypertrophié et ont fait des

thyroïdectomies partielles, qui ont été suivies de

succès. Ces opérations, pratiquées à l'état isolé et

d'une manière empirique, il y a une quinzaine

d'années, deviennent, en quelque sorte, rationnelles

aujourd'hui, la maladie de Basedow étant pour

beaucoup d'observateurs le résultat d'une hyper-

sécrétion thyroïdienne.

Tuldijc danx h croup. — Jusqu'à l'an dernier, le

tubage du larynx dans le croup, pratiqué pour la

première fois à Paris, en 1838, par Bouchut, n'a

guère été employé dans notre pays, malgré les

nombreux travaux publiés en Amérique à la suite

des communications d'O'Dwyer. Si quelques mé-
decins l'employaient, tel le D' Jacques (de Mar-

seille), ils restaient isolés, et la trachéotomie ré-

gnait en maîtresse. Chose intéressante à noter,

c'est, non pas un médecin, mais un bactériologiste,

partant un savant non imbu des idées régnantes,

qui, frappé des résultats obtenus par le tubage, l'a

préconisé et l'a fait triompher dans notre pays.

Depuis que, dans sa communication de sep-

tembre 1894, au Congrès de Buda-Pesth, sur la sé-

rothérapie de la diphtérie, Roux a exprimé l'espoir

de voir l'intubation du larynx remplacer la tra-

chéotomie, on s'est mis dans les hôpitaux à recou-

rir largement au tubage. Actuellement la question

est encore à l'étude ; mais tout fait prévoir que,

sous peu, la trachéotomie sera délaissée, au grand

bénéfice des enfants.

IV. — Abdomen.

Estomar. — Dans ces dernières années, de nom-
breux procédés ont été préconisés pour arriver à

empêcher d'une manière complète la déperdition

du suc gastrique et du contenu stomacal après la

(jdstrotttomie.

Hahn fait, pour découvrir l'estomac, une pre-

mière incision au-dessous du rebord costal
;
puis,

par une deuxième incision, au niveau de la partie

interne du huitième espace intercostal, en un point

que n'atteint jamais la ]>lèvre, il passe la main,

saisit l'estomac et l'attire. Les cartilages costaux

agissent sur la bouche stomacale, pratiquée à ce

niveau, comme la pince-robinet de la pipette de

Mohr, et empêchent l'élargissement de la fistule.

Von Hacker cherche à fermer la fistule en l'enser-

rant dans une boutonnière musculaire; son inci-

sion verticale passe à 2 ou 3 centimètres à gauche

de la ligne médiane. Il attire l'estomac à travers

une boutonnière du muscle droit antérieur.

D'autres ont cherché simplement à constituer un

canal assez long. Frank fait une première incision

le long du rebord costal, et, parallèlement à lui,

attire dans cette incision un cône stomacal qu'il y

fixe ; à 3 centimètres au-dessus il fait une deuxième

incision d'un centimètre et demi, y passe une

pince et attire à son niveau le cône stomacal,

constituant ainsi un trajet sous-cutané. Com-
binant le procédé de Hahn à celui de Frank, Cec-

cherelli incise la peau au niveau du septième es-

pace intercostal, puis pénètre dans l'abdomen par

le huitième. L'estomac, attiré dans ce trajet coudé,

se réiléchit sur la septième côte. On aainsi, comme
dans le procédé de Hahn, la possibilité d'attirer

une partie d'estomac voisine du cardia et une pince

costale; on a un trajet assez long comme dans le

procédé de Frank; enfin ce trajet, coudé sur la côte,

est ainsi pourvu d'une sorte de valvule.

Le procédé de Wilzel cherche à réunir des avan-

tages identiques par d'autres moyens. Witzel in-

cise la peau obliquement lelong du rebord costal;

il divise longitudinalemenl le muscle droit, puis

transversalement le Iransverse. Les trois incisions

de la peau, du grand droit et du transverse se



942 D' H. HART3IANN REVUE ANNUELLE DE CHIRURGIE

croisent en étoile, ce qui assure la compression du

trajet. Pour donner à celui-ci une certaine lon-

gueur, Witzel constitue, au-dessus de l'orifice sto-

macal, un canal par l'adossement de deux plis sto-

macaux réunis, au-dessus d'un drain, par des

points passés suivant la méthode de Lambert.

Peu importe pour nous le choix du procédé.

Pour ne pas voir s'écouler à l'extérieur les liquides

stomacaux, il faut un canal muqueux d'une cer-

taine longueur et un orifice petit, point bien pré-

cisé par le professeur Terrier, restant petit, résul-

tat auquel on n'arrive qu'en supprimant, comme
nous l'avons dit il y a déjà cinq ans, les obtura-

teurs, qui n'aboutissent qu'à dilater la fistule.

Parmi les questions de chirurgie stomacale qui

ont été particulièrement étudiées depuis notre

dernière revue, nous devons mentionner le traite-

ment rhirurgical de Vulrere de l'estomac. La résection

de l'ulcère n'a été pratiquée que dans un très petit

nombre de cas. L'opération est souvent difficile ou

même impossible, à cause du siège de l'ulcère, de

son étendue trop considérable, de la faiblesse ex-

trême du malade en cause. La divulsion digitale

de Lorelaet l'opération pyloroplastique deHeineke-

Mikulicz ne trouvent guère leur indication. Il

semble que, dans la majeure partie des cas, ce

soit à la gastro-entérostomie qu'on doive avoir re-

cours. On remédie ainsi à la dilatation de l'estomac,

au spasme réflexe du pylore, et l'on facilite la

guérison de l'ulcère, qu'on met ainsi au repos.

L'indication opératoire, en dehors des cas rebelles

aux traitements médicaux, se trouve quelquefois

fournie par une complication des gastrorrhagies,

une perforation de l'estomac. Dans ce dernier cas,

il ne faut pas s'attarder à chercher une occlusion

parfaite de l'ulcère; il faut nettoyer la cavité ab-

dominale, limiter autant que possible un foyer

juxta-stomacal et le drainer largement. Un malade

que nous avons ainsi opéré in extremis., et qui a

guéri, montre le bien-fondé des pratiques simples

et rapides en pareil cas.

Fdie. — La question des alTeclions des voies In-

liaires continue à faire l'objet des travaux des chi-

rurgiens. Cette année, c'est le canal cholédoque qui

a particulièrement attiré l'attention : son anatomie

a été étudiée par M. Quénu, qui a bien précisé les

rapports de ses deux portions, sus-duodénale et

rétro-duodénale. Sa pathologie a fait l'objet d'une

série de travaux résumés et bien classés dans la

thèse fort intéressante d'un élève du Professeur

Terrier, M. le D"^ Jourdan

Dans son travail, M. Jourdan montre l'impor-

tance qu'il y a à établir des distinctions entre les

divers cas de cholédochotomie. La cholédocholo-

mie i>rimitive, associée ou non à une inlervenlion

sur la vésicule, est beaucoup plus grave que la

cholédochotomie secondaire à une fistule biliaire

complète. Le fait s'explique facilement, la réten-

tion biliaire et les accidents infectieux, qui exis-

tent dans le premier cas, cessant à la suite de l'éta-

blissement d'une fistule. De là l'indication d'utiliser

la cholécystostomie comme opération préliminaire,

ce qui, malheureusement, peut être souvent impos-

sible par suite de la rétraction de la vésicule et île

l'imperméabilité du canal cystique.

V. — Rectum.

Rétrécissements .
— On sait combien la nature des

rétrécissements du rectum est encore discutée. La

diiïicullé que l'on a dans la détermination des anti'-

cédents pathologiques des malades explique l'aei-

lement cette indécision en l'absence d'examens

anatomo-palhologiques de ces lésions. Jusqu'ici on

ne possédait guère que quelques examens isoli's.

disséminés çà et là. Les ablations plus fréquenlrs

du rectum, la possibilité d'avoir ainsi des piéres

fraîches ont, dans ces derniers temps, rendu cette

étude plus facile. Plusieurs mémoires que nous

avons publiés avec M. Toupet, un travail important i

de M. Sourdille, ont, par la comparaison d'une .

série d'une vingtaine de pièces, permis de tracer

l'histoire anatomique de cette lésion.

Les rétrécissements du rectum présentent trois

types pathologiques : Type inllammatoire diffus,

type syphilitique à nodules gommeux, type tuber-

culeux où l'on retrouve des follicules caractéristi-

ques. Ces lésions, en quelque sorte spécifiques,

occupent le tissu sous-muqueux ; dans les trois

cas le revêtement de la région subit des modifica-

tions identiques : disparition de l'épithélium

cylindrique normal de la région, glissement, sur la

région dépouillée, de l'épithélium pavimenteux stra-

tifié venu de l'anus, quelquefois formation de

pseudo-papilles, si bienqu'onassiste, dans les rétré-

cissements du rectum, à la genèse d'une véritable

pachydermie rectale.

Fistules reclo-rai/inales. — Le traitement des fis-

tules recto-vaginales larges et haut-situées était

resté difficile, elles tentatives opératoires n'étaient

malheureusement pas suivies de succès dans uu

grand nombre de cas. Aussi devons-nous signalei'

l'ingénieux procédé qu'a imaginé M. Segond, et

qui nous parait destiné à remplacerions les autres.

Après dédoublement de la cloison reclo-vaginale,

toute la partie sous-jacente à la fistule est extirpée,

et le bout supérieur abaissé est suturé à la peau.

La communication rectale se trouvant par le fait

supprimée , l'occlusion de la perforation vagi-

nale avivée est assurée par quelques points de

suture.
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Dilatation de l'anm. — Par une série d'expé-

riences sur des chiens, M. Quénu a montré que la

dilatation de l'anus ne s'accompagnait d'aucune

lésion anatomique appréciable du muscle, d'au-

cune altération physiologique de l'appareil neuro-

musculaire. Ces constatations l'ont amené à

conclure que la diminution momentanée de toni-

cité sphinclérienne ne pouvait être rapportée qu'à

une cause centrale. Quand on pratique la dilata-

tion forcée de l'anus, on agit à distance sur la moelle,

nous dit-il. On paralyse le centre ano-spinal par

l'intermédiaire des nerfs sensitifs ; à l'aide d'une

excitation violente de ces nerfs, on provoque, en un

mot, un phénomène d'inhii)ition.

VL — Appareil urinaire.

Hypertrophie prostatique. — L'an dernier nous

avons mentionné les tentatives faites par White, de

Philadelphie, et par Itamm, de Christiania, pour

guérir l'hypertrophie prostatique par la castration

double. Les opérations se sont depuis lors multi-

pliées, et, dans un travail récent, Launois et Piqums

ont pu en réunir 33 cas. Ces 33 cas ont donné

8 morts, soit une mortalité de 13 0/0 environ.

C'est dire que la castration double chez le vieillard

n'est pas absolument innocente. Dans plusieurs cas

la mort a suivi une crise de manie aiguë.

Jusqu'ici ces tentatives opératoires n'ont guère

été pratiquées en France. On leur oppose divers

arguments. Les uns sont d'ordre scientifique; l'hy-

pertrophie de la prostate n'est pas une lésion loca-

lisée ; c'est, comme l'ont montré le Professeur

Guyon et ses élèves, une partie d'un processus

dégénératif qui intéresse tout l'appareil urinaire

des vieillards. En même temps que la cirrhose

hypertrophique de la prostate, on trouve une sclé-

rose généralisée à tout l'appareil urinaire, à la ves-

sie, aux uretères et aux reins ; d'autres arguments

sont d'ordre sentimental et découlent de ce fait

que l'homme éprouve la plus grande répugnance à

se laisser priver des attributs palpables de son

sexe. On sait que, chez certains malades, on a dû

insérer dans le scrotum des testicules postiches en

celluloïde, en verre, en gutta-percha, en aluminium.

Aussi comprend-on que certains chirurgiens

aient cherché à obtenir des effets identiques à ceux

de la castration double en conservant au malade

ce que l'on pourrait appeler des testicules moraux.

Harrison, Francis Haynes, Mears, ont fait la section

des canaux déférents pour obtenir l'atrophie des

testicules. Le professeur Guyon a de même eu re-

cours à la résection étendue des canaux déférents,

faisant ce qu'il appelle une castration physiolo-

gique par opposition à la castration anatomique.

Dans le même ordre d'idées, Mac Munn a pra-

tiqué la ligature de l'artère spermalique, Richmond

lebistournage, Isnardi la ligatui'e des deux cordons.

Mac Cully a déterminé l'atrophie du testicule en

y injectant de la cocaïne pendant deux mois.

Les résultats, obtenus jusqu'ici par ces divers

procédés, ne nous permettent pas de poser de

conclusion. Il semble, d'après les observations

publiées, que les résultats fonctionnels ont été

le plus souvent satisfaisants. Mais il faut bien

savoir que bon nombre de prostatiques arri-

vent souvent, au bout d'un temps variable, à se

passer de la sonde, et à uriner spontanément sans

castration et sans ligature des artères iliaques.

Aussi attendrons-nous encore avant de suivre les

chirurgiens étrangers dans la voie où ils se sont

peut-être un peu témérairement engagés.

De ta sonde à demeure. — A une époque où bon

nombre de chirurgiens, en province surtout, sont

prêts à prendre le bistouri au moindre incident,

il est bon de connaître ce qu'on peut obtenir de

petits moyens, tels que la pose d'une sonde qu'où

laisse à demeure. L'utilité de la sonde à demeure

après la taille, la lithotritie,ruréthrotomie interne,

l'urélhrotomie externe, les fausses routesuréthrales,

n'est pas à démontrer. Le bénéfice qu'en peut re-

tirer le malade prostatique est, au contraire, ac-

tuellement discuté. Sans vouloir rejeter l'opéra-

tion de la cystostomie que nous avons conseillée,

il y aura bientôt dix ans, avec notre maitre, le

?' Guyon, dans le traitement des cystites doulou-

reuses, que nous acceptons avec Poucet dans

certains cas d'hypertrophie prostatique, nous pen-

sons que l'on en a notablement exagéré les in-

dications. Souvent le malade retire un bien plus

grand bénéfice du simple emploi raisonné de la

sonde. Dans un récent mémoire, MM. Guyon et

Michon en ont montré les avantages chez les

prostatiques infectés. Alors qu'en pareil cas l'em-

ploi de la sonde à demeure à Paris ne donne

qu'une mortalité de 23 °,'o, dans les mêmes condi-

tions la cystostomie donne à Lyon 33 "/o de morts.

Chez quelques malades la sonde, outre son rôle de

drain vésieal , en a encore un autre : celui de

modeler en quelque sorte le canal, de faciliter le

passage des instruments dans un urèlhre devenu

plus ou moins dilïicile.

La sonde peut cependant être cause d'accidents

variés. Mais ces accidents sont, dit M. Guyon, le plus

souvent le fait du chirurgien. La sonde est doulou-

reuse parce qu'elle fonctionne mal, parce qu'elle

est trop enfoncée ou qu'elle est obturée; elle déter-

mine des abcès dans la racine du pénis, parce qu'on

a laissé la verge pendre, se couder, créant ainsi une

compression continue de l'urèthre contre la sonde,

au niveau de la coudure. Elle cause l'infection de

l'urèthre et de la vessie, parce qu'on n'a pas usé
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(ie précautions antiseptiques, parce qu'on n'a pas

fait les lavages qui chassent les germes patho-

i^ènes. En résumé, on a le droit de dire que, si la

sonde à demeure peut avoir des inconvénients, il

est non seulement possible, mais même facile d'y

obvier ou d'y remédier. Grâce à ces diverses pré-

cautions, sur lesquelles vient, 1res justement,

d'insister le P' Guyon, on peut non seulement

éviter au malade une opération inutile, mais même
le guérir plus sûrement et à moins de frais.

Émasnilation folale. — Dans une communication

au dernier Congrès de Chirurgie, M. Chalot (de

Toulouse) semble adopter les conclusions récem-

ment posées par Morisani, qui, en présence d'un

cancer du pénis, enlève la verge et les bourses,

alors même que le cancer n'a pas encore envahi

toute la longueur de la verge. Les testicules se-

raient un encombrement inutile et leur suppres-

sion ne pourrait avoir aucune influence sur l'orga-

nisme général, puisque le cancer ne s'observe que

chez des gens âgés et que le type masculin est

devenu fixe. Nous sommes étonnés que ces chi-

rurgiens n'aient jamais été à même d'observer les

effets de la castration double chez l'adulte, et,

nous croyons qu'il est préférable de conserver les

testicules toutes les fois que leurs enveloppes sont

saines. Rien n'est plus simple que d'enlever la

verge en entier avec les racines des corps caver-

neux et le bulbe, après fente médiane des bourses.

En pareil cas, nous avons terminé l'opération en

rapprochant les testicules séparés, et en fixant le

bout vésical de l'urèthre à la limite postérieure de

notre incision, faisant ainsi une uréthrostomie pé-

rinéale. Le résultat a été excellent, et notre malade

enchanté d'avoir conservé les attributs de sa vi-

rilité.

Uretère. — La chirurgie de l'uretère a fait l'objet

de nombreux travaux. Sans nous arrêter à décrire

les diverses opérations pratiquées sur ce conduit,

nous nous contenterons de parler du traitement

des fistules de la partie terminale de l'uretère, plus

fréquentes depuis que la vulgarisation de l'hysté-

rectomie vaginale a conduit le chirurgien à blesser

ce conduit au cours de l'ablation de l'utérus. Les

procédés autoplastiques ne réussissent en général

pas, ce qui tient à ce que l'uretère est oblitéré au-

dessous de la fistule. La néphrectomie est certes

un mode de guérison, mais elle supprime un

organe sain. L'urctéro-colostomie, conseillée par

Bardenhcuer, Novarro, Reed et Chaput, expose

d'une part à l'infection du rein, d'autre part à

l'irritation de l'intestin par l'arrivée continue do

l'urine. L'idéal était de conduire de nouveau les

urines de l'uretère dans la vessie. C'est ce qu'ont

fait avec succès en France M. Bazy, en Italie No-

varro. Tous deux, par des procédés un peu diffé-

rents, ont greffé le bout supérieur de l'uretère dans

la vessie, faisant ce que Bazy a appelé une ure-

téro-cyslo-néoslomie, opération qui a été bientôt

reprise par d'autres chirurgiens.

CijHiitcs. — La palhogénie des cystites s'est en-

richie de faits jusqu'ici peu connus. A côté des

cystites ascendantes, par ascension d'un agent

pathogène à travers les voies urinaires inférieures,

et des cystites par propagation directe à travers

les parois vésicales,ona décrit des cystites descen-

dantes, survenues, en particulier, au coursdes épi-

démies de grippe. M. Mathieu a, de plus, montré

que l'emploi du bicarbonate de soude à doses éle-

vées peut être le point de départ de poussées

légères de cystite du col.

YII. — Gy.nécologie.

Eiidomélrites. — La question de \a piil/ioijcnie dv>

endoméirites est actuellement à l'étude. Une grande

discussion a eu lieu sur ce point, en juin dernier.

au Congrès de la Société allemande de Gynéeu-

logie. Les opinions les plus diverses s'y sont fait

jour. Pour le rapporteur, Winckel, il faut diviser

les endoméirites en :

l" Simples, non bactériennes, résultant de troubles

de la circulation, d'intoxications, d'infections t^e-

nérales, endoméirites déciduales, endomètritt^s

exfoliatives;

2° Purulentes, iacfériennes, déterminées par le

gonocoque, le bacille tuberculeux,lesslreptocoques,

les staphylocoques, les colibacilles, les sapro-

phytes, etc.

Nous ne croyons pas que l'avenir sanctionne la

classification établiepar le gynécologisie allemand.

Une autre question, celle du fraitemeii/ des endo-

inétrites, a été aussi abordée en France et en Alle-

magne. La tendance qui se dégage des diverses

communications faites, c'est que, pendant ces dei-

nières années, on a abusé du curettage, et qu'un

lui a demandé plus qu'il ne pouvait donner.

Fibromes ulèrins. — Les procédés d'ablation des

fibromes utérins continuent à se succéder, ce qui

prouve qu'on ne possède pas encore le procédé dé-

finitif. Un point toutefois semble s'établir, c'esl

(|ue l'hystérectomie abdominale totale est une

bonne opération. Chaque année on voit de nou-

veaux chirurgiens s'en déclarer partisans. Aussi

peut-on, dès maintenant, se demandersi l'ablation

totale de l'utérus fibromateux n'est pas la nn'-

thodo de l'avenir.

D' Henri Hartmann,
Prul'osscui- :i-iVl'.; à lu Ka.-nllii .lo Mùacuir.

Cluruifrii-ii dp» Hôpitaux.
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Le compabatel'r al'tomatique enregistreur de M. le commandant Hartmann-

La Commission internationale du mHre a établi dé-
finilivemenl en 1889 une règle de plaline portant à ses

extrémités deux traits dont l'intervalle représente le

mètre étalon. Les beaux appareils installés au Bureau
des Poids et Mesures permettent d'établir des copies
et des subdivisions de cet étalon, et de réaliser, avec
une très grande précision, l'unification des mesures
portant sur des règles à trait.

1,'industrie se servant surtout, pour ses mesures de
précision, de règles à bout, c'est-à-dire de règles dont
la longueur est définie par l'intervalle entre les sur-

faces terminales, ces mesures ont dû être rapportées
au mètre à trait. Le lluieau des Poids et Mesures em-
ploie, dans ce but, la méthode de Fizeau. qui consiste

à viser, au moyen du microscope du comparateur, le

milieu de l'intervalle compris entre une pointe fine et

son image dans la surface terminale de la règle. Cette
méthode, d'une application délicate, n'est pas suscep-
tible (l'être introduite dans les ateliers de précision où
l'on fait plus communément usage d'appareils à coji-

lact mécanique, tels que le pied à coulisse, le comp'as
palmer, etc. Le service de l'artillerie, à la suite de lon-

gues recherches, a pu établir, pour les règles à bout,
un comparateur donnant une précision inférieure à
celle des comparateurs à visée, mais largement suffi-

sante dans la pratique. Cet appareil a été établi par
l'atelier de précision de la Section technique de l'Artil-

lerie, dirigé par M. le chef d'escadron Hartmann et

M. le capitaine Mengiu. Il a déjà conduit à beaucoup
de remarques intéressantes, et son étude n'est pas
épuisée. M. Cornu, en le présentant à l'Académie des
Sciences, l'a apprécié de la façon suivante :

Les mesures obtenues avec ces appareils, étudiés
et construits pour les besoins de l'artillerie, ont con-
duit à des conclusions qui dépassent de beaucoup,
comme portée, le but spécial auquel ces appareils
sont destinés.

«Parmi les résultats dont la métrologie tire un profit

immédiat, on doit citer celui-ci : la comparaison des
règles à bout s'effectue au millième de millimètre,
lorsque les deu.v règles comparées sont faites du même
métal et offrent à peu près la même forme; dans ces
conditions, la différence des longueurs mesurées est

sensiblement indépendante de la pression exercée par
les pièces de contact (appelées palpeurs dans les com-
parateurs de ce genre); mais, lorsque les règles sont
constituées par des métaux diflérents, la mesure diffé-

rentielle dépend, dans une proportion considérable, de
la pression des palpeurs.

« Cette difficulté, signalée depuis longtemps et évi-
dente n jviori, était restée, comme tant d'objections
valables en théorie, sans base sérieuse pour définir la

limite pratique des erreurs à craindre : le mode d'ob-
servation, si simple et si rapide, fourni par le compara-
teur automatique de M. le commandant Hartmann, a
permis d'étudier méthodiquement cette cause d'erreur
et d'en apprécier la gravité.

« Ce résultat, qui donne une infériorité notable à
toutes les mesures absolues faites avec des règles à
bouts, Justifie l'exclusion de ce genre de règles pour
les mesures de haute précision, dans tous les cas où la

longueur à mesurer n'est pas déterminée par les sur-
faces extrêmes d'un corps solide.

« Il explique certaines divergences singulières recon-
nues dans les anciennes comparaisons de règles étran-
gères (construites en différents métaux) avec les étalons
métriques français en platine, divergences qu'on attri-

buait volontiers aux observateurs, dont l'habileté et la

conscience étaient pourtant à l'abri de tout soupçon.
On voit clairement aujourd'hui que ces anomalies sont

la conséquence inévitable de la matière des règles sur
lesquelles l'opération a été effectuée. »

Indépendamment de ces conclusions si intéressantes
au point de vue scientifique, l'appareil de M. le com-
mandant Hartmann fournit une solution pratique de
l'unification des mesures pour l'industrie avec une
précision qu'il était impossible d'atteindre par les

moyens actuels, et dont on a besoin néanmoins dans
plusieurs genres de construction. C'est là un résultat

des plus importants; aussi croyons-nous devoir donner
une description sommaire de cet ingénieux dispositif.

Le comparateur automatique enregistreur (fig. I,

page 946) comprend quatre organes principaux :

1° L'appareil de mesure;
2' L'appareil enregistreur;
i" L'appareil moteur;
4^ L'appareil d'alternance.

1° Appareil de mesure.

Un banc en fonte porte deux poupées, l'une fixe P,,

l'autre mobile P,, terminées toutes deux par des pis-

tons /, /j entre lesquels se placent les règles à com-
parer r.

Sur la poupée fixe P, se trouve un manchon-écrou H
qui reçoit une vis filetée à gauche, du pas de l"™ en-
viron. Cette vis est constamment sollicitée dans le sens

du vissage par un poids n de 70 grammes agissant à la

circonférence d'un plateau U calé sur son extrémité.

La vis appuie sur la tranche intérieure du piston /, par
l'intermédiaire duquel elle transmet la pression du
poids de mesure sur la règle comprise entre les deux
poupées.

La poupée mobile P,, qui renferme également une
vis et un piston, peut être déplacée à l'aide d'un vo-

lant S monté sur une vis du pas de b"". logée dans l'in-

térieur du banc, et la distance des tranches des pistons

des deux poupées est indiquée à un moment quel-

conque par une division tracée sur un mètre souple

qui se déroule devant un index.

2° Appareil enregistreur.

Le plateau R, calé sur l'extrémité de lavis de mesure,
est muni de dix aiguilles (( terminées à volonté par

des crayons ou des plumes qui se déplacent de 2™°"

pour une avance de la vis de O^^jOGl. Ces plumes
peuvent marquer sur une feuille de papier placée sur

un tambour T mù par un mouvement d'horlogerie.

Quand le plateau R est arrêté, une tige courbe i vient

appuyer sur le cylindre enregistreur l'aiguille qui se

trouve en regard du tambour qui y marque un point.

Les aiguilles sont numérotées de à 9; les déplace-

ments du plateau sont comptés entre l'aiguille zéro

d'une part et le trait zéro de la feuille de l'enregistreur

d'autre part, qui sont en coïncidence quand la vis est

vissée à fond.

Dans ces conditions, si, avec une règle interposée

entre les pistons des deux poupées l'aiguille vient

en ret,'ard de la division 34 du tambour, le nombre de
divisions compris entre la pointe de l'aiguille-origine

et le zéro de la graduation, est 600 + 34.

3" Appareil moteur.

Une petite dynamo, de 10 kilogrammètres environ.
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actiomii; aulomatiqaemeut les divers orf,';ines du (.um-

paitileur.

Au moyen de divers renvois de mouvement, indi-

qués sur la figure, on obtient le résultat suivant : la

règle à étudier étant placée entre les pistons /, /, et la

machine mise en marciie, la vis prend un mouvement
uniforme, sous la tension du poids t:, jusqu'à ce que
les deux pistons appuient sur les extrémités de la

règle ; à ce moment le plateau s'arrête et la tige courbe i

vient appuyer l'aiguille sur le tambour, où elle marque
un point; puis la vis se met en mouvement en sens

inverse, les pistons cessant d'appuyer sur les extré-

par le moteur électrique el, à tour de rôle, déposent
sur les pistons des poupées et reprennent les règles

qu'ils supportent.
Les deuv règles à comparer étant placées sur l'appa-

reil et la machine mise en marche, on obtiendra sur
le tambour deux tracés pointillés, dont l'écartement
correspond à la différence de longueur des deux règles,

l/allure des tracés permet de constater que l'on est

dans des conditions satisfaisantes, notamment que la

température est restée sensiblement constante, toute

variation se traduisant par un déplacement du point

figuratif. Quand les températures des règles sont bien

Fig. 1. — Vue d'ensemble du comparateur automatique enrer/isireur. — l'i, poupée fixe; P.>, poupée
mobile; R, plateau porte-aiguilles; a, aiguilles; T, tambour enregistreur; n. poids de mesure; r, >, r(>gles

à comparer; S, volant de la poupée mobile'; /j, /v, pistons entre lesquels se placent les régies à comparer
;

/'. tige courbe appuyant sur les aiguilles.

mités de la règle, et quand la vis a été écartée d'une
certaine distance, son mouvement change de sens et

recommence sous l'influence du poids tt, comme au
début de l'opération.

L'appareil fournira donc automatiquement une série

de mesures dont chacune sera inscrite par un point
marqué sur le tambour.

4» Appareil d'alternance.

t'.cl appareil est disposé de façon à présenter alter-

nativement, entre les extrémités du piston, l'une el

l'autre des deux règles à comparer, l'our cela, deux
bras articulés parallèles à l'axe du banc sont actionnés

égales, les deux courbes qui correspondent à chacune
d'elles restent équidistantes, tandis que si l'une est à

un moment donné plus chaude ou plus froide que le

milieu ambiant, il se produit une modificiition mo-
mentanée de l'intervalle des courbes.
En résumé, le comparateur automatique permet

d'obtenir la comparaison des mesures ;i bouts à -!— de

millimètre près. Il effectue cette mesure automatique-
ment, on enregistrant toutes les mesures, et élimine
ainsi les erreurs accidentelles, ainsi que l'inlluence de
l'observateur, ce qui en fait un appareil vérilablement
pratique.

1'. ClIABl'V,

I)octoiir i's srienrcs.
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1° Sciences mathématiques.
Delonifi- (Jules). — Sur le mouvement varié de

l'eau dans les tubes capillaires cylindriques
évasés à leur entrée, et sur l'établissement du
régime uniforme dans ces tubes. {Thèse pour le

Doctoral di; la Farultc ilcs Srienrcg de Paris.) — 1 vol.

iii-S" de :Spa<jes. Gaiitlticr-Villars et fils, Paris, 1895.

La pari des Mathématiques pures dans la thèse de
M. Deîemer n'est pas très considérable. Nous serons
donc assez bref sur un travail qui appartient plutùt à
l'hydraulique de laboratoire ou, si l'on veut, à la Phy-
sique, et ne rentre qu'incomplètement dans notre com-
pétence. — On connaît les recherches de M. Boussinesq
sur l'écoulement de l'eau dans les tubes fins, à régime
permanent ou varié, à sections simples diverses. M. De-
îemer, évidemment élève de M. Boussinesq, applique
ces méthodes générales aux phénomènes du régime
graduellement varié qui se produisent à l'entrée des
tubes.

Les méthodes d'intégration que nous rencontrons
dans la thèse n'ont rien de bien nouveau et particulier

à M. Delemer ; les hypothèses simplitîcatives sont d'ori-

gine expérimentale; les calculs sont surtout numé-
riques.

Une dernière partie est consacrée à la discussion
approfondie des expériences faites en 1842 par le

D"' Poiseuille sur l'écoulement de l'eau dans les tubes
lins.

En un mot, le travail est de nature à intéresser plus
les physiciens que les mathématiciens.

Léon AuTONNE,

Croiieaii (A.], Ingénieur des Conslrurlions navales,

Professeur à l'Ecole du Génie maritime. — Construc-
tion pratique des navires de guerre. Tome I :

Plans et devis. Matériaux. Assemblages. Différents types

de navires. Charpoile. Revêtement de la coque et des

ponts. Tome H: Compartimentage. Cuirassement. Pavois

et garde-corps. Ouvertures pratiquées dans la coque, les

ponts, les cloisons. Pièces rapportées sur la coque. Ven-
tilation. Service d'eau. Gouvernails. Corrosion et salis-

sure. Poids et résistance des coques. 2 vol. gr. m- 8° de

810 pages avec 764 figures et l atlas de 2 planches.

(Pri.r : 3.3 fr. Gauthier-Villars et fils, éditeurs. Pa-
ris, iH'rô.

Si l'on fait abstraction des publications spéciales,

telles que le Mémorial du Génie Maritime ou le Bulletin

de l'Association Technique Maritime, qui ne sont pas
entre les mains de tout le monde, on doit reconnaître
que la littérature relative à l'architecture navale n'est

pas très abondante. Elle n'est surtout pas en rap-

port avec le développement considérable qu'a pris l'art

de la construction dans ces dernières années. Le traité

de i\J. l'Ingénieur de la Marine Hauser remonte à 1884,
et tant d'idées nouvelles se sont fait .jour depuis cette

époque, tant de tentatives ont été faites avec des succès
divers dans toutes les directions, que la nécessité se

faisait vivement sentir de coordonner les faits accumu-
lés et de mettre au point les progrès accomplis.

C'est ce que vient de faire M. Croneau, dont l'impor-

tant ouvrage, conçu dans un esprit un peu différent de
celui de ses devanciers, offre une description très

complète et détaillée de toutes les principales solu-
tions auxquelles ont donné lieu les types si divers des
navires modernes.

Bien que ce traité vise spécialement les bâtiments de
guerre, les premiers chapitres renferment des consi-

dérations générales dont tous les constructeurs de

navires pourront faire leur profit. Nous citerons en
particulier ceux qui concernent les matériaux de cons-
truction et le rivetage.

L'auleui- entre ensuite dans l'élude de la charpente
et du bordé extérieur. Il passe en revue, pour chacune
des pièces de la coque, les systèmes adoptés par les

différentes marines sur les divers types de navires :

cuirassés, croiseurs, avisos, torpilleurs, paquebots.
Bien que cette méthode d'exposition présente l'incon-
vénient d'entraîner quelques longueurs, elle permet
de bien saisir la valeur relative des procédés employés,
qu'il importe de connaître. Ce n'est, en effet, que par
des séries de comparaisons faites à plusieurs points de
vue, que l'on peut se faire une idée nette du mérite
d'un système, dans une structure aussi complète que
celle d'un nanre de guerre.

Le tome I se termine par l'étude du bordé en tôle et

du blindage des ponts.

Le tome II est consacré au compartimentage, au cui-

rassement et aux parties accessoires de la coque. On
lira avec intérêt le chapitre traitant la question si

débattue du cuirassement. 11 n'est peut-être pas de
point sur lequel se soient produites plus de diver-
gences d'opinion et d'exécution. Mais quoique les <"on-

ceptions qui ont donné naissance à des systèmes très

variés ne soient pas dépourvues de valeur, celles qui
ont prévalu dans la marine française paraissent sou-
tenir avantageusement la comparaison. Un appendice
à ce chapitre renferme les calculs relatifs au blindage
des ponts obliques. Il est suivi de la description des
plaques de cuirasse et de leur mode d'attache.

L'étude des ouvertures pratiquées dans la coque,
dans les ponts et dans les cloisons a reçu un dévelop-
pement considérable, l/auteur décrit longuement les

tubes de sortie des arbres porte-hélices, les tubes de
jaumière et les diverses prises d'eau, les dalots, sa-

bords, hublots, écubiers, les panneaux des ponts, les

portes et vannes des cloisons étanches, les passages
étanches des arbres, chaînes, câbles électriques, etc.

Puis, après un chapitre sur les quilles de roulis, les

supports d'arbres et autres pièces rapportées sur la

coque, vient une description des plus détaillées des
services si complexes de la ventilation et des pompes,
et des appareils à gouverner.
Le tome II se termine par une revue des moyens

employés pour combattre la corrosion et la salissure

des carènes et par une étude générale des elforts aux-
quels les coques sont soumises.

Peut-être trouvera- ton que le plan de cet ouvrage
laisse un peu à désirer, que certaines parties ont été

trop sacrifiées à d'autres de moindre importance.
Néanmoins l'abondance des détails donnés sur chaque
question, le choix judicieux des exemples, le soin

avec lequel tous les points ont été mis à jour font du
livre de M. Croneau un guide aussi intéressant que
précieux à consulter. L. Vivet.

Holxniullei- (G.), Dircctor der Gewcrbeschule zu Hagen
i. W. — Methodisches Lelirbuch der Elementar-
Mathematick. — Erstcr Theil. 'Iweite Auflage. —
1 vol. in-S" de i'.iO pages avec 142 /ig. (Prix cartonné:

3 francs.) D. G. Teuhner, éditeur. Leipzig, 189o.

Nous signalons à nos lecteurs la seconde édition de
cetouvrage, quiaobtenu un grand succès en Allemagne
dans l'enseignement des Ecoles professionnelles et

réaies, auxquelles il est surtout destiné. 11 contient les

principes fondamentaux de la Géométrie, de l'Arith-

métique, de la Trigonométrie et de la Stéréométrie,

accompagnés de nombreuses applications pratiques.
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2° Sciences physiques.

Briinlics (Bernard), Cliiir(ji' de Cours à la h'inullt; des

Sciences de Dijon. — Cours élémentaire d'Electri-

cité. (Lois expérimenlales et principes généraux. Intro-

duction à VElectro-technique). Leçons professées à l^lns-

litut industriel du Nord delà France. — 1 vol. in-S" de

265 pages arec 137 figures. (Prix : 5 fr.) Gauthier-

Villars et fils. Paris, 1895.

Au sortir de l'Ecole .Normale, tout en remplissant

les fonctions de préparateur à la Sorbonne et s'occu-

pant activement de l'étude de la réflexion cristalline,

M. B. Brunlies avait fait en 1892-93, au.x officiers de
marine détachés à l'Observatoire de Montsouris des

conférences d'électricité. Nommé maître de confé-
rences à la Faculté des Sciences de Lille, et accessoi-

rement chargé d'enseigner les éléments d'électricité

aux élèves de la Section du Génie civil à l'Institut in-

dustriel du .Nord de la France, M. Brunhes n'a eu que
peu de modifications à apporter à ses premières leçons

pour les approprier à son nouvel auditoire. Aux uns
et aux autres, M. Brunhes a pensé qu'il fallait apporter
des notions expérimentales, surtout au début du livre,

surtout dans les définitions, et qu'il ne suffisait pas
pour cela de résumer quelque bon ouvrage français ou
étranger sans changer l'ordre des chapitres; on peut

ainsi supprimer les paragraphes théoriques, mais on
se condamne à les remplacer par des notions vagues
et qui laissent le lecteur ou l'auditeur dans l'incerti-

tude sur la vraie nature des principes exposés. On ne
saurait, en conservant le plan d'un ouvrage d'ensei-

gnement supérieur, faire un vrai livre élémentaire.

C'est le plan qu'il faut d'abord mûrir, et c'est l'origina-

lité du plan qui fait l'originalité du livre de M. Brunhes,
le détail étant nécessairement bon.

Tout le monde sait à jieu près comment est cons-
truite une pile électrique, quels effets se produisent
dans un fU métallique continu qui joint le charbon au
zinc, dans une solution métallique où plongent les

extrémités de ce fil coupé. Ces effets donnent la défi-

nition expérimentale du mot « courant électrique »;

les lois de Faraday précisées fournissent immédiate-
ment la définition de l'intensité de ce courant en am-
pères. La loi de Joule fournit la notion de résistance,

et permet la mesure de celle-ci en ohms; les applica-

tions numériques sont possibles dès les premières
pages. Les expériences de Pouillet, enfin, conduisent à

la notion de force électroniotrice ; on donne de suite

la description des voltmètres électrostatiques.

Ces trois notions fondamentales dans la pratique
électrique sont introduites, dès le début, avec toute la

précision nécessaire, sans passer par la voie détournée
des définitions électrostatiques, en faisant appel à des

notions déjà familières à tous. La suite du chapitre

premier est occupée par le développement de ces no-
lions.

Le Magnétisme forme le chapitre IL Après quelques
notions sur les forces newtoniennes, l'auteur arrive

rapidement aux propriétés des corps aimantés, à la

définition de l'intensité d'aimantation, avec exemples
détaillés, empruntés comme de justeà Ewin;.', puisque,

en baptisant du nom d'hystérésis le vieux phi'-uniiii'nc

de l'aimanfalion résiduelle, et en faisant mélhoduiue-
ment des cycles, comme \Viedeman — pour ne pas
remonter au delà — Ewing est devenu le père du ma-
gnétisme pour les industriels.

Œrstedt, Biot, Savart, Laplace et Ampère ont con-
servé leurs droits sur l'électromagnétisme; ici, on doit

au f,'énie d'.Vmpère cette rare bonne fortune que
l'ordre historique est aussi l'ordre logique; 6n peut
simplifier, on ne saurait changer le mode d'exposition
des principes. La simplification, due essentiellement à
Maxwell, résulte do l'emploi systématique de la notion
du travail électromagnétique et à l'acceptation, sans
discussion déplacée dans un tel ouvrage, de l'identité

des champs magnétique et électromagnétique. Après
les électro aimants, après la notion du prix du champ

magnétique, nous arrivons à l'induction magnétique
et au circuit magnétique.

M. Brunhes insiste autant qu'il est nécessaire sur la

i-.onservation du flux d'induction, et sur l'utile emploi
de cette propriété pour le calcul rapide des électro-ai-

mants, toujours avec exemples numériques à l'appui.

C'est seulement à la fin du chapitre IV, Mesures
électriques, que se trouvent, à propos des condensa-
teurs, les notions très réduites d'Electrostatique qui

sont indispensables.

Le chapitre V traite de l'Induction, de la combi-
naison des courants périodiques, des pertes par hysté-

rése. Dans le chapitre VI, Unités électriques, il ne
reste qu'à coordonner ce que l'on a appris peu à peu à

propos de chacun des phénomènes; peu de pages y
suffisent.

.Nous voici aux deux tiers du livre; toutes les idées

fondamentales sont acquises; le lecteur arrive bien

préparé aux Principes d'Electrotechnique, chapitre Vil,

([ui débute par quelques très bonnes pages sur le rôh'

industriel de l'Electricité. A signaler aussi les notions

sur la production du champ dans les dynamos, les ca-

ractéristiques d'Hopkinson, et les propriétés générales

des moteurs à courant continu (sections 11-Vl), Le
chapitre se termine par une étude rapide des alterna-

teurs et des moteurs à courants périodiques ou poly-

phasés, et quelques mots sur l'éclairage électrique.

Enfin, dans un court appendice M. Brunhes donne
un aperçu des conséquences du principe de Carnot,

appliqué aux piles électriques.

On peut voir, d'après cette rapide analyse, que ce

livre est bien fait pour les lecteurs auxquels il est

destiné 11 est nourri d'exemples numériques choisis

et complets, et, comme tel, il pourra être plus utile-

ment étudié que maint recueil de problèmes d'é-

lectricité. De telles publications, dont plusieurs jeunes
professeurs de nos facultés de province ont donné
l'exemple depuis quelques années, montrent bien

qu'une forte culture mathématique ne détruit pas né-
cessairement le sens de la logique expérimentale, et

que ce sont ceux qui connaissent le mieux lo fond des

choses qui sont les plus capables d'adapter le plan
d'exposition à l'auditoire, et d'enseigner la même
science le mardi à l'Institut industriel tout autrement
et dans un tout autre esprit qu'ils n'ont fait le lundi à

la Faculté.
Bien que M. Brunhes, devenu chargé de cours à

Dijon, ne soit plus leur professeur, je ne doute pas

que les élèves de l'Institut industriel de Lille ne soient

fidèles à son enseignement et ne fassent à son livre le

succès qu'il mérite. .Marcel Brilloui.n.

L.iiiih (Claudius), l'n'parateur de Physique à la Vacuité

des Sciences de Paris. — Essai sur la préparation
du Baryum métallique. — Thcse pour le Ihctorat

de la Faculté des Sciences de Pans. — Gauthier- Villars

et fds, éditeurs. Paris, 189;;.

A son important mémoire « Sur la mesure directe

des forces électromotrices en unités absolues électro-

magnétiques » ', ([ui constitue sa principale thèse,

M. Limb a joint un second travail d'électrochimie con-

tenant déjà des résultats fort intéressants et laissaul

espérer plus encore pour l'avenir. L'auteur indique un
dispositif qui pourra, selon toute vraisemblance, servir

à préparer couramment le baryum métallique par

électrolyse du fluorure double de baryum et de so-

dium; il montre la production du baryum par électro-

lyse de l'hydrate de baryte en fusion, indique la pro-

duction d'un baryum pyrophorique se combinant
spontanément à l'azote de l'air, donne un mode de

prépaiation d'un alliage de zinc et de baryum, et fait

nettement ressortir la propriété qu'ont les sels haloides

de baryum de se combiner avec leur propre métal.

Lucien Poixcauk.

1 La /lct!/((' donnera proclMiiieiiR'iU l'analyse détaillée cl»

cet important Mémoire.
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3° Sciences naturelles.

Girard (Jules), Secrélairc-aiHoint de lu Sociélé de

Géographie. — La Géographie littorale. — 1 vol.

gr. inS" de 231 p. arec 81 fuj. ou curies. (P)'(.i- ; 6 /";'.)

Sociélé d'éditions scicnlifiqiies, 4, rue Ant. -Dubois.
Paris, 189o.

Dans cet ouvrage, M. Jules Girard a tenté de faire la

synthèse des observations relatives aux phénomènes
dont les rivages sont le théâtre : érosion, dépùt d'allu-

vions, mouvements lents des côtes. Il commence par
étudier les mouvements des eaux de la mer : ras de
marée, courants superficiels, propa|,'ation de la marée
le long des côtes, courants de marée. Le second cha-

pitre est consacré à l'érosion littorale. L'auteur donne
des exemples de l'influence destructive exercée par
les vagues et les courants d'une part, et de l'autre par
les vents dominanis; il étudie ensuite les phénomènes
d'érosion sur les falaises de la Manche et sur les côtes

, des Pays-Bas. 11 traite dans les deux chapitres suivants
des formations littorales : bancs de sable, cordons
littoraux, flèches, dunes, îlots et récifs coralligènes.

Des considérations sur les deltas et sur les estuaires

des grands lleuves forment le sujet des chapitres V' et

VI. Enfin l'étude des variations du mouvement du sol

sur les côtes lermine l'ouvrage. Il est illustré de
figures souvent heureusement choisies. Mais il ne con-
tient ni index, ni bibliographie générale.

Les personnes qu'intéresse la géographie physique
des côtes appartiennent à des professions très diverses.

C'est un domaine commun d'études pour les marins-et
les géologues, les océauograidies et les ingénieurs
hydrographes. Leurs observations sont dispersées dans
des documents très nombreux. En cherchant à les

rassembler, M. Girard s'obligeait à un labeur considé-
rable. Il a rendu vraiment service en présentant les

faits réunis sous une forme systématique.
Toutefois, nous nous permettrons quelques légères

critiques. D'une façon générale, les références ne sont
pas données avec assez de soin. Les ouTragesen langue
allemande, défigurés par des barbarismes, sont souvent
méconnaissables. Nous avons contracté maintenant de
telles habitudes de précision, qu'en cette matière le

laisser-aller n'est plus permis.
On s'étonne de lire (p. 29) la phrase suivante :

« Adam de Biéme rapporte qu'au xvu« siècle on y
faisait des récoltes « 'dans l'île d'Héligoland), puisque
Adam de Brème, auteur d'un Traité sur la (iéographie
du Danemark, a vécu au xi^ siècle et non au xvii=.

Malgré de petites négligences, l'ouvrage de M. Girard
est utile et, en bien des points, intéressant. Et puis on
publie en France si peu de travaux de Géographie gé-
nérale que les essais dans le genre du sien sont dignes
d'encouragement.

Henri Df.hérain.

De V'illars (E.), Sureeillant à l'Erote Nationale Supé-
rieure des Mines. — Statistique générale des ri-

chesses minérales et métallurgiques de la France
et des principaux Etats de l'Europe. — 1 roi.

in-i" de i'.iO p. (frix: relie, 15 fr.) Vre Ch. Dunod et

P. Vicq, éditeurs. Paris, l89o.

M. de Villars a entrepris la lâche ingrate de rassem-
bler et de classer méthodiquement une foule de ren-
seignements sur les principales mines et usines métal-
lurf;iques d'Europe. Il a ainsi produit un travail qui
sera fort utile à beaucoup de personnes par le nombre
d'indications qu'il contient tant au point de vue tech-
nique qu'au point de vue économique.

Cet ouvrage donne pour chaque mine l'indication
des minerais, la superficie, la production, le nombre
d'ouvriers employés, la situation financière; pour les

usines mélallurj;iques, les produits usuels, les princi-
paux appareils de fabrication et de travail, le nombre
d'ouvriers, etc.

Un grand nombre de tableaux comparatifs complè-
tent cette utile compilation G. C.

C»iiIIcry (Mauiice\ Agrégé-preparateur à VEiole

Normale Supérieure .
— Contribution à l'étude des

Ascidies composées. {Thèse pour le Doctorat de la

Faeuhé des Sciences de Paris.} — Un vol. in-S° de
liiS pages, avec 7 planches hors texte. (Bulletin Scienti-

fique de la France et de la Belgique, tome XXVII.) Im-
primerie L. DancI, Lille, 189o.

M. Caullery s'est proposé l'étude de quelques points
négligés de la biologie et de la morphologie des Asci-
dies composées; dans une première partie, il examine
le phénomène de l hivernage et un certain nombre de
cas d'histolyse; dans une seconde partie, il compare
la régénération et le bourgeoimement chez les diverses
Synascidies, ce qui le conduit à des conclusions inté-

ressantes au point de vue général sur la- spécificité des
feuillets embryonnaires.
Pendant l'hiver, l'aspect général des colonies change

souvent beaucoup; parfois la génération estivale dispa-

rait complètement iCircinalium) ; le bourgeonnement
est moins intense et le développement des organes
génitaux s'arrête. Mais les modifications que l'on re-

marque à cette saison ne sont pas bien profondes en
somme, et sont dues vraisemblablement à la vieillesse

des individus après la reproduction sexuée; ceux-ci
meurent el tombent en histolyse dès le mois de sep-
lembre ; l'hiver survient alors, qui retarde la croissance
des bourgeons de remplacement, d'où l'aspect si parti-

culier des colonies.
Les Ascidies présentent de nombreux exemp'es

d'histolyse, organes génitaux après la saison de poule,

vieux individus de la colonie au début de l'hiver-

na.ire, etc. ; M. Caullery a examiné ^n détail le pro-

cessus histologique de ce phénomène dans l'un et

l'autre cas. En règle générale, il semble que l'histo-

lyse commence par i.ne dissociation des éléments
anatomiques; ces éléments, mis en liberté, dégénèrent
en se réunissant secondairement par paquets, leurs

noyaux subissant le processus régressif de la chroma-
tolyse; enfin la phagocytose survient par l'imraig'-atiou

de nombreuses cellules rnésenchymateuses, qui en-

tourent et font disparaître les éléments préalablement
histolysés.

Le travail de M. Caullery apporte surtout une con-
tribution de valeur à une question très controversée,

celle du bourgeonnement : on sait qu'un bourgeon
d'Ascidie est constitué à l'origine par une vésicule

creuse, dont la paroi externe est constituée par l'eclo-

derme du parent, la paroi interne par un autre épithé-

lium, et la région moyenne par du mésenchyme inter-

calé. Les divers modes de bourgeonnement peuvent se

grouper en trois catégories: 1° les bourgeons appa-
raissent sur la paroi extérieure de la cavité péribran-

chiale (Botrylles); 2° ils se forment sur des stolons

(Clavelinel; 3° chaque bourgeon se constitue par deux
ébauches distinctes, au-dessous de la branchie (Diplo-

somiensl. Non seulement ces bnurgeons, dont l'élat

ultime est identique, se forment dans des régions dif-

férentes, mais ces régions elles-mêmes sont constituées

par des feuillets difîérenls : chez les Botrylles, par

exemple, l'épilhélium interne du bourgeon est le revê-

lement de la cavité péribranchiale, et par conséquent
de valeur ectodermique (ce point a été mis en doute

par Pizon, mais Caullery confirme les données anté-

rieures); chez les autres Synascidies, cet épithélium

interne provient de l'organe appelé épicarde, qui n'est

qu'une partie de l'endoderme de la larve séparé de la

cavité branchiale. Or, dan-; les deux cas, cet épithélium

interne, de valeur ectodermique chez les Botrylles,

endodermique chez les autres, donne naissance à des

organes homologues : tube digestif, cavité péribran-

chiale, etc.

De plus, il ressort également de ces faits qu'un même
organe, considéré chez l'oozoïte né du développement
de la larve, et chez le bourgeon, peut avoir une ori-

gine toute diflérenle : ainsi, chez les oozoïtes, lacivité

péribranchiale est toujours formée par une invagiua-
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tion de l'ectodenne : chez les bourgeons (sauf Oo-

tryllesi, elle est formée par des diverlicules endoder-

muiues. Le ganf^lion nerveux, le pavillon vibratile et

la glande hypoganglionnaire des oozoïfes sont un
complexe de'rivant d'une unique ébauche ectoder-

mique : chez les bourgeons (sauf Botrylles), ce com-
plexe est d'origine endodermique comme la cavité

péribranchiale.
Il en résulte que la notion des feuillets embryon-

naires, si utile et si vraie en embryologie, ne peut être

appliquée à la blastogénèse; n'importe quel feuillet

peut donner naissance à n'importe quel organe. La
blastogénèse est un phénomène essentiellement secon-

daire, épigénétique, dû à Texistence d'un tissu proli-

férateiir ayant réacquis la plasticité embryonnaire, et

devant, quelle que soit son origine, régénérer des or-

ganes identiques à ceux du parent. Chez les Aplidiens

et Didemniens, le tissu proliféraleur est l'épicarde,

dont le plan de symétrie est celui de l'individu pro-

géniteur, et il intervient aussi bien dans la régéné-
ration d'un Circinalhim coupé qu-î dans le bourgeon-
nement proprement dit, ce qui montre les liens étroits

qui existent entre les deux processus ; chez les Bo-

trylles, la zone de prolifération est le pourtour de la

cavité péribranchiale, et les bourgeons n'ont aucune
relation avec le plan de symétrie de l'individu progé-
niteur. L. CUÉXOT.

4° Sciences médicales.

Gai-niei- iD'' L.), Prf,fe::seiir n la Fandtc de Méde-
cine de Xani-;/. — Chimiemédicale. Corps minéraux,
Corps organiques. [Manuel de t Eluduinl en médecine.)
— Ivol. pelil in-S" de 'iW pages. Rueff et Cie, cdileuis,

106, boulecard Haint-Germain, Paris, 189'd.

Voici un petit livre qui, sous un faible volume, con-
tient, fort bien présenté, un résumé général de l'étude

des principaux corps de la Chimie minérale et de la

Chimie organique considérés au point du vue médical.
L'ouvrage se divise naturellement en deux grandes

parties : substances minérales et organiques. La pre-

mière partie, après un exposé succinct des bases de la

théorie atomique, aborde la description des métalloïdes

et métaux et de leurs principaux composés, et, comme
applications, donne l'examen des eaux et de l'air.

Après un chapitre de généralilés, la Chimie organi-

que indique les propriétés des substances de bi série

grasse et de la série aromatique et étudie à part, d'une
façon assez détaillée, les alcaloïdes végétaux et les ma-
tières albuminoïdes qui présentent en médecine un
grand intérêt.

Comme le fait remarquer l'auteur dans sa préface, cet

ouvrage pourra rendre d'autant plus de services aux
étudiants auxquels il est destiné que l'enseignement
préparatoire des sciences, qu'ils devront suivre d'après

les nouveaux programmes, permettra d'étendre dans
les Facultés de Médecine les études de Chimie biologi-

que; ces dernières éludes exigeront la connaissance
d'éléments spéciaux que l'on trouvera exposés dans le

livre de M. Carnier.

Tout en louanlcomme il le mérite l'ouvrage quenous
présentons, nous devons dire qu'il renferme quelques
inexacliludes: pourquoi nolamment avoir fait ligurei-

l'arabiiiose dans les sucres en C' quand il est établi

depuis longtemps qu'elle est en C''"? Cette légère cri-

tique sera d'ailleurs facile à éviter dans une prochaine
édition qui, en raison de la valeur de l'ouvrage, ne se

feracertainemenl pas attendre. A. Hébeut.

Laniy (D'' H.). — La Syphilis des centres nerveux.
ivol. petit m-S" de 2"'t jKI'/es d'- l'Enei/cloiiedie .-.eien-

tifique des Aide-Mémoire, putdiie sous la direction de

M. H.L'Uiuté,de Vinstltul. [Prix: broc'ic, 2 fr. 'M
;

cartonné, 3 francs.) Gauthier-Villars et G. Masson, idi-

leitrs, Paris, 189o.

Les études personnelles antérieures de l'auteur, les

recherches approfondies auxquelles il s'est livré sur

l'anatomie pathologique ilu système nerveux donnent
au livre de M. Lamy sur la syphilis des centres nerveux
un intérêt particulier. Il a exposé dans ce volume l'é-

tat actuel de nos connaissances sur les manifestations
précoces ou lointaines de la syphilis cérébro-spinale.
Un historique rapide montre les progrès successifs

de la science : la notion de la syphilis nerveuse pres-

sentie par les Anciens, démontrée par l'histologie pa-
thologique ; les artérites cérébrales prouvées, enfin et

plus récemment, la syphilis médullaire. M. Lamy dé-

crit ensuite les caractères des lésions syphilitiques

nerveuses, l'infiltration embryonnaire autour des capil-

laires sanguins, l'évolution sclérogène des lésions ou
leur fonte granulo-graisseuse, la possibilité d'aboutir

à une cicatrisation ou à la formation d'un foyer ca-

séeux enkysté et, dans l'un et l'autre cas, à une lésion

Cwe, non progressive, s'alliant avec la guérison. Après
ces considérations générales qui dominent tout l'en-

semble de la question, M. Lamy étudie la syphilis céré-

brale, puis, en une partie distincte, lasyphillis médul-
laire ; il examine les diverses lésions anatomiques
qu'elles provoquent, lésions des enveloppes, des vais-

seaux, de la substance nerveuse, des nerfs qui eu

partent; il décrit avec méthode les symptômes si va-

riés qui les accompagnent, les groupe en formes cli-

niques et en établit le diagnostic. Un chapitre termi-

nal traite des moyens thérapeutiques à employer pour
combattre ces manifestations nerveuses de la syphilis;

les détails du traitement spécifique y sont exposés
avec les moyens généraux et adjuvants.
Ce livre où l'anatomie pathologique et la clinique

sont menées dans un parallélisme constant et se

prêtent l'appui le plus logique, trouvera auprès du
public médical l'accueil favorable dû à son mérite.

D'' A. LÉTIENNE.

Iteeliie (Paul), Professeur aijrè<jé de la Faculté de Mé-

decine de Paris, Chirurgien de l'Hôpital de la Pitié. —
La cocaïne en chirurgie. — 1 vol. petit m-8° de

\'di payes de l'Encyclopédie scientifique des Aide-Mé-
moire, publiée sous la direction de M. H. Léauté, de
l'Institut. {Prie : broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fr.)

Gauthier-Villars et G. Masson, éditeurs, Paris, 1893.

M. P. Heclus a repris dans ce petit volume l'apologie

de l'analgésie locale par la cocaïne. Il a tenu à préci-

ser, encore une fois, son manuel opératoire et les in-

dications de sa méthode. Il a plaidé avec son talent

prestigieux la cause de la cocaïne, dont l'application

reste, bien malgré lui, limitéeaux interventions dites de
petite chirurgie, et aux opérations ophthalmologiques.
Et cependant, si d'aucuns peuvent encore être gagnés à.

la thèse de M. Reclus, ils le seront assurément par cet

.\ide-Mémoire, reflet d'une conviction sincère et écrit

dans une forme aussi élégante que châtiée.

D'' Gabriel M.\ur\nge.

5° Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inceulaiie raisonne des

Sciences, des Lettres et uis .\rls. pieai^-'inl pae llrrai-

sonsdeiH paijes grand in-S" ealunduer. aeer uiiinl'reuses

figures intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs. .ï:.t.'i' livraison. {Prix de chaque livraison, 1 fr.)

H. Ladmirault et Cie, 61, rue de Rennes.

La iJ3.')° livraison contient d'intéressantes monogra-
phies des départements de la Loire, de la Haute-Loire et

de la Loire-Inférieure, par M. A. M. Berthelot.

ltes>iii-e^s>i-<I (H.)., Assistant au Muséum. — Nos
Bêtes. Animaux utiles et nuisibles. — Uuerage
paraissant rn licraisons les o et 20 de chaque mois.

Cliaiiae lieraison contenant 8 pages de texte et une
planche en couleurs, est rendue 90 centimes. A. Colin,

éditeur, U, rue de Mézières, Paris, 189o.

La livraison 13 renferme, sous la dénoinination d'a-

nimaux producteurs, la description de l'abeille (miel)

et celle du bombyx du mûrier (ver à soie).



ACADEmES ET SOCIETES SAVANTES 931

A.CADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 23 Septembre 1 893

.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces

imprimées de la correspondance, une brochure inti-

tulée: Les limites actuelles de notre science, discours pro-

noncé par le Marquis de Salisbury. traduit par M. W.
de Fonvielle.

1" SciE.NcKs PHYSIQUES. — M. Henri Moissan présente
un échantillon de carbone noir rencontré dans les ter-

rains diamantifères qui se trouvent entre la rivière « Rio
de Rancardor » et le ruisseau n das Bicas » dans la pro-

vince de Bahia, au Brésil. Cet échantillon, qui pèse
030 grammes, est le plus gros échantillon de carbone
trouvé jusqu'ici. — JIM. A. B. Griffiths et C. Platt
ont déterminé la composition chimique du pigment
violet de la Méduse; les résultats de l'analyse corres-

pondant à la formule C20H''AzO''. Les solutions ne
donnent pas de bandes caractéristiques d'absorption.

C. Maiig.no>.'.

3° Sciences >;.\turelle<. — .M. R. Lépine montre
l'existence de la glycosurie phlorizique chez les chiens
ayant subi la section de la moelle; ainsi, ayant coupé la

moelle à difl'érentes hauteurs, l'auteur injecte aux
animaux une solution alcaline de plilorizine. Quatre
heures après, la glycosurie se produit; elle ne diffère

pas de celle observée chez les chiens sains après l'ad-

ministration de la phlorizine. J. Marti.n.

Séance du 30 Septembre 189d.

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une
lettre de M. J.-B. Pasteur, qui annonce la mort de son
père Louis Pasteur, décédé à Villeneuve-l'Elang
(Garches), le 28 septembre 1895. — M. A. Cornu, pré-
sident, se fait l'interprète des seniiments de l'Acadé-
mie et lève la séance en signe de deuil. — M. le Se-
crétaire perpétuel donne lecture des télégrammes
adressés à l'occasion de la mort de Pasteur.

1° SciE.N'CEs pHvsiQCEs. — M. le Secrétaire perpétuel
signale parmi les pièces imprimées de la correspon-
dance une « Etude sur la théorie mécanique de la cha-
leur » par M. Ch. Brun. — .M. d'Abbadie transmet
certaines informations d'aprèslesquelles leFcamaurait
été aperçu par des Esquimaux sous Oo^io de latitude.

Le Fram est le navire où s'est embarqué, il y a deux
ans, M. Nansen pour atteindre le pôle Nord-. — M. G.
van derHensbruggbe, en se fondant sur l'évaporation
spontanée des liquides, établit que toutes les théories
capillaires de Laplace de Gauss, de Poisson, de Neu-
mann, de Mathieu, de Van der \Vals, etc., sont en dé-
saccord complet avec l'expérience ; il insiste sur l'im-

prudence des auteurs de ces théories qui ont négligé
de tenir compte dans leurs calculs des propriétés phy-
siques les plus élémentaires des liquides.— M. Camille
Faure signale un nouvel engrais azoté, le cyanate de
calcium, susceptible de remplacer avantageusement le

nitrate de soude. On soumet à l'arc électrique un
mélange de calcaire et de charbon en présence d'azote,

on termine par une oxydation avec le secours de l'air.

— M. P. Jourdain adresse quelques réflexions à propos
du discours de lord Salisbury sur les limites actuelles
de notre science. — M. Emile Blanchard faitquelques
remarques au sujet du même discours. Il insiste sur
l'impossibilité, dans l'état actuel de la science, de
concevoir une explication sur l'origine des êtres, et sur
la possibilité de pouvoir espérer distinguer entre le

transformisme et la fixité des espèces. Jusqu'ici aucune
expérience ne permet de conclure au transformisme.
— M. T. Klobb, par l'action de la potasse sur le phé-

nacylcyanacétate d'éthyle, isole l'acide correspondant,
lequel se décompose en présence d'un grand excès de
potasse en acide phénacylacétique et ammoniaque. —
M. A. Bebal étudie la constitution des acides produits
dans l'oxydation de l'acide campholénique inactif. L'a-

cide C^H'^'O'' est l'acide diméthylsuccinique dissymé-
trique (diméthyl — 2,2 — butanedfoïque) ; l'acide

CH'-O' est l'un des deux acides diméthylglutariques ;

des expériences sont en cours pour fixer quel est celui

de ces deux acides. — M. A. Poinoaré communique un
ensemble d'observations relatives à des effets des ré-

volutions synodique et anomalistique delà lune sur la

distribution des pressions dans la saison de printemps.
— MM. G. Hermite et Besançon donnent des détails

sur une double ascension nocturne, exécutée le 4- sep-

tembre. L'existence des deux courants aériens super-

posés et de sens inverse ont permis aux aérostats de
marcher volontairement dans des directions opposées
et de revenir au point de départ. C. Matic.non.

2° Sciences n.wurelles. — M. R. Lépine fournit les

résultats qu'il a observés sur la glycosurie consécutive

à l'ablation du pancréas spécialement dans les trente

premières heures à partir de l'opération. Sur quatre-

vingts expériences, laglycosurie débute, chez la moitié

des chiens opérés et soumis à l'inanition absolue, dans
les cinq premières et, chez les trois quarts, avant la

neuvième heure. Dans la grande majorité des cas, la

glycosurie acquiert rapidement une grande intensité.

Enfin, le rapport du sucre à l'azote de l'urine a été

étudié. Si on représente par 1 la quantité d'azote par
litre, on trouve, au moment du maximum de la glyco-

surie, entre o, 7 et 3, 1 (moyenne 3,8) de sucre par
litre chez les chiens antérieurement bien nourris, et

entre 4, 3 et 1, b (moyenne 3,2) de sucre chez les chiens

antérieurement mal nourris. A partir du moment où
décroît la glycosurie, le chiffre du rapport du sucre à

l'azote diminue dans tous les cas où il était supérieur

à 2,8, c'est-à-dire cliez presque tous les animaux.
J. M.^RTIN.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 24 Septembre 189b.

M. Henrot. s'inquiétant des ravages causés par le

paludisme parmi les troupes françaises envoyées à

Madagascar, pensant, d'autre part, que la principale

causede lamaladieest lapénétration des liématozoaires

par les voies respiratoires, propose l'adoption, par les

troupes, d'un masque respirateur en toile métallique,

doublé de coton qui arrête les éléments figurés du
paludisme. Une discussion générale s'engage, à ce

sujet, sur la prophylaxie du paludisme. On objecte à

M. Henrot la gêne causée par son masque, qui souvent

le fera abandonner par les soldats. Enoutre.il est fort

probable que le paludisme se répand non moins par

l'eau que par l'air. Dans ce cas, le masque n'est d'au-

cun secours.

Séance du l"' Octobre 189o.

M. le D'' Mignot envoie une note sur l'état sanitaire

à la campagne pendant les grandes chaleurs de l'été

de 1893 — Le Présidentannonce à l'Académie le décès

de M. L. Pasteur, associé libre. La séance est levée

en signe de deuil.

Séance du 8 Octobre 189b.

Le président annonce à l'Académie la perte qu'elle

vient de faire en la personne de M. le baron Lar-

rey, associé libre. La séance est levée en signe de

deuil.
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,ï iVoi-uiaii Loel4yei-,F. R.S.: Sur le nouveau

g'az extrait de l'uraninite.— Le28mar?, le professeur

Uaiiisuy eul la bouté de m'euvoyeruii tube rempli d un

'azqu'H avait extrait de l'uraninite (cléveile); ce gaz

présentait une raie dans le jaune qui se trouve être

identique à la lif-'ne D, que j'avais découverte en 18C8.

Le D^Franklandet.quelquetempsaprès,moi-même, nous

émîmes l'opinion' que cette raie pouvait être une raie

do l'hydrogène, invisible dans les expériences de labo-

ratoire ; mais l'étude du soleil prouvera par la suite que

cette idée n'était pas soutenable, bien que le gaz qu;

donne naissance à la raie fût certainement associe

à l'hydrogène. Par la suite on a observé des raies de

la cliromosphère qui varient avec la raie jaune et le

gaz hypothétique qui leur donne naissance a reçu

provisoirement le nom d'hélium, pour le distinguer de

l'hydrogène. 11 était donc d'un grand intérêt pour moi

d'établir si le nouveau gaz était véritablement celui

qui cause le phénomène solaire en question; et je

m'empressai d'adresser mes plus vifs remerciements au

professeur Ramsay pour l'envoi du tube qui devait

me permettre de me faire une opinion sur ce sujet.

Malheureusement, on s'en était servi avant de me
l'adresser, et le verre était tellement noirci que la

lumière était invisible dans un spectroscope de dis-

persion suflisante pour trancher la question. Le 29 mars

donc, le professeur Hamsay étant à l'étranger, je

résolus, pour ne point perdre de temps, de chercher

si le gaz qui avait été obtenu par des procédés chimi-

ques, se produisait en chauffant dans le vide, suivant

la méthode indiquée par moi à la Société en 1889, et

M L. Fietcher eut la bonté de me donner quelques

parcelles d'uraninite (broggérite) pour me permettre

défaire l'expérience. Je la Ils le 30 mars et elle réussit;

le gaz qui donnait la ligne jaune se produisit associe

à une notable proportion d'hydrogène. J'ai obtanu

depuis des ohotographies de spectres du gaz obtenu,

tant avec des tubes à vide, soumis à l'action do la

trompe deSpvengel. qu'à la pression atmosphérique sur

le mercure. Aujourd'hui je me bornerai a présenter

deux de ces photographies. L'une d'elles contient une

série de spectres tins pendant que la pompe fonction-

nait. Les deux spectres inférieurs lévèknl l'introduc-

tion de l'air par une fuite due à un éclat du tube capil-

laire au voisinage d'une des armatures de platine ;
on

y voit sur la même plate le spectre de bandes et le

spectre de raies de l'air. Ceci prouve qu'il n'y avait

pas d'air dans le tube quand on a pris le quatrième

spectre. Cette photographie n'a pas encore été étudiée

complètement, mais un examen préliminaire a projive

que la plupart des raies sont dues au spectre de 1 hydro-

gène, mais qu'elles n'en font pas toutes partie. Parmi

les raies auxquelles on ne peut attribuer cette origine,

il y a deux voisines respectivement de ). 4471 et de

) 4302 qui ont été observées dans la choromosphere;

4471 est aussi importante que D^ elle-même au point

de vue théorique, pour l'étude de la physique solaire.

Pendant qu'on photographiait le spectre n° 4, on lai-

sail des observations dans un autre spectroscope dirige

latéralement. Je donne, d'après mon carnet de labora-

toire, les observations que j'ai faites pendant que je

faisais la photographie n" 4, pour montrer que a

ligne jaune a été visible pendant toute la durée de la

pose.

JEUDI 4 AVRIL 189.^, PL.VQUE F, POSE 4.

l,;i comparaison avec D donne pour la raie jaune :

position de D3.

Pompe beaucoup moins pleine, J. c. c. de g;

recueillis. Raie jaune beaucoup plus brillante.

On inel un interrupteur. Raie encore visible, 111:1

1res faible. Les raies do l'hydrogcno prennent •

l'éclat et quelques i-aies doubles apparaissent dai

le vert.

; On enlève l'interrupteur et la bouteille de Lcyil

On ne voit plus que la raie jaune, qui est aus

brillante que C. Une raie dans le vert est la seu

autre visible.

On remet la bouteille. Raie jaune brillante, 1

autres raies plus réfrançiblcs, également brillante

Tivs brillante. Sommet du tube presque rempli >

10 inutex de puse

Commencemenl de la pose.

La raie jaune prend un éclat considérable.

Subitement aussi briUuiUc ijuc celle de 1 bydrog

Raie jaune double.

Voici les raies qui apparaissent à la fois dans lo>

photographies du tube capillaire et dans celles du

gaz recueilli sur le mercure. Les raies notées d'un

astérisque sont voisines des raies observées dans la

chromosphôre par M. Young et moi-même et photo-

graphiées pendant l'éclipsé de 1893:

lllVISION Bt:
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LA DÉROUTE DE L'ATOMISME CONTEMPORAIN

De lout temps on s'est plaint d'être si peu d'ac-

cord sur les questions fondamentales qui intéres-

sent le plus l'humanité. C'est de nos jours seule-

ment que ces plaintes se sont tues : en fait, chose

rare à toute autre époque, il règne aujourd'hui, h

part quelques divergences encore, un accord

presque complet en ce qui concerne la conception

du monde extérieur. Notre siècle est le siècle du

naturalisme. Interrogez le premier venu, pénétré

des idées naturalistes, depuis le mathématicien

jusqu'au médecin praticien; demandez-lui son

avis sur la constitution intime du Monde. La

réponse sera invariablement la même : « Toutes

choses sont formées d'atomes en mouvement; ces

atomes et les forces qui agissent entre eux sont les

dernières réalités dont se composent les phéno-

mènes particuliers. » Partout on répèle, en ma-
nière d'axiome, que seule la Mécanique des

atomes peut donner la clef du monde physique.

Matière et mouvement, tels sont les deux concepts

auxquels on ramène en dernière analyse les phé-

nomènes naturels les plus complexes. Acette théo-

rie, on peut donnerlenom de matèriaUsmc physique '.

Je veux exprimer ici ma conviction que cette

manière de voir, malgré tout son crédit, est insou-

tenable; que cette théorie mécanique n'a pas

1 Remarquons que ce « matérialisme physique » ne doit

pas cire confondu avec le matérialisme philosophique. Il

s'agit exclusivement ici de phénomènes d'ordre physique,

de la conception atomique de la matière; toute considération

psychologique ou métaphysique se trouve hors de cause,

ainsi que l'auteur lui-même prend soin de l'indiquer plus

loin. .Sote de la Direction.)

REVUE QÉNÉRAi.^ DES SCIENCES, 1895.

atteint son but, car elle se trouve en contradiction

avec des vérités tout à fait hors de doute et univer-

sellement acceptées. La conclusion s'impose: il faut

l'abandonner et la remplacer, autant que faire se

peut, par une autre meilleure. On se demandera
naturellement : En exisle-l-ilune meilleure ?A celle

question, je crois pouvoir répondre par l'affirma-

tive. Ma tâche se divisera donc en deux parties,

suivant la règle : démolir d'abord, reconstruire

ensuite. Ici encore, la première tâche est plus aisée

que la seconde. La théorie mécanique est insuffi-

sante, il est facile de le démontrer : la nouvelle

théorie, à laquelle je donnerai le nom de théorie

énergétique, est-elle suffisante? Il est plus difficile

de le prouver. Cependant, disons-le tout de suite,

cette dernière a trouvé déjà l'occasion de se véri-

fier dans le domaine des sciences expérimentales,

le plus favorable à un examen impartial. Sans éta-

liiir l'entière exactitude de la nouvelle conception,

cette épreuve suffit, au moins, pour lui conquérir

droit de cité.

Il ne me paraît pas superflu d'insister sur un
point : c'est que, dans ma pensée, il s'agit unique-

ment ici d'une question de science positive. Je

déclare expressément faire abstraction complète

de toutes les conclusions qu'on pourra tirer de ce

chef, concernant les questions morales ou reli-

gieuses. Non pas que je méconnaisse la valeur de

pareilles conclusions : mais le résultat auquel je

veux parvenir est indépendant de telles considéra-

tions et repose exclusivement sur le terrain des

sciences exactes.

21
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1

Tous les phénomènes du monde réel, en dépit

de leur infinie variété, ne sont que des cas parti-

culiers et bien définis de toutes les possibilités que

nous pouvons concevoir. Distinguer, parmi les cas

possibles, les cas réels, telle est la signification des

lois naturelles. Toutes se ramènent à la même
forme : trouver un iiivarinnt, c'est-à-dire une gran-

deur qui demeure invariable quand toutes les

autres varient entre les limites possibles, limites

assignées par la loi même. L'histoire de la science

nous montre le développement des grandes idées

scientifiques toujours lié à la découverte et à la

mise en œuvre de tels invariants: ce sont les

pierres milliaires de la voie qu'ont parcourue les

connaissances humaines.

La masse est un de ces invariants d'une signifi-

cation générale. La masse nous donne les cons-

tantes des lois astronomiques; mais nous la trou-

vons aussi constante dans les transformations

chimiques les plus profondes que nous puissions

faire subir aux corps du monde extérieur. Par

conséquent, cette notion nous apparaît comme

très propre à devenir le pivot des lois naturelles.

A la vérité, elle s'est trouvée trop pauvre par elle-

même, pour servir à la représentation de tous les

phénomènes, et il a fallu élargir la conception pre-

mière : on a donc confondu avec cette notion pure-

ment mécanique toute la série des propriétés qui,

d'après l'expérience, sont proportionnelles à la

niasse, .\insi prit naissance l'idée de matière, sous

laquelle on comprend en bloc tout ce qui, pour nos

sens, est lié indissolublement à la masse, comme

le poids, le volume, les propriétés chimiques; la

loi physique, conservation de la masse, a ainsi

dégénéré en un axiome métaphysique : la conser-

vation de la matière.

Cette extension, il est important de le remar-

quer, a introduit une foule d'élémenls hypothéti-

ques dans une conception qui, primitivement, ne

renfermait pas trace d'hypothèse. En particulier,

sous l'empire de cette théorie, on admit, contrai-

rement à toute évidence, que la matière, subissant

une réaction chimique, ne disparaît pas pour faire

place à une autre, douée de propriétés difl'érentes.

Bien plus, cette façon de voir contraignait à

admettre que, dans l'oxyde de fer, par exemple, le

fer et l'oxygène existent encore, quoique toutes

leurs propriétés organolepliques aient disparu: ils

ont seulement acquis des propriétés nouvelles. 11

nous est aujourd'hui difficile de sentir l'étrangeté,

l'absurdité même d'une pareille conception, telle-

ment nous y sommes accoutumés. Rélléchissons un

peu cependant : tout ce que nous pouvons connaître

d'une substance définie, ce sont ses propriétés;

n'est-ce donc pas un non-sens, ou peu s'en faut, de

prétendre qu'une substance définie existe encore,

sans plus posséder aucune de ses propriétés? En

fait, cette hypothèse de pure forme n'a qu'un but :

mettre d'accord les faits généraux de la Chimie, en

particulier les lois de la Stœchioméirie. avec la

notion, tout à fait arbitraire, d'une matière inalté-

rable en soi.

Mais, en dépit de cette conception élargie de la

matière, en dépit des hypothèses accessoires qui

s'y greffent forcément, il est impossible de résu-

mer sous celte idée l'ensemble des -phénomènes,

même en se bornant à la nature inorganisée. On se

figure, en effet, la matière comme quelque chose

d'inerte, d'invariable en soi, tandis que l'I'nivers

va sans cesse se modifiant. Il faut donc compléter

cette idée par une autre qui exprime cette conti-

nuelle évolution, et est complètement indépen-

dante de la première. Cette idée est celle de la

force, due à Galilée, le créateur de la Physique

scientifique. Dans les phénomènes variables de la

chute, libre ou non, Galilée découvrit un inrariaiil de

la plus haute importance : la pesanteur, force cons-

tante, doni les effets, sans cesse se répétant et s'a-

joulant, suffisent à expliquer tous ces phénomènes.

Cette conceptionavaituneénorme portée, etNewion

le fit bien voir quand il conquit à la science tout

l'Univers étoile par cette idée que la même force

agit entre les corps célestes, mais varie suircml une

foncHon de la distance. Ce succès lit naître la convic-

tion qu'à l'exemple des phénomènes astrono-

miques, tous les phénomènes physiques s'expli-

queraient par ce moyen. La confiance dans la

fécondité de la théorie newtonienne s'accrut en-

core beaucoup au début de notre siècle. A cette

époque, une pléiade d'astronomes éminents. fran-

çais pour la plupart, démonlrèrenl que la loi de la

gravitation universelle explique les mouvements

des corps célestes, non pas seulement dans leurs

grands traits, mais que, si l'on y regarde de plus

près, elle rend aussi compte, avec la même silreté

et la même précision, des perturbations ou petits

écarts par lesquels les mouvements réels s'éloignent

des formes canoniques. Soumettre les atomes aux

lois du mouvement démontrées pour les corps cé-

lestes, telle fut l'idée-mère de la théorie mécaniqui'

de l'Univers. Vérifiées dans le monde inorganique,

ces lois devaient être étendues logiquement à la

nature vivante. Celle conception a reçu sa forme

classique dans l'idée de la ufonnuh universelle" due

il Laplace. De cette formule pouvait se déduire,

conformément aux lois mécaniques et par une

analyse rigoureuse, tout phénomène passé ou fulur.

Sans doute celle tâche exigerait un esprit bien su-

périeur à l'esprit humain, mais qui néanmoins n'en

différerait pas essentiellement.
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D'ordinaire, on ne prend pas garde à quel point

cette manière de voir, si répandue, est tout hypo-

thétique, toute métaphysique. Nous sommes ac-

coutumés à la considérer comme le dernier mol de

l'exactitude. Il faudrait, au contraire, rappeler avec

insistance qu'une conséquence immédiate de cette

théorie n'a jamais pu être vérifiée, même dans un

cas particulier, par exemple, cette conséquence que

les phénomènes de la chaleur, du rayonnement,

de l'électricité, du magnétisme, de la chimie, sont,

en réalité, de nature mécanique, malgré les appa-

rences. Or, pareille vérifîcalion ne s'est jamais

faite. Chaque fois qu'on a cherché une représenta-

tion mécanique de ces phénomènes, chaque fois,

sans exception, on est venu se heurter à une con-

tradiction inévitable entre les faits constatés par

l'expérience et les faits prévus par la théorie. Cette

contradiction peut rester cachée plus oumoins long-

temps; mais, tôt ou tard, elle éclate au grand jour,

et de la théorie il ne reste que les morceaux ; on

peut prédire sûrement le même sort à tous ces

symboles ou analogies, qu'on décore aujourd'hui

du nom de théories mécaniques.

L'histoire de l'Optique nous fournit un exemple

remarquable à l'appui de ce que je viens de dire.

Tant que l'Optique se bornait aux phénomènes de

réilexion et de réfraction, la théorie de l'émission

due à Newton était suHisante. La théorie des on-

dulations, autre conception mécanique imaginée

par Huyghens et Euler, pouvait rivaliser avec elle,

non la détnjner. Mais la découverte des interfé-

rences et de la polarisation mit hors de pair la

théorie des ondulations, dont les principes per-

mettaient de calculer, au moins en gros, les nou-

veaux phénomènes.

Pourtant, lesjoursdela théorie des ondulations

étaient aussi comptés; à notre époque celle théo-

rie a été enterrée sans bruit, pour faire place à la

théorie électro-magnétique. Faisons l'autopsie de

son cadavre: la cause de la mort nous apparaîtra

évidente; elle a péri par ses parties mécaniques.

L'éther hypothétique, auquel était confiée la tâche

de vibrer, devait s'en acquitter sous des conditions

bien difficiles à remplir. Les phénomènes de pola-

risation exigent que les vibrations soient transver-

sales, autrement dit, que l'éther soit un solide. Or,

il résulte des calculs de lord Kelvin qu'un solide,

constitué comme doit l'être l'éther, ne serait pas

stable et ne peut, par conséquent, avoir d'exis-

tence réelle. Pour épargner pareil sort à la théo-

rie électromagnétique, actuellement adoptée, l'im-

mortel Hertz, auquel elle doit tant, renonce expres-

sément à y voir autre chose qu'un système de six

équations différentielles. Cette conclusion parle plus

puissamment que je ne pourrais le faire contre tous

les essais de théorie mécanique tentés auparavant.

II

.lusqu'à présent, je n'ai formulé que des conclu-

sions négatives. Cependant, on peut tirer quelque

profit de ce qui précède, et le profit ne paraîtra

pas mince pour lever un obstacle qui a causé à

beaucoup de graves soucis. Je veux parler des

déclarations fameuses concernant l'avenir de

notre connaissance de la Nature, que Du Bois-

Reymond, le célèbre physiologiste de l'Université

de Berlin, a faites d'abord au Congrès des Natura-

listes à Leipzig, ensuite dans quelques mémoires

plus étendus, et dont le point saillant est cet « I[ino-

i-ahimm » tant commenté. Dans la longue polé-

mique suscitée par cette parole, la victoire est

restée, me semble-t-il, à Du Bois-Reymond, car

tous ses adversaires s'appuyaient sur le principe

même dont il avait déduit son ujnorahimm^ et ses

conclusions valaient ce que vaut ce principe lui-

même. Ce principe, qu'à ce moment personne ne

songeait (\ mettre en discussion, c'est la conception

mécanique de l'Univers; c'est la supposition que le

dernier stade auquel peut parvenir notre explica-

tion du monde, est de le ramener à un système de

points matériels en mouvement,. Si ce principe dis-

parait, et il doit disparaître, comme nous l'avons

vu, ïii/norabiiiius tombe ef la route se rouvre à la

science. Je nepensepas que cette conclusion étonne

qui que ce soit : si j'en juge par moi-même,

aucun physicien ou naturaliste n'a cru fermement

à Vignoralnmus, sans en reconnaître peut-être le

point faible, que je viens de signaler.

Ce que j'ai exposé au sujet d'un cas particulier

a une portée beaucoup plus grande. Rejeter la cons-

truction mécanique de l'Univers, c'est porter

atteinte au principe même de la conception maté-

rialiste générale, au sens scientifique du mot. C'est

une entreprise vaine, qui a piteusement échoué

devant toute expérience sérieuse, de vouloir

rendre compte par la Mécanique de tous les phéno-

mènes physiques connus ; cette entreprise peut bien

moins réussir si elle s'attaque aux phénomènes

incomparablement plus compliqués de la vie orga-

nique. La tentative n'a même pas la valeur d'une

hypothèse auxiliaire ic'estune erreur pure et simple.

L'erreur saute aux yeux dans le fait suivant :

Dans toutes les équations mécaniques, le signe de

la variable représentant le temps peut changer;

en d'autres termes, les phénomènes de la Méca-

nique rationnelle peuvent suivre le cours du t'^mps

ou le remonter. Dans le monde de la Mécanique

rationnelle, il n'y a ni passé ni avenir, au même
sens que dans le nôtre: l'arbre peut redevenir reje-

ton et graine; le papillon, chenille; le vieillard,

enfant. Pourquoi ces faits ne se produisent-ils pas

dans la réalité ? La théorie mécanique ne l'explique



956 W. OSTWALD — LA DÉROUTE DE L'ÂTOMISME CONTEMPORAIN

pas; et, en vertu inènio des propriétés des équa-

tions, elle ne peut l'expliquer. Le fait que, dans la

Nature réelle, les phénomènes ne sont pas réver-

sibles, condamne ainsi sans appel le matérialisme

physique.

Alors, dira-t-on, s'il faut renoncer aux atomes,

à la Mécanique, quelle image de la réalité nous

restera-t-il? Mais on n'a besoin d'aucune image,

d'aucun symbole. Ce n'est pas notre afl'aire de voir

le monde plus ou moins déformé dans un miroir

courbe; il faut le voir directement, autant que le

permettent nos forces intellectuelles. Établir les

rapports entre des réalités, c'est-à-dire des gran-

deurs tangibles, mesurables, de telle sorte que, les

unes étant données, les autres s'en déduisent,

voilà la tâche de la science : et la science ne l'a

pas remplie quand elle se paie d'une image plus

ou moins hypothétique.

111

Sans doute, la voie est longue et pénible, mais

elle est la seule sûre. D'ailleurs nous pouvons la

suivre, sans faire appel à notre abnégation per-

sonnelle, sans nous soutenir par l'espoir qu'elle

conduira au but nos arrière neveux. C'est à nous-

mêmes qu'échoit le bonheur, et notre siècle mou-
rant fait au siècle naissant le legs scientifique le

plus fécond en espérances : il lui lègue la théorie

énergétique.

Remarquons-le bien : il ne s'agit pas ici d'une

chose absolument inédite, car, depuis un demi-

siècle, nous la possédons, sans nous en apercevoir.

C'est le cas, ou jamais, de dire : mystère évident,

chaque jour nous pouvions le lire et nous ne le

comprenions pas.

Quand, i' y a cinquante ans, Robert Mayer dé-

couvrit l'équivalence des différentes forces natu-

relles, ou, comme nous disons dans notre langage

actuel, des différentes formes de l'énergie, il fil

dans cette direction un pas décisif. Mais, — loi

constante de la pensée humaine, — jamais on n'ac-

cepte une nouvelle découverte, claire et nette, telle

qu'elle se présente. Celui qui la reçoit, qui n'a pas

intimement vécu le progrès, mais le prend à l'ex-

térieur, s'efforce, avant tout, de relier tant bien que

mal la nouveauté à ce qui existait dans son esprit.

L'idée nouvelle est ainsi défigurée, et sinon même
doublement faussée, du moins dépouillée de sa

meilleure force. L'inventeur lui-même n'échappe

pas à cette loi. La puissante intelligence de Co-

pernic a su transposer les rapports du Soleil et de

la Terre, mais non s'affranchir, pour les autres pla-

nètes, de la théorie régnante des épicycles. Même
histoire pour Mayer. Comme presque toujours, la

génération suivante a dû dégager, pièce à pièce,

de tous les accessoires inutiles la pensée première.

pour qu'elle pût apparaître dans son imposante

simplicité.

L'idée de Mayer était étrangement simple, trop

simple pour être accueillie immédiatement. Bien

plus, les trois savants qui ont le plus fait pour la

défense de la loi de l'équivalence, Helmhoitz, Clau-

sius, William Thomson, lui ont donné la même
interprétation : ils ont cru que toutes les formes

de l'énergie étaient, au fond, une seule et même
chose : à savoir, l'énergie mécanique. De coite

manière on réalisait ce qui semblait le plus pres-

sant : rattacher la nouvelle idée à la théorie méca-

nique alors régnante, mais l'idée perdait son prin-

cipal caractère.

11 a fallu un demi-siècle pour l'aire la lumière et

montrer que, par celle hypothèse accessoire, loin

d'ajouter à la loi, on renonçait à son caractère le

plus précieux : la liberté laissée à toute hypothèse.

Mais, dira-t-on, comment, avec cette idée si

abstraite de l'énergie, se faire une conception de

l'Univers, qui puisse rivaliser de clarté et de net-

teté avec la conception mécanique? La réponse

est facile : Comment connaissons nous le monde
extérieur, sinon par nos sensations? Toutes nos

sensations ont un caractère commun et un seul :

elles correspondent à une différence d'énergie

entre les oi'ganes des sens et le milieu qui les

entoure. Dans un Univers, dont la température

serait uniformément égale à la température de

notre corps, il nous serait impossible d'avoir

aucune idée de la chaleur, pas plus que nous ne

ressentons la pression atmosphérique constante,

sous laquelle nous vivons : nous n'en acquérons la

connaissance qu'après avoir éprouvé l'effet de

milieux où ]'ègne une pression différente.

Tout le monde est prêt à admettre celte explica-

tion, mais on ne veut pas renoncer à la matière,

parce que l'énergie a besoin d'un véhicule. Et

pourquoi donc? Si le monde extérieur ne se révèle

à nous que par des rapports d'énergie, pour quel

motif vouloir y loger (|uelque chose que nous n'a-

vons jamaispu percevoir?Pourtant, objectera-t-on,

l'énergie n'est qu'une idée, une abstraction, tandis

que la matière est la réalité. C'est justement tout

le contraire. La matière est une invention, assez

imparfaite d'ailleurs, que nous ncnis sommes
forgée, pour représenter ce qu'il \ a de perma-

nent dans toutes les vicissitudes. La réalité efl'ec-

tive, c'est-à-dire celle qui fait effet sur nous, c'est

l'énergie, comme nous le verrons en cherchant

dans quel rapport se trouvent ces deux concepts.

Mais, avant d'aller plus loin, récapitulons en

deux mots l'évolution que nous venonsd'iiuliquer

:

L'idée de la matière est une extension de l'idée de

la masse. A cette conception insuffisante, Galilée

dut joindre celle de la force, pour expliquer l'évo-
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lution incessante de TUnivers. Mais la force ne

possédait pas l'invariance et, après la découverte

de ces invariants partiels /b/rc vice et travail. Mayer

découvrit l'invariant le plus général, l'éiien/ie, qui

gouverne toutes les forces physiques. Toujours,

dans toute leur histoire, la matière et l'énergie

restent ci'ite à côte, et tout ce qu'on savait de leurs

relations, c'est que, la plupart du temps, elles vont

de concert, la matière étant le véhicule, le réser-

voir de l'énergie.

IV

' Cependant l'énergie et la matière sont-elles

deux choses réellement différentes, comme lame
et le corps, ou n'est-ce pas plutTit que ce que nous

savons et disons de la matière soit déjà compris

dans l'idée d'énergie? A mon sens, la réponse n'est

pas douteuse. Que trouvons-nous, en effet, dans

l'idée de matière? En premier lieu, la masse, c'est-

à-dire la rapacité pour l'énergie cinétique; ensuite,

l'impénétrabilité ou éncn/ie de volume, le poids ou éiiert/ic

déposition sous la forme particulière qui se présenic

dans la gravitation universelle, en^in les prûjjriété--<

chimiques ou énergie chimique. Partout, il n'est ques-

tion que d'énergie, et, si nous séparons ces ditTé-

rentes formes d'énergies de la matière, celle-ci

s'évanouit : elle n'a plus même l'espace qu'elle

occupait, car cet espace ne nous est connu que

par la dépense d'énergie nécessaire pour le pénétrer,

La matière n'est autre chose qu'un groupe de dif-

férentes énergies, rangées ensemble dans l'espace,

et tout ce que nous voulons en dire, nous le disons

de ces énergies seulement.

La question que je veux éclaircir ici est si

importante qu'on me permettra de chercher encore,

par une autre voie, à la serrer de plus près et de

prendre l'exemple le plus frappant que je puisse

trouver. Vous recevez un coup de bàlon. Que res-

sentez-vous, le bâton ou son énergie? Le bàlon est

assurément la chose du monde la plus inofl'ensive.

tant que personne ne le brandit. Nous pouvons
tout aussi bien nous heurter à un bâton immobile :

mais, dans tous les cas, ce que nous ressentons,

je l'ai dit déjà, ce sont les différences d'énergie

entre l'extérieur et nos organes : que le bâton

s'abatte sur nous ou nous sur le bàlon, peu importe.

Au contraire, si nous possédons une vitesse égale à

celle du bâton et dans la même direction, le bâton

n'existe plus pour notre toucher, car il ne peut

avoir avec nous ni contact, ni échange d'énergie.

Cet exposé montre, je l'espère, que la notion

d'énergie peut servir à expliquer tout ce qu'on

expliquait autrefois par les notions de matière et

de force et même davantage : il suffît de reporter

à l'une les propriétés et les lois qu'on attribuait

aux autres. Cela offre le grand avantage de sup-

REVUB GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

primer les objections que j'ai signalées au début.

Nous faisons une seule hypothèse sur la dépen-
dance mutuelle des différentes formes de l'énergie :

c'est qu'elles obéissent à la loi de la conservation.

Nous avons ensuite toute liberté d'étudier objec-

tivement les propriétés particulières de chacune

d'elles : en classant rationnellement ces propriétés,

nous créerons un système des formes de l'énergie,

qui aura une portée scientifique bien plus grande

que le système où elles sont toutes confondues,

sous prétexte qu'elles sont, au fond, identiques

entre elles. Voyons, par exemple, ce qu'on fait

aujourd'hui dans la théorie cinétique des gaz, qui

jouit encore d'un certain crédit. D'après cette

théorie, la force élastique des gaz provient du choc

de ses molécules en mouvement. Seulement, la force

élastique est une grandeur qui n'est pas dirigée

dans l'espace : car le gaz presse également dans

toutes lesdirections ; un choc, au contraire, provient

d'un corps en mouvement, et ce mouvement a une

certaine direction. Il est donc impossible de ramener

immédiatement l'une de ces grandeurs à l'autre.

La théorie cinétique esquive la difficulté en admet-

tant que les chocs se produisent uniformément

dans toutes les directions, ce qui revient, en

somme, à enlever arbitrairement au choc la pro-

priété d'être dirigé. Dans ce cas, on parvient, par

cet artifice, à identifier deux formes différentes

de l'énergie ; mais cette identification n'est pas

toujours possible.

Par exemple, le potentiel et la masse électriques,

c'est-à-dire les deux facteurs de l'énergie élec-

trique, sont des grandeurs que j'appellerai polaires;

elles ne sont pas de simples quantités numériques :

elles ont, de plus, un signe tel que deux quantités

égales, mais de signe contraire, ont une somme
nulle. La .Mécanique ne connaît pas de grandeur

polaire : aussi il est impossible de trouver une

hypothèse mécanique qui explique en entier les

phénomènes électriques : pour ce faire, il faudrait

au moins avoir une grandeur mécanique douée de

polarité, ce qui n'est peut-être pas impossible et

mériterait en tout cas d'être approfondi.

Si, réellement, les lois naturelles pouvaient se

ramener aux lois des diverses formes de l'énergie,

nous y trouverions de grands avantages. D'abord

la science de la Nature serait affranchie de toute

hypothèse. Ensuite, point ne serait besoin désor-

mais de nous inquiéter de forces, dont nous ne

pouvons démontrer l'existence, agissant entre des

atomes que nous ne pouvons voir, mais des quan-

tités d'énergie mises en jeu dans le phénomène

étudié. Celles-là, nous les pouvons mesurer, et tout

ce qu'il nous est nécessaire de savoir est sus-

ceptible de s'exprimer sous cette forme.

Qui donc méconnaîtrait l'énorme avantage de

21*
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celle mélliode, parmi ceux dont la conscience

scienlifique s"esl soulevée devant cet amalgame

incessant de faits et d'hypothèses, que la Physique

et la Chimie actuelles nous présentent comme une

science rationnelle? C'est en suivant le chemin do

l'Énergétique que nous répondrons au véritable

sens de l'appel de Kirchhoff si souvent mal inter-

prété : « A la prétendue explication de la Nature,

substituer la description des faits. »

L'absence d'hypothèse donne à l'Énergéticiue

une unité de méthode inconnue, il faut bien le dire,

jusqu'à présent : unité non moins précieuse pour

l'enseignement et l'intelligence de la Science,

qu'elle ne l'est au point de vue philosophique.

Pour n'en donner qu'un exemple, toutes les équa-

tions qui lient l'un à l'autre deux ou plusieurs phé-

nomènes d'espèces différentes, sont forcément des

équations entre des quantités d'énergie
;

il ne sau-

rait y en avoir d'autres, car, en dehors du temps et

de l'espace, l'énergie est la seule grandeur qui soit

comjnuue à tous les ordres de phénomènes.

Je ne puis ici entrer dans le détail et énumérer

toutes les relations, les unes connues déjà, les au-

tres nouvelles, qui s'écriront immédiatement, sans

exiger de calculs compliqués. Je ne puis davan-

tage exposer sous quelles nouvelles faces se sont

montrés, à la lumière de l'Énergétique générale,

les théorèmes de la Thermodynamique, partie la

plus étendue de l'Énergétique.

Cependant, je ne saurais omettre une dernière

question : L'énergie, si utile, si nécessaire à l'in-

telligence de la Nature, suffit-elle enlièremenl à la

lâche? Je réponds : Non. Quels que soient les

avantages de la théorie énergétique sur la théorie

mécanique, il reste quelques points qm échappent

aux principes actuellement connus et qui semblent

indiquer l'existence de principes plus élevés. L'i.-

nergétique" n'en subsistera pas moins, à coté de

ces nouveaux principes; mais elle cessera d'ètic

ce qu'elle doit être encore pour nous, c'est-A-dirc

le cadre le plus vaste dans lequel nous faisons ren

Irer les phénomènes naturels : elle deviendra un

cas particulier de relations plus générales, rela-

tions dont il nous est à peine possible actuellement

de pressentir la forme.

Je ne pense pas avoir ravalé, par ce que je viens
j

de dire, le progrès dontj'avais parlé d'abord, mais j

l'avoir plutôt rehaussé. Car il nous répugne d'assi-
j

gner une borne aux progrès de la Science. Au 1

milieu du combat pour un nouveau domaine, il ne

faut pas perdre de vue les vastes plaines qui s'é-

tendent derrière le sol convoité et qu'il faudra

occuper aussi plus tard. Cela pouvait passer jadis,

quand la poussière et-la fumée du combat empri-

sonnaient le regard dans les limites étroites du

champ de bataille. Aujourd'hui cela n'est plus

permis : nous tirons avec la poudre sans fumée —
ou du moins nous aurions à le faire — et, en même
temps que la possibilité, nous avons le devoir

de ne pas retomber dans les fautes du temps

passé '.

W. Ostwald,

l'rofeSNCur de Cliiiuic- iiliv.Miiu.-

à rUnivei-siié do Lci|i2i^'.

ETAT ACTLI^L DE LA CULTLUE

DE L'ORG^E DE BRASSERIE ET i){J llOUBLOIS

EX FIIANCE

Quoique très dissemblables en ce qui concerne

les procédés agricoles qu'elles comportent, la cul-

ture de l'Orge et celle du Houblon sont cependant

intimement liées au point do vue industriel, car

personne n'ignore qu'elles fournissent les deux ma-
tières premières indispensables à la fabrication de

la bière. A ce point de vue, le seul que nous envisa-

gerons ici, leur importance ne saurait être mécon-

nue, car la consommation et la production do celte

boisson eu France sont en voie d'accroissement

notable. En effet, on sait que non seulement la

bière sert de boisson courante aux populations de

nos départements du Nord, mais qu'elle devient,

depuis quelques années, d'un usage assez général

dans le reste de la Erance; or, non seulement la

l'abricaliun lraui;uise a pkis que doublé depuis

J8,'{(); mais, en outre, tandis que nous exportions

encore de la bière en ISfiO, nous en avons importé

depuis, et le chill're des importations s'est accentui-

d'année en année.

Il ne nous appartient pas de rechercher ici les

diverses causes de ce changement, d'ailleurs très

diversemeni appréciées par les économistes ;
mais

il n'est pas hasardé de dire que la crise subie par la

viticulture française depuis une trentaine d'années

n'est i)as restée étrangère à cet état de choses;

l'augnientnlidii ilc la ])roduction et de la consomma-

' Cet article, écrit en nllemand jjar l'auleur, a iHo Iraduil

on français jiar M. LamoUe, affrégé de l'Université, altaclic

au laboratoire de M. le Professeur Bouty à la Sorbonnc.
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lion du cidre en serait une preuve suHisanle, à dé-

faut d'autre. Quoi qu'il en soit, il n'en est pas moins

vrai qu'il y a, dans ce fait économique, une situation

dont l'agriculture de nos régions du nord peut tirer

parti : l'orge et surtout le houblon, qu'on a juste-

ment dénommé « la vigne du nord n, sont, en effet,

des cultures éminemment septentrionales, suscep-

tibles de hauts rendements lorsqu'elles sont con-

duites d'une manière raisonnée et scientifique,

partant capables, dans la grande majorité des cas,

de prendre la place d'autres cultures naguère llo-

rissantes et qui aujourd'hui, par suite de multiples

circonstances d'ordre économique et agricole, ne

sont plus en état de donner des produits sulTisam-

nient rémunérateurs. D'ailleurs, à l'heure actuelle,

la France a recours à l'étranger pour obtenir les

houblons et les orges nécessaires à la brasserie et

que notre agriculture ne peut fournir ni en quantité

suffisante ni souvent de qualité voulue. — Il est,

cro_\ons-nous, possible et même facile de remédier

à cet état de choses, et c'est là ce que nous vou-

drions surtout élablir en cet article.

I. _ URGE DE BRASSERIE.

La culture de l'orge de brasserie n'a pas, en

France, toute l'importance qu'elle mérite; notre

production est insuffisante : nos brasseurs vont

acheter tous les ans une notable partie de cette

céréale eu Algérie et en Russie, tandis que, par

une culture intelligente, nous pourrions, non seu-

lement suffire à notre et)nsommation, mais encore

devenir exportateurs. Les agriculteurs français

seraient assurés de trouver un débouché certain

non seulement à quelques heures de nos côtes, en

Angleterre, mais encore aux États-Unis, où la

production est également insuffisante; les belles

qualités d'orge y étant appréciées et recherchées,

un pri.K rémunérateur serait assuré à la vente.

Fendant près d'un mois, les orges françaises, plus

précoces et plus vite sèches, peuvent profiter des

pri\ plus élevés accordés aux produits de la nou-

velle récolte, qui font prime. Cette considération

a d'autant plus d'importance que notre climat

et notre sol sont très favorables à cette culture,

([ue cette céréale végète très rapidement, qu'elle

est d'une grande rusticité et que ses exigences

sont moindres que celles de l'avoine et du blé,

les(jucls occupent une surface bien plus considé-

rable.

L'n point cependant mérite d'être plus sérieuse-

ment approfondi: c'est la qualité des produits. En

effet, si les belles orges de brasserie sont d'une vente

en général facile, par contre les orges de qualité

inférieure sont le plus souvent à bas prix et il

existe toujours une différence de i à 2 francs, si ce

n'est plus, aux 100 kilos, en faveur des premières.

Ce sont donc de belles et bonnes orges appropriées

à leur destination spéciale qu'il faut chercher à

produire. Or, cela n'a rien de bien difficile, et,

comme le dit M. H. L. de Vilmorin, les quelques

dépenses qu'entraîne une culture bien soignée et

bien faite, sont mieux payées par une récolte

d'orge de choix que celle d'une culture insuffisante

par une récolte de qualité ordinaire.

Qualités des orges de malterie.

Examinons tout d'abord les qualités d'une belle

orge dite de brasserie.

Dans la pratique, les malteurs ne s'attachent

guère, en général, qu'aux caractères extérieurs, qui,

il faut le reconnaître, ont une réelle valeur, quoique

l'analyse chimique, plus rarement employée, puisse

donner ici de non moins précieuses indications.

La grosseur du grain, son poids et sa couleur

viennent en première ligne. Le grain doit être bien

renflé, plutôt court, plein, à écorce fine ; celle-ci ne

doit pas dépasser 10 7o du poids total du grain. Le

poids, qui varie entre 6;2 et 71 kilogrammes par

hectolitre et, exceptionnellement, entre 72 et 74 ki-

logrammes, est pris en très sérieuse considéra-

tion : on admet qu'une bonne orge de brasserie ne

doit pas peser moins de ()7 kilogrammes; en effet,

plus l'orge est lourde, plus elle est riche en subs-

tances utiles; mais il ne faudrait pas croire, cepen-

dant, que la richesse en matière amylacée soit en

raison directe du poids, comme le prétendent

beaucoup de malteurs ; les expériences de Schulze,

de L. Marx et nos propres analyses ont manifeste-

ment prouvé le contraire.

La couleur doit être aussi claire que possible,

d'un jaune-paille ; ce point a une telle importance

qu'assez souvent des commerçants peu scrupuleux

soufrent les orges afin de cacher la teinte jaune-

foncé ou brune qui résulte de l'action des pluies

lors de la récolle effectuée dans de mauvaises con-

ditions.

En cassant un grain, l'amande peut être fari-

neuse, demi-farineuse ou vitreuse; les orges dont

la cassure est tendre et farineuse, sont les plus

recherchées par la plupart des brasseries.

Il va sans dire que le grain sera propre, exempt

de graines étrangères, sec et glissant facilement

dans la main quand on le serre ;
ici encore, la

fraude intervient parfois; car il n'est pas rare

qu'on enduise les grains d'huile pour donner à

ceux qui sont humides le coulani caractéristique

d'une bonne siccité. Cette tromperie, comme la

précédente, est d'ailleurs facile à reconnaître.

Mais, ce qu'on ne peut constater de visu, c'est la

faculté germinative, l'énergie de la germination et

la composi tion chimique, points que les transactions
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courantes ne peuvent mettre en évidence sur les

marchés et qui nécessitent le concours des labora-

toires de chimie; nous n'y insisterons pas davantage.

Ces diverses qualités d'une bonne orge de mal-

terie peuvent être obtenues dans la pratique cul-

turale :
1° par le choix des variétés ;

2° par le mode

de culture, qui ont une égale importance et se com-

iilèlcnt l'un l'autre.

II. Esi'KCES ET VAIUHTKS D'oKGES DE KH.^SSEIUE.

Les espèces du genre Hordeum sont très nom-

breuses; mais, contrairement à ce qui a lieu pour

le froment, il y a plus de variétés de printemps que

d'hiver. Toutefois, cette différence, il ne faut pas

l'oublier, est essentiellement relative : car, dans le

Midi et en Algérie, par exemple, nos orges de

printemps se sèment à l'automne.

Toutes les variétés d'orges ne sont pas aptes à

donner du grain propre à la fabrication de la bière.

A ce point de vue, les orges à grain vêtu, c'est-à-

dire dont les glumelles sont adhérentes au grain,

sont seules recherchées. Parmi celles-ci, les unes

sont il deux rangs, ou distiques [Hordeum disfirliuni),

les autres à six rangs [Hordeum Mrasfkhinn).

Parmi les variétés les plus estimées, que le cadre

de cet article ne nous permet pas de décrire,

nous nous contenterons de citer : \'Or(/e C/usvalier,

surtout appréciée en Angleterre ;
YEscourf/eon ou

Sucrion, préférée dans le nord de la France ; l'Ori/e

Impérkde, que M. Heine, — qui, en Allemagne, s'est

surtout occupé de l'amélioration des orges,— signale

comme une des meilleures; les orges de Moravie,

notamment \a,Hmina pedigree et l'Orge Srlmleijs Wr/rji;

VOrf/e de Bohême, plus connue sous le nom d'Orije

du Danube, Y Orge à deux rangs Richardson, VOrge

Hallefs ])edigree, etc.; enfin VOrge deLaponie et celle

A'Algérie, qui paraissent être des variétés de VEs-

vo'i.rgeon de printemps.

Les orges de printemps sont toujours moins pro-

ductives que celles d'hiver; dans le nord de la

France et en Belgique,ces dernières sont préférées '

;

mais, en Allemagne, et surtout en Bavière, on cul-

tive davantage les variétés de printemps.

Mentionnons à ce sujet un caractère distinclif

signalé par le F^rofesseur Damseaux, mais sans y

ajouter une confiance absolue : c'est qu'on peut

dégager du sillon médian des orges d'hiver, en

agissant par relèvement sur la pointe du grain,

une petite arête qui y est couchée et porte un

léger plumet, tandis que l'arête est glabre dans les

orges de printemps.

' Cependant, clans no.s d'-partcments septentrionaux, les

variétiis de printemps mûrissent fort bien, car leur végétation

est très rapide. On les cultive d'ailleurs davantage depuis

quelques années. A. L.

La nature de la variété intlue très sensil)lement

sur l'aspect du grain et sur sa composition, ainsi

que le montrent les analyses que résume le ta-

bleau I, dues à Boussingault, .Muni/,. (îirard et

Garola :

Tableau I. — Composition suivant la Variété.
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gilo-marneuscs, surtoul celles désignées clans les

Flandres sous le nom de ferres à orge, que cette cé-

réale réussit le mieux ; c'est la présence du carbo-

nate de chaux qui semble avoir une action prépon-

dérante dans cette culture, et nous avons été à

même, il y a quelques années, de constater une

différence de 29 ii 38 hectolitres dans le rendement

d'un hectare, dont une moitié de la couche arable

dosait à l'état initial .'î 7o de calcaire, tandis que

l'autre avait été amenée à une teneur de 9,8 % V^^
l'apport d'écumes de défécation provenant de su-

creries. D'ailleurs la Champagne, dont les terres sont

éminemment calcaires, fournit à Paris une partie

très notable de ses orges de brasserie.

Ce qui, ensuite, importe le plus, c'est la prépara-

lion du terrain : aucune céréale ne réclame, autant

que l'orge, une terre ameublie et bien nettoyée,

l'orge se défendant mal contre les mauvaises herbes.

Nous ne pouvons donner aucune indication sur le

nombre et la nature des façons aratoires à appli-

quer à l'orge : elles sont subordonnées à la nature

de la récolte qui aura précédé cette céréale dans

l'assolement adopté.

La question des engrais mérite de nous arrêter

plus longtemps. Ace sujet, on aura déjà une bonne

indication en considérant qu'une récolte moyenne,

c'est-à-dire 23 hectolitres par hectare ', enlève au

sol, d'après -M.M. Munlz et Girard, les quantités

d'éléments utiles que dénombre le tableau III :

Tableaii III. — Éléments pris au sol (en kilog.).



962 A. LARBALÉTRIER — CULTURE DE L'ORGE DE I5UASSERIE ET DU HOUBLON

tant pour les variétés d'automne que pour celles

de printemps; les semis tardifs ne sont nullement

à conseiller. 11 va sans dire que les graines seront

disposées en lignes, à raison de 230 litres en

moyenne parhectare; ces lignes devront ètreorien-

lées, autant que possible, de l'est à l'ouest. — Les

autres pratiquesculturales, sarclages, récoltes, etc.,

sont les mêmes pour l'orge de brasserie que pour

l'orge ordinaire; disons seulement que la coupe

doit être faite un peu prématurément en laissant

la dessiccation s'opérer en dizeaux ou en moyettes.

IV. - Rendements et étendue cultivée.

Comparaison avec l'étranger.

D'après la dernière statistique décennale, le ren-

dement moyen de l'oi'ge en France est de 18'' 25

par hectare. Toutefois, dans les départements de la

Seine, des Pyrénées-Orientales et surtout d'Eure-

et-Loir et Loir-et-Cher, les rendements moyens

sont voisins de 33 hectolitres.

En Belgique, le rendement moyen est de 30 hec-

tolitres. En Angleterre, M. Ronna l'évalue à 44hec-

tolitres dans les années ordinaires et 57 hectolitres

pour une bonne année.

Le rapport du grainàlapaille varie entrer ()5: 35

et ^ 23 : 75; dans les meilleures variétés de bras-

serie on a même constaté un rapport = 50 : 506,

notamment pour VOrt/e Hallcfs pedit/ree.

Les rendements, ici comme d'ailleurs pour la

plupart des autres cultures, ne dépendent pas seu-

lement de la nature du sol et de la quantité des en-

grais; mais ils sont encore dans une notable me-

sure sous la dépendance de la variété cultivée. C'est

ainsi que, d'après M. Grandeau, les chiffres du ta-

bleau IV peuvent être regardés comme une bonne

moyenne :

Tableau IV. — Rendements suivant les qualités

cultivées.
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annuellemenl entre 20.O0().O0()et :i7,000.000 d'Jiec- i 2" Groupe de Bourgogne;
tolitres. 3° Groupe du Plateau central :

Les départements qui conlril.uent à l'alimenta- I
4» Groupe de la Touraine et de l'Anjou;

Départements cultivant

de 5.000 à 10.000 hect.

I
+t4-i+| Départements eulti\ant \/,/ "/^'"''/'X Départements cultivant

I +'^4-'^+l de 1500 à 2.000 hect. K? //'.'''/-fi de 10.000 à 20.000 hect.

Fig. L — Carie montmnl lu répaiiilion de la culture île l'Orge en France.

tion de nos brasseries, peuvent être répartis en

cinq groupes principaux :

1° Groupe de Champagne;

o" Groupe du Nord.

Les deux premiers groupes, et surtout le pre-

mier, livrent d'excellentes orges industrielles, ne
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le cédant parfois en rien sous le rapport de la (|u;i- r ])i'iucipaleinent, conduiraionl à des résultats meil-

lilé. suivant la remarque de M. J. Troude ', aux leurs encore. L'installation de quelques champs

bonnes orges autrichiennes. Une sélection plus
|
d'expériencesfourniraitaussid'excellentsrésuUats;

l'^'O if K D l T E R R A N K /:

!l>r|«ini'nioms ne cultivani

t .. I li-''|>ai'tcmcnls ofi le rciKlcinoiit

|,

• ^ ;
I

iiio;i'eii est inférieur ù lu liec-
^~*~*~~~'

tuli'tres par hectare.

4 -p

—

I
Départements oii le rendement

|||||||| H; |

;t4:-i-4; moyen oscille entre 10 et l.ï BBBjWt]
' liL'Ctolitres par hectare. UllllinHI

Fi^'. 2. — Caiic montranl le reiidemeiit moyen de l'Orr/e par lieclarc en l'rance

Dépanomenis nii le rondement
oscille entre IJ et 20 hectolitres

par hectare.

Départements oh le rondement
oscille entre 20 et 25 hectolitres

l>ar hectare.

Départements oîi le reudement
est supérieur à 2o hectolitres

par hectare.

parfaite des semences et un emploi bien entendu

des engrais concentrés, des engrais phosphatés

' J. Troude. La production do l'Oi-ge. (L'Ai/ricnlliire nou-

velle, n" 231).

elle est vivement désirée par la population de l'Esl.

Les orges du Plateau central, du Puy-de-Dnme

et d'Auvergne sont souvent parfaites et très recher-

chées par les maiteurs du Centre.
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Quant aux produits de la Touraiiie et de l'Anjou,

ils sont généralement de bonne qualité et la ma-
jeure partie est consommée par la brasserie an-

glaise.

Les deux cartes ci-jointes (fig. 1 et -2, pages 903

et 96i) montrent, d'une part l'élendtie consa-

crée à l'orge dans les départements français
,

d'autre part les rendements moyens à l'hectare

(en 189:];.

Le pays d'Europe cjui produit le plus d'orge est

la Russie, avec 6. 43i.87o hectares, soit une pro-

duction totale de 103.285.000 hectolitres; puis

vient l'Allemagne, avec 1.090.09(5 hectares, soit

24.207.200 hectolitres; l'Autriche consacre

1.123.980 hectares à cette culture, mais ne produit

que 11.729.210 hectolitres, tandis que la Hongrie

avec une étendue moindre, soit 1. 112. 730 hec-

tares, donne 22.337.600 hectolitres; l'Angleterre

cultive 928.000 hectares avec une production de

24.000.000 hectolitres ;
le Danemark, qui consacre

297.897 hectares à l'orge, a produit 9.032.000 hec-

tolitres. Enfin, lesËtats-Unis d'Amérique cultivent

cette céréale sur 1.302.000 hectares et produisent

21.622.100 hectolitres.

Comparativement à leur superficie territoriale,

les pays qui consacrent la plus grande étendue à

la culture de cette céréale peuvent être classés

dans l'ordre suivant (fig. 3) :

Tableau VII. — Importations.
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A lilro de renseignement et pour finir, nous don-

nons (fig. 4 el tableau IX) le prix des orges au

20 décembre 1890 sur les différents marchés de la

France el des autres pays.
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desquelles il entre de 330 à 500 grammes de hou-

blon par lieclolilre, la surcharge qui en résulte

est de fr. 13 au maximum, de fr. 08 seulement

par rapport au dernier tarif conventionnel. Ces

droits ne sont pas ceux que réclamait le Syndicat

de Bourgogne, qui était dans son rôle en insistant

pour obtenir 00 francs, mais ils n'eu ont pas été

moins bien vus par les cultivateurs.

Le champ des améliorations ouvert au perl'ec-

tionuement des méthodes culturales à adopter pour

le houblon est vaste. C'est en pressant les progrès

qu'on rendra confiance aux planteurs maintenant

hésitants, et qu'on maintiendra dans notre pays,

comme le dit M. Couvert, une culture qui conserve

devant elle de larges débouchés.

La culture qui nous occupe est, comme nous

l'avons indiqué, limitée à d'assez faibles surfaces en

France; de plus, elle est localisée dans des districts

qui s'y adonnent plus spécialement. En effet, on

ne la rencontre à l'heure actuelle que dans qua-

torze départements, dans lesquels elle occupait

en ces dernières années les surfaces respectives

qu'énumère le tableau XI :

4G.000 hectares à cette culture; puis vient l'.Vngle-

terre avec 24.000 hectares '. Le houblon occupe :

en Autriche-Hongrie 14.000 hectares; en Belgique

4.200; aux États-Unis 20.000.

Les houblonnières françaises peuvent être

classées en trois groupes ou régions, surtout carac-

térisés par le mode de culture et la qualité des

produits. Ce sont : la région du Xord., celle de la

Bourijmine et celle de la Lorraine (fig. 5).

La région du Nord comprend deux centres prin-

cipaux : l'un aux environs de Busigny, et l'autre

en Flandre, surtout près de Bailleul et d'Haze-

brouck. Les houblons qu'elle produit sont, d'une

manière générale, de moins bonne qualité que

ceux de la Lorraine.

Dans cette dernière région, les houblonnières

se trouvent surtout dans les contrées avoisinant

Rambervillers, Gerbevillers, Lunéville, Tout et

Dieulouard. Les houblons de Bourgogne sont les

plus appréciés de tous les produits français; ils

sont bien supérieurs à ceux d'Alsace et de Belgique,

tout en restant inférieurs à ceux de Bavière et de

Bohême. Les plantations se répartissent surtout

Tableau XI. — Superficies cultivées en houblon

DÉP.VIiTEMENTS
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tient non-seulenieiiL aux conditions climatériques,

mais encore au mode de culture, aux variétés adop-

tées, et surtout à la nature. du sol.

H". — pIîOPRIÉTÉS ET CARACTÈRES d'uK BON UOUBLON.

La qualité des houblons est non moins impor-

tante en brasserie que celle des orges ; aussi devons-

xious tout d'abord énoncer les caractères distinctifs

des produits de bonne qualité, les seuls que le plan-

teur doive aujourd'hui s'attacher à produire.

Indépendamment de la siccité, qui estla première

qualité d'un bon houblon marchand, qualité qui

dépend, avant tout, du mode de récolte et de séchage

et qui ne doit pas laisser subsister dans les cônes

plus de 8 à 12 °/<, d'eau, les caractères d'un bon

houblon sont : lafraîcheur(les houblons de l'année

La graine, qui se trouve au bas des l'olioles des

cônes, doit iaire défaut ou à peu près ; s'il en était

autrement, le houblon, comme le fait remarquer

M. L. Marx, serait de qualité inférieure, et son

arôme ne saurait être fin. Enfin, la résine est aussi

un élément très important; le bon houblon doit en

renfermer de 12 à 18 %; plus il en contient, meil-

leur il est.

Voici, d'a[iros Rautert. la composition centési-

male d'un bon houblon provenant d'Ellingen :

Huile essentielle 0.5u
Résine lll.'JO

Tanin ;i.02

(lomme 11.10
Substances extraclives G. 40
• Cellulose et substances insolubles.. .

.

48.33
Sels .solubles 0.25
Eau 14. oO

Abh ùfshct-tj

Ch^Sàlms''-'.., aU'
He irîcIhcrtj B o II i: M g

°I'iU.

Y'f_<^<ij„S>j^tL<.lu,i,n/ °Sf,„/t
'

Cltau

C/i(i/on-.r..W„,-' S
Il (> .V c, n I E

— Carte des dislricLi lioiibluniiiers d'Eurupe.

étant toujours préférés), la finesse des bractées,

la viscosité, les cônes bien fermés, une coloration

jaune verdàtre, mais non verte, brune ou rouge,

enfin une odeur aromatique bien prononcée.

Il ne faudrait pas croire que la valeur d'un

houblon dépende uniquement, comme on l'a dil

souvent, de la proportion de lupidine qu'il ren-

ferme, celle-ci oscillant entre 8 et IG "/„; mais,

ce qui importe aussi, c'est la teneur en tanin, qui

varie entre 2 et 6 °/o ;
plus la quantité de ce der-

nier principe sera grande, meilleur sera le hou-

' U c<invicnt de remartnier que le tanin du houblon n'e«t

pas identique avec celui de la noix de '^s.\\e, il se rapproche
plutùl de celui du Ijois jaune (acide marin-tanniquc). Son
rôle principal dans la fabrication de la bière consiste à faci-

liter la clarilication des movïls en précipitant les matières

albuminoidcs. Le tanin est surtout réparti dans les bractées,

tandis que la lupuline, l'huile essentielle qu'elle renferme et

la résine, se trouvent dans les granulations. C'est d'ailleurs

à l'buil'- l's'ir-inifllo q\ie, suivant Rautert, il faut attribuer

Avec le temps, et s'il est conservé dans de mau-

vaises conditions, le houblon perd son arôme el

change d'aspect; il devient, en général, plus

sombre et se couvre de taches : au liuiit d'un an.

il a déjà perdu de sa valeur, cl, au bout de six

ans, suivant le D'' L. (iaulicr, il est devenu coin-

plètement inodore et brun.

111 N'.UUÉTiis C[LTLR.\LES : SLiL ET E.NGR.VIS.

Nous ne donnerons pas les caractères botaniques

et végétatifs du houblon, qui sont bien connus;

([u'il nous suffise de rappeler que c'est une plante

diojque, grimpante, sinislrorse, vivace par ses

racines, qui sont très abondantes et profondément

enfoncées dans le sol; elles émettent de nombreux
rejetons dès le premier printemps. La végélation

du hotiblon est très vigoureuse el peu de plantes

presque tous les effets pour la production desquels le hou-

blon est employé dans la préparation de la bière.
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croissent avec autant de rapidité. C'est ainsi que,

d'après FriUvith, lorsque le temps est cliaud, en

une heure l'extrémité d'un plant de houblon croit

de l'étendue d'un cercle ayant 10 à lo centimètres

de rayon.

Les variétés culturales sont assez nombreuses,

mais encore insuffisamment étudiées. On peut

néanmoins les ranger en deux groupes nettement

caractérisés tant au point de vue agricole qu'au

point de vue industriel : les houblons hâtifs d'une

part, et les tardifs de l'autre. Parmi les uns elles

autres on en trouve ayant la lige verte, d'autres

l'ayant rougeàtre; mais ce qui les différencie sur-

tout, c'est que les variétés hâtives ou précoces

mûrissent leurs cônes environ quinze jours plus

tôt que les autres; par contre, et sauf quelques

exceptions, cet avantage est compensé par la qua-

lité un peu moindre des produits.

Il serait trop long d'énumérer les variétés agri-

(• cotes de cette plante ; nous ne citerons donc que

les principales , dont le nom même renseigne

le plus souvent sur les caractères saillants; c'est

ainsi qu'il faut mentionner : le hoiMon à tige

\ blanche de Fojjerinffhe , variéié hâtive; le houblon

rameau, à tige verte, moins hâtive, mais plus

productive; le hâtif de Spalt et le tardif de Sjmlt

'Bavière;; le grape's ei le t/odli/ifs, variétés fixes

obtenues depuis peu en Angleterre. Un grand

nombre d'autres variétés nouvelles, également bien

fixées, obtenues en Bohème, ont été essayées dans

ces dernières années dans les cultures françaises,

notamment par M. Guichard à Dracy près de Cha-

lon-sur-Saône, par M. Binq en Bourgogne, et, plus

récemment, par MM. Comon et Cassiez-Dufios à

Busigny Nord'. Ces essais culturaux, portant sur-

tout sur des variétés précoces et à grands rende-

ments, ont donné, en général, des résultats très

encourageants; bon nombre sont, d'ailleurs, encore

actuellement à l'étude.

Le houblon occupant le même sol pendant long-

temps, de dix à vingt ans. et son système radicu-

laire étant très développé, il lui faut une terre non

seulement fertile, mais encore profondément

défoncée.

Quoique cette plante vienne à peu près dans

tous les terrains
,
pourvu qu'ils réunissent les

conditions ci-dessus et quelle que soit d'ailleurs

leur dominante minéralogique,elle est généralement

exclue des terres fortes et humides; dans les sols

très sablonneux et secs, le houblon est , en général , de

l)onne qualité, mais c'est dans les terres d'alluviim

fertiles, surtout dans les vallées, que le houblon
donne les meilleurs résultats, comme quantité et

qualité. La nature du sous-sol a également une
grande importance en raison même du développe-

ment considérable du svstême radiculaire : c'est

ainsi que les sous-sols imperméables de toute espèce,

ceux d'argile, de tourbe ou de gravier sont absolu-

ment contraires au houblon.

D'après ce qui a été observé en Angleterre, le

houblon se plait fort bien sur certaines couches

géologiques du terrain crétacé inférieur, très riche

en débris animaux et en phosphates fossiles. M. L.

Gossin a eu occasion de constater que, dans le

département de la Meuse, le houblon sauvage se

développe à un point extraordinaire sur ces ter-

rains, et qu'il produit, quoique non cultivé, des

cônes très larges et très riches en lupuline.

Avant l'hiver, la terre destinée au houblon doit

être défoncée à une profondeur qui varie entre -40

et 80 centimètres, parfois même un mètre lorsque

la chose est possible. En Bourgogne, on va assez

souvent à 80 centimètres, et bon nombre de plan-

teurs de cette région considèrent que la durée de

la houblonnière est en raison directe de la profon-

deur du terrain, ce qui, toutefois, n'est vrai que si

la fumure est proportionnée à la profondeur et

appropriée aux besoins de la plante.

Dans la région du Nord, où les labours profonds

ne sont pas toujours possibles, en raison de la

nature du sous-sol, on ne défonce que rarement

au-dessous de iO centimètres. A Carency et à

Saint-Nazaire en xVrtois, dans le Pas-de-Calais, bon

nom.bre de houblonnières sont établies sur des

sols remués à 30 centimètres de profondeur seule-

ment, et, cependant, leur durée dépasse commu-
nément une quinzaine d'années. En Lorraine,

surtout dans les terres triasiques, la profondeur des

labours de défoncement varie entre 3o et iO cen-

timètres.

Dans tous les cas, la terre destinée à l'établisse-

ment d'une houblonnière doit recevoir une fumure

abondante, et celle-ci variera avec la nature du sol

et celle des récoltes précédentes, qui sont, en géné-

ral, des plantes sarclées ou des défrichements.

Toutefois, on ne doit pas perdre de vue que le hou-

blon est une plante épuisante : car une récolte

moyenne enlève par hectare à peu près la quan-

tité suivante ^tableau XII; d'éléments utiles, que la

plante devra trouver dans la terre dès son établis-

sement :

Tableau XII. — Éléments pris au sol.
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raccumulalion antérieure de fortes fumures orga-

niques. A défaut de celles-ci, on a recours à

diverses matières fertilisantes. La plus employée

est le fumier de ferme; mais, à ce point de vue, celui

des bêtes bovines est préférable à tout autre, à

condition qu'il ne soit pas trop frais. Des doses

de 3o.OOO, 40.000 et même 43.000 kilos de fumier

par hectare sont fréquemment appliquées, et,

quand cette quantité ne peut être réalisée, on

complète la fumure par des composts ou terreaux

provenant de la décomposition lente de débris

organiques divers. Dans les Flandres, on met
souvent des tourteaux, surtout ceux de colza,

à des doses très variables, mais qui ne sont jamais

moindres que 1.200 kilos par hectare. Les déchets

di' laine ou de cuir, associés à de la chaux en

cation du malt réussissent également très bien.

Quelques planteurs, comme le fait observer

M. A. Damseaux, enfouissent chaque année au
printemps 1.000 à 1.300 kilos de superphosphate

de chaux et 400 à 500 kilos de chlorure de potas-

sium
; ce dernier engrais serait toutefois plus avan-

tageusement remplacé par 230 à 300 kilos de sul-

fate de potasse. Le nitrate de soude, employé à

forte dose, nuit manifestement à la qualité du hou-

blon, comme l'a démontré E. Pott; mais de faibles

quantités de ce sel, n'excédant pas 130 à 200 kilos,

ou, ce qui est encore bien préférable, du sulfate

d'ammoniaque à raison de 300 à 400 kilos, répandu

en juin, à l'approche de la floraison, sont des plus

utiles dans les houblonnières qui réclament un

supplément de fumure d'une action rapide.

Pisposilioit t-n CLLiTt'
" DuyposiUori en. <fu

Fig. 6. — Dlsposilto» schémulique des plants de houblon.

pelile quantité, sont également très favorables en

raison de leur lente décomposition.

Cette fumure abondante, nécessitée par l'établis-

sement d'une houl)lonnière, est très onéreuse pour la

première année, qui ne donne, d'ailleurs, qu'un pro-

duit nul ou insignifiant
;
les avances nécessitées ne

sont pas inférieures à 1.000 francs par hectare, tant

pour les engrais que pour les travaux de plantation

et de défoncemeni, qui sont souvent très coi'iteux.

A cette dépense initiale s'ajoutent, d'ailleurs, les

dépenses annuelles qui, indépendamment des

soins de main-d'œuvre toujours élevés,comprennent

encore des fumures additionnelles, ce qui exige un

capital d'exploitation élevé; aussi, peu de cultures

sont-elles aussi coûteuses.

Les fumures d'entretien, dans le nord de la France

et en Belgique, consistent en l'apport de fumier de

ferme ou d'engrais flamand, ou encore de i>urin

dans lequel on a délayé des tourteaux oléagineux
;

les touraiUons de brasserie provenant de la fabri-

11 est toujours bon de tenir en réserve des en-

grais actifs, de préférence de nature chimique,

pour soutenir les pieds languissants et les amener
ù une maturité parfaite.

C'est d'ailleurs avec raison que quelques planteurs

recommandent de ne pas appliquer ces engrais

directement sur la plante, mais de les placer au-

tour des plants, sans les toucher.

IV. — Ëtaklisseme.nt d'une uoublon.mère. —
Plantation. — Soins d'entretien.

Le houblon ne se propage pas de graine: mi

|)lante les houblonnières au moyen de boutui'cs

(lU fragments de tiges qu'on détache des pieds

femellesau printemps lors de la taille. Ces pousses,

qui sont de véritables boutures herbacées, sont de

la grosseur du doigt et mesurent 10 à 13 centi-

mètres de longueur; elles doivent porter qualrc

ou cinq yeux bien sains.

La plantation a lieu au printemps, ou plutiM à la
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fiade riiiver, car le houblon enlre en véf^étation

de très bonne heure.

On dispose les plantes, soit en carrés, soit en

(juinconces (fig. 6); cette dernière disposition est

la plus fréquente et la plus avantageuse : car elle

offre un accès plus facile à l'air et à la lumière.

Autant que possible, les lignes sont orientées

dans la direction nord-sud; les deux parties de la

figure G montrent ces deux dispositions.

Les pieds de houblon sont espacés en tous sens

de 1 m. 60 à 1 01. 89 et mèm3 2 mètres suivant les

habitudes locales. La mise en place se faitau plan-

toir el l'emplacement est désigné d'avance au

moyen de petits piquets.

Suivant l'espacement adopté, on a de 4.301) à

2.500 pieds par hectare. En Bohême on compte

généralement 4.000 pieds, en Angleterre 3.200; en

Lorraine, les plants sont, en général, très serrés,

ce qui présente de graves inconvénients. En effet,

comme ledit Eralh, « celui qui s'imagine que plus

il y a de pieds, plus on récoltera de houblon-, se

trompe très gravement. C'estplutût un espacement

convenable qui permet le libre accès de l'air et de

lalumière. Un pied isolé donne jusqu'à oOO grammes

de cônes. On peut en obtenir autant dans les hou-

blonnières oii les pieds sont espacés à 1 m. 74. Si

la plantation est sensiblement plus serrée, on ne

peut compter par pied que sur un produit moitié

moindre, et les maladies sont plus fréquentes. >>

Les jeunes tiges se montrent dix à quinze jours

après la plantation, qui se fait le plus souvent en

triangle, un seul plant étant insuffisant pour les cas

de non-réussile.

Si, après la mise en place, la terre est tropsèche,

on arrose soit avec de l'eau pure, soit avec de l'eau

purinée, en opérant de préférence le soir.

Comme la terre reste nue pendant la première

année, les intervalles entre les pieds sont souvent

utilisés pour la culture de pommes de terre ou de

choux pommés. Cependant, il serait préférable de

renoncera celle manière de faire : car ces récoltes

ne peuvent être obtenues qu'aux dépens du déve-

loppement ultérieur du houblon.

Les travaux d'entretien à partir de ce moment
sont très nombreux, et aucune plante, à l'exception

de la vigne, n'en nécessite autant. Nous nous con-

tenterons de les résumer : tout d'abord les binages

et sarclages qui sont donnés en nombre indéter-

miné, aussi souvent que le besoin s'en fait sentir
;

on a eu soin de placer dans le voisinage des souches

des gauleltes provisoires servant de tuteurs autour

desquels la plante s'enroule. Vers le mois d'octobre

on enlève ces tuteurs, on coupe les tiges à quelques

centimètres au-dessus ducoUetet on butte les pieds

pour les préserver de l'action des grands froids.

A partir de la seconde année, on pratique tous

les ans au premier printerr.is l'opération appelée

fhâlrMje, taille ou habillw/rj qui consiste à enlever les

parties mortes, à supprimer les jetsinutiles. On ne

laisse sur chaque pied que deux ou trois pousses,

les plus vigoureuses. C'est à ce moment qu'on donne

la fumure annuelle dont nous avons parlé.

L'habillage est suivi du placement des tuteurs

définitifs. Ceux-ci consistent en perches, dites

perches à houblon, en chêne ou en châtaignier, dont

la longueur varie entre 8 et 12 mètres
;
elles doivent

être préalablement goudronnées ou sulfatées pour

en prolonger la durée. Tandis qu'en France, et sauf

de très rares exceptions, l'emploi des perches en

bois est partout dominant, en Allemagne et dans

quelques districts de Belgique on préfère les fils

de fer, qui sont beaucoup plus èi'onomiques. D'après

Schlipf ', les houblons s'enroulent mieux autourde

ceux-ci et il n'y a pas lieu de les rattacher aussi sou-

vent; les fils de fer forment, en outre, un ensemble

qui offre une plus grande résistance au vent; l'air

y circule mieux que dans les plantations soutenues

avec des perches, et les cônes sont de meilleure

qualité.

Après le perchage, lorsque les pousses mesurent

de 30 à 60 centimètres de longueur, c'est-à-dire

vers le mois de mai, on procède à l'accolage, qui

ne doit pas être relardé si l'on veut éviter l'enche-

vêtrement des tiges. On pratique l'accolage avec

des brins de paille mouillés.

On garnit uniformément les tuteurs de 2

à 4 pousses d'égale vigueur; toutes les autres sont

supprimées. En juin on fait quelquefois un buttage

pour maintenir plus de fraîcheur au pied.

A la fin dejuillet, lorsque la plante a o ou6mètres

de longueur, on supprime les pampres inférieurs:

c'est la roffiiuie, qn'i, cependant, n'est pas pratiquée

partout. Pendant sa végétation le houblon peutêtre

attaqué, surtout lorsque la culture est mal soignée,

par plusieurs maladies cryptogamiqueset insectes,

qui diminuent souvent les rendements dans une

notable mesure. Signalons seulement la moisissure

(Sphicrolheca Castagnei), le noir {Fumago saliciiia) la

Touine {Pucci/iia humilis), puis l'araignée du hou-

blon [Tetranijihus felarius) dont la présence occa-

sionne l'accident appelé hnViire, le puceron [Âphis

humilis) qui produit la miellée ou mouchetit, l'hé-

piale du houblon [Hejmlus humilis), lépidoptère

dont la larve est très nuisible, etc. Enfin, le houblon

est très sensible aux influences atmosphériques :

la sécheresse surtout contrarie sa végétation; mais

l'humidité excessive lui est également 1res funeste,

surtout en ce qui concerne la qualité; enfin les

vents violents sont tout à fait défavorables à celle

culture.

1 Schlipf, PopuUres Handbuch der Landwirtschaft. Ber-

lin, 1883.
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V. — Ri:coLTK. — Rendements. — Prépahatio.n

DES CO.NES. — EkAIS DE CULTURE.

Les houblonnières ne sont en plein rapport qu'à

la troisième ou quatrième année, et le produit se

maintient dix, quinze et même vingt ans, si la cul-

turc est bien conduite ; toutefois, à partir de ce mo-

ment le rendement faiblit et le défricliement s'im-

pose.

La récolte du houblon est une opération ti'ès im-

portante, qui nécessite beaucoup de monde et

beaucoup de soins.

L'époque de la maturité des cônes varie, non-

seulement avec les années, mais encore avec les

variétés et la nature du sol. Dans le Nord, les hou-

blons précoces se récoltent de la fin d'août au

10 septembre, et les tardifs du 10 au 20 ou 25 du

même mois.

llest, d'ailleurs, très important de saisiri'époque

convenable pour procéder à la cueillette. l*;ne(Tet,

si l'onrécolte trop tût, les cùnes sontpeu odorants,

maigres, trop aqueux, et le séchage est difficile.

Opérée trop lard, la récolte donne des produits

brunâtres, les cônes sont entr'ouverts et laissent

perdre la lupuline.

C'est donc un moyen terme qu'il faut saisir : lors-

que les cônes sont de couleur jaune doré, que leurs

écailles sont encore fermées, en pointe et vis-

queuses, les tiges et les feuilles de la base sont

jaunes.

11 faut faire la récolte par une belle journée et

lorsque la rosée a disparu ; il est surtout essentiel,

pour avoir un produit homogène, de mener la ré-

colte rapidement; à cet effet, on disposera de

beaucoup de bras, d'autant plus que l'on ne cueille

généralement que pendant les heures les plus

chaudes de la journée.

Le premier travail de la récolte est le lUpeirliwje,

qui consiste à enlever les perches et à les déposer

soit directement sur le sol, soit sur un chevalet.

Mais quelques heures avant de procédera cette

opération, on a eu soin de couper les tiges du hou-

blon à environ un mètre du sol. Le déperchage se

fait au moyen d'un levier ou de tenailles-pinces.

Une fois la perche et le plant de houblon qui

l'enroule posés sur le chevalet ou même sur les

genoux du cueillcur assis t\ terre ou sur un esca-

beau, d'autres ouvriers ou ouvrières enlèvent les

cônes, en coupant de manière à ne laisser qu'un

pédoncule d'environ un centimètre. Cet enlève-

ment se fait, soit avec l'ongle, soit à l'aide de ci-

seaux. En Bavière, nous avons vu employer à cet

effet une petite coiffe en fer- blanc à bord acéré

qu'on placesurlepouceet qui faitl'office de l'ongle.

11 faut avoir soin de ne pas froisser les c("ines et les

écailles; on évitera aussi de leur laisser do longs

pédoncules et des feuilles, (jui déprécient l(jujours

le produit.

Un ouvrier peut cueillir par jour de 4 à ."i kilos

de cônes. .\u fur et à mesure que les cônes sont

détachés, on les met dans des paniers, sans les

tasser. Le panier une fois rempli, son contenu esl

déversé dans une grande corbeille ou sur une

civière et porté au séchoir ; les rameaux sont don-

nés aux vaches, qui en sont très friandes; avec celle

nourriture elles proiluisenl, parait-il, un lail excel-

lent.

Les perches nues sont relevées et disposées en

faisceaux solides; un peu plus tard elles sont ren-

trées à la ferme.

Quelquefois, en Belgique surtout, dans les pe-

tites houblonnières, dès que les perches sont enle-

vées de terre, on dégage les tiges, on en forme des

bottes non serrées, que l'on rentre; à la ferme on a

soin de délier aussitôt, afin d'éviter tout échauffe-

meul; l'éplucliage a alors lieu dans la ferme, sous

abri.

A Saaz, localité renommée pour ses houblons, A
la cueillette est l'objet de soins tout particuliers. 1

Chez M. le D'' .\. Ricard elle est conduite de la 1

manière suivante : chaque famille a sa ligne de *

houblon, coupe le pied de la plante, et le houblon-

nier arrache la perche avec son levier; là se iiorne

le travail du houblonnier. Le cueilleur doit ensuite

tirer la perche, la dépouiller de la plante et couper

celle-ci en rameaux de 50 centimètres de longueur,

afin de faciliter la cueillette.

Trois houblonniers sullisent de celle manière à

arracher les perches pour cent cueilleurs. Deux

houblonniers mettent les rameaux en ordre
;
deux

hommes aident aux sécheurs dans les greniers.

Ainsi une équipe de huit hommes est nécessaire

au travail de cent cueilleurs.

Les cônesrécoltéssontencore verts, très aqueux;

abandonnés à eux-mêmes ils s'altéreraient rapi- .

dément; il faut donc les soumettre à la dessicca-

tion pour les rendre marchands. Ce séchage peut si;

faire, soit à l'air libre, soit au moyen de séchoirs ^

spéciaux ou tourailles. I

En France, où le houblon esl le plus souvent

cultivé sur de petites surfaces, la dessiccation na-

turelle est la plus généralement appliquée.

Elle s'opère dans des greniers bien aérés où le

soleil ne pénètre pas; car son action, en activant

le dessèchement des cônes, leur enlèverait la cou-

leur et une partie de l'arôme. C'est donc à l'ombre

qu'on dispose les produits, en couches minces, sur

le plancher bien sec ou sur des châssis disposés en

étages les uns au-dessus des autres. Les couches

ne doivent pas avoir plus de six ou huit centi-

mètres d'épaisseur pour éviter la fermentation et

la moisissure (lui en résulterait. Lorsque le temps



A. LARlîALETRIER — CULTURE DE L'ORGE DE BRASSERIE ET DU HOUBLON 973

est sec, on ouvi-e touLes les ouvertures du grenier

pour produire un courant d'air; mais on les

tiendra fermées par les temps pluvieux et pendant

la nuit, à cause de la fraîcheur.

Dans de bonnes conditions de température, les

cônes sont sulTisamment secs au bout de deux ou

trois jours pour pouvoir être mis en couches plus

épaisses, d'environ 30 centimètres ; trois semaines

après, on peut atteindre 30 ou 00 centimètres;

enfin on donne un mètre d'épaisseur; mais il faut

avoir soin de remuer chaaue jour les tas avec de

petites gaules ou un râteau de bois pour éviter

réchauffement.

Dans les circonstances ordinaires, ce séchage

dure environ deux mois.

Lorsque la dessiccation est complète, ce qu'on

reconnaît à la crépi lation des écailles quand on

froisse les cônes dans la main, le las est recouvert

de toiles propres, pour éviter le dépôt de pous-

sières et la volatilisation de l'arôme.

Toutes ces opérations sont conduites avec pré-

caution, et surtout sans secousses, pour éviter que

la lupuline ne se perde.

Quand le houblon a été récolté dans de bonnes

conditions, 3 kilos de cônes frais donnent environ

un kilo de cônes secs. On compte qu'il faut une

surface d'environ un mètre carré pour sécher un ki-

logramme de cônes frais. En Angleterre et en Bel-

gique, on pratique assez souvent le soufrage du

houblon pendant le séchage. L'action du soufre

tue les germes de moisissures, jaunit les cônes et

leur donne du brillant. Or, on s'est demandé si le

houblon soufré destiné à la fabrication de la bière

peut être nuisible à la santé. La question ayant été

posée il y a quelques années aux chimistes experts

pour la brasserie de Vienne et de Prague, ils ont

déclaré qu'au point de vue sanitaire l'emploi du

houblon soufré, surtout quand son usage ne suit

pas immédiatement le soufrage, n'est nullement

nuisible.

Arrivons maintenant aux rendements du hou-

blon. Ceux-ci sont très variables et influencés

par une foule de circonstances, notamment par les

circonstances météorologiques et par le nombre
de pieds cultivés par hectare.

En général, on ne peut guère compter sur

plus d'une bonne récolte tous les deux ou trois

ans. D'après M. G. Heuzé, dans les bonnes et

moyennes années, chaque perche donne de 50 à

300 grammes de cônes bien secs; il fautdes années

exceptionnelles, ou cultiver le houblon sur des

terres d'une grande fécondité pour espérer obte-

nir par perche iOO ou 450 grammes de cônes mar-

chands. Un hectare qui contient 3.500 perches,

c'est-à-dire dont les pieds sont espacés à I m. "0,

doit donc produire, quand la récolte est bonne,

de 900 à 1.(100 ou l.-2(»0 kilogrammes de houblon.

En Belgique les rendements sont plus élevés et

atteignent 1.400 à 1.500 kilos dans les mêmes con-

ditions, soit de 400 à 500 grammes par perche.

Les frais qu'entraine la culture du houblon sont

quelque peu variables; nous donnons ici deux

comptes de culture recueillis par M. Convert et

qui s'appliquent, l'un à la région du Nord, l'autre

à la Bourgogne.

1" Compte dé/ailh' des dépenses quenln/iiie la cid-

flire d'un hectare de Jiouldon^ contenant 3.300 pieds ' .-

Loyer de la terre 200 l'r.

Impùt foncier .30

Remplacement des perches (10 % par an). 330

lùifîrais : 1 voiture de fumier à 1 cheval
par 70 ou 80 pieds par an, à 8 fr. la voi-

lure, ou 2 voitures tous les 2 ans 250

Cultures de printemps et d'été, taille, plan-

tation des perclies, liage des pousses à

raison de 10 fr. les 100 pieds 3oO
Cueillette, touraillage, ctiarbon, soupe;

entrelien des tourailles, à raison de
18 fr. les 100 pieds 630

Culture d'automne, soins des perches à

raison de 2 fr. les 100 perches 70

Fraisd'emballage,àraisonde 1 fr. Ies50kg. 25

Total 2.' 0.3 fr.

ou 2.0OO fr. eu nombre rond.

2° Compte des déjienses d'un licrtare de houltton en

Bounjoijne Côte-d'Or) -.

Loyer de la terre à 3.000 fr. inléri'ts et

impôts 150 fr.

3000 perches à 1 fr. 10; intérêts et amor-
tissemeul 105

Séchoirs et matériel de séchage, pour
1 hect. : 2000 fr.; intérêts et amortisse-

ment 100

Main-d'œuvre et frais divers; défonçage à

àla main, 1000 fr. par hectare à répartir

sur 20 années; intérêts et amortisse-

ment too

Façons de 1 hectare 4jO

Cueillette et séchage : 1200 kil. àO fr. 35

le kil 420

1/10 des perches à remplacer par an 330

20 m. c. de fumier, sur place 1+0

Total 1.855 fr.

Voilà pour les frais; voyons mainCenant les pro-

duits. Si les rendements sont variables d'une an-

née à l'autre, ainsi que nous l'avons vu plus haut,

les prix auxquels on vend le houblon ne le sont

pas moins, ce qui rend cette culture très aléa-

toire. On sait que le houblon se vend aux 30 kilos.

Le prix en a varié depuis 1881 de iO à 330 francs
;

mais ce prix de 350 francs, applicable à l'année

1882, est tout à fait exceptionnel, et depuis lors le

chiffre de 200 francs n'a pas été dépassé ;
on peut

donc admettre comme prix moyen de vente 90 fr.

les 50 kilos ou 180 francs les 100 kilos pour les

' A Busigny, selon M. Cassiez-Duflos.

- D'april'S le Syndicat des Houblùn.s de Bourgogne.
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liouI)Ions d'excellente qualilé, ce qui porle le

produit annuel à 1.800 francs par hectare, en sup-

posant un rendement de 1.000 kilos par hectare.

Comme on le voit, la culture du houblon doit

arriver à de grands rendements, 1.200 à 1.500 kilos

à l'hectare, pour être profitable, surtout lors-

qu'elle est faite sur de grandes surfaces. Il est

vrai que, dans la pratique, cette culture étant faite

sur de petites étendues et par des cultivateurs qui

paient beaucoup de leur personne, employant sur-

tout les ouvriers de la ferme ou leur famille pour

les travaux de culture et de cueillette, produisant

eux-mêmes le fumier, qui, de ce fait, n'a pas

besoin d'être acheté, la culture du houblon peut

être plus rémunératrice qu'il n'a été dit plus haut.

Mais il ne faut pas oublier que le prix de venlo

des houblons varie aussi suivant la qualilé de ce

produit; nous n'en donnons comme preuve que les

courssuivanls prissuiles mercurialesde novembre
189-2.

Le,s 50 kilo(jr.

Alost 90 à 100 fr.

Hourgo^'ne 150 ;'i 160

Poperinghe 90 à 100

Wurtemberj; )4j à 13b

Spalt 160 à loO

Nuremberg 145 à 160

Dans de pareilles conditions, la culture duhd.i-

blon est plus généreuse et paie assez lari;emiMil

le producteur de ses peines.

A. Larbalétrier,

Professeur à IKcil.' .1 A-iinihui.-

LES PRO&RES DE LA PiTIIOLOGIE CxENERALE

D'APRÈS UN LIVRE RÉCENT '

« Nous vivons dans un temps oii il est bon de

vivre quand on s'intéresse aux choses de la Méde-

cine. » C'est par ces mots que M. le Professeur

Bouchard inaugurait ses leçons sur les auto-intoxi-

cations en 188", et l'on peut dire que personnne,

par ses travaux, n'a mieux que lui justifié cette af-

fi rmalion. 11 suffi t de parcourir le Traite de Pathologie

générale qui vient de paraître pour juger de la part

importante prise par M. Bouchard non seule-

ment dans les progrès récents de la Médecine,

mais encore dans la rénovation de cette science.

On répète volontiers qu'il n'y a rien de nouveau

sous le soleil, et cette maxime profondément

banale est devenue le bréviaire des esprits.cha-

grins ou paresseux qui, sous prétexte que tout

a été dit, se refusent à s'aventurer dans les sen-

tiers récemment ouverts. M. Bouchard se heurta,

dès le début de ses recherches, à cet état d'àme

moins rétrograde que slationnaire. L'ironie et

les sarcasmes mêm.e qui accueillirent ses pre-

mières publications sur la nature parasitaire

de la tuberculose le laissèrent indifférenl. Plu-

siciurs années avant la découverte du bacille de

Koch, il établissait l'origine infectieuse de cette

maladie et il en tirait toutes les conséquences avec

une telle logique déductive que, si, depuis lors, on

a un peu ajouté ii ses travaux, on n'en peut rien

retrancher. Le traitement pathogénique par la

créosote est même resté, en attendant la médi-
cation spécifique, plus efficace. En présence de

ses premiers adeptes, — et parmi ceux-ci, on ne

' Traité de l'alltoloffie f/énérule, publié pai Cli. Bolciurd.
Tome I. — G. Masson, Paris, 1895.

saurait passer sous silence le nom de M. Landouzy,

qui fut un de ses plus ardents disciples, —
M. Bouchard reportait tout le mérite de sa doc-

trine à deux hommes qu'il admirait : ViUcmin et

Pasteur.

Aujourd'hui la victoire est définitivement acquise,

puisque tout le monde est enrcMé sous la même
bannière, et il serait injuste de ne pas rappeler les

luttes du début, oubliées surtout par ceux qui fu-

rent les plus véhéments contradicteurs.

L'apparition du Traité de Paihotogie gciurate

marque une étape importante dans l'hisloire de la

Médecine. Nous voudrions prendre occasion di' la

publication de cet ouvrage pour indiquer, suivant

le plan même du livre, quelques points iotéres-

sahls de la pathologie contemporaine.

I

A l'exception de la préface, M. Bouchard n'a

écrit personnellement aucun des chapitres du nou-

veau volume publié sous sa direction. A côté de

quelques professeurs qu'il s'est adjoints, comme
M. Mathias Duval et M. d'Arsonval, la plupart de

ses collaborateurs sont ses élèves. L'absence d'u-

nité qu'on pourrait reprocher à leur ouvrage, véri-

table mosaïque d'écrivains différents, se trouve

atténuée par la forte empreinte personnelle du

maître. Cependant celte influence est suffisamment

discrète pour permettre à chaque auteur de faire

valoir, suivant son mode de réaction pei'sonnel, sa

part d'originalité.

C'est qu'en effet la plupart de ces auteurs ne

sont guidés par aucun ouvrage précédent, la patho-
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logie générale, telle qu'elle est envisagée aujour-

d'hui, différanl totalement de l'enseignement qui a

piirlé ce nom jusqu'ici. Broussais, au commence-

ment du siècle, s'engageait, avec la fougue d'un

combattant opiniâtre, dans une voie qui devait

aboutir à l'anéantissement des doctrines dupasse,

dans lesquelles la métaphysique occupait le pre-

mier rang. Mais le « j>hi/sioIoffisme », édifié sur

une base qu'ébranlait la méthode expérimentale,

ne lardait pas à s'effondrer. C'est avec Andral que

celle métliode commençai se faire jour; toutefois,

la pathologie générale de ce fin clinicien gravila

surtout autour de l'observation etdel'anatomie pa-

thologique. Les doctrines de Chauffard ramenèrent

la pathologie à une période mystique, elles vérités

traditionnelles devinrent momentanément des

dogmes '. Avec M. Bouchard s'élève une École

nouvelle : la pathologie générale se dépouille

définitivement de son caractère sacerdotal pour

devenir la synthèse des faits expérimentaux. Dès

lors, essentiellement mobile et mouvante, elle suit

les étapes du progrès, toujours en évolution, el se

façonnant suivant les faits démontrés par des expé-

riences incessamment renouvelées. Ainsi transfor-

mée, elle n'est plus, comme autrefois, le point de

départ des doctrines : elle devient l'aboutissant des

faits.

Ce n'est pas à dire que l'hypothèse soit Ijannie

de la pathologie générale; elle est, au contraire,

indispensable pour coordonner les observations qui

ne comporlententreellesd'aulre lien que ceux que

l'esprit y apporte; mais sa valeur n'est appréciée que

suivant son degré de vraisemblance et, ce qui est

bien la caractéristique de notre époque, c'est l'im-

portance momentanée et relative qu'on lui attribue.

Hier encore les maladies infectieuses étaient domi-

nées par la lutle pour l'existence entre les cellules

de l'organisme envahi et les germes vivants. Au-

jourd'hui déjà la doctrine humorale reprend faveur

et la maladie, comme la guérison, relèvent des

réactions chimiques.

Ce n'est passeulement sur le terrain des maladies

infectieuses que M. le Professeur Bouchard a édifié

la pathologie actuelle; dans ses recherches sur les

maladies par perversion de la nutrition et par auto-

inloxicalions. il a orienté l'élude des causes pa-

thologiques vers la chimie biologique et l'histochi-

mie, sciences dont on n'aperçoit pour l'instant que

les premières lueurs, mais qui sont sûrement des-

I Remarquons, toutefois, que, même du vivant de Chauf-
fard, l'influence de ses doctrines no s'exerça pas sur tous les

esprits; fortement atteintes parle courant scienHfiqite créé

par Magcndie, les doctrines de Chauffard ont été définitive-

ment détruites et bannies de la science par notre illus tre

philosophe expérimental Claude Bernard.

{Sole lie la Direction.)

tinées à porter la plus vive lumière dans l'étude

de la pathogénie.
Il

Présenter en quelques pages la pathogénie géné-

rale de l'embryon et latératogénie, c'est là certes une

lâche fort ardue. Ce sujet, difficile à comprendre, à

cause de l'obscurité profonde qui règne encore sur

cette science, est devenu, sous la plume de M. le

Professeur Diival, d'une clarté et d'une précision

surprenantes. Ce n'est pas trop dire que d'affirmer

qu'il fallait tout le talent d'exposition de M. Duval

pour rendre la tératogénie d'une lecture attrayante.

Mais ce n'est pas seulement par la simplicité

dans la forme que se distingue ce travail; c'est

également par l'exposé critique des faits ainsi que

par l'apport des recherches personnelles.

Le tératogénie est présentée sous un jour nou-

veau : dès l'abord, M. Duval, se plaçantsurle terrain

de la pathogénie, s'efforce de démontrer comment,

chez l'embryon, les causes morbides, frappant des

organes non pas en fonctions, maisen voie de forma-

tion, déterminent des troubles de développement,

des malformations et des anomalies d'organisa-

tion. Il s'élève contre les théories qui supposent

des organes déjà constitués normalement et dont

la maladie vient altérer les formes et la constitu-

tion histologique; pour lui, ce développement

anormal détermine la maladie même, puisque

l'embryon ne traduit sa vie et ses fonctions que

par des actes de développement. Les monstruo-

sités sont d'autant plus considérables que leurs

causes agissent à une époque plus primitive et sur

des phénomènes plus essentiels. Après avoir dé-

montré pourquoi les expériences de Geoffroy-

Saint-IIilaire n'eurent pas de résultat, M. Duval

insiste sur l'importance des faits révélés par les

recherches de M. Dareste. On sait que ce savant a

produit des monstres, en soumettant l'œuf de la

poule à des températures un peu supérieures ou

un peu inférieures au degré fixe indispensable au

développement normal, ou bien en troublant la

respiration de l'embryon, eu obturant les pores de

la coquille sur une étendue variable à l'aide du

vernissage. Enfin, il a fait incuber des œufs dans

des conditions anormales de position et de mouve-

ment (agitation et vibrations transmises). D'autres

recherches, qu'on doit à M. Féré, portent princi-

palement sur les effets de l'intoxication, les œufs

ayant été soumis à l'influence de l'éther, de la

morphine, de l'absinthe, de certaines toxines.

Les résultats observés autorisent quelques rap-

prochements avec les faits révélés par la clinique.

M. Duval nous montre l'influence de la lumière

sur certaines régions de l'œuf. Quant à l'action des

traumatismes, elle est surtout intéressante par ce

fait que Fol a pu réaliser une monstruosité déter-
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minée d'avance. — L'espace nous fait défaut pour
suivre M. Duval dans son exposé substantiel de la

pathogénie générale de l'embyron, et d'ailleurs

l'analyse ferait disparaître la clarté et la netteté

élégante qui sont la caractéristique de l'enseigne-

ment du professeur d'histologie de la Faculté de

Médecine de Paris. Rappelons cependant qu'après

une discussion serrée des faits, M. Duval adopte la

conclusion formulée par Paul Bert : « En fait de

monstres, il n'y a point de genres ni d'espèces, il

n'y a(juc des individus ».

III

M. Roger, dont le titre modeste de secrétaire de
la rédaction implique une somme de travail consi-

dérable, a rédigé plus de la moitié de l'ouvrage.

Ses premiers chapitres sont consacrés à des sujets

philosophiques et littéraires afférents à l'art mé-
dical. En les parcourant, on est bientôt séduit par
son style où la finesse de l'expression est le retlet

de l'esprit critique.

Après les définitions d'usage sur la vie, la force

vitale, la matière vivante, M. Roger arrive aux
conceptions de M. Bouchard, qui considère la ma-
ladie comme « l'ensemble des actes fonctionnels
et secondairement des lésions anatomiques qui se
produisent dans l'économie, subissant à la fois les

causes morbifiques et réagissant contre elle ». La
dialhèse doit être définie « un trouble permanent
des mutations nutritives qui prépare, provoque
et entretient des maladies différentes comme forme
symptomalique, comme siège anatomique, comme
processus pathogénique »

;
elle dépend du tempé-

rament, qui est la caractéristique dynamique de
l'organisme, résultant de tout ce qui concerne les

variations individuelles des activités nutritives.

M. Roger s'étend avec raison sur la pathologie
expérimentale, devenue le complément indis-

pensable de la clinique, puisque les progrès de la

bactériologie ont fourni le moyen de faire naître à
volonté chez les animaux un grand nombre d'infec-

tions. Mais il met l'expérimentateur en garde contre
la tendance qu'il peut avoir d'appliquer à l'homme
les résultats obtenus chez les animaux, et, lors-

qu'il s'agit d'un médicament nouveau, il con-
seille au médecin de l'essayer d'abord sur lui-

même avant de le prescrire à des contemporains.
Les causes de la mutabilité des types cliniques

sont une des parties les plus intéressantes du tra-
vail de M. Roger. Il démontre comment la civilisa-

tion intervient pour modifier la pathologie, et le

rôle important du commerce par la navigation
pour transporter et acclimater les agents patho-
gènes des différents pays. A ces transactions cor-
respondent des échanges de matières toxiques et

virulentes. D'autre part la grande activité intellec-

tuelle, et surtout les préoccupations qui lui sont

afférentes, jouent un rôle important dans le déve-

loppement des névropathies et de la dégénéres-

cence.

L'étude des intoxications est traitée avec am-
pleur, et M. Roger y révèle son talent d'expéri-

mentateur et ses qualités d'exposition. Il se meut

à l'aise dans une science à laquelle il a consacré

de nombreuses années de travail, et où ses tra-

vaux personnels ont apporté un fort contingent de

faits nouveaux.

Il s'efforce, dès le début, de préciser par une

définition le sens du terme intoxication. La com-

plexité d'un phénomène biologique, qui englobe

tant de faits dissemblables, rend presque impos-

sible l'expression concise d'un énoncé exact. D'a-

près lui, une substance est toxique quand elle est

capable de troubler la vie des élémenls anato-

miques en modifiant, directement ou indirectement,

le milieu qui les contient. Cette définition est certes

très large, mais elle n'implique pas suffisamment

la nocivité qui s'attache au poison. Il est vrai que

la toxicité dépend souvent moins de la nature de

la substance que du pouvoir d'élimination de l'or-

ganisme, d'où résulte qu'un même élément devient

tour à tour, sans changer de composition, bienfai-

sant ou nuisible.

Le corps des animaux est un véritable labora-

toire de poisons; envisagée sous ce jour, la vie

consiste à fabriquer des toxines et à les éliminer.

La source de ces dernières est multiple : la vie

cellulaire déverse dans l'organisme les sécrétions

et les déchets résultant de la désassimilation.

D'autre part, les différentes phases par lesquelles

passent les aliments pour être assimilés, les

amènent à des états constitutifs transitoires, dont

l'utilisation dans ces états est nuisible; une grande

part dans ces èlaborations revient aux microbes,

habitant normalement le tube digestif. Leurs as-

sociations, leur virulence, exaltée le plus souvent

par l'arrivée de nouveaux venus ou simplement par

des modifications fonctionnelles passagères dans

leur habitat naturel, deviennent une source infinie

de variantes dans la gamme de l'intoxication. Il

faut ajouter les matières toxiques introduites dans

l'organisme, les seuls poisons connus autrefois.

M. Roger décrit avec soin les poisons alimen-

taires, habituels et accidentels. 11 étudie successi-

vement le rôle de l'eau, du vin, de l'alcool, des

végétaux avariés, do la viande des animaux

malades ou surmenés. 11 insiste à juste titre sur

la toxicité de la chair de poisson. C'est là un fait

que nous avons vérifié nous-même dans des

recherches inédiles. Étudiant la toxicité urinaire,

par injection de l'urine dans le système veineux

du lapin, suivant la méthode de M. Bouchard, nous
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avons constaté que, de tous les aliments, le poisson

est celui qui rend l'urine toxique au plus haut

degré. Il nous a paru vraisemblable qu'il s'agit de

plomaïnes, et nous pensons que le poisson, absorbé

immédiatement après sa mort, ne donnerait pas

un coeflicient uroloxique aussi élevé que celui que

nous avons trouvé.

C'est qu'en efïet les poisons putrides apportent

un contingent important à la pathologie : les uns

sont absorbés, déjà formés dans la chair des ani-

maux qui servent à notre alimentation; mais le

plus grand nombre est élaboré dans l'organisme

même et résulte de notre chimie intérieure, dans

laquelle les fermentations revendiquent une large

part.

Sous le titre de poisons journaliers non alimen-

taires, M. Roger passe en revue l'action nuisible de

l'air conliné, de l'acide carbonique qui se dégage

des appareils de chaulïage à combustion lente, de

la respiration des malades, puis celles qui relèvent

d'habitudes individuelles comme l'usage de tabac,

morphine, opium, cocaïne, élher, et les into.\i-

cations professionnelles produites par le plomb, le

cuivre, le phosphore, le mercure, l'arsenic, pour

ne parler que des plus fréquentes.

Les auiu-iiitoj'katioiis à l'état normal constituent un

chapitre où se trouvent, exposées avec beaucoup de

méthode et de clarté, les leçons de M. Bouchard

publiées en 1887. Parlant de celle loi, établie par

Claude Bernard, que toute manifestation vitale est

nécessairement liée à une destruction organique,

M. Roger nous fait parcourir les conséquences

multiples de ce phénomène d'ordre général : pro-

duction des leucomaïnes, poisons urinaires, toxi-

cité des sécrétions, etc. Dans cette étude de l'ana-

lyse chimique appliquée à la pathologie, l'auteur

nous présente le bilan des connaissances actuelles
;

ce bilan est peu fourni et une grande obscurité

règne encore sur ce terrain. Cependant les clartés

que la Chimie projette déjà sur la pathologie nous

font entrevoir que c'est dans cette direction que

l'élude des maladies doit désormais s'engager.

IV

En lisant l'article de M. le Professeur d'Arsonval

sur Véiieryie électrique et la matière rirante, on trouve

exposés des faits si intéressants et des vues si

personnelles, que l'on regrette que cette partie ne

soit pas plus développée.

Après avoir établi que la matière est le support

de l'énergie, mais qu'elle en reste distincte,

M. d'Arsonval montre qu'à l'énergie mécanique

thermique il faut ajouter l'énergie électrique, qui

renferme toutes les formes anciennement connues

de l'énergie. De plus, toutes les formes de l'énergie

peuvent se transformer en électricité. 11 considère

l'être vivant comme un transformateur d'énergie

ayant un modus faclendi qui lui est propre. L'élec-

tricité possède le pouvoir de mettre en jeu toutes

les propriétés vitales de la matière organique.
Elle peut traverser le corps sous forme de courant

permanent ou de courant variable. Variable, le

courant détermine une excitation violente des nerfs

et des muscles; s'il est permanent et modéré, tout

reste au repos; s'il est fort, l'action électrolytique

se produit. L'ampèremètre permet de doser son

intensité. L'état permanent à basse tension s'obtient

par la voltaïsation produite par la pile; les

hautes tensions constituent la franklinisation et

sont produites par la machine statique. Après

avoir formulé la loi suivant laquelle l'intensité de

la réaction motrice ou sensilive est proportionnelle

à la variation du potentiel au point excité,

M. d'Arsonval introduit cette notion nouvelle en

Médecine : qu'une excitation électrique donne des

résultais toujours les mêmes quand sa forme est

la même, que cette excitation provienne d'une

source électrique quelconque, machine statique,

pile, bobine d'induction, etc. Ainsi disparait cette

idée erronée que les effets physiologiques diffèrent

suivant la source employée.

L'excitation produite par deux courants iden-

tiques, mais de sens inverse, se succédant sans

interruption à travers les tissus, ne détermine au-

cune destruction organique par électrolyse. C'est

ainsi que M d'Arsonval a été amené à introduire

en Électrothérapie l'usage des courants alternatifs

sinusoïdaux pour l'état variable, courants dont les

propriétés sont fort précieuses, puisque, à basse

fréquence et à bas potentiel, leur passage à travers

l'organisme n'est pas senti, tandis qu'il augmente

considérablement les échanges nutritifs; d'autre

part, à fréquence et à potentiel moyens, il faitcon-

tracter violemment tous les muscles tant à libres

lisses qu'à fibres striées, et cela sans douleur.

En augmentant le potentiel, on a des courants

qui semblent donner la mort; mais celle-ci n'est

qu'apparente, étant due à une simple inhibition de

la respiration. Et, en effet, les Américains ont pu

ramener à la vie plusieurs de leurs criminels élec-

trocutés. Enfin, à fréquence et à potentiel très

élevés, les courants alternatifs sinusoïdaux donnent

naissance à des phénomènes bien inattendus et qui

paraissent devoir être mis à profit par la théra-

peutique. Ces faits, qui ont été complètement

exposés dans celle Revue ', n'ont pas encore donné

des résultats applicables à la clinique; mais ils

nous permettent d'entrevoir la portée qu'ils

peuvent peut-être un jouracquérir dans le Iraite-

1 Voyez à ce sujet. L. Olivier : Los propriétés physinuos

et physiolojriqucs des courants électriques alternatifs, dans

la Revue du 13 mai 1894, t. V, pages 313 à 321.
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ment des maladies infectieuses, puisque MM. d'Ar-

sonval et Cliarrin, ayant injecté dans les tissus

d'un animal vivant des bacilles pyocianiques, ont

obtenu une atténuation sur place.

M. Marl'an, abordant « lafatigue et le surmenage »,

nous amène sur un terrain d'actualité. Si le terme

de surmenage n'est pas nouveau, on lui a certes

donné une extension qu'il n'avait pas eue jus-

qu'alors. Les médecins d'abord, puis les psycho-

logues, qui constituent la catégorie des roman-

ciers, ont jeté dans le public cette idée que la vie

moderne, par les ellorts constants qu'elle nécessite,

joints aux excitations répétées des agréments de

l'existence, amène les faibles au surmenage et

peut créer de toutes pièces la prédisposition qui

s'accuse dans la descendance..

Cl. Bernard a fixé le premier anneau de cette

chaîne pathologique en démontrant que toute ma-

nifestation vitale est liée à une destruction de

matière vivante. L'accumulation des déchets

amène la fatigue; si les conditions qui réalisent

celle-ci sont poussées à un degré plus élevé, le

surmenage passager apparaît; que la cause per-

siste, et l'état" de surmenage se trouve consti-

tué. Suivant l'organe soumis au travail, le sur-

menage prédominera sur tel ou tel appareil;

mais son influence se diffuse dans tout l'orga-

nisme, car il s'agit d'unpoisonqui,pours'éIiminer,

emprunte la voie du milieu intérieur.

Peter, dans sa lutte entêtée contre les doctrines

pastoriennes, avait invoqué un fait d'observation

que les recherches expérimentales ont confirmé :

c'est qu'à côté de la fièvre typhoïde, maladie spéci-

fique, il existe toute une gamme d'états typhoïdes

résultant de l'auto-typhisation, dans la pathogénie

desquels le surmenage revendique la première

place '. Cependant le problème n'est pas encore

complètement élucidé : car, si la fatigue et le sur-

menage font naître dans l'organisme des poisons

cellulaires, il con vient de ne pas négliger l'apport

des toxines bactériennes résultant de la virulence

([ue peuvent ac(juérir, grâce à cette dystrophie, les

habitants qui constituent la flore microbienne in-

testinale à l'état physiologi(iue. Ce sont là des faits

que leD"' Marfan n'a pas peu contribué à répandre:

car, dcpuisplusieursannées,dans des publications

diverses, il est revenu sur ce sujet. Les expériences

sur lesquelles il appuie ses démonstrationssontem-

' C'éUil là, contre les doclrines pastoriennes, un ijitcijable

argument. Pasteur n'avait-il pas établi — notamment par la

célèbre expérience du refroidissement des poules — que la

maladie microbienne est fonction de ces deux variables indé-
pendantes : l'élat du microbe et l'état de l'organisme? C'est à

Pasteur que l'on doit la noûoa scicnlifirjue de Vélalde recep-
livilé. {Noie de la Direction.)

prunlées aux leçons de M. Bouchard sur les auto-

intoxications, qui, parsesrecherchessurlespoisons

de l'organisme et sur la toxicitéurinaire en rapport

avec le surmenage, a le premier posé nettement la

question.

Dans les quelques pages que M. Marfan consacre

aux causes et aux elïels du surmenage mental,

se trouvent habilement amalgamés une foule de

faits d'apparence disparate, mais dont la réunion

apporte quelque lumière à un sujet resté jusqu'ici

plein d'obscurité.

VI

Aborder l'étude de la prédisposition et do l'im-

munité, c'est là un terrain ardu, hérissé de diffi-

cultés, d'incertitudes, d'obscurités même. Les quel-

ques pathologistes qui se sont aventurés dans cette j

voie ont été arrêtés par les objections qui surgis *

sent de toutes parts. M. Bourcy s'est tenu habile-

ment à l'abri des critiques dans ce périlleux sujet.

Il a exposé avec clarté et méthode les faits apportés- ]

par la tradition, qu'il a reliée d'une façon fort inté- ;

ressante aux recherches contemporaines. Cepen-

dant M. Bourcy ne s'est pas contenté d'enregistrer

le bilan actuel de nos connaissances : on rencontre

dans chacun de ses chapitres des discussions très

judicieuses et, à défaut de conclusions, une mise

au point parfaite des questions ainsi soulevées.

Dans l'étude de la prédisposition M. Bourcy

passe en revue l'influence de l'Age, du sexe, do la

race, de la constitution, du tempérament, des pro-

fessions, du climat et des maladies antérieures. Le

rôle de la prédisposition est si important pendant

la période de croissance, que la pathologie infan-

tile présente des maladies et des modalités mor-

bides uniquement attribuables à la nature du ter-

rain en voie d'accroissement.

L'athrepsie, le rachitisme, les ostéomyélites, la

chorée,la chlorose, etc., sontdes affections liées à

l'évolution. L'influence du sexe n'est pas moins

intéressante à constater : la menstruation, la gros-

sesse, la lactation, la ménopause, créent des con-

ditions physiques et morales en rapport avec les

fonctions. La prédisposition dépendant des races

était connue dès la plus haute antiquité. La race

nègre présente une pathologie spéciale dépendant

de causes multiples : la race, le milieu, le climat,

s'associent pour réaliser des conditions morbides

particulières. Dans la race blanche les Anglo-

Saxons ont des aptitudes spéciales pour la goutte

et surtout pour la scarlatine, particulièrement

grave pour les Anglais, môme lorsque cette

maladie est contractée à l'étranger. En France,

dans les provinces qui ont été longtemps soumises

à la domination anglaise et oii la race anglo-

saxonne a marqué sou empreinte, la scarlatine est
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plus fréquenle que dans les autres régions. En ce

qui concerne la race juive, M. Bouchard considère

que les prédispositions spéciales qu'on lui a attri-

buées, relèvent moins de la race que de Texis-

tence de citadins que les Juifs mènent depuis des

siècles et que les mariages entre eux transmettent

et concentrent. Cependant M. Zambacco cite un

exemple qui révèle un véritable attribut de race.

A Constantinople, les Juifs d'origine sémitique sont

fréquemment atteints par la lèpre, tandis que les

Juifs karaïtes restent toujours indemnes; or

M. Lagneau a établi que ceux-ci n'ont adopté le

judaïsme que vers le milieu du viii" siècle.

Si les documents de valeur sur la prédisposition

sont rares, il n'en est pas de même de l'immunité.

C'est là une question déjà traitée par plusieurs

savants dans la Rei-iie i/énérale des Sciences. M. Bou-

chard en a fait un exposé magistral au Congrès de

Médecine de Berlin et, depuis lors, la sérothérapie

est devenue une méthode d'une valeur désormais

incontestable.

VII

Le rôle de l'hérédité dans la pathologie générale

est un sujet vaste, prêtant aux considérations phi-

losophiques et pour lequel les siècles passés ont

apporté une ample moisson de documents. C'était

une tâche difficile que de discerner, parmi tant

de matériaux, ceux qui présentent un intérêt

réel. Grâce à M. Legendre, cette question est de-

venue claire, précise et d'une lecture des plus

agréables Le style élégant etlaforme très littéraire,

qui font considérer M. Legendre comme un des

plus brillants écrivains médicaux de notre époque,

ne contribuent pas peu à faire valoir cette partie

de l'ouvrage.

Suivant cet auteur, l'hérédité est la transmission à

l'être procréé des caractères, attributs et propriétés

des générateurs. Le secret de l'hérédité réside

dans la généalogie ininterrompue des différentes

parties de la cellule. Parmi celles-ci M. Bouchard

considère qu'au protoplasma est dévolu un rôle

capital : car, si la matière qui le constitue se renou-

velle, par contre sa composition chimique est

stable et héréditaire
; or c'est d'elle que relève le

type nutritif.

Cet héritage ancestral d'un nouvel être se

modifie par les différentes iafluences de milieux :

alimentation, climat, mode d'existence, etc., et par

les intoxications, Charrin ayant déterminé l'infan-

tilisme expérimental à l'aide de produits solubles

pyocyaniques. L'action de l'alcool dans le cas

du virus syphilitique constitue une expérience

réalisée journellement par la clinique. Dans la

goutte et les affections dites arthritiques, le rôle

du ralentissement de la nutrition transmis par

les ascendants est aujourd'hui un fait démontré.

Recherchant le rôle de l'hérédité dans les dys-

trophies élémentaires, M. Legendre envisage son
action dans la chlorose, l'hémophilie, le purpura,

l'artério-sclérose, le rachitisme, etc. L'hérédité du
cancer est discutée à l'aide d'arguments ingénieux

;

après avoir cité des exemples qui démontrent l'al-

ternance entre les grossesses gémellaires et le can-

cer, il signale la considération suivante : le can-

céreux peut engendrer des enfants qui portent déjà

leurcancer, tandis que les enfants des tuberculeux

naissent avec la prédisposition à contracter la tu-

berculose.

Pour établir l'hérédité dans les maladies du sys-

tème nerveux, l'auteur a puisé dans l'abondante

bibliographie réunie dans la thèse d'agrégation

de M. Dejerine. Le côté philosophique et social

est bien mis en relief dans les pages consacrées

à l'hérédité de la tendance au vol, des pas-

sions, du jeu, de l'avarice, du libertinage, du
suicide, etc. Indiquant les stigmates physiques et

psychiques de la dégénérescence, M. Legendre

nous conduit rapidemen t à travers ses étapes, depuis

l'idiot complet jusqu'à l'imbécile, au débile et au

dégénéré supérieur, dont certains écrivains moder-

nes nous ont montré la présence prédominante

dans les classes sociales qui s'intitulent dirigeantes.

Si ladégénérescenceestfàcheuse pour l'individu,

elle est, par contre, bienfaisante pour l'espèce. Car

les dégénérés sont frappésavec prédilectionpar les

agents pathogènes, quiempêchentainsi l'extension

indéfinie de nouveaux types pathologiques. Les

descendants des individus trop tarés sont inféconds

ou meurent jeunes. La loi d'hérédité morbide est

donc défensive au point de vue social. Mais le

médecin, n'étant pas appelé à envisager des faits

d'une si haute portée, est, au contraire, convié à

lutter contre les effets désastreux de l'hérédité sur

l'individu. M. Legendre montre, par un exemple

probant, que le clinicien peut agir activement contre

les tares héréditaires au point d'annuler leurs

funestes effets. En profond moraliste, il considère

l'hérédité comme la solidarité entre les générations

successives: « Elle pourrait être, dit-il, le plus puis-

sant facteur du progrès humain, si chacun était

convaincu que les actes de sa vie doivent retentir

sur sa descendance. » Cette notion n'est certes point

d'acquisition récente, et, pour le prouver, M. Le-

gendre a fort spirituellement choisi comme épi-

graphe ce passage de l'Écriture, emprunté à un

prophète qui s'est acquis une certaine réputation

par ses prédictions lamentables :

Les pères ont mangé des raisins verts,

Et les dents des enfants en ont été agacées.

D' Maurice Springer,

Chef de laboratoire

à la Cliniiiue médicale de la Charité.
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LE ItETOLll I)U COURANT DANS LES LIGNES DE TRAMWAYS ELECTRIQUES ET LA SOUDURE DES RAILS —
EXEMPLES DE TRANSPORT d'ÉNERGIE ÉLECTRKJUE A GRANDE DISTANCE

In pran.d nombre de systèmes de tramways élec-

triques ont déjà été mis ou exploitation : systèmes à

accumulateurs, à conducteur souterrain, à conducteur
aérien. Ce sont ces derniers que nous prendrons cons-

tamment comme exemple, bien que ce que nous allons

dire puisse, en fiénéral, s'appliquer aux tramways à

conducteur souterrain. Les tramways à conducteur
aérien sont d'ailleurs de beaucoup les plus répandus.

La fil est suspendu en l'air au-dessus et tout du long

de la voie. C'est lui qui amène le courant. Celui-ci, jiar

l'intermédiaire du troUexj, petite poulie qui est portée

par la voiture et qui roule au contact du fil, se rend

dans les moteurs des essieux et les actionne. 11 s'agit

maintenant de lui permettre de çetourner à la dynamo.
On a parfois adopté dans ce but un second trolley et

un second fil parallèle au premier, à Cincinnati (Etats-

Unis),, par exemple. Cette solution, parfaite au point

de vue éleclrique, a le grave inconvénient de d-^ubler

le réseau de (ils aériens. Aussi l'usage ne s'en est-il

pas répandu. En général, on se sert tout simplement,
comme circuit de retour, des roues de la voiture et

des rails. Mais cette question n'est pas aussi simple

que ne le croyaient, au premier abord, les ingénieurs

électriciens. Les rails sont formés de petits bouts de
quelques mètres, 8 ou 10 par exemple, réunis par des

éclisses et des boulons. Ces points de jonction offrent

une grande résistance au passage de l'électricité. On
avait bien compté sur la terre pour aider le courant à

aller d'un tronçon de rail au suivant. Mais la terre,

en dépit de l'excellente réputation qu'on lui fait à ce

sujet, est très mauvaise conductrice. Pour diminuer la

résistance du joint, on a placé un (il de cuivre, dont

les extrémités étaient serrées par les tètes des boulons
des éclisses. C'est le système employé par les Compa-
gnies américaines de Cbemins de fer. Il suffit parfai-

tement pour l'envoi de leurs signaux électriques, qui

n'utilisent que de faibles courants. Mais il est insuffi-

sant pour les .forts courants que nécessitent les

tramways. El l'on s'en aperçut bientôt. Les conduites

d'eau et' de gaz, ainsi que les câbles téléphoniques sous

plomb passant aux environs des voies, présentèrent,

au bout do très peu de mois, un nombre de fuites ou
de défauts tout à fait anormal. Et, quand on les eut

mis au jour, on constata qu'en beaucoup d'endroils

ils étaient complètement rongés, comme par l'action

d'un acide. Evidemment, c'était l'électricité qui était

la coupable. Le courant, trouvant trop de résistance ù

chaque joint, se répandait à travers le sol, trouvait les

tuyaux métalliques qui lui offraient une voie facile, et

les suivait aussi longtemps que possible pour re-

tourner ensuite à la dynamo. Par électrolyse, il met-

tait en liberté, au voisinage des tuyaux, les acides

de certains sels contenus dans le sol. Les Compa-
gnies du (iaz, des Eaux et des Téléphones liient

entendre des réclamations vives et fondées. Il fallut

chercher à faire disparaître le mal. On s'efiorça tout

d'abord de trouver des combinaisons capables de dimi-

nuer l'attaque des tuyaux métalliques. Mais ce ne pou-
vait être là qu'une demi-mesure. Le véritable remède
était de former avec les rails un circuit conliim aussi

peu résis(ant que possible. On a augmenté, dans ce

but le diamètre et le nombie des fils de cuivre con-
nectant les tronçons do rail, et on a cherché à obtenir

une surface de contactaussi grande que possible entre

ceux-ci et le cuivre, tout en conservant une facilité de

pose suffisante. Nous ne nous étendrons pas aujour-

d'hui sur les systèmes qui dérivent de ces idées, et ils

sont nombreux ; nous aborderons immédialement l'r-

tude d'une méthode toute difl'érente et beaucoup plu-

radicale. Les jonctions des tronçons de rail étaient h-
points défectueux et d'où venait tout le mal. Un excrl-

lent parti étail de les supprimer en les soudant. Il v

eut toutefois une grande hésitation avant ([ue les ingi'-

nieurs s'y résolussent. Dans la méthode ordinaire di

pose des rails, ou sait que, entre un tronçon et le sui-

vant, on laisse un petit vide qui permet au métal de

se dilater librement pendant les chaleurs. Si le vide

n'est pas suffisant, les deux exirémilés peuvent vcnn
au contact, et, la chaleuraugmentant encore, le rail r-i

exposé à se soulever et à se tordre. Uue se passerait-il,

si un rail était continu dans toute sa longueur'? Adnni-
tons un rail de 10 kilomètres de long, uue augnicn-
tation de température de 10° et un coefficient de dili-

tation linéaire de 0,00001 1, ce qui est à peu près exai i

D'après ces conditions, l'allongement, d'après la fur-

mule bien connue ', sera en mètres :

dl = 10.000 X 0,000011 X 10 = !'",10.

11 était impossible, on le comprend, de songer à

laisser prendre au rail un tel allongement. Ses bou-
lons d'attache et les nombreuses courbes qu'en général

il fait, ne le permettraient pas. La dilatation ne pou-

vant se produire, le métal développerait, contre tmi^

les obstacles qui l'empêcheraient, une résistance cou

sidérable, mais dont on n'avait et dont on ne pouvail

avoir qu'une idée approximative. Et si ces obstailr^-

u'étuient pas suffisants, ne se produirait-il pas un jour

de grande chaleur les plus graves accidents? les rails

se soulèveraient et se briseraient, les pavés, tout du
long de la voie, seraient enlevés et projetés, les voi-

tures en circulation seraient renversées. Tout cela

n'était pas certain, mais était jiarfaitement possibl' .

Devant une telle perspective, on avait le droit d'ln-i

ter; et chacun, désireux de connaître le résultai il

l'expérience, comptait sur son voisin pour l'exécute i

.

(;e sont les ingénieurs américains, avec leur aud.n i'

ordinaire, qui se sont les premiers résolus à tenlii

l'aventure. Un certain iiombn^ de Compagnies cuiu-

E

K R
T

I'.

V'v'. 1. — Schéma )in>nlnii,t lu di^jiositinn (idnplr,' ,hn,-

les premières soudures éteclriqucs. — R, H, (npi li >

rizontalc de deux e.xtr6inilés de rail; E, E, n h^~.^

particulières adoptées pour la soudui-o; p, ]Hiiir

plaque d'acier eiUrée à force entre les deux rails ;

4-, s, s, s, soudure.

mencèrent d'abord par juxtaposer les tronçons du rail,

sans autre souci de rallongement produit par la cha

leur(|ue de construire la voie aussi solidement (lur

possible. Il ne parut résulter de cette pralique aucun

incouvi'nient. La Jolimnn Connpaivj de Johnslown (Pcir

• dl. allongemenl; a, coof. de dilatation; /, tenipcr.itun'.
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Fij.'. 2. — Montage des appareils pouv la soiulurd électrique du rail. —
b\ fil de trolley", T, trolley;-A, interrupteur automatique; I, I', inlev-

rupteurs; G, ampèremètre ; M, moteur transformateur produisant le

courant alternatif; B, bobine de scif-induction à noyau mobile servant
de rhéostat; S, transformateur; D, circuit à gros fd de transformateur ;

/•, rail à souder maintenu entre deux tasseaux (, /'; R, rail servant pour
le retour du courant extérieur.

sylvaiiie) alla plus loin et entreprit de soucier Iss

rails. Elle fit une iiremière expérience pratique sur un
tronçon de liyne de la West End Street Railwrn/ Com-
pany de Boston, Massachusetts '. Voici comment elle

opérait (fis- 1): les éclisses e'taient enlevées et les

extrémités des rails RR soigneusement nettoyées au
moyeu d'une petite

meule en émeri por- -p

tée au bout d'un ar-

bre flexible. Un coin

d'acier p était en-

tré à force entre les

deux tronçons de
rail, et. de' chaque
côté, étaient alors

placées des éclisses

EE d'une forme par-

ticulière. La sou-

dure se faisait en
deux fois, chaque
bout de rail étant

séparément soudé
éleclriquement aux
éclisses. Celles-ci,

pendant l'opéra -

tien, étaient main-
tenues en place et

serrées par les mâ-
choires d'un fort

élan servant en mê-
me temps à amener
un courant de fai-

ble volta;|;e mais de

très forte intensité,

qui portait en quel-

ques minutes au rouge blanc les surfaces métalli-

ques en contact où lui était offerte une résistance

relativement grande. La pression exercée suffit alors

pour former la soudure. Le premier essai ne fut pas

très heureux. Un grand nombre de joints se brisè-

rent bientôt, non pas à l'endroit même du joint, mais

là quel([ues centimètres à côté. Les ingénieurs de la

JoluKon Company ne se découragèrent pas. Ils ne vou-

lurent voir,

comme cause
de leur insuc-

cès
,
qu'un

mauvais pro-

cédé de tra-

vail et se mi-
rent à cher-
cher des per-

fe c t i n n e -

ments à leur

méthode. Un
second essai

fut fait sur le

Baden and
Saint - Louis

Raihvay de
Saint- L'ouïs,

Mississipi.

La voie, qui

jirésente de
nombreuses
courbes , fut

complète -

ment posée et

les rails soigneusement mis en place avant de com-
mencer les soudures. C'est, qu'en effet, si on les avait

faites au fur et à mesure de la construction de la

voie, les rails auraient été insuffisamment assujettis,

la voiture contenant les appareils de soudure les aurait

dérangés, et le joint aurait eu une position défectueuse.

' P. Dawson. Electric traction s 'rie d'article^ parus dans
Eiigineeriny .

Coupe du rail à l'endroit du joint. Rail il/' .1 1 ri, .ln.it ilu joint.

Fig. 3. — Détails des dispositions employées pour la soudure électrique des rails. —
R, R', extrémités des deux tronçons de rail; T,, T.,, T3, Tj, tasseaux d'acier qui for-

meront après la soudure de jonction des deux bouts de rail; c, p.artie supérieure du
joint; un bourrelet s'y forme pondant la soudure, bourrelet que l'on fait ensuite dis-

jjaraitre à coups de marteau-pilon.

Si un bout de rail, par exemple, avait basculé sous
l'action du poids de la voiture, l'une des extrériaités

se serait relevée, et le joint, outre que par son défaut
d'horizontalité il aurait rendu la voie mauvaise , se

serait trouvé exposé à des efforts trop considérables
qui l'auraient brisé en peu de temps.

Dans une voiture

possédant en même
temps les appareils

moteurs des voitu-
res ordinaires, é-

taienl contenus les

appareils nécessai-
res à la soudure. La
ligure 2 donne le

schémadeleur mon-
tage . Le courant
continu, pris sur le

lil F, passe
,
par

l'intermédiaire du
trolley T, d'un in-

terrupteur automa-
tique .V, d'un inter-

rupteur ordinaire 1

et d'un ampèremè-
tre Cl, dans un trans-

formateur - moteur
M, et de là retourne
à la machine géné-
ratrice par le cir-

cuit des rails R. Li'

moteur M fournit

un courant alterna-

tif à basse tension,

alimentantle circuit

à til fin d'un transformateur ordinaire S qui abaisse la

tension aux bornes du gros fil D à 2 ou 3 volts. Un inter-

rupteur r permet de supprimer le courant, et une
bobine de sell'-induction à noyau mobile, de le régler.

La voiture qui porte ces appareils pèse en tout 30 tonnes.

Elle est précédée par une autre qui porte des arbres
llexibles et de petites roues à l'émeri et prépare l'o-

pération en polissant les extrémités des rails sur une
largeur de
centimètres
de chaque cô-

té . Ensuite
vieni la « voi-

ture-soudeu-
se». Elle pas-

se tout en -

tière sur le

joint et le

soude de l'ar-

rière. Ce mo-
de d'opérer
lui permet de
conlinuerson
travail sans
avoir à pas-
ser sur un
joint nouvel-
lement fait

et encore
chaud . Les
extrémités
des rails à
souder sont

rapprochées autant qu'il est possible en enfonçant

un coin dans le joint suivant. La soudure se fait en
deux fois, au moyen do quatre petits tasseaux d'acier

T, T. T, T, (fig. 3). T, et T,, serrés par les mâchoi-
res d'un étau, sont d'abord soudés; puis T, et T,.

Quelques tuun de main sont nécessaires pour me-
ner à bien ces deux opérations successives, dont la

seconde
,
par l'échauffement qu'elle produit . pour-

rait nuire aux résultats de la première. Quand le



yS4 ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES

joint esl. lermiiié, un marteau-pilon, porté par la voi-

turti, en bat la partie supérieure c (fig. 3) afin d'aplatir

le bourrelet qui s'est formé. Pour préparer un Joint et

l'exéculer, il faut de 12 à 15 minutes; la soudure pro-
prement dite n'en demandant qu'une ou deux. Son
prix de revient est de 15 à 18 francs, l.e courant
continu, pris sur la ligne du trolley à la tension de

oOO volts, est de 2S0 ampères. Il est transformé en cou-

rant alternatif, et la tension est ensuite abaissée à 2

ou 3 volts, ce (jui correspond, avec les pertes, à une
intensité probable de 40.00(1 à 50.000 ampères.

La soudure électrique a également été adoptée par
The iVa.s>flH Elcrtrw Haiiway Company de Brooklyn, New-
York. Le système employé est, à peu de choses près,

celui que nous venons de décrire. Il n'y a que quelques
différences de détails. Les appareils sont portés par
deux voitures; le moteur-générateur se trouve dans la

première, le transformateur dans la seconde. Les tas-

seaux, un peu plus larges que dans le cas précédent,

sont maintenus hydrauliquement au lieu de l'être par

un élau. lùilin, le rail, aux environs du joint, est recou-

vert d'une composition ignifuge, dans le but d'éviter

les déperditions de chaleur pendant l'opération.

A côté du procédé électrique de soudure des rails,

en a surgi un autre, employé par The Falk Maniifactu-

ring Company, de Milwaukee, qui paraît être plus simple
et probablement moins coiiteux. Le système consiste

à couler autour du joint un bloc de fonte. L'appareil-

lage se compose d'une petite fonderie roulante com
luenant un cubilot, une chaudière, une machine à va-

peur et un ventilateur. Les extrémités à réunir sont

parfailemcnl nettoyées; puis, de chaque côté, on place

un moule en fonte, garni intérieurement d'une compo-
sition particulière et préalablement chauffé au rouge.

Le fond est formé d'une couche de sable, et les rem-
plissages latéraux sont faits au moyen d'argile. On
coule la fonte, on attend une dizaine de minutes que
le tout soit suffisamment refroiili, eton enlève le moule.
Une équipe de six à huit hommes, disposant d'un seul

cubilot peut faire plus de cent soudures par jour. Cha-

cune d'elles revient à environ 15 francs.

Quel est l'avenir réservé à ces diverses méthodes ? Il

est encore trop tôt pour se prononcer. IJ h 13 kilo-

mètres de rails ont été soudées cà Saint-Louis, et 100

environ à Brooklyn, dans le courant de l'année der-

nière. Jusqu'ici toutes ces voies paraissent s'être bien

comporti'es. Mais elles n'ont pas encore subi l'épreuve

d'un assez long temps pour que l'on puisse escompter
le résultat qu'elles ont donné, si encourageant qu'il

soit. La soudure est, certes, une solution parfaite au
point de vue électrique. Les circonstances permettront-
elles qu'elle soit universellement acceptée? Un doute
semble subsister dans l'esprit des ingénieurs. M. P.

Dawson, après son retour d'Amérique, où il avait soi-

gneusement étudié la traction électrique, disait, en
Octobre 1894-, au Comité de l'Association des anciens
élèves de l'Institut Electro-technique Montefiore :

<< En renouvelant les pavés, il faut avoir soin de ne pas
découvrir une trop grande section à la fois, sinon les

rails s'élèveraient et iraient peut-être se projeter dans
le second étage des maisons. » Voilà certes une pers-

pective qui invite à la réflexion et à la prudence.

L'un des molifs qui pourraient faire rejeter une
transmission d'énergie à longue distance serait le ren-

dement dérisoire de l'installation. Mais la perte en
ligne diminue, toutes choses égales d'ailleurs, au fur

et à mesure que la tension augmente. Par conséquent,
pour une distance donnée, il y a un certain voltage qui
permet de faire la transmission dans des conditions
économiques acceptables. Lors de l'établissement des
premiers réseaux à haute tension, on ne dépassait pas
2 à 3.000 volts; puis quelques audacieux se sont aven-
turés jusqu'à 4 ou 5.000. Et, l'expérience ayant réussi,

on est allé jusqu'à 10.000. Nous citerons deux exemples
d'emploi de cette dernière tension.

Le premier nous est fourni par une communication
de M. G. -H. Winslow, au 12'' Congrès de The Amcriran
Institute of Electrical Engineers (]u'\n 18115). L'auteur a

dirigé, vers la lin de 1892, la construction d'une usine
hydraulique utilisant les chutes de la montagne San
.\ntonio. Cette usine alin^ente deux sous-stations si-

tuées l'une à Pomona, à une distance de 13 miles 3, 1,

et l'autre à San Bernardino (Californie), à tine distance
de 28 miles 3/4; 13 miles 3/4 et 28 miles 3/4 valent

respectivement de 22 à 25 kilomètres, et de 40 à fi2 ki-

lomètres selon le genre Aemiles dont il s'agit. Il n'exis-

tait tout d'abord qu'un seul alternateur de 120 kilo-

wats (160 chevaux). En Janvier 1894, on en a ajouté un
second'. Ces alternateurs produisent I3 courant sou^
une tension de 1.100 volts environ, que des transfor

mateurs élèvent ensuite à 10.000. La méthode employée
est originale et mérite d'être signalée. \ chaque alter-

nateur est relié un groupe de .20 transformateurs. Les
primaires sont mis en quantité et reliés aux bornes di-

la génératrice. Les secondaires, dont les bornes respoi-
tives présentent une différence de potentiel de 500 volls,

sont au contraire réunis en série. Aux sous-stations,

par une disposition analogue, on abaisse la tension a

1.000 volts. Une telle manière de procéder était exces-

sivement prudente et aurait permis, par un autre

groupement des transformateurs, d'employer le lonij

de la ligne une tension moins forte, si la pratiqui'

avait fait rejeter celle de 10.000 volts.

Ami'jican Machinist'^ nous cite un second exemple
plus récent, mais aussi beaucoup plus important : celui

de Sacramenlo (Californie). L'usine génératrice est m

une distance de celte ville de 24 miles (38 à W kilo

mètres). Les turbines sont au nombre de '1, accouplée^
directement à des dynamos triphasées de 1.000 cln

-

vaux chacune. Des transformateurs élèvent le volta;;c

initial (dont la valeur ne nous est pas donnée) jusqu'à
10.000 volts, et c'est sous cette tension qu'est transrais

\« courant au moyen de câbles aériens. La perte en
ligne est de 20 °/o, de sorte que la puissance utilisable

représente environ 3.2' chevau.v. C'est, paraîlil, beau-

coup plus qu'il n'en faut. Aussi l'énergie électri(iuo,

qui se vend certainement à très bas prix, est-elle em-
ployée à tous les usages : éclairage, production de la

force motrice, chauffage des appartements et des

fourneaux de cuisine, etc. La mise en service de
l'installation a eu lieu le 15 .luillet dernier avec plein

succès. Nous souhaitons que le succès soit durable :

des exemples heureux de transmission à si longue dis-

tance et à si haut voltage ne peuvent qu'être favorables

au développement de l'électricité.

A. G.\Y,

Ancien élôvo de l'Ecolo Polytechniiiu.

' Wextein Electrk-ian, n» du 17 AoiU IS'.t.'i.

2 N» (lu 2o Juillet.
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I»oiiicai-é (Henii). Membre de Plnflitul, Profe>:seur à
1(1 Faiiilti' lies Srioves de l'ui'if. — Les Oscillations
électriques. Leçons profc^fiéei^ pnuhmt le premier tri-

mestre 1802-1893, rédigées par Ch. Maurin, Ayrégé de

l'Université. — 1 vol. in-S' de 330 p. nrec fig. [Pria: :

12 /).) G. Carré, 3, me Racine. Paris, 189:j.

La science des oscillations électriques, née d'hier, est

encore dans sa prime jeunesse : les contours s'en des-
sinent vaguement, et l'œuvre expérimenlale dans ce

domaine est trop peu avancée pour permettre que
chaque problème qui s'y rallache soit l'objet d'une
investigation mathématique rigoureuse.
Nous n'y trouvons point, comme dans les sujets

exposés déjà par l'illustre mathématicien, — les

théories de l'élasticité et de la propagation de la cha-
leur par exemple — un terrain solide, permettant
d'échafauder avec sécurité des calculs dont le résultat

sera l'expression exacte d'un phénomène. On défriche
encore, cherchant en gros la voie que, plus lard,^n
rendra carrossable.

Aussi les mathématiques, accompagnant l'exposé des
expériences qu'elles expliquent et complètent, sont-
elles rarement ici d'une rigueur qui eût été superllue.

Souvent le problème est côtoyé par des moyens d'une
extrême s'mplicité, et l'on reste émerveillé de la facilité

avec laquelle on est conduit tout près de la solution,

aussi près du moins que l'expéilence le permet, tandis

qu'en voulant s'approcher encore davantage, on cour-
rait â d'inextricables et inutiles difficultés.

L'ouvrage classique de Maxwell, d'où procèdent nos
notions modernes de la science électrique, laisse l'es-

prit un peu dans le vague. On y retrouve des vestiges

des anciennes théories amalgamées aux idées dont le

grand physicien de Cambridge l'ut le promoteur et

l'apôtre. Hertz entreprit d'abord d'en unitier l'idée Sans
s'attacher trop au texte, il admit que les théories de
Maxwell étaient caractérisées par les équations aux-
quelles il arrive, et il chercha à les retrouver en par-
tant d'un point de vue unique. C'est aussi de là que
part M. Poincaré, et, pour ceux qui ont été élevés dans
la terminologie ancienne, il en résulte un instant
d'embarras. L'électricité n'existe plus que comme
résultat d'un calcul; la chose simple, c'est la force élec-

trique qui permettrait d'épuiser le sujet sans que l'ex-

pression analytique représentant ce que les anciennes
théories nomment ïùleclricité y soit une seule fois posée.
Les hypothèses de la nouvelle théorie, qui sont dis-
cutées au début de l'ouvrage, sont d'abord : l'unité du
champ électrique et du champ magnétique, la conser-
vation de l'électricité et du magnétisme, la conserva-
tion de l'énergie, les lois de Joule et d'Ohm.
La première hypothèse consiste à admettre qu'un

champ magnétique produit par un courant possédera
toutes les propriétés d'un champ dû à un aimant, et de
même pour un champ électrique; les deux espèces de
champs sont alors entièrement définis par deux sys-
tèmes de vecteurs, auxquels il suffira d'imposer les
conditions prescrites par les autres lois.

Ces principes, exposés dans les premiers chapitres
du cours, sont rapportés à la notation de Hertz; mais,
pour la facilité de la comparaison, les équations di-

.Maxwell sont aussi indiquées. C'est alors seulement que
l'on aborde l'étude des oscillations électriques par
l'exposé de la théorie de Lord Kelvin, les expériences
de Feddersen et de M. Mouton et enfin celles de Hertz.

Dirons-nous comment l'importance de la découverte
de l'étincelle excitatrice est rendue pour ainsi dire tan -

gible?« Pourfaire osciller un pendule, il faut l'écarter de
sa position d'équilibre, etfaire disparaître la cause qui
le maintenait écarté de cette position. Mais il faut que
cette cause disparaisse rapidement, en un temps petit
par rapport à la durée d'une oscillation. Si, par
exemple, ce temps était le quart de la durée d'une
oscillation complète, le pendule serait justement
revenu à sa position d'équilibre et n'oscillerait pas. »

C'est pour cette cause que l'étincelle, d'une durée
totale beaucoup moindre que celle d'une oscillation,
provoque celte dernière, ce qu'aucun dispositif méca-
nique n'eût permis de réaliser pour des oscillations
dont la longueur d'onde fût inférieure à des centaines
de kilomètres. Les premières expériences de Hertz per-
mettaient déjà d'affirmer que la durée de l'étincelle

excitatrice était inférieure à un milliardièmede seconde.
Les recherches récentes de M. Lebedof, qui a abaissé la

longueur de l'onde électrique jusqu'à quelques milli-

mètres, nous montrent que celte étincelle peut ue
durer qu'un trillionièmede seconde. Hertz était loin, par
conséquent, d'avoir épuisé l'action du merveilleux ins-

trument qu'il avait découvert d'une façon toute fortuite.

La première objection qui se présente à l'esprit à
propos des expériences de Hertz, se rapporte à la

capacité et à l'induction propre de la bobine reliée au
primaire. M. Poincaré montre que cette causîe pertur-
batrice n'intervient pas; puis il indique les petits écarts
que l'on trouvera en tenant compte de la capacité du
fil et de la répartition cinématique de l'électricité sur
les boules de l'excitateur. Toutes ces petites erreurs,
négligées par Hertz, ne modifient pas sensiblement les

résultats auxquels il est arrivé, comme on peut s'en

rendre compte, en calculant, avec toute la rigueur que
le problème comporte, ces corrections pour des dispo-
sitifs donnés, celui de M. Blondlot en particulier.

Le courant de déplacement autour du fil, qui se tra-

duit par la radiation de l'énergie dans l'espace, et dont
la théorie élémentaire ne tient aucun compte, pourrait
introduire des erreurs plus considérables. Le calcul,

comparé à l'expérience, montre que cette cause pertur-
batrice peut être à peu près négligée, si l'on s'en tient

à la durée de l'oscillation.

Maisles courants de déplacement consomment l'éner-

gie de l'oscillation, qui s'éteint rapidement. C'est,

comme on sait, la cause do la résonance multiple,

découverte par MM. Sarasin et de la Rive, et dont
M. Poincaré a donné la première théorie exacte et com-
plète. L'amortissement, considérable dans le primaire,
très faible dans le résonateur, suffit pour expliquei-

ce singulier renversement des rôles, le phénomène
visible dépendant avant tout du récepteur. Cette ide'e

de M. Poincaré a, du reste, été vérifiée par M. Y.

Bjerknes et M. Pérot, par une étude de l'amortissement
dans les diverses parties de l'appareil, puis confirmée
par lesexpériences de M. Mis Strindberg, qui, en modi-
fiant convenablemi'ut l'excitateur et le résonateur, est

parvenu à changer le rapport des amortissements, de ma-
nière à obtenir une longueur d'onde apparente égale à
celle de l'un ou l'autre des organes. La première partie

du cours de -M. Poincaré est consacré à l'étude de toutes

les ijuestions relatives aux appareils; la méthode con-
siste à prendre l'un après l'autre les divers instruments
employés par les expérimentateurs et à en calculer les

effets. Le raisonnement s'appuie ainsi sur quelque chose
de tangible, et l'on est toujours à même de comparer le

résultat du calcul avec celui de l'expérience. Cette pre-

mière partie se termine par la relation des expériences
sur la vitesse de propagation des actions électrodyna-
miques, et par quelques applications de la théorie.
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Au iliapilrc \II, nous quittons la propagation dans
Tair pour aborder los mouvements dans les corps pos-

sédant un pouvoir inducteur spécifique différent. C'est

ici que Ton trouve pour la première fois la confirma-
tion éclatante de l'idée de Maxwell, relative au pouvoir

inducteur spécifique comparé au carré de l'indice de
réfraction. Les dernières expériences ont réservé bien

des surprises, en montrant que certains écarts trouvés

en se servant d'ondes optiques disparaissaient comme
par encliantement lorsqu'on avait recours aux ondula-
tions électriques. Toutefois, il reste une fissure cà com-
bler en ce qui concerne quelques liquides dont l'indice

de réfraction optique et électrique est d'un ordre do

grandeur difTérent.

Ce sont de ces'mystères d'aujourd'liui, sur lesquels

l'avenir nous apportera sans doute quelques lumières.

Déjà, depuis que M. Poincaré a terminé son cours à la

Sorbonne, de nouvelles expériences ont éclairci plus

d'un point resté obscui-. 11 en est tenu compte dans un
cbapitre additionnel écrit pendant l'inipression de

l'ouvrage.

Le cours de M. Poincaré est, sans doute, trop près de

l'époque où les oscillations électriques vinrent si a

propos populariser l'œuvre de Maxwell, trop contempo-
rain au développement de cette branche de la science

électrique pour en être l'expression définitive. 11 a bien

plutôt servi de guide aux recherches, en coordonnant
le travail déjà fait et en donnant la première vue d'en-

semble sur des faits encore épars et, pour la plupart,

insuffisamment discutés. C'est le livre d'une époque,
auquel il faudra toujours recourir lorsqu'on voudra se

rendre compte du développement de nos idées sur cette

question des oscillations électriques.

Ch.-Ed. GUILL.WME.

2° Sciences physiques.

Piielis (Gotlliold). — Anleitung zur Moleoularg-e-
•wichstsbestimmnng nach der Beckmann'schen
Gefrier-und Siede-punktsmethode {Gnidi: pour la

dflcnniiialion du poid:i niidrciduire par Irs itn'ihodcs

rryoscopiques cl ôhuUioscoxnqucs de Beckmann)

.

— 1 vol.

îH-S» de 40 p.{Prix : 1 f'r. 50.) Engelmann. Leipzig, 1895.

Cette petite brochure de 40 pages contient la des-

cription détaillée du mode opératoire adopté au labo-

ratoire de M, Beckmann pour efîécluer les mesures
cryoscopiques et ébulliscopiques. En principe, les ap-

pareils employés par ce savant, surtout pour la cryos-

copie, ne dilTèrent du dispositif de M. Raoult que par

des détails de construction qui simplifient l'opération.

De nombreux expérimentateui-s ont modifié, chacun à

son point de vue spécial, l'appareil classique de

M. Haoult, sans que personne leur ait attribué pour
cela le mérite de la découverte de la cryoscopie. Si

l'auteur de ce petit opuscule tenait à nous faire con-
naître les procédés employés plus spécialement au la-

boratoire de M. Beckmann, auquel on doit un très

grand nombre d'observations fort bien faites, il nous
semble qu'il eût été correct de laisser un peu moins
dans l'ombre les noms des deux savants auxquels la

science est redevable de ces ingénieuses méthodes :

M. Raoult |iour la découverte de la cryoscopie, M. Van't

Hoff pour les développements mathématiques qu'elle

comporte. Ces réserves faites, nous nous empressons
de reconnaître que la brochure de M. (lotthold

Fuchs contient tous les détails qui intéressent le prati-

cien : description des appareils avec figures, méthodes
de calcul, choix des dissolvants, anomalies, enfin des
tables dans lesquelles on trouvera réunies les cons-
tantes des principaux dissolvants, au nombre de 28
pour la cryoscopie et de 34 pour rébuUiscopie ; ces
tables nous ont paru très complètes; nous n'y relevons
qu'une seule omission, facile à réparer dans une nou-
velle édition : l'oubli do la constante cryoscopique de
l'acide sulfurique hydraté, un excellent dissolvant
employé récemment avec succès par M. l.espiaud.

Ph.-A. GuYE.

Oarçon (Jules), Ingénictir-Chimisle, Licenciées sciences.
\— La Pratique du Teinturier. Tome 1 : Les Mé- '

thodes et les Essais de Teinture. Le Succès en
Teinture. Tome II : Le Matériel de Teinture. —
"ii vol. in 8° de i'.)0 p. et iOO p. arec 245 /i(/. (i'/'/j-

;

:t fr. rO et 10 fr.) Gaulhier-Villavs, Paris, 1804-95.

L'auteur de cet ouvrage, qui comprendra un troi-

sième volume, est fort au courant de tout ce qui con-
cerne non seulement la teinture, mais en général les

fibres textiles. Sous le titre de : liibliograpltie de la Terli

noiogie des fdjres textiles : propriétés, blanchiment, tein-

ture et niritièrcs colorantes, impression cl apprêts, il a

]»ublié, en 1893, un ouvrage couronné par la Société

Industrielle de Mulhouse, répertoire aussi complet que
possible de toutes les publications, périodiques ou
autres, traitant de ces divers sujets. M. J. Garçon ne
s'est pas contenté d'énumérer les titres des nombreux
ouvrages qu'il a dû cataloguer. 11 a lu les principaux
d'entre eux : les deux volumes de la « Pratique duTi'in-

turier » sont le fruit et le résumé de ce labeur.

Le premier volume, après quelques pages d'Intro-

duction historique, entre directement dans le sujet p;ii

l'exposé des méthodes de teintures, envisagées p.n

rapport à la nature de la matière colorante et à celb

de la fibre. Ces considérations générales mènent l'au-

teur à passer en revue les opérations qui précèdent l.i

teinture (dégraissage, blanchiment, mordançage, etc. .

celles qui constituent la teinture proprement dite, '•!

enfin celles qui suivent la teinture (avivage, savon
nage, vaporisage, apprêts, etc.).

Un chapitre spécial est consacré à la solidité di'>

couleurs teintes. Les anciens travaux de Chevreul mu
la résistance que présentent les matières coloranir-

naturelles à la lumière ^dans le vide, en préseui >

d'air sec ou humide, ou dans une atmosphère d'hydm
gène), et sur l'action de la chaleur et des ageul^

atmosphériques, y sont analysés.
Puis viennent les travaux récents de Hummel, qui i

parfaitemeut défini la solidité des couleurs, eu l.i

considérant comme fonction du rôle que doit reniplii

à l'usage l'objet teint, et qui, le premier, a niétlio.li

quement étudié la résistance des couleurs artiliciell'

si nombreuses aujourd'hui, à divers agents (lumi''p

frottement, foulonnage, chlorage, acides, etc.). Laseï i-

des expériences de M. Fiusher sur la résistance di-

couleurs fixées sur laine est également mentionner.

L'auteur donne en appendice, à la fin du volume, un
résumé de la théorie de la teinture. Los dernières dis- i

«ussions, entre les partisans de la théorie chimique et

ceux de la théorie mécanique, y sont exposées, avec les Ç

arguments expérimentaux produits de part et d'autre. ^

Les relations entre la couleur des corps et leur cons-

titution chimique, telles que M. 0. iN. Wittles a éta-

blies le premier, sont aussi indiquées.

Cet intéressant volume se termine par des élément;-

de chromatique, résumé des travaux de Chevreul, de

Hood, de Rosenstiehl, etc., sur « la science de la cou-

leur «.Toute cette partie théorique, fort altachante, ne

paraîtra pas déplacée, bien que le livre s'adresse sur-

tout aux praticiens.

Le second volume est consacré tout entier à l'étude

du « Matériel de teinture ». Il renferme deux cent qua- i

rante-cinq dessins ou croquis des machines et des dis-

positifs les plus importants. Il ne saurait être résumé
que par l'indication, empruntée à la table systéma-
tique des matières, des sujets traités par l'auteur. Eu
voici l'énumération : Epuration des eaux dans les tein-

tureries. — Du chauffage et de la production de la vapeur.

— De la circulation des liquid':s. — De rextraction des

bois de teinture. — Dégraissage, blanchiment, mordan-
çage. — Teinture des poils, rubans, bobines, cannelles,

chaînes, écheveaux, tissus. — Du lavage, de fcssorage, du

séchage. — Opérations diverses.

Le volume à. paraître sera consacré aux « Recettes et

procédés spéciaux de teinture ». Nul doute (ju'il ne

soit à la hauteur des précédents et ne complète digne-

ment la série. Maurice Piiud'ho.mmis.
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3° Sciences naturelles.

Lotliflîei- (A.). — Recherches anatomiqiies sur les

épines et les aiguillons des plantes. Influence
de l'état hygrométrique et de l'éclairement sur
les tiges et les feuilles des plantes à piquants.
Thisc poiii' le Dùclorat de la Faculté des .SciVnccs de

l'arii. — Brorlnire in-^" de 1*7 pages avec 8 planches.

Lille, imprimerie Le Bigot frères, 189o.

Voici un sujet d'anatomic physiologique à l'ordre du
jour. On sait que beaucoup de plantes transforment
en l'pines leurs rameaux, leurs feuilles et parfois leurs

racines. .Ui moment oii il est à la mode d'attribuer la

moindre particularité morphologique à une adaptation

plus ou moins hypothétique, une étude comme celle-

ci doit attirer l'attention. Pour se préparer à faire une
étude critique de la question, M. Lotlielier s'est pro-

posé de déterminer par quels moyens les rameaux
transformés en piquants acquièrent les caractères de
résistance qui les distinguent des rameaux normaux et

quels sont les lissus qui concourent à leur donner
leur rigidité particulière; c'est évidemment par là qu'il

faut commencer. L'auteur examine successivement les

rameaux et les feuilles transformés en piquants, les

aiguillons d'origine corticale ou épidermique dépour-
vus de faisceaux libéroligneux, et quelques organes de
même nature dont l'origine est douteuse.

Lorsque des rameaux se transforment en épines

{AJunc, Colletia, Cilriis triplera, Aubépine), la lignifiiia-

lion porte surtout sur le cylindre central; les tissus

conducteur et assimilateur se réduisent; au contraire,

les fibres du bois, les cellules de la moelle et des rayons
médullaires se sclérilîent et forment un tissu de sou-
tien très puissant.

Les feuilles passentfréquerament à l'étatde piquants,

partiellement ou en totalité |Cirs)i(?n, Berberis, elc);

elles présentent alors les mêmes transformations que
les ramètiux-épines ; fait remarquable, la symétrie bila-

térale y est souvent altérée et les stipules épineuses de
beaucoup d'Acacias ont une symétrie axile semblable
à celle du rameau. Voici encore un cas où les préten-
dues lois morphologiques sont en délaut.

Les aiguillons du Câprier, des Rosiers, des Ronces,
de certains Groseilliers, les piquants des Cactus sont

produits par l'épiderme et les assises corticales; elles

l'ont hernie au dehors; les couches les plus externes

de l'écorce sont scléritîées et donnent à ces organes
leur rigidité. Suivant M. Lothelier, les piquants qui

hérissent le fruit du Châtaignier, du Datura slramo-

nium, du Ricin, etc., représenteraient des dents de
feuilles.

.Nous souhaiterions que cette étude anatomique por-
tât sur un plus grand nombre de types appartenant aux
régions les plus sèches ; les plantes désertiques pré-
sentent, à cet égard, des variations si nombreuses que
cette première partie du travail de M. Lothelier ne
peut être considérée que comme une ébauche; il s'est

lui aussi, plié aux exigences du milieu et n'a pu étudier

que les espèces susceptibles de croître sous des cli-

mats tempérés ; il n'importe .' nous avons là un point

de départ utile.

Partant de la connaissance de la structure anato-
mique, l'auteur se demande quelles sont les causes qui
agissent dans la production de ces variations. Est-ce la

nature du sol, l'état hygrométrique de l'air ou la lu-

mière? Laissant de côté l'action du sol, il s'est proposé
de rechercher quelle est l'action de l'état hygromé-
trique et de l'éclairement sur les tiges et les feuilles

lies plantes à piquants. Des expériences sur de pareils

sujets peuvent être difficilement des expériences de
laboratoire. Il est naturel que des plantes désertiques
se prêtent assez mal à une vie prolongée sous cloche

;

en outre, l'atmosphère brumeuse du bassin de Paris
est peu favorable à l'étude de l'action d'un éclairement
intense sur la vie végétale. Toutefois l'essai est louable
et encouragera sans doute ceux qui se trouvent dans
des conditions meilleures à reprendre cette étude avec

plus de chances d'arriver à des résultats probants. En
attendant, les indications que fournit M. Lothelier ne
sont pas inutiles. Il est évident que, si des plantes aussi

peu désertiques que f|uelques-unes de celles dont il

est question dans ce mémoire, ont varié toujours dans
le même sens, ce résultat deviendra bien plus frappant
lorsqu'on expérimentera sur des espèces franchement
xérophiles et dans des conditions expérimentales con-
venables pour une étude de cette sorte.

Nous savons dès maintenant que les piquants d'ori-

gine foliaire ou caulinaireont une tendance à reprendre
le type normal, dans ly«iir saturé d'humidité; lorsqu'ils

proviennent d'organes qui ne sont pas indispensables
à la vie de la plante, ils tendent à disparaître par voie

de régression. L'appareil tégumentaire, les tissus de
soutien, de protection et d'assimilation sont moins dif-

férenciés dans une plante cultivée dans l'air humide
que dans la même plante cultivée dans l'air normal.
Les différences entre les plantes cultivées au soleil et à

la lumière diffuse se manifeste raient dans le même sens;la

plante est moins différenciée à l'ombre qu'au soleil; la

réduction porterait spécialement sur les organes ter-

minés en pointe. En somme, dans les conditions expé-

rimentales où s'est placé .M. Lothelier, tout démontre
que les plantes ont été affaiblies. La diminution des
tissus sclérifiés, du tissu en palissade, la formation
tardive du liège, ne sont-elles pas la conséquence d'une
assimilation diminuée par l'abri opaque « ouvert sur la

face nord » destiné, dans la pensée de l'auteur, à pré-

server la plante de la lumière directe du soleil"?

C. Fl.\h.\l'lt.

Van Geliiictïten (A.), Pro/'fssc!// d'Annlomi- à

l'Univcrsitu de Louvain.— De l'origine duPathétique
et de la racine supérieure du Trijumeau. —
Bruxelles, F. Hayez, 189o.

Dans un article sur l'Origine du quatrième nerf céré-

bral cl sur un point d'histophijsiologie générale qui se rat-

tache à cette question ', l'illustre anatomiste de Pavie,

C. Golgi, dont le procédé de coloration noire a été le

point de départ de la transformation de l'histologie du
système nerveux, signalait une espèce de cellules ner-

veuses centrales, globuleuses, à contours nets, de GO à

80 (i, différant complètement, disuit-il, du type général

des cellules nerveuses centrales, caries prolongements
protoplasmiques faisaient complètement défaut. Avec
Deiters, Golgi rapprochait naturellement ces cellules

unipolaires de celles des ganglions cérébro-spinaux en
général (ganglions intervertébraux, ganglion de

Gasser, etc.). Quant à la question de savoir si l'unique

prolongement de ces cellules, prolongement nerveux,

à revêtement myélinique, se comportait d'une manière
identique à celui des cellules de ces ganglions périphé-

riques, s'il présentait, par conséquent, la division en
deux rameaux à direction opposée, Golgi ne pouvait

encore se prononcer à ce sujet. Les prolongements
nerveux, uniques, de ces cellules unipolaires centrales,

appartenant surtout à la substance grise centrale des

éminences bigéminées, deviendraient les fibres radi-

culaires du nerf pathétique et sortiraient du tronc cé-

rébral après entre-croisement dans la valvule de Vieus-

seiis.

Pour KOlliker, au contraire {Handburh der Gewebe-

lehre des Menschen, 189.3'', ces cellules vésiculeuses sont

de véritables cellules multipolaires -.en outre, elles repré-

sentent pour lui les cellules d'origine des fibres de la

racine supérieure du trijumeau, racine motrice, comme
en témoignent l' « épaisseur de ces fibres » et <• la

grosseur de leurs cellules d'origine ».

Quelle importance spéciale Golgi attachait-il à sa

découverte? Les critiques très vives qu'il dirige cette

fois encore contre la théorie de Ramon y Cajal et de
van Gehuchten touchant la valeur fonctionnelle des
prolongements protoplasmiques, vontnous l'apprendre.

Il croit avoir enfin trouvé, dans l'existence de ces cel-

> Archives italiennes de Biulogie, XIX, 1893, p. 433 et suiv.
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lulcs vësiculeiises dénuées de dendrites, un fait qui

doit ruiner la doctrine de la conductibilité nerveuse

cellulipète des prolonfjjements protoplasmiqiies, appa-
reils Je réception des courants nerveux, dans la nou-

velle école, alors qu'il continue à considérer ces pro-

longements comme en rapport avec les fonctions tro-

pliiques de la cellule nerveuse. En effet, si, conformément
au principe de la polarisation dynamique des éléments
nerveux, la direction du courant, pour toutes les caté-

gories de cellules nerveuses, ne va plus du prolonge-

ment cylindraxile à la cellule, mais du prolongement
protoplasmiquc à la cellule, ce n'est rien de moins
qu'oiie II révolution », dit expressément (lolgi, dans la

manière de considérer la signification des différentes

parties du neurone. Or, si les appareils de réception,

indispensables pour la théorie, font défaut ici, puisque
voici des cellules centrales sans prolongements proto-

plasmiques, comment s'accomplira, à travers les neu-

rones, le cycle dos courants nerveux cellulipètes et cel-

lulifuges?
« Je ne peux me dispenser Je faire observer,

écrit (lOlgi, que les cellules nerveuses spéciales dont
j'ai reproduit plus haut une ligure et dont la princi-'

pale caractéristique consiste dans l'absence des pro-

longements protoplasmiques, représentent, par rapport

à la théorie de la polarisation dynamique, un véritable

point d'interrogation. "

Le grand nom de Camille Golgi imposait aux histo-

légistes dissidents un examen approfondi du fait au-

quel le savant Italien attachait une si haute importance.

M. van Gehuchten, poursuivant ses recherches sur

l'organisation interne du système nerveux de la truite

au moyen de la méthode de Golgi, a obtenu, impré-

gnées par le sel d'argent, dans un certain nombre de

préparations, des cellules d'origine et des libres radi-

culaires du nerf pathétique, ainsi que les éléments
constitutifs de la racine supérieure et de la racine in-

férieure du nerf trijumeau. Les cellules nerveuses du
noyau d'origine du nerf pathétique sont bien des cel-

lules unipolaires, à prolongement nerveux unique.

Quant aux cellules globuleuses voisines de la

racine sui)érieure du trijumeau, racine motrice (Kol-

liker), elles sont unipolaires ou bipolaires (chez la

truite). Des deux cellules de celte espèce représentées

dans des figures de van Gehuchten, l'une, unipolaire,

est pourvue d'un prolongement unique très épais, d'où

sortent, à une petite distance du corps cellulaire,

quelques coiu'ts prolongements protoplasiniijues ascen-

dants; l'autre, bipolaire, outre son prolongement des-

cendant cylindraxile, possède \in prolonrjaiiiiil iisrru

liant de nature protoplasmiquc. Après avim 'im^ un

certain nombre de collatérales, les prolniii^i'ni'us

cylindraxiles de ces deux cellules nerveuses pénètrent

dans la racine périphérique du nerf de la cinquième
paire.

Voici la conclusion du mémoire de van Gehuchten :

I' Ces cellules sont pourvues de prolongements proto-

II plasiniques et d'un prolongement cylindraxile.

" L'existence de prolongements protoplasmiques à ces

« cellules vésiculaires mérite d'être relevée d'une fa-

« çon spéciale. /•.'//( cnlfcr hnih: talrar à rnl,jr,iion for-

I' mulee par Guliji nnihr la llirnii< ,1,: la jinhnisnlion dijna-

«miqae des éicmcnh iirrira.r. ll\iilli'Ui>. re\i>lrrice, dans
« le système nerveux central, de cellules uni<iuenient
« pourvues d'un prolongement cylindraxile, ne dimi-
i< nuerait en rien la valeur de la doctrine (lue nous
« avons émise avec Hamon y Cajal, vu que l'appareil

« de réception d'un clément nerveux est constitué à la

« fois et par le corps cellulaire et par les prolonge-
c ment^ piotoplasmi(iues ».

Jules SoLKV.

Magnin (U'' A.), Professeur à la Faculté des Sciences de

Besançon. — Florule adventive des saules têtards
de la région lyonnaise. — 1 brochure in -8" de

48 pages avec '6 planches en ]iholol!/pie. II. Geonj, li-

braire-éditeur. Lyon, 18'j;>.

é" Sciences médicales.

.Ue»iiet (D' E.). — Le Somnambulisme provoqué et
la Fascination {Etude mèdiroli'ualc). — I vol. in-H"

de XXIV-2G7 pages, (l'ri.e : o francs.) hac/f cl Cic,

Éditeurs. Paris, 1894.

Tardieu, dans son étude médico-légale sur les '

attentats aux mœurs, posait la question suivante : Une \

femme peut-elle être déllorée ou violée sans le savoir?

C'est à la résoudre que s'attache M. le U'' Mesnet.
*

Tardieu admettait, cela va sans dire, qu'une femme en
état de léthargie ou d'ivresse ou bien endormie d'un
sommeil toxique, sous l'influence de l'opium, de
l'éther, du chloroforme, etc., pouvait subir à son insu

toutes les violences sexuelles; il admettait aussi qu'il

en est de même pour les idiotes et pour certaincN

imbéciles, chez lesquelles du moins le souvenir de
l'acte dont elles ont été victimes ne subsiste pas, si

elles en ont eu, au moment où il s'accomplissait, une
obscure conscience. Mais la question qui demeurait
pour lui ouverte, c'était de savoir si pendant le som-
meil hypnotique la perte de la conscience pouvait ètie

assez complète pour qu'un viol fût pratiqué sur la per-

sonne endormie sans qu'elle en sût rien et si, pendant
un accès de somnambulisme naturel ou provoqué, la

volonté normale pouvait être abolie à tel point que [<

sujet fût hors d'état d'opposer la moindre résistaiici" à

c:elui qui voulait lui faire violence; il était amené à >
demander enfin si, en ce cas, tout souvenir de ce qui

se serait passé disparaîtrait de la mémoire normale de
la victime. A ces questions, aucune réponse bien nette

ne pouvait alors être faite et, en France surtout, la

connaissance très incomplète que l'on avait encore d--

tout ce qui touchait à l'hypnotisme commandait de -^i'

tenir sur une très prudente réserve. M. Mesnet estinn'

que les choses ont changé et qu'il est maintenaiii

possible de démontrer que tout souvenir d'un viol,

accompli sur une femme hypnotisée, peut et doit s'el-

l'acer entièrement de son esprit dès qu'elle s't >i

éveillée. Il apporte à l'appui de sa thèse des preuvc--

de diverse nature. Tout d'abord il insiste sui'co fait du
ilédoublement ou de la scission de la mémoire, qui r-i

le résultat caractéristique et constant des pratique»

hypnotiques; il montre que cette double vie, ces deux
séries d'états de conscience qui s'entre-croisent saii^

cesse sans se mêler jamais, se retrouvent dans le som-
nambulisme naturel comme dans le somnambulisme
provoqué, et que cette abolition à l'état normal i.eii

condition première) du souvenir de tout ce qui s'p>I

pa>>é |iondant le sommeil (condition seconde), cette

leMM^ieiice, au contraire, des images et des évéïie-

iiieiii- ijui ont occupé l'esprit en condition seconde ,i

chaque phase nouvelle du sommeil constituent l'essen

tiel des phénomènes hypnotiques. C'est sur cet élal

particulier de la mémoire, bien plus que sur les anes-

thésies diverses ou l'aptitude à recevoir des sugges-

tions, que doivent surtout porter les recherches lors-

qu'on veut, en médecine légale, établir que l'acte dont

un sujet a pu être la victime a dû être accompli peu

dant qu'il était en un accès de somnambulisme.
M. Mesnet signale enfin les différences qui séparent a

ce jioint de vue le malade atteint de somnambulisme
de l'hypnotisé. Chez le premier, il y a un rétrécisse-

ment spontané du champ de la conscience pendant
les accès et une double vie mentale, mais il reste en-

core en une certaine mesure en communication avec

le monde extérieur; l'hypnotisé, au contraire, qu'il

ait les yeux fermés ou soit en état de fascination, ne

sait et rie perçoit rien de ce qui l'entoure que par l'in-

termédiaire de son hypnotiseur; il n'a donc que le--

souvenirs qu'il plaît à celui qui l'a endormi. L'hypno-

tiseur peut, du reste, les abolir tous par suggestion ei

faire que soit effacée et détruite en lui cette heure d'

sa vie. Après avoir donné quelques exemples de ei -

troubles de la mémoire et de la volonté, puisés dan-

sa propre expérience clinique, M. Mesnet expose aloi ^

eu grand détail le cas d'un hystérique du nom de
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Didier qu'il avait eu longtemps dans son service et

qui fut traduit en police correctionnelle sous l'incul-

pation d'outrage à la morale publique; il présentait

de la manière la plus nette cette scission des souve-
nirs, caractéristique du somnambulisme, et, condamné
en première instance, il fut acquitté en appel sur un
rapport médico-légal de M. Motet. On admit que, s'il

avait commis les actes incriminés (ce qui était au
reste, d'après l'ensemble des faits de la cause, fort dou-
teux), il les avait commis pendant un accès de som-
nambulisme et qu'il ne pouvait en conséquence en
êlre à son état normal tenu pour responsable. Les
conclusions qu'on peut dégager de cette première
partie du travail de M. Mesnet sont les suivantes :

1" tout hypnotisable est sinon un malade, du moins
un prédisposé aux affections névropathiques, chez

lequel existe déjà un certain degré de déséquilibration

cérébrale (les opinions de M. Mesnet sur ce point se

rapprochent bien davantage de celles de l'école de la

Salpètrière que de celles de l'école de Nancy et de la

plupart des neurologistes et psychologues anglais et

allemands); -2° le somnambulisme, naturel ou provo-
qué, est essentiellement caractérisé par une altération

de la mémoire; 3° cette altération de la mémoire est

de telle nature que tout souvenir des acles accomplis
pendant la condition seconde est aboli à l'état normal;
4° cette scission des souvenirs, constante à la suite du
sommeil hypnotique, permet de répondre affirmati-

vement à la question que s'était posée Tardieu.

M. Mesnet, serrant alors de plus près encore le

sujet spécial qu'il s'est donné pour tâche de traiter

dans ce mémoire, rapporte un certain nombre de faits

qui tendent à établir que, pendant le sommeil hypno-
tique, les organes génitaux d'une femme peuvent se

trouver dans un état d'anesthésie tel qu'il permette
d'abuser d'elle sans qu'elle en ait conscience.

M. Mesnet a pu ainsi pratiquer l'examen au spéculum
d'une malade atteinte de métrite du col sans qu'elle

ait senli l'introduction de l'instrument, et cela malgré
que cette malade eût la résolution bien arrêtée de ne

pas se laisser examiner. Au réveil, tout souvenir de ce

qui s'était passé avait disparu. Il en fut de même avec

deux autres jeunes femmes, qui semblèrent même
n'avoir aucune conscience de l'examen auxquelles
elles étaient soumises et qui se déshabillèrent et se

rhabillèrent automatiquement et sans que visiblement

leur intelligence réfléchie eût à intervenir. L'insensi-

bilité des organes sexuels peut devenir assez complète
sous l'inlluence des pratiques hypnotiques pour per-

mettre à une femme d'accoucher sans accuser de dou-
leurs vives : M. Mesnet rapporte une observation d'a-

nalgésie hypnotique de ce type. Il cite également une
observation de cystocèle vaginale opérée à l'insu de la

malade pendant le sommeil provoqué. Dans les deux
cas, la scission des souvenirs a été observée. Ces faits

rendent donc très aisé à admettre qu'une jeune fille,

dont M.Mesnet raconte tout au long l'histoire clinique,

ait pu être violée, presque sans le savoir, durant une
crise de sommeil hypnotique et soit devenue enceinte
sans parvenir à se rendre compte comment elle avait

pu le devenir. Il y avait abolition complète du souvenir
de ce qui s'était passé, tandis qu'elle était endormie,
et ce ne fut qu'en l'endormant de nouveau qu'on put
faire revivre en elle la mémoire de tout ce morceau
de sa vie, effacé de sa conscience ; elle raconta alors

avec précision la violence dont elle avait été victime.
M. Mesnet cherche' à montrer ensuite que le sujet

hypnotisé ne peut pas ne pas obéir à son hypnotiseur;
il y a bien des velléités de résistances, certains actes

ne sont accomplis qu'à regret, à contre-cœur, après
une sorte de lutte de la volonté du sujet contre celle

de l'hypnotiseur; mais, en fin de compte, le sujet finit

toujours par céder, il ne peut pas ne pas céder, il ne
s'appartient pas à lui-même. M. Mesnet, d'accord en
cela avec M. Durand (de Gros), ne croit pas à la dis-
tinction des crimes de laboratoire et des crimes réels,

et il juiie l'hypnotisé encore plus incapable de se

refuser à subir un acte qu'à en accomplir un. « La
volonté de l'hypnotisé est plus apparente que réelle;

c'est une volonté fruste, qui peut résister au premier
assaut, mais qui est incapable de se mainlenir en face
d'un expérimentateur qui sait vouloir et commander. »

M. Mesnet,après avoir ainsi prouvé ou tenté de prouver
le bien-fondé de la thèse dont la démonstration cons-
tituait l'objet principal de son livre, consacre un cha-
pitre à établir l'identité psycho-physiologique de la

fascination (somnambulisme les yeux ouverts) avec le

somnambulisme ordinaire. Il étudie le rapport spécial

qui unit le fasciné au fascinateur par l'intermédiaire
duquel seul il est en communication avec ce qui l'en-

toure; il ne voit, ne sent que les objets et les gens que
touche l'opérateur, il n'entend que la voix de ceux qui
sont en contact avec lui. De ces faits qu'il étudie som-
mairement, M. Mesnet ne tente au reste nulle expli-

cation. Le chapitre se termine par l'observation d'un
chef de gare qui se laissa écraser par une machine
dont les cuivres éclatants l'avaient fasciné.

Le livre se termine par un chapitre consacré plus

spécialement à l'étude médico-légale du sujet. Repre-
nant dans leur ensemble les faits analysés, les grou-
pant, M. Mesnet arrive à la conclusion qu'il faut ré-

pondre très nettement par l'affirmative à la question
posée par Tardieu : une femme peut être violée dans
le somnambulisme provoqué sans être en état d'op-

poser de résistance efficace, et elle ne gardera d'ordi-

naire nul souvenir de l'attentat dont elle aura été

victime. Le médecin, pour s'assurer de la véracité des
dires de la femme qui se dit la victime d'un viol,

accompli en ces conditions, devra spécialement exa-

miner l'état de sa mémoire dans les deux conditions
mentales différentes où elle se peut trouver, sans né-
gliger, bien entendu, d'étudier avec soin les anesthésies

diverses qu'elle peut présenter, sa suggestibilité, le

degré d'énergie de sa volonté, etc.

Le livre de M. Mesnet n'apporte rien de très nou-
veau et qui ne fût déjà en partie connu; mais il met
très clairement eu lumière l'importance, au point de
vue médico-légal, de ces altérations de la mémoire où
l'auteur a cru avec raison devoir particulièrement
insister, et il renferme quelques observations dont la

précision et l'ampleur ne laissent rien à désirer.

M. Mesnet semble avoir raison lorsqu'il soutient que la

volonté de l'hypnotisé est abolie, et que l'hypnotisé est

comme un instrument docile aux mains de son hypno-
tiseur. Ce n'est pas une règle sans exception, et il

est bon nombre d'hypnotisés, hypnotisés incomplets,

qui n'obéissent que dans la mesure où ils y consen-
tent, mais il en est ainsi souvent, el il est certain,

contrairement à l'opinion de M. (iilles de la Tourette,

que des violences peuvent être exercées sur une
femme endormie, sans qu'elle soit capable dei< vouloir»

même se défendre, et cela malgré l'horreur que l'acte

dont elle est victime lui inspire. M. Mesnet aura rendu
service en prêtant à une thèse exacte l'appui de son

nom, que font considérable sa longue expérience cli-

nique et ses belles recherches sur les troubles de la

mémoire et de la personnalité. «
L. Marilliek.

5" Sciences diverses.

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonné des

Sciences, des Lettres et des Arts, paraissant par livrai-

sons de 48 pafies grand in-S° colombier, avec nombreuses

fiç/ures intercalées dans le texte et planches en cou-

leurs. 533° livraison. [Prix de chaque livraison, 1 f'r.)

H. Ladmirault et Cie, 61, î'uê de Rennes.

Nous trouvons dans la 536' livraison une intéressante

monographie du département du Loir-et-Cher par

M. A. -M. Berthelot, puis une importante description

topographique et historique de la ville de Lonilres, avec

un plan au 1/90.000= et de belles illustrations. Nous
signalerons également un article sur l'anatomie de la

région lombaire dû à M. Ch. Debierre.
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I)K LA FUANC1-; ET DE L'EÏRANCEU

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du ~ Octobre 1893.

M. le Secrétaire perpétuel donne communication de
télégrammes de condoléances, adressés à l'occasion df
la niort de M. Pasteur.

l" Sciences mathémathioles. — M. Paul Staeokel.
à propos d'une classe de problèmes de dynaniiqui',

dont les équations différentielles s'intègrent par des
quadratures d'après une note antérieure, donne la vé-

ritable généralisation qui permet d'utiliser tout pro-

grès dans l'intégration des équations de Hamilton.
pour trouver des types nouveaux d'équations inté-

grables ou, en d'autres termes, pour former de nou-
veaux éléments linéaires dont on peut déterminer les

lignes géodésiques.
i" ScuvXCES PHYSIQUES. — .M. Janssen donne le récit

d'une ascension au sommet du Mont-lilanc et résume
les travaux exécutés, pendant l'été de 1895, dans le

massif de cette montagne. L'observation du disque so-
laire, effectuée au sommet du mont, par une tempéra-
ture de 0°, avec un point de rosée abaissé à — 18",

montra le spectre absolument dépouillé de ses raies
d'origine aqueuse ; tout le groupe D était absent ainsi

que celui de C; a était si pâle qu'on avait peine à déci-
der s'il était à sa place.— M.Chrétienadresse une note
relative à l'emploi de lentilles à liquides, pour les ins-

truments d'optique. — M. Resal communique un
extrait d'un mémoire adressé à M. le Ministre de la

(luerre par la Direction de r.\rtillerie de Besançon sui

l'orage du i" Juillet 1895. Le mémoire semble'établir
que la concentration de l'orage est due à un tourbillon
résultant de la rencontre de courants dans les deux
branches de la vallée du Doubs qui viennent se rac-
corder par une courbe d'un faible rayon. — M. Del-
valez établit que, lorsqu'on fait passer un courant dans
un liquide contenant une électrode parasite, les pro-
duits de l'électrolyse apparaissent sur celles-ci et y
forment des figures électrochimiques satisfaisant aux
lois suivantes : 1° la forme des lignes isochromatiques
dépend de la forme du conducteur parasite et de sa
position par rapport aux électrodes; 2° une lame de
cuivre ou de plomb présente les mêmes dépôts métal-
liques iju'une lame de laiton identique, mais la

deu.':ième moitié ne se colore pas; 3° la nature du dé-

pôt varie avec l'intensité du courant; 4° si l'on fait va-

rier la longueur des lames parasites, on constate des
effets analogues à ceux produits par la vari^'tiou de
1 intensité du courant. — M. Georges Charpy a étu-
dié les propriétés mécaniques des alliages de cuivre et

de zinc : 1" pour les métaux bruts de coulée, la résis-

tance dépend de la température de coulée et de la

vitesse de refroidissement; 2° l'échelle des tempéra-
tures de recuit peut être partagée en quatre zones
d'étendues variables pour les diirérents alliages. La
première zone, à partir des basses températures, com-
prend les températures pour lesquelles ou n'a pas de
recuit sensible : c'est la zone de non recuit; dans la

deuxième, la grandeur de la modification des pro-
priétés mécaniques, produite par le recuit, varie d'une
façon continue avec la température; la troisième zone
est caracté'risée par un recuit constant; enfin, aux
températures Irèsclevées voisines du poinlde fusion, on
produit souvent une détérioration du métal dont la ré-

sistance diminue en même temps que l'allongement.— .M. Henri Moissan a repris l'étude de quelques
météorites métalliques ou liolosidères, pour recher-
cher si loutes contenaient du caibone et sous quelle
forme elles renfermaient ce métalloïde. Dans quelques

météorites, il n'y a pas de carbone ; dans d'autres, on
rencontre soit du carbone amorphe, soit un mélauf^e
de cette variété et de graphite; enlin, dans une seule

météorite jusqu'ici, celle de Canon-Diablo, l'auteur a

trouvé réunies les trois variétés de carbone ; diamant
noir et transparent, graphite et carbone amorphe. —
M. R. L. Devaux adresse une note relative àun moyii
d'annuler l'inllammabilité du grisou, par le mélaniie
avec l'acide carbonique. — M. P. Lebeaua préparé, à
la haute température du four électrique, le carbure de
glucinium pur et cristallisé. Les propriétés de ce car-

bure, et plus parliculièrement l'action de l'eau, qui le

décompose à froid avec dégagement de méthane, le

rapprochent tellement du carbure d'aluminium C^AI',

(|ue l'auteur a été amené à lui attribuer la formule
G-'Gl'. Dans ces conditions, la f^lucine devient un ses-

quioxyde (il'-^O-*. — M. Raoul Vareta examiné les iodn-

cyanures au point de vue thermochimiquo; ildt'duil li''

cette étude laconstitulion de ces sels doubles et la v- -

rifie par des méthodes purement chimiques fonders

sur la formation des isopurpurates et sur l'action (hs

réactiXs colorés. — Le même auteur a constaté que \r^

llorures, les chlorures, les sulfates, les azotates, les

carbonates, les acétates, les picrates des métaux alca-

lins et alcalino-terreux ne font pas la double décom-
position avec le cyanure de mercure; avec les iodun-s

et les sulfures, il y a décomposition. — M. 'V. Mar
tinand, après avoir montré que l'action de l'air

sur le moût de raisin provoque l'oxydation de la

matière colorante, la rend insoluble et développe des
parfums particuliers, établit que ces réactions sont

dues à l'existence d'un ferment soluble ou diastase,

analogue à la laccase de M. Bertrand. Ce ferment per-

met de réaliser promptement la décoloration du
luoùt, ladisparition du goût foxédes raisins américains
et le vieillissement anticipé des vins. — M. C. Faure
adresse une note relative à l'emploi du cyanate decal-

cium en agriculture. C MATiiiiNOiN.

3» SciE.NCEs N.vTUKELLEs. — M. R. Léplnc étudie l'Iiy

perglycémie et la glycosurie comparées, consécutn (s

à l'ablation du pancréas. L'hyperglycémie n'atteini

souvent son maximum quevers la trentième heure. —
M. R. Kcehler, dans une note préliminaire, montre
qu'avec un matériel peu coûteux et peu compliqué, il a

pu effectuerdes dragages profonds, à bord du Caiulnn.

dans le golfe de Gascogne pendant le mois d'août IS'.i

et rapporter des collections et des documents considr-

rables. — M. Jourdain signale les effets de l'hiver de

1804-1893 sur la faune des côtes et en particulier sur

le crustacé comestible Maia squinatio qui, au prin-

temps, était d'une rareté extrême.
J. .Mautin.

Séance du 14 Oclobre iSOo.

.M. le Secrétaire perpétuel donne lecluii! li'une letli'e

annonçant que, à l'occasion du Centenaire de l'Instilul,

une cérémonie religieuse, en mémoire des membies
décédés, sera célébrée le i'i octobre, dans l'église Saint-

t;ermain-des-I'rés. — M. le Président annonce la perte

faite par l'Académie dans la personne de M. le baron

Larrey. — M. Emile Blanchard ajoute (|uelqnes mots

sur la carrière de ce chirurgien. — M. le Secrétaire

perpétuel donne communication de nouvelles dr|iêt-lics

de condoléances, adressées à l'.-Vcadémie à l'occasion

de la mort de M. Pasteur.
1° ScuiNCKs .matiik.mati(ji;es. — M. Aug. Fabre adresse

un mémoire intitulé : « Intégration de l'é(iuation aux

dérivées partielles du premier ordre, à une fonc:lion x

et à n variables indépendantes. — M. J. Janssen pré-
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sente, au nom du Bureau des Longitudes, le volume de

la Connaissance des temps pour 1898. Ce volume con-
tient, pour Mais, une fable donnant les éléments qui

permettent de calculer la position de ses satellites à

un moment donné. Les tables de Jupiter sont enricliies

de nouveaux diagrammes, indiquant l'entrée des sa-

tellites dans l'ombre de la planète; entin l'éclat des
étoiles, supérieures à la première grandeur, se trouve

indiqué en prenant pour unité' celui d'Aldebaran. —
M. Fizeau fait remarquer que les nombres des princi-

pales étoiles évaluées aujourd'hui concorde avec le

nombre indiqué par certains te.\les anciens relatifs à

l'éclat des principales étoiles du temps du patriarche

Jacob et de Joseph. — M. le Secrétaire perpétuel
signale, parmi les pièces imprimées de la correspon-
dance, une brochure de M. S. Kantor inlitulée :

Théorie der endlichen (iruppen von eindeutigen Trans-
formationen in der Ebene. — M. H. von Koch indique
succinctement quelques résultats relatifs aux équations
de la forme :

</-'; ,, d'z , d-- , rf; , </r

dx- a.rdjj a;/- d.r tl;/

où ? est une fonction de .r et de ;/ assujettie à la

seule condition d'être développable dans un domaine
donné, selon les puissancss positives et négatives de
,!' et de ij. En particulier, il est possible de trouver
une intégrale de cette équation de la forme :

où p et v- sont deux constantes arbitraires liées par une
seule équation D (p, |j.) =z et la série étant conver-
gente dans le même domaine que 9. — M. A. Thybaut
étudie les propriétés des surfaces dont les lignes de
courbure forment un réseau à invariants tangentiels

égaux et établit plusieurs théorèmes les concernant.
2° Sciences PHVsiniEs. — M. Jules Andrade donne

la description d'un appareil qui lui permet de mettre
eu évidence et même d'amplilier la composante hori-

zontale de la rotation de la Terre. Les expériences re-

posent sur la chute d'un mélange d'eauet de glycérine,

mais une chute dissymétrique à l'égard de la verticale

autour de laquelle l'appareil doit tourner. — M. Aug.
Coret donne le détail d'expériences faites avec un ap-

pareil hydraulique dans le but de fournir une dé-
monstration expérimentale du mouvement de rotation

de la Terre ; il donne, eu outre, la description de l'avant-

projet d'unefontaine monumenlale qui, tout en partici-

pant au mouvement général autour de l'axe terrestre,

se fixerait par rapport à l'espace et tournerait sur elle-

même en sens inverse du mouvemt de rotation de la

Terre.— M. Fizeau présente, au nom du P. Colin, une
photographie de l'Observatoire de Tananarive. — M. G.
Quesneville élablitqu'il y aune distinction fondamen-
tale entre les cristaux biréfringents qui acquièrent,

comme le spath d'Islande, la réfraction elliptique dans
un champ magnétique et le quartz dans le voisinage de
l'axe. La théorie d'Airy ne convient pas aux premiers
cristaux; les conséquences auxquelles elle conduit sont
en désaccord avec les faits. — M. Th. Schlœsing flls

donne la description d'un dispositif permettant de sé-

parer facilement l'argon de l'azote et de l'oxygène avec
lesquels il estmélanf,'é ; l'absorption se fait parle cuivre

et le magnésium. Ce dispositif évite d'opérer sur de
grandes quantités d'air, et permet d'isoler complète-
ment l'argon contenu dans 1 lilre .'.i d'air. D'une façon
générale, la disposition présentée par l'auteur permet-
tra de doser avec précision l'argon contenu dans une
atmosphère donnée. — M. R. Engela approfondi l'ac-

tion de l'acide chlorhydrique sur le cuivre ; il a observé

les faits suivants : 1° La décomposition n'a plus lieu

lorsque la solution acide a pour densité 1,083 et répond
sensiblement à la composition llCl -1- lOH-0. i" L'at-

taque devient très lente, lorsque l'acide répond à une
concentration de beaucoup supérieure à celle repré-
sentée par HCl.lOH-0. 3° Un courant d'acide gazeux sec,

dirigé dans l'eau en présence du cuivre et du chlorure
cuivreux, donne lieu à une réaction rapide malgré la

présence de ce dernier corps ; l'acide anhydre est donc
toujours décomposé par le cuivre. — M. Ch. Astre a

étudié l'action de la potasse et de l'éthylate de potas-

sium sur la benzoquinone ; il a pu obtenir une benzo-
quinone monopotassique C'H'KO^.H-O, mais non le dé-

rivé bipotassique, car ce corps, très instable, s'oxyde

rapidement. Ces faits sont en accord avec la fonction

dicétonique de la quinone. — MM. G. Patein et

E. Dufau ont examiné les combinaisons formées par
l'antipyrine avec les diphénols, la pyrocatéchine, la

résorcine et l'hydroquinone; les ortho et paradiphénols

se combinent avec deux molécules, le meta avec une
seule. La fixation se fait sur un des atomes d'azote par
l'intermédiaire de l'oxhydryle phénolique, qui perd
cette propriété à mesure que son hydrogène est rem-
placé par un métal ou un radical. Les propriétés phy-
siques lies nouveaux composés sont décrites en détail.

— M. Nastukoffa vérifié le pouvoir réducteur des le-

vures pures et cherché à voir si ce pouvoir était le

même chez différentes races. Deux procédés de réduc-

tion difîérents ont manifesté des pouvoirs réducteurs

variables d'une levure à l'autre. C. M.vtignon.

3° Sciences NATURELLES. — M. Edm. Jandrier adresse

une note sur la sève sucrée de \'A(javc ainericana.

i. M.\RT1N.

Séance du 21 Octobre 1895.

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la

perte qu'elle vient de faire dans la personne de M. Hell-

riegel, correspondant pour la Section d'Economie

rurale. — M. Bertlielot rappelle les recherches de ce

savant sur la fi.xation de l'azote par les légumineuses.
— M. le Ministre de la Guerre invite l'Académie à

lui désigner deux de ses membres pour faire partie du

Conseil "de perfectionnement de l'Ecole polytechnique

au titre de membre de l'Académie des Sciences. —
M. AI. de Tillo donne lecture des adresses de félicita-

tions, envoyées par diverses Sociétés russes à l'occa-

sion du Centenaire de l'Institut de France. — M. A. de

Baeyer, qui s'était fait inscrire comme comptant

prendre part aux fêtes du centenaire de llnslitut,

exprime son vif regret d'en être empêché.
1° Sciences m.\tuém.uicil-es. — M. E. Vallier présente

un volume qu'il vient de publier sous le titre de :

Balistique extérieure. — M. Paye fait hommage à

r.\cadémie de la troisième édition de son ouvrage

sur l'Origine du monde, théories cosmogoniqucs dès

Anciens et des Modernes. — M. Tisserand fait hom-
mage du tome XXI des Annales de l'Observatoire de

Paris. Mémoires. — M. Ad. Perrin adresse une note

sur l'expression de l'accélération eu mécanique. —
M. D. A. Casalonga adresse une analyse graphique

des mouvements de la Terre et de la Luue autour de

leurs centres de gravité. — M. Haton de la Goupil-

lière rappelle dans quelles conditions a été instituée la

Commission pour l'Etude des Méthodes d'essai des

Matériaux de construction en vue d'obtenir l'unification

de ces méthodes ; il résume l'ensemble des questions

étudiéesjusqu'ici et présente, au nom de M. le Ministre

des Travaux Publics, quatre volumes qui renferment

les travaux de cette Commission. — M. G. Leveau
établit que l'inégalité à période de quarante ans dans

la longitude de .Mars, signalée par Le Verrier, présente

des anomalies remarquées par Ne"ncomb; lesquelles ne

sont pas dues, comme le suppose celui-ci, à des inexac-

titudes dans le calcul de l'argument, mais bien à des

causes jusqu'ici inconnues. — M. Paul Adam établit le

théorème suivant sur la déformaiion d':'s surfaces en

désignant par 5 et a, deux surfaces applicables l'une

sur l'autre, i: le lieu du milieu de la corde joignant les

points correspondants de ces deux surfaces et i;, le

lieu de l'exlrémité du vecteur parallèle à cette corde
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et égal à sa moitié. Si la surface ï est un cylindre, le

couple a. a, est composé de deux surfaces réglées appli-

cables l'une sur l'autre avec parallélisme des yénéra-
Irices correspondantes ; ces deux surfaces ont d'ailleurs

une orientation relative quelconque; la surface i:, est

une surface réglée à plan directeur; les lignes de stric-

tion se correspondent sur les trois surfaces n, a, et ï), ;

enfin, en désignant par l'angle des génératrices cor-

respondantes de a et dcu, et par r> el 11, les paramètres
de distribution de n et de -, on a :

".
. „ 9— = sin- —

.

M. le Secrétaire signale les ouvrages suivants de
M. Cruls, de Rio-de-Janeiro: 1° Posiçôes geographicas:
2° Les éléments climatologiques de Hio; 3° Eclipses de
soleil et occultation. — M. Perrotin entretient l'Aca-

démie de l'Observatoire installé définitivement au
sommet du Mounierà 2.741 mètres d'altilude; il indique
en même temps les observations de Vénus effectuées

avant le passage de la planète à sa conjonction infé-

rieure, desquelles il résulte que la planète n'a pas une
durée de rotation aussi rapide que celle de vingt-

(juatre heures. Une station météorologique est adjointe
à la station astronomique.

1" Sciences rHYsiouEs. — M. Al. de Tillo fait hommage
d'un atlas des isanomales et des variations séculaires

du magnétisme terrestre. Les conclusions générales
sont les suivantes : i" Les changements des éléments
s'efl'ectuent de manière que, dans une moitié du globe,
les changements soient positifs, tandis que, dans Tautre
partie, ils sont négatifs; 2° il existe une grande res-

semblance entre le tracé des isanomales et celui des
lignes d'égale variation séculaire. — M. Norman Lo-
ckyer présente quelques photographies du spectre des
étoiles; le spectre de Bellatrix indique la présence de
l'hélium et, d'une façon générale, l'absorption due aux
atmosphères des étoiles, présentant peu de lignes, est

due à l'hydrogène et à l'hélium. — M. Jacolin adresse
un projet d'une disposition destinée à capter l'électri-

cité des nuages. — M. Ch. Dupuis adresse une note
relative à une expérience d'hydraulique. — M. Aug.
Goret présente un complément à sa communication
précédente sur un appareil hydraulique propre à mettre
en évidence le mouvement de rotation de la Terre. —
M. Eginitis déduit, de nombreuses observations
hygrométriques faites à l'Observatoire d'Athènes, outre
l'existence bien connue du maximum et du minimum
d'humidité du matin et du soir, un deuxième maximum
et un deuxième minimum ayant lieu le premier à
7 heures du soir en hiver et à 8 heures en été et le

deuxième, de 2 à 4 heures après le premier. —
M. Martel a effectué de nouvelles observations dans le

gouffre de Padirac (Lot) ; il donne la description et le

plan de ce gouffre ainsi que le régime des eaux qui y
circulent. Malgré la grande sécheresse de cette année,
le niveau liquide n'a pas varié sensiblement. —
M. Scheurer-Kestner donne quelques mots d'histo-

rique sur l'usage des thermomètres métastatiques
imaginés par Walfcrdin et sur la correction à apporter
dans la lecture de ces thermomètres lorsqu'on veutdé-

lerminerlatempératureàprèsde -^ de degré. — M. W
Louguinine a continué ses études sur Ifs chaleurs la-

tentes de vaporisation des acétones do la série grasse,
de l'octane, du décaiie et deux élhers de l'acide
carbonique. La loi de l'routon, délinie par la rela-

MS
tion — = G'% s'applique très exactement aux corps

de môme fonction. .Au contraire, la valeur de la cons-
tante varie d'une manière notable (de 2(),'> à 19,8)
pour les divers groupes de substance. — M. Henri
Moissan a étudié un graphite provenant d'une pegnia-
lite de l'Amérique, ariivée à la surface du sol après
avoir été portée à une haute tiMnpérature. Ses proprié-
tés caractéristiques le rapprochent entièrement des

échantillons de graphite foisonnants obtenus dans les

métaux en fusion. Il a dû être produit dans les mômes
conditions et, au moment oii la pegmatite s'est forméo,
il a été moulé par les cristaux de quartz et de feldspath

qui l'environnaient et a laissé sur ces derniers les im-
pressions qui se trouvaient à sa surface. — Le méini'

auteur a comparé ce graphite à différents échantillons

de graphites naturels, et il a reconnu que tous les gra-

phites peuvent être divisés en graphites foisonnants et

non foisonnants. Les premiers paraissent avoir été

produits sous l'action de bains en fusion, et, en parti-

culier, de bains métalliques et les seconds peuvent
être clus à l'action d'une température élevée sur une
variété quelconque de carbone amorphe. — M. Ch.
Astre a iHudié les produits ultimes de l'oxydation des
dérivés obtenus en faisant agir la potasse en solution

alcoolique sur la benzoquinone. Les deux coEnposi ^

obtenus ont pour formules OiR-O" et C^'KHO''; l'étudi'

de leui's propriétés montre que la benzoquinonr nr

renferme dans sa molécule que deux atomes d'hydni-

gène remplaçables par un métal. Les résultats metlrni

en évidence la nature dicétonique de la benzoquinoiM'.
— M. Balland a étudié la composition des principali>

variétés de riz décortiqués que l'on trouve sur les mai -

chés français. Il conclut de ses recherches qui' ]> ri/.

est un aliment plus nutritif qu'on ne l'admet ri'm'iab'

ment, et qu'il y aurait avantage pour l'alimenlalidii

publique à restreindre l'usage des riz glacés et à favo-

riser la consommation des grains naturels simplemcnl
dépouillés de leurenvelojipe. Les analyses de riz ayaiil

une dizaine d'années prouvent qu'il se transporte faci

lementet se conservebien; il pourrait avantageusenniil

accroître nos réserves de guerre. G. Matii;no.\.

3° SciE.NCEs .NATURELLES.. — M. Gréhant a fait nii<'

série d'expériences en vue de déterminrr la toxicité dr

l'acétylène préparé à l'aide de carbure de calcium.

L'auteur fait respirer à des chiens des mélanges titics

d'acétylène, d'air et d'oxygène renfermant toujours 20, k

d'oxygène comme l'air atmosphérique. Les mélan^iis

successivement employés étaient à 20, à 40 et 7',i (i n.

Ils deviennent toxiques à partir de 40 0/0 et l'acétylèue

peut se retrouver dans le sang. En comparant la toxicité i

de l'acétylène à celle du gaz de l'éclairagp. les expé- i

riences ont permis de montrer que ce dernier gaz est

beaucoup plus toxique que l'acétylène. — MM. Héri-
oourt et Ch.Riohetont étudié, avec l'aide de plusieurs

médecins, les effets de la sérothérapie dans le traite-

ment du cancer. Les injections de sérum chez les ma-
lades diminuent les douleurs ;

les plaies se détergent '

et la cicatrisation peut se pousser très loin ; les tumeurs
diminuent de volume et dans les cas même les moins
favorables, l'évolution de la maladie est retardée. Ce-

pendant, quoique l'état s'améliorr'. l'amélioration ne va

pas jusqu'à la guérison. — .M Félix Bernard déciil un
lamèllibranche nouveau, Sc!o6c/f/ia(îi(s<ra/(!:,commensal
d'un échinoderme, le Tripylm excavattis Phil., prove-

nant des collections recueillies par l'expédition du
Cap Horn en 1882-1883. (In'ice à l'état de bonne con-
servation, l'auteur a pu faire aussi l'anatomie de ce

mollusque dont la branchie est un des organes les plus

intéressants. — M. Noguès s'est occupé de l'âge des

terrains à ligniles du Sud du Chili : le groupe d'Arauco,

équivalent chilien du groupe de Laramie et de Chico-

Tejon de rAiiicTique du Nord.
.1. Mmiti.n,

ACADÉMIK DE MÉDECINE
Scance <lu l.'l iktohve 1893.

M. Hanriot présente le rapport de la Commissimi
du prix .\lvarenga. — M. Henrot insiste sur le l'ait

que la pénétration des germes du paludisme a lieu

surtout par les voies aériennes. Il propose l'adoption

de masques-respirateurs chargés d'ouate, d'amiante,

de charbon pulvérisé ou d'épongé humide, et il désire-

rait voir faire de nombreuses exjiéiiences à ce sujet.

— M. Daremberg continue ses expériences sur la me-
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sure de la toxicité comparée des diverses boissons

alcooliques parrinjection intra-veineuse chez le lapin;

il conclut que le vin semble être proportionnellement

plus toxique que l'eau-de-vie et que les sels de potasse

introduits normalement ou artificiellement dans le vin

peuvent être redoutables. — M. L. Prunier présente

une étude comparée des formes sous lesquelles le

soufre est employé en médecine. Le soufre ordinaire

ou cristallisé est moins actif que le soufre en Heur et

surtout que le soufre précipité et lavé. Cela tient à ce

que ces deux dernières variétés contiennent un com-
posé de nature différente, mais d'activité marquée: le

persulfure d'hydrogène; celui-ci disparait peu à peu
en dégageant de l'hydrogène sulfuré. Les combinaisons
de soufre et d'iode paraissent devoir présenter le

soufre dans des conditions favorables aux applications

médicales. — On a récemment attribué aux tiques ou
ixodes, grands Acariens parasites, la propagation d'une

maladie très répandue chez les ruminants américains:

la fièvre du Texas ; on regarde également ces insectes

comme la cause d'une maladie grave de l'homme :

l'ixodisme. M. P. Mégnin, qui a spécialement étu-

dié ces parasites, s'élève contre le rôle pathogénique
qu'on veut leur faire jouer, et montre, au contraire,

qu'ils sont des plus inofîensifs.

Sénnce du 22 Ortobre 1893.

.M. Nioaise donne lecture du discours qu'il a pro-

noncé, au nom de l'Académie, aux obsèques du baren
Larrey. — M. Hervieux lit le " Rapport général sur le

service de la vaccine en France en f894.'i — M. A.Ro-
bin lit le rapport de la Commission du prix Perron.
— M. Laveran lit le rapport de la tloniission du prix

.\drieu Buisson. — M. Péan communique l'observa-

tion d'un cas de rliinosclérome ayant pris une énorme
extension. Il pratiqua l'ablation totale du nez, de la

cloison des fosses nasales, des cornets, des méats et

des sinus maxillaires et ethmoïdaux. On laissa la plaie

se cicatriser et on remplaça ensuite les parties enle-

vées par un appareil prothétique, dû à M. Michaels. —
M.E. Nocard fait une communication sur la sérothé-

rapie du tétanos. Il conclut que, si le traitement curatif du
tétanos est encore à trouver, on pourrait, du moins,
grâce aux injections préventives de sérum antitoxique,

réduire, dans une large mesure, le nombre des vic-

times de cette terrible maladie. — M. le D' Audain
(d'Haïti) envoie l'observation d'un cas de hernie lom-
baire congénitale. — M. le D' Poneet signale deux
nouveaux cas d'actinomycose humaine. — M. le

D' Abadie lit un mémoire sur le traitement du glau-

come chronique simple.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 19 Octobre 189a.

M. Féré rapporte un fait qui témoigne en faveur de

l'influence des chocs moraux sur les intoxications :

chez un individu qui supportait de hautes doses de

belladone, la tolérance cessa complètement à la suite

d'une émotion vive pour faire place à une intoxication

aiguë. — M. Féré communique le résultat de ses re-

cherches sur la sensibilité de la pulpe des doigts en
rapport avec leur empreinte. — M. Rousseau montre
que les altérations pulmonaires qu'il avait signalées

chez des lapins thyroidectomisés se retrouvent, en gé-

néral, chez la plupart des lapins normaux. — MM. Cliau-

veau et Pillet font remarquer que les lésions de cir-

rhose tuberculeuse et vermineuse sont très fréquentes
chez les animaux fournis aux laboratoires.— .M. Dastre
expose de nouveaux faits relatifs à la digestion de la

gélatine par les solutions salines. — M. Kaufmann a
pratiqué de nouveau l'extirpation du foie ou son élimi-

nation par ligature et a constaté que la quantité de
sucre diminuait dans le sang; au contraire, quand on
enlève seulement l'intestin, elle ne se modifie pas. Ces
recherches confirment les idées antérieures de l'auteur

sur la fonction hyperglycémique du foie. — .M. Grim-

bert a constaté la présence du coli-bacille en assez

fortes proportions dans la bouche d'individus sains.

— M. Dareste montre la photographie d'une mons-
truosité rare chez les oiseaux; il s'agit de deux sujets

(embryons de poulets) unis par la cavité thoracique.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
SCIEN'CES PHYSIQUES

J. :\'oi>iiiand liOcUs'er, V. ït. 8. — Sur le

nouveau gaz extrait de l'uraninite. {Seconde note à

la So':iétt'.j — « Depuis l'envoi de ma communication
sur le gaz extrait de l'uraninite (brôggerite) ', j'ai suivi

la métliode décrite dans plusieurs directions, en par-
ticulier pour déterminer si le spectre du gaz indique
une origine simpleou complexe, .l'ai été conduit à faire

cette recherche spéciale par suite de la différence

entre la fréquence de l'apparition dans la chromo-
sphère solaire de D, et celle des autres raies indiquées

dans la première communication. Par exemple, si on
prend les raies D,, 4.471 et 4.302, les fréquences sont,

d'après M. Young, dans les rapports :

1%
4471
4302

tOO imaxiimuii

100 —
3 —

On aurait donc le droit de supposer que D, et 4.471

sont dues au même gaz. tandis qu'il est probable que
4.302 doit son origine à un gaz différent. Mais une
nouvelle expérience m'a donné un cas dans lequel U^

apparaît brillante, tandis que 4.471 est entièrement
absente. Je puis aussi ajouter qu'une raie aussi impor-
tante que 4.471, celle de 4020, 'o, avec la dispersion

employée, apparaît dans lespectre de la brôggerite, et

que ces deux raies sont larges et floues, comme les raies

de l'hydrogène et qu'elles semblent être renversées.

La raie 4.026,îi n'a pas été indiquée par M. Young,
bien que, comme il a été dit, la fréquence des

apparitions de 4.47i représente le maximum; en
outre, l'intensité de ces raies dans les spectres des
étoiles les plus chaudes n'est pas surpassée même
par celle des raies de l'hydrogène. Par suite, on ne
peut plus continuer à admettre qu'elles repré-

sentent le même gaz. De plus, j'ai photographié une
raie à 4.388, qui semble coïncider avec une autre raie

importante pour les mêmes étoiles. (Ju'ellesjjroviennent

d'une même source ou de deux, nous avons, dans ces

trois raies vues avec Dj dans le gaz extrait de la brôg-

gerite, les raies les plus importantes du spectre des

étoiles du groupe III, qui est le seul où nous trouvions

D, renversée. Si ces résultats venaient à être confirmés,

l'importance du gaz ou des gaz qu'elles représentent,

à une certaine période de l'évolution des soleils

et des planètes, se déduira de la photographie de

Bellatrix. Autre est le cas d'une raie à X 607; elle est

associée à Dj dans la bniegerite et la clévéite, mais la

raie jaune a été fournie par la raonazite sans X 667. 11

est ainsi presque certain que ces deux raies repré-

sentent deux gaz. On ne pourra arriver à une certi-

tude que quand on aura obtenu une plus grande quan-

tité de gaz. D'autre part, la raie rouge à X 657,5, voi-

sine de C, citée dans ma précédente communication, a

été vue à la fois avec la gummite et avec la brôggerite
;

mais dans un cas (gummite), on l'a vue sans D,, et dans

l'autre, avec D3; dans un cas (brôggerite), sans > 614, et

dans l'autre, avec elle. Les conclusions précédentes sub-

sistent donc ici. La raie X 614, qui coïncide peut-être

avec une raie de la chromosphère, a été observée avec

la gummite et la brôggerite. On l'a vue avec D3 (dans

la brôggerite) et sans 'elle (dans la gummite). J'en ai dit

assez pour indiquer que ces constatations prélimi-

naires mènent à penser que le gaz extrait de la brôg-

gerite par ma méthode a une origine complexe. Je

vais maintenant montrer que la même conclusion

subsiste pour les gaz extraits par les professeurs Ram-

' Voir Hev. géii. des i^c. du 3U octobre tS9ô, page 952.
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say et Clève de la clévéite. Les déterminations finales

des raies du gaz tiré de la clévéite par MM. Rarasay
et Clèire n'ayant pas encore été publiées, je prends
celles qu'ont données M. Crookes et M. Clève, d'après
Tiialèn. Ce sont les suivantes, sauf la raie jaune :

CROOKES TIIALÈN

G677
568,05
566,41

51G.12
:;n',s

5UUi
50(1,81

1922
4'8U,6:i

4713.3

Le résultat le plus précis et le plus frappant obtenu
jusqu'ici est que, dans les spectres des minéraux qui

donnent laraiejaune que j'ai examinés jusqu'ici, je n'ai

pas encore vu une seule fois les raies indiquées par
MM. Croolces et Tlialèa dans le bleu. Ceci prouve que
le gaz extrait de cerlains échantillons de clévéite par
des méthodes chimiques diffère beaucoup de celui

qu'on tire, par ma méthode, de certains échantillons

de brôggerite; le spectre du gaz extrait de la clévéite

étant, au point de vue des raies bleues, plus complexe
que celui du gaz de la brûggerite, le gaz lui-même ne
peut être plus simple. Les lignes bleues elles-mêmes,
au lieu d'apparaître en bloc, varient énormément dans
le soleil, les apparitions se produisant :

4922 1 1921.3) — 30 lois

4713 (4712,5; = 2 fois

Ce ne sont pas les seuls faits qu'on puisse alléguer en

laveur de l'idée que le gaz provenant de la clévéite est

aussi complexe que celui de la brOggerite; mais tandis

que, d'une part, l'idée de la nature simple des gaz ob-

tenus par les professeurs Ramsay et Clève et par moi-
même doit être abandonnée, si l'on s'appuie sur les

raies spectrales, les observations que j'ai déjà faites

sur divers minéraux, indir|ucnt que les gaz qui com-
posent les mélanges ne sont nullement les seuls que
nous puissions espérer obtenir. Cette partie des re-

cherches sera étudiée plus spécialement dans une
communication subséquente. Je puis remarquer, pour
conclure, que, dans cette étude préliminaire, on n'a

fait aucun essai pour séparer les gaz qui pourraient

être nouveaux des gaz connus qui se produisent en

môme temps qu'eux; par suite les raies sont, dans
certains cas, très fines, et l'emploi des fortes disper-

sions est impossible. Les longueurs d'onde, surtout

dans le spectre visible, ne sont qu'approximativemeni
connues; mais l'opinion que nous avons i écUiiiiont

affaire à des gaz qui jouent un rùle dans l'atmiispliêre

solaire est corroborée par le fait que, des soixante raies

qui jusqu'ici ont été observées comme nouvelles dans
les minéraux examinés, la moitié environ se trouve au
voisinage des longi'.eurs d'onde assignées aux raies de
la chromosphère dans la table d'Young. Je sais qu'on a

récemment attribué au fer la plupart des raies de la

chromosphère (Scheiner) ; mais je crois que ce résultat

ne repose pas sur des comparaisons directes, et qu'il

est entièrementopposé aux conclusions qu'on doitliror

des travaux des observateurs italiens aussi bien qui'

des miens propres.

ACADÉMIh] DKS SCIENCES D'AMSTERDAM
Scawe du 28 Septembre 1893.

1» SciE.NCF.s M.\TiiKM,vTinLEs. — M. Ic Vice-Présideiit rend
hommage à la mémoire de feu le Prof. D. Bierens de
Haan, décédé dans les vacances d'été. — M. J. de
Vries s'occupe du théorème d'addition des intégrales

elliptiques. En suivant le chemin tracé par Abel, il

trouve les relations entre les limites supérieures de
quatre intégrales elliptiques de première espèce, à

l'aide de la courbe variable y r^ax^ -\- bx -]- c. Pour
c = 1, le théorème d'addition de trois intégrales se

présente. Pour la somme de trois intégrales de seconde
espèce, il trouve — h-.v,.v^x^, les limites supérieures
.T,, .X",, .tj étant liées par les mêmes relations que celles

des intégrales de première espèce. Môme la somme de
trois intégrales de la forme :

,/~
.«"-)V,1- [\ — /cKv-i)

se réduit à une expression simple. — M. G. van Die-
sen fixe l'attention sur une carte de la Hollande sep-
tentrionale en possession de l'Académie, de grande
signification par rapport à la question du mouvement
rétrograde de la côte. — M. P. -H. Schoute présente nu
mémoire de M. J.-C. Kluyver, intitulé : « Sur une sur-

face niinima à connexion double. » Sont nommés rap-
porteurs : MM. W. Kapteyn et Sclioute.

2° Sciences physiques. — M. II. Kamerlinsh Onnes
communiiiue les expériences de M. A. Lebret, fait'^

au laboratoire physique de Leide, c sur la variation

avec la température de l'effet de Hall et delà résistain •

électrique du bismuth. » Les températures extrêims
étaient —74" et -|- 217°. Dans l'un des spécimens, l'rlli i

de Hall avait un maximum à —20°, dans l'autre, !'•

maximum se serait montré probablement aune tenip'-

rature plus basse. La résistance électrique d'une spirale

de bismuth fondue dans un tube de verre fut examim'i'

entre les mêmes limites de température. — Sur le désir

de M.M, Colin de Strasbourg et P. Zeeman de Loiilc,

M. Onnes présente un mémoire « sur la propagation
des ondes électriques dans l'eau ». Le résultat de f'

travail se résume dans les deux théorèmes suivants. In
variantle nombredes vibrations de 27 à97 millions h I i

seconde, l'indice de réfraction reste le même; donc, il

n'existe pas de dispersion. Pourdes vibrations de moins
de 100 millionsà la seconde,il y a égalité entre laconslaiiii'

diélectrique, mesurée par les méthodes statiques, et |i'

carré de l'indice de réfraction, lùisuite, M. Onnes com-
munique encore une « détermination de l'indice de ré-

fraction du platine incandescent », faite au laboraloire
de Leide, par .M. P. Zeeman. Au moyen du compensa-
teur de Babiuet, on a constaté que la variation de l'in-

dice avec la température ne saurait être que dès petite.

Enfin, M. Onnes présente un travail de "W". van Bem-
melen sur » la représentation graphique générale de la

variation séculaire de la déclinaison du magnétisme
terrestre » et la thèse de M. A. Lebret : Mesures du
phénomène de Hall dans le bismutli. — .\unom de MM.
C.-A. Lobry de Bruyn et W. Alberda van Eken-
stein, .M. A.-P.-.N. Francliiinont présente une note " -m
la Iransi'ormation réciproque du f^lucose, du fructuM'

et du maunoso sous l'inlluence des alcalis». Dans cha-
cune des ré'actions, le fructose est le produit intermé-
diaire. Cependant, un vrai équilibre n'est jamais pro-
duit parce qu'en même temps il t-e forme un acide.

Toutes ces transformations se présentent comme des
transpositions intramoléculaires d'atomes. Le mannose
fut reconnu sous forme d'hydrazone etde méthyl maii-

noside, le glucose sous celui de méthyl glueoside cl

d'acide saccharique. Le fructose fut séparé comme
fiuctosale de calcium. Les détails des recherches se

liublieront sous peu dans le Recueil des trmmu.v rlti-

miqiies des Pai/s-Bas. — M. E. Mulder iirésente un tra-

vail de lui-même et un ménioin' di' M. J. Heringa.
3" Sciences n.vtuhelles. — M. 11. KanierliuL'Ii itniies

présente un travail de M. V. Becker : /es linlii rchvs

rjéoloijiqucs lecenles dans le dilid iiim du linibaul srplen-

trional et du Liinbourg. -- M.B. Stokvis otTre lasecondo
partie du tome second de son Geiieesmiddelleei- (Manuel
des médicaments). — M. P.P.-C. Hœk présente sou

Guide zoolonique, communicatious diverses sur les Ptn/s-

Bas et le Bulletin du 3' Congrès intcrnation'd de Zooloijie

à Leide. P. -H. Sciioute.

Paris. — Imprimerie F. Levé, i je Cassette, 17 Le Directeur- Gérant : Louis Olivier
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LE PLACENTA DES CARNASSIERS

D'APRÈS M. LE PROFESSEUR MATIHAS-DUVAL

Bien que depuis longtemps l'Analomie comparée

nous ait appris que tous les organes de l'homme

sont, sans exception, représentés à des degrés

divers dans un ou plusieurs autres animaux, les

anthropologisles et les médecins praticiens pen-

sent et agissent encore comme si l'homme cons-

tituait un être absolument isolé du reste de l'ani-

malité. Ainsi qu'aux siècles passés, les accoucheurs

continuent à voir dans le placenta de noire espèce

un organe à structure spéciale sans analogue chez

les autres Mammifères. Sans nier que ce placenta

offre des variations et des adaptations particu-

lières, on peut néanmoins affirmer qu'il se ramène

incontestablement à l'un des plans généraux

qu'on peut observer chez les Quadrupèdes.

La recherche de ses relations, éclairée par

l'Analomie comparée, n'offre pas seulement un

intérêt philosophique : il importe même au prati-

cien de les connaître. Toute recherche susceptible

d'éclairer le problème doit, à ce double tilre, fixer

l'attention. Pour celte raison, il nous parait utile

d'indiquer aux lecteurs de la Revue les enseigne-

ments qui se dégagent d'un récent Mémoire de

M. Malhias-Duval sur le placenta des Carnivores '.

Nous avons déjà décrit ici même les recherches

de l'éminent professeur sur le placenta des Ron-

' Journal de l'Analomie et de la Physiologie, années 1893-

1895. Avec 46 figures dans te texte et un Allas de 13 planches

en taille douce.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 189S.

geurs '. Des différences existent entre ces deux

groupes d'animaux; il sera intéressant de les

signaler, puis de chercher à nous représenter, par

la synthèse d'observations diverses, les types va-

riés de placentation dans la classe des Mammi-
fères, et celui qui est commun à certains de ces

animaux et à l'homme.

Comme pour les Rongeurs, M. Malhias-Duval a

étudié la formation placentaire des Carnivores à

tous les stades, depuis sa première apparition jus-

qu'à son complet achèvement -. Au sujet des pre-

miers développements de l'œuf [Chien et Chat), il

fait remarquer que, de même que chez les Ron-

geurs, toute la portion de l'ectoderme qui n'a pas

pris part ;\ la formation de l'embryon continue à

s'accroître : elle donne lieu à la membrane séreuse

ou chorio/i, et une série de plis se développe et

contribue à former une double enveloppe : l'une

interne ou amnios, l'autre externe ou chorion.

D'autre part, on voit se produire une évagi-

nalion de la partie postérieure de l'intestin sous

la forme d'une vésicule appelée allantouk. L'al-

lanloïde, accompagnée des deux artères allantoï-

1 Voir cette Revue, 30 juillet 1892, n° 14, p. S03 et sui-

vantes.
- Si ce mémoire sur les Carnivores a paru après celui des

Rongeurs, c'est qu'il a fallu plus de temps pour avoir la

collection dos pièces sériées. Il est en efl'et difficile de faire

reproduire les chiennes et les chattes conservées en captivité.

22
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diennes (plus lard ombilicales j, s'étend rapidc-

menl et vient s'appliquer contre la face interne

du cliorion, à laquelle elle apportera des vais-

seaux.

Il nous faut insister sur les points suivants,

qui sont particuliers aux Carnivores, et rendent

compte de la forme spéciale de leur placenta.

Le chorion se

couvre de cour-

tes villosités sur

loule la surface

de l'u'uf, sauf

aux deux extré-

mités, aux deux

p(jles, qui res-

tent lisses. Les

villosités choria-

les manquent é-

galemcnt dans
la région qui

prend part à la

fcu'mation des

replis ainnioli -

ques. La région

recouverte de

courtes villosités

dessine ainsi une

zone ou ceinture

enveloppant lar-

gement l'équa -

teur de l'o'uf .

Comme le pla-

centa ne se for-

mera que dans

cette région vil-

leuse, il aura lui-

même la forme

zonaire, figurant

une Lande au -

tour de l'équa-

teur de l'ciHif.

h'aUantoïde , en

s'étcndant dans

la cavité cœlo-

mique , n'atteint

pas les deux pô-

les de rteufet se

limite, ou à peu près, à la zone villeuse du cho-

rion. Aussi le placenta ne se produira-t-il que sui-

vant celle zone.

La forme du placenta, caractéristique chez les

Carnivores, résulte ainsi de deux faits, à savoir :

1° ce fait que le chorion ne développe de villosités

cl ne contracte d'adhérence avec l'utérus que selon

une bande en ceinture qui laisse libres les deux
extrémités de l'œuf; 2" ce fait que l'allanloïde

Fijr. 1. — Section de l'utérus, chez la cliienne, au moment de la r/estation. —
lil. musoulcuse; 7', couche des glandes permanentes;//, couche homogène;
.S, couche spongieuse; C, couche compacte; D, couche des détritus; Ep. «.,

épithélium utérin ; Ed. f., cctoderme fœtal ; CC, couche des capillaires ; Vm,
vaisseaux maternels.

lui-même n'apporte de vaisseaux qu';t la région

adhérente du chorion.

1. — DÉVELOPPEMIÎNT du I'LACE.NTA.

MtKjtii'KKeidèrine. — Après avoir considéré les phé-

nomènes évolutifs qui ont lieu dans les membranes
do l'œuf, voyons, sur la chienne, les modifications

que subissent les

tissusdel'utérus.

Déjà, à l'épo-

([tie du rut, tou-

tes les couches

de l'utérus aug-

nientent d'épais-

seur; mais c'est

surtout sa mu-
queuse qui pi(>-

sente une hypci-

Irophie considé-

rable. Les glan-

des utérines, qui

existent déjà

chez la chienne

vierge
,

s'allon-

gent énormc-
me.nl[iilanile>ilon-

i/upsi; de plus,

de nouveaux tu-

bes épithéliaux

se forment danf*

leur intervalli' :

ce sont les glan-

des COU)-tes , dé-

signées sous le

nom de ci-i/p/cs.

Aussi con -

vient-il , dès le

début de la ges-

tation, de consi-

dérer troia cou-

ches distinctes

dans la muqueu-

se utérine, au ni-

veau de chatiue

renflement uté-

rin (lig.I I : l"une

couche profonde,

c'est-à-dire voisine de la musculeuse (M) renfer-

mant l'extrémité ou fond des glandes perma-

nentes (P) ;
2° une roKi /te mof/enne (H), d'aspect homo-

gène, formée essentiellement de tissu coiijonclif

embryonnaire; 3° une couche ftiiper/in'clle ou coi/r/ir

descri/ptes (SI, dans laquelle le tissu conjonctif em-

bryonnaire est parcouru de vaisseaux capillaires.

Cette dernière est recouverte elle-même par une

assise de cellules épithéliales de forme cubique.
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Les modificalions les plus remarquables qui

vont survenir se produisent dans la couche des

cryptes. Les glandes ilongues et courtes) qu'elle

renferme se dilatent peu à peu et lui donnent un
aspect spongieux; d'oii le nom de couche spoii-

'liitixe iSj. De plus, l'épilhélium de ces glandes
-hypertrophie, de façon que leur embouchure est

obstruée par un amas cellulaire ^C etD).

En même temps, l'épithélium de la surface uté-

rine (Ê);. w.; devient pâle, homogène; ce sont là

les premières indications de l'atrophie de l'épi-

thélium, atrophie qui va aboutir à sa résorption

et à sa disparition ultérieure, partout où il sera

en contact avec

le chorion fœ-

tal.

Pendant que

ces modilica -

lions ont lieu

dans les glan-

des et dans l'é-

pithélium uté-

rin, la portion

superficielle du
derme de la

muqueuse se

vascularise de

plus en plus
,

grâce au déve-

loppement des

capillaires
;

ceux-ci devien-

nent si abon-

dants qu'ils

sontpressés les

uns contre les

autres et sépa-

rés seulement

par un peu de substance amorphe CC). C'est ainsi

que prend naissance la coiicl(c dca capillaires (F///
,

au-dessus de laquelle l'épithélium utérin dégénère

et tend à disparaître en se résorbant.

Telles sont les transformations que l'on peut

constater dans la muqueuse utérine depuis le début

jusque vers le 18' jour de la gestation, laquelle est

(le ()() jours en moyenne.

Fi!,'. '2. — Portion de l'iitéius de la chienne à la période de fixation de l'œuf. —
>', couche spongieuse; C, couche compacte ; D, couclie des détritus; CC. couche
des capillaires renfermant les vaisseaux maternels (Vin); L, lobes; Ect. f.,
ectoderme fœtal; VT, fillosités choriales ; BB, Ijourgeons ectodermiciucs inter-
placentaires à leur début.

l'Itoiiui) fatal. — Du cùtù de l'ct/f l'ectoderme du

chorion, formé d'une assise unique de cellules

cubiques [Kct. /.), s'unit de plus en plus intime-

ment à la muqueuse utérine; par places, on voit

les cellules ectodermiques se diviser et se super-

poser sur deux rangs. Il se forme, par ce procédé.

de véritables végétations ectodermiques qui, en

s'allongeant, s'insinuent dans la muqueuse utérine.

Telles sont les premières indications de la manière

KEVLE cÉNliR.VLE DES SCIENXES I8S0.

dont l'ectoderme se fixera sur la muqueuse en la

pénétrant par une série de prolongements cellu-

laires. Elles seront l'origine de l'ectoplacenta.

Sauf de légères variations, l'évolution de l'œnf

et de l'utérus est la même chez la chienne et chez
\3i rhatle au début de la gestation, c'est-à-dire avant
que le chorion contracte des adhérences.

II. — Période de fix.\tiox.

Maijumse ittérine. — Chez la chienne, à mesure
que l'épithélium disparait, les glandes courtes ou
cryptes et le tissu conjonctif interglandulaire sont
le siège de transformations nombreuses (fig. 2).

Le fond ou par-

tie profonde
des cryptes s'é-

tend considé -

rable ment et

les lumières
glandulaires se

dilatent, de fa-

çon à accen-

tuer l'aspect

spongieux ( S )

dont nous par-

lions plus haut.

Dans la partie

moyenne des
cryptes, l'épi-

thélium glan -

dulaire se ijiul-

tiplie, sans di-

latation du ca

nal. Bient(')t on

voit disparaître

la lumière du

canal
,
qui est

rempli par un

épithélium à grosses cellules uouche coinjiactc C).

Enfin, du côté libre de la muqueuse, vers les

embouchures des glandes, ces grosses cellules se

fusionnent et dégénèrent en une masse homo-
gène, qui oblitère la lumière {couche des détritus

ijtandulaires D, fig. 1 et 2).

Dans l'intervalle des cryptes, le tissu conjonctif

inlerglandulaire subit une vascularisation de plus

en plus prononcée. Les vaisseaux sanguins sont

accompagnés de tissu conjonctif jusqu'au niveau

de la couche spongieuse ; mais, à mesure que les

capillaires se multiplient en moulant dans les cloi-

sons interglandulaires, on voit le tissu conjonctif

diminuer et disparaître presque compté tement( l'w;.

Au niveau de la couche des détritus glandvdaires,

les capillaires deviennent de plus en plus serrés et

adondants et forment une couche vasculaire super-

ficielle qui déborde l'embouchure oblitérée des
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cryptes (CC). C'est à la surface de cette couche des

capillaires que vient s'appliquer l'ectodenne fœtal,

qui se substitue à l'épilhéliuin utérin et constitue

un revêtement nouveau à la muqueuse.

La couche des capillaires (CC; est uniquement

composée de vaisseaux placés côte à cote; leur

ensemble représente une substance spongieuse,

dont les mailles correspondent à la lumière des

capillaires sectionnés; entre ces capillaires, il

n'y a aucun des éléments du tissu conjonctif,

ni cellules, ni fibres. Dans la paroi de ces capil-

laires, formés de cellules endolhéliales, commence

à apparaître une disposition qui, plus tard, s'ac-

centuera bien

davantage , à

savoir : l'aug-

mentation de

volume des no-

yaux cellulai-

res et leur sail-

lie dans la lu-

mière du vais-

seau.

Chorloii fœtal.

—
• Du côté (Je

l'iei'f, on assiste

à des change-

ments morpho-

logiques paral-

lèles aux pré-

cédents. A me-
sure que la

couche des ca-

pillaires uté -

rins s'épaissit

dans Tinter -

valle de l'embouchure des cryptes, l'ectoderme

du chorion fœtal est soulevé au même niveau par

ces saillies vasculaires; mais, en regard de l'em-

(jouchure mrme des glandes , l'ectoderme reste

appliqué à la surface des détritus glandulaires. Il

en résulte une série de saillies ou lobes (L. L.) et

il\:irctv(dions (V. C.) qui alternent régulièrement à la

muqueuse.

Tant que le mode de développement tle ces par-

lies restait ignoré, il était difficile, sinon impos-

sible d'établir la pari qui revient aux saillies ou aux

excavations dans l'édification placentaire. 11 est

nécessaire cependant de dire immédiatement que les

saillies ou lobes (L) qu'on regardait comme restant

constitués uniquement par du tissu maternel, por-

taient le nom de rillusiUs maler/icUes-, tandis que les

excavations s'appelaient les rilhailéficliuridlcs^y.C).

Jusqu'à M. Mathias-Duval, on pensait que le

placenta résultait de la pénétration ou de l'en-

Fig, 3

chevêtrement de ces deux sortes de villosités.

Partout où l'ectoderme du chorion est en contact

avec la surface de la couche des capillaires, il pousse

des bourgeons cellulaires i B, B), comme cela se

passe, par exemple, dans le développement des

glandes. Ces bourgeons eclodermiques s'allongent,

s'insinuent dans l'intervalle des parois vasculaires

et se moulent sur les dépressions dessinées entre

les capillaires les plus superficiels. Il en résullf

une sorte d'engrènement entre la couche des capil-

laires utérins et l'ectoderme fœtal, engrènemenl

qui produit la fixation solide et déilnitive de l'œuf

à la muqueuse utérine. Le tissu qui se développe de

cette façon est

^ donc compose

d'élémenls d'o-

rigine malor -

nelie (capillai-

res) , et d'ori-

gine fœtale lec-

toderme inter-

posé) . Bienli'il

les cellules ec-

lodermiques se

fusionneront

en une masse

homogène par-

semée de nu -

yaux ,
comme

chez les Ron-

geurs; c'est le

2)l(ixmo(7'' cdu -

ilcnnii/ue.

C\iei.\a.c/i'it/r.

on observe di ^

modification»

analogues : l'é-

pi thélium des cryptes s'hypertrophie, sans que

les couches ainsi formées arrivent à oblitérer

la lumière glandulaire. Plus lard cet épithélium

hypertrophié tombera également en détritus. Ici

comme chez la chienne, l'embouchure des glandes

disparait non seulement à cause de bouchons

épilhéliaux , mais en raison de ce fait que le

tissu conjonclif immédiatement sous - jacenl à

l'épilhélium utérin prolifère, forme une couche qui

déborde les embouchures glandulaires et constitue

la liinile superficielle continue de la muqueuse
utérine. Autrement dit, la face libre de la mu-
queuse utérine a un aspect lisse, de sorte que

l'ectoderme du chorion s'y étale en lame continue
;

on ne voit plus, chez la chatte, ces prolongements

ou villosités creuses qui, chez la chienne, s'avan-

cent du C(Mé de l'embouchure des glandes.

La muqueuse utérine de la c/iai/e présente une

autre différence :à mesure que l'épilhélium utérin

Formulion de icniffio-ptdsiiwde chez la chienne. — C. couclic spon-
ieuse; I>, couche des drlritus; I) B, bourgeons ou saillies eclodermiques

interplacentaires; F>«, vaisseaux maternels des lobes L);PI, angio-iilasmodc
;

V'C, villosités càoriales.
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disparaît, la couche superficielle de la muqueuse

est constituée, non point uniquement par un lacis

de capillaires maternels, mais par une trame de

tissu conjonctif jeune parcouru de nombreux ca-

pillaires. Chez la chatte, l'ectoderme fœtal vient

donc reposer sur une couche maternelle formée

alternativement de capillaires et de cellules con-

jonctives.

Enun mot, le tissu ulérinsurlequcl vient se grelïer

le chorion forme,

chez la chienne

et la chatte, la

couche superfi -

cielle de la mu-

queuse hypertro-

phiée; mais, chez

la chatte, les vais-

si'aux maternels

s^nt soutenus par

une trame con-

jonctive , tandis

que, chez la chien- /
ne. il y a exubé-

rance des capil -

laires et dispari-

tion plus ou moins

complète du tissu

conjonctif qui leur

est interposé.

111. — FORJLVTION

HE l'.\NG10-1'I;.\S-

MODE PLACEN -

lAIRE.

L'ectoderme
qui tapisse lesvil-

losilés creuses ne

prend nulle part à

la formation du

plasmode. Au ni-

veau des lobes,

au contraire, les

bourgeons cellu-

laires, dont nous avons indiqué plus haut le début,

prolifèrent et s'insinuent de plus en plus pro-

fondément entre les capillaires utérins : c'est

ainsi que prennent naissance les saillies ertoilermi-

qiics iiiti'rpl'irenftiircs (B,B, fig. 3); ces saillies pénè-

trent entre les capillaires superficiels et les entou-

rent plus ou moins complètement. Le tissu nou-

veau \l'i
j
qui se développe de cette façon résulte

donc d'une part de l'enclievêtrement des capilldires

il'iiriijiiie matenielle, parcourus par le sfiiif/ miiternel.

l'I, de l'autre, des saillies ectodermiqiies fœtales.

Pour ce motif -M. Malhias-Duval l'appelle angio-

iilitsiiiudi'.

Fi^'. i. — Acidvement île l'angio-plasmode chez la chienne. — C, couche
compacte; Vm, vaissciux maternels ;PZ, angio-plasmodc ; iff, mésoderme
iiflol avec les Taisseaux fojtaux 1/ ; Im, lamelles mésentériformes.

Un processus analogue préside à la formation
de l'ectoplacenta des Rongeurs '

; mais l'évo-

lution ultime est différente chez les Carnivores.

Chez les Rongeurs, les capillaires maternels, en-

veloppés par ce plasmode, perdent leurs parois

endothéliales et se transforment ainsi en sinus

creusés dans la substance plasmodiale (sinus ou
canaux et canalicules sangui-maternels); chez les

Carnivores i-hieinie
,
au contraire, les capillaires ma-

ternels conservent

leurs parois pro-

pres endothélia-

les. L'ectoplacenta

desRongeursn'est

constitué que par

des éléments ana-

tomiques fœtaux,

avec du sang ma-

ternel; l'ectopla-

centa des Carnivo-

res est formé par

des éléments fœ-

taux etpardes élé-

ments maternels,

à savoir la paroi

endothéliale des

vaisseaux uté-

rins. Le plasmode

placentaire, outre

le sang maternel,

contient donc ici

des parois vascu-

laires d'origine é-

galement mater -

nelle.

Cette édification

ectoplacentaire

s'étend rapide -

ment ; c'est ainsi

qu'au vingt-qua-

trième jour le tiers

de la couche des

capillaires est en-

vahi par les poussées plasmodiales de l'ecto-

derme, et les cloisons plasmodiales arrivent jus-

qu'au niveau de la couche des détritus glandu-

laires.

L'angio-plasmode de la chalte se développe

d'une façon analogue, si ce n'est au début ;
en

effet, chez la chalte, l'ectoderme pénètre dans la

muqueuse non pas sous forme de petites saillies

intercapillaires, mais par de grosses poussées

qui se ramifient largement, comme chez la la-

pine.

1 Voyez, la W'vue du 30 juillet 18'.i2, loc. cit.
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IV. — Achèvement et remaniement

iiE l'angio-plasmiide.

Comme chez les Rongeurs, l'achèvement de

l'angio-plasmode se fait grâce k la pénétration des

vaisseaux fœtaux (fig. -i).

Du trentième au trente-deuxième jour, les vais-

seaux allantoïdiens (TJ), accompagnés de tissu con-

jonclifembryonnaire(J//^', après s'être étendus surla

face fœtale de l'ectoderme, c'est-à-dire de l'angio-

plasmode, émettent, de distance en distance, des

prolongements qui y pénètrent et les subdivisent

en une série de lamelles secondaires. Au trente-

cinquième jour, chaque lobule est ainsi pénétré

dans toute son intimité par des cloisons mésoder-

miques fœtales (Vf) qui le décomposent en un

grand nombre de travées d'angio-plasmode anas-

tomosées les unes avec les autres. Cette formation

compliquée mérite lu nom deromplexus ]/(b/jrinthii/W'.

Au contact de l'angio-plasmode, le tissu con-

jonctif de l'utérus disparaît peu à peu en se résor-

bant. Il y a là une substitution graduelle des for-

mations fœtales aux formations maternelles, les

premières augmentant d'épaisseur à mesure que

les secondes s'amincissent et se détruisent.

Pendant le remaniement de l'angio-plasmode,

toutes les couches des formations utérines situées

au-dessus de la couche spongieuse sont graduel-

lement résorbées; les culs-de-sacs glandulaires de

la couche spongieuse se transforment en d'im-

menses cavités, séparées par des cloisons minces

ou lamelles mésentériformes {Im), et, comme les

parois supérieures de ces cavités sont également

résorbées, les formations fœtales arrivent à repo-

ser sur les extrémités libres des lamelles mésen-

tériformes et à n'adhérer qu'en ces points seu-

lement aux tissus maternels. Ce sont les par-

ties profondes des lobules d'angio-plasmode qui

s'attachent en ces points, les arcades ectoder-

miques venant correspondre aux grandes cavités

de la couche spongieuse et en former le couvercle.

Pendant ce temps l'angio-plasmode a été remanié

par la pénétration du mésoderme et des vaisseaux

allantoïdiens, de telle sorte qu'il a été graduelle-

lement décomposé en lamelles labyrinthiques,

lesquelles sont formées d'un réseau de capillaires

maternels, sur les deux faces duquel est étalée

une couche de plasmode. Les capillaires fœtaux

rampent dans les interstices des lamelles labyrin-

thiques.

l^es lamelles labyrinthiques sont largement

anastomosées les unes avec les autres; pour sim-

plifier on peut réduire tout le placenta en un com-
posé de lamelles dont chacune est formée par un
réseau capillaire étalé en un seul et unique plan,

réseau qui, sur ses deux faces et dans ses inter-

valles, est soutenu par du plasmode ectoplacen-

taire. Qu'on se figure, dit M.Mathias-Duval,un gril-

lage métallique à mailles étroites; que, sur les

deux_ faces de ce grillage, on étende une pâte quel-

conque, qui remplisse les intervalles du grillage

et en englobe complètement les travées, mais de

manière à en dessiner cependant la saillie à la

surface : on aura ainsi une lame qui schématisera

exactement la lamelle labyrinlhique.

Chez la châtie, l'ectoplacenta pénètre en masse

dans la muqueuse utérine, comme chez les Ron-

geurs; à mesure qu'il s'étend et s'accroît, l'angio-

plasmode se substitue peu à peu à la couche des

glandes utérines, dont les zones superficielles

tombent en détritus et sont résorbées. Mais,

chez la chatte, les capillaires maternels qui sont

englobés dans la formation ectoplacenlaire consei-

vent, comme chez la chienne, leurs parois propres,

tandis que ceux des Rongeurs perdent leur paroi

endothéliale et passent à l'état de lacune sangui-

maternelle.

En quoi les dispositions ci-dessus décrites dif-

fèrent-elles des assertions des auteurs qui se son!

occupés du placenta des Carnivores?

Les auteurs classiques admettent que le pla-

centa des Rongeurs et des Carnivores est formé

par la pénétration réciproque des saillies /«/(//'v

du chorion (villosités creuses ci-dessus décritesj

et les saillies de la muqueuse utérine [rillosi/ês

maternelles) . Ces dernières seraient unique-

ment constituées par l'hypertrophie de la mu-

queuse utérine et continueraient à rester revêtues

par son épithélium persistant.

Au contraire, si l'on suit, graduellement et sans

interruption, l'évolution des parties fœtales et ma-

ternelles, on voitque les soi-disant villosités mater-

nelles sont essentiellement d'origine fœtale; apii's

ladisparition de l'épithélium utérin, l'ectoderme du

chorion fœtal s'applique sur le tissu utérin dénude

prolifère et pousse des prolongements (plusmailr)

qui, se substituant aux éléments conjonctifs mater-

nels, englobent les parois des vaisseaux maternels.

En un mot, le plasmode ectoplacenlaire est tout

entier d'origine fœtale, sauf les parois des capil-

laires utérins : c'est là Yangw-iihismodc.

Dans l'intervalle des saillies ou lobes plasum-

diaux et en regard des glandes utérines, l'ecli)-

derme du chorion fœtal constitue des cavités en

doigt de gant [villosités creuses], qui ne pénètrent

nullement dans les orifices des glandes et ne pren-

nent point part à la formation du placenta.

Plus lard cet angio-plasmode est remanié, gràic

à l'arrivée du mésoderme fa-lal et des vaisseaux

allantoïdiens.

Donc, si nous tenons compte de ces deux faits.

— disparition de l'épithélium utérin, contact in-
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lime des capillaires maternels avec l'ectoplacenla

l'œlai, — nous pouvons dire : Il n'y a d'interposé

entre les capillaires fœtaux (en négligeant le tissu

conjonctif très rare qui les entoure) elles capil-

laires maternels qu'une seule formation : la couche

/ildsmodMe ectodennique ; c'est-à-dire que, dans le

placenta fœtal, là où les vaisseaux maternels et

fœtaux viennent s'inlriquer, il n'y a, sauf la paroi

des capillaires maternels, rien que des formations

d'origine fœtale. Ainsi, tandis que le placenta

des Rongeurs ne contient absolument aucun élé-

ment de tissu d'origine maternelle, le sang mater-

nel circulant, sans parois propres, dans des tubes

plasmodiauxectoplacentaires; chez les Carnivores,

le placenta contient des parois vasculaires ma-
lernelles, parce que sa formation première est

due à un angio-plasraode et non à un plasmode

pur.

Ces dispositions essentielles ne sont pas chan-

gées quand, plus tard, l'angio-plasmode pénètre

dans la profondeur et que les arcades ectoder-

miques arrivent à faire saillie dans les grandes ca-

vités de la couche spongieuse.

V. — V.VRIÉTÉ DES RELATIONS ENTRE LES TISSLS MATER-

NELS ET LES TISSUS KIKTAl X CHEZ LES MAMMIFÈRES.

Les observations de M. Mathias-Duval nous don-

nent, enfin, des renseignements plus circonstanciés

sur les relations des tissus maternels et fœtaux. Jus -

i(u'à lui. on s'était contenté des résultats fournis

par les examens en surface et par l'étude histolu-

gique de quelques rares stades, pour distinguer :

1" le placenta diffus (porc, cheval), chez lequel

des villosités simples et courtes s'enfoncent dans

des fossettes ou dépressions de la muqueuse hy-

pertrophiée; 'iP \& placenta cot//lédonê da bœuf, du

mouton, etc., chez lesquels les villosités sont réu-

nies en groupes, formant des saillies ou cofi/lcdo/is

qui sont reçus dans des cupules de la muqueuse

utérine; 3" le placenta zonaire des Carnivores et le

placenta f/»iToïf/e des Rongeurs.

D'aulre part, on avait constaté que dans les pla-

centas difl'us et cotylédoné, il y a, lors de lapartu-

rition, séparation des parties fœtales et des parties

maternelles, tandis que, pour les placentas zonaire

et discoïde, des relations si intimes existent entre

les tissus maternels et le cliorion qu'il en résulte

une déchirure amenant la chute d'une portion de

h» muqueuse utérine. 11 y a ainsi, dans ce dernier

cas, une véritable caduque, c'est-à-dire qu'une par-

tie de la muqueuse utérine accompagne l'expul-

sion de l'œuf.

(Jr, les recherches de mon éminent maître per-

mettent d'affirmer qu'il y a des dilférences essen-

tielles etplusprofondesdansla constitution dupla-

centa chez les divers .Mammifères. Acluellemenl,

M. Mathias-Duval a vérifié les données des auteurs

qui se sont occupés du placenta des Pachydermes

et des Ruminants. Bien que la publication de ces

recherches ne soit pas faite, il déclare, dans son

travail sur les Carnivores (p. 162), qu'elles sont

entièrement d'accord, sauf quelques détails histo-

logiques, avec les descriptions classiques.

Nous pouvons donc d'ores et déjà jeter un coup

d'a'il d'ensemble sur la constitution variable du

placenta chez les divers tjpes de Mammifères.

Cette revue nous montrera que le fait essentiel

réside, non pas dans la forme de l'organe, mais

dans les relations diverses qu'affectent les tissus

utérins et fœtaux, permettant des échanges plus

ou moins faciles entre le sang de la mère et celui

du fœtus.

Chez les Pachydermes (porc, cheval} elles Rumi-

nants ^bœuf, mouton), il se forme des villosités

choriales, qui pénètrent dans les intervalles de

saillies analogues produites sur la muqueuse uté-

rine. La muqueuse utérine devient plus vascu-

laire au niveau de ces saillies, mais la surface de

ces dernières, ainsi que lesespaces intermédiaires,

restent, pendant toute la durée de la gestation,

recouverts par l'épithélium utérin. Le fait fonda-

mental a la même signification, que cet épithélium

reste haut et cylindrique, comme chez les Rumi-

nants, ou bien qu'il s'aplatisse comme chez les

Pachydermes. Les échanges nutritifs se font donc

pour les groupes précédents à travers : 1° l'endo-

thélium des vaisseaux maternels; 2' le tissu con-

jonctif de la saillie ou villosité utérine ;
3° l'épithé-

lium utérin; 4° l'ectoderme de la villosité fœtale;

5" le tissu mésodermique et l'endolhélium de la

villosité fœtale.

Chez les Carnivores et les Rongeurs, au contraire,

l'épithélium utérin disparaît partout où l'ecto-

derme fœtal vieat s'appliquera la surface de l'u-

térus. Cet ectoderme fœtal prolifère et développe

une épaisse couche plasmodiale, qui reçoit et

enveloppe les capillaires émanés des couches ma-

ternelles sous-jacentes. La fixation de l'œuf se fait

ici au moyen des cellules ectodermiques du fœtus,

qui ont englobé les vaisseaux maternels. Plus

lard, les vaisseaux fœtaux pénètrent également

dans le plasmode.

Chez les Carnivores, les vaisseaux maternels

conservent pendant toute la gestation leur paroi

propre, de sorte que leur placenta ou angio-jdas-

mode résulte d'un enchevêtrement de capillaires

maternels et de traînées ectodermiques fœtales.

Le sang maternel n'est donc séparé chez eux

que par : 1» la paroi endolhéliale des capillaires

maternels; 2° les cellules ectodermiques du plas-

mode: 3" la paroi endothéliale des vaisseaux

fœtaux entourés d'un peu de tissu conjonctif.
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Chez les Rongeurs enfin, les rapports deviennent

plus intimes et plus faciles encore, parce que la

paroi des vaisseaux maternels disparait elle-même,

partout où elle est circonscrite par les cellules

ectodermiques duplasmode, de sorte que le sang

maternel circule dans des tubes constitués par le

tissu fœtal lui-même [shius ou larune>< !^an{/ui-

nw/ernelîes).

On le voit, il s'agit ici, non point de conceptions

imaginaires et d'interprétations plus ou moins

arbitraires, mais de faits parfaitement positifs et

coordonnés d'après l'enchaînement de leurs évo-

lutions successives.

\ï. — r»RlGINE DES ÉLÉMENTS 1)1' PLACENTA lUiMAIN.

A la fin de celte étude se pose la question de la

valeur des éléments qui constituent le placenta

humain. Quelle est l'origine, maternelle ou fœtale,

des couches cellulaires qui séparent le sang ma-
ternel du sang fœtal? Bien que de nombreuses

recherches aient été faites sur ce sujet, des opinions

aussi nombreuses que contradictoires ont encore

coursa l'heure actuelle; ces divergences sont dues

à des causes multiples, notamment au mauvais état

des matériaux d'étude et à l'examen d'un nombre

tout à fait insuffisant de stades évolutifs.

Il est vrai que nous n'aurons des résultats vrai-

ment positifs que le jour où un observateur, après

avoir réuni les phases principales du développe-

ment du placenta humain, consacrera le temps

nécessaire à l'étude de la série complète de pièces

depuis l'origine de l'organe jusqu'à sa constitution

définitive. Ici, comme pour tous les lissus et forma-

lions complexes, l'analomie et l'histologie de l'un

quelconque des stades évolutifs sont impuissantes

à nous renseigner suffisamment. Pour définir la

nature d'un organe, il est absolument indispen-

sable d'appliquer la technique histologique à

l'étude de tous les stades de son évolution.

Quoi qu'il en soit, en tenant compte des faits

isolés publiés jusqu'à ce jour et des allinités zoolo-

giques qui relienU'homme aux autres Mammifères,

on peut donner le schéma suivant de l'origine et

de la constitution probables du placenta humain :

Une fois que l'œuf est logé dans l'un des replis

de la muqueuse hypertrophiée, les villosités du

chorion foetal s'appliquent à la surface de l'épi-

Ihélium utérin; à son contact, cet épithélium dégé-

nère et disparait. L'ectoderme qui tapisse les

villosités choriales développe de nombreuses

assises cellulaires, qui pénètrent dans le tissu con-

jonctif utérin, et entourent les vaisseaux mater-

nels. Ceux-ci se dilatent en sinus sanguins dont

les cellules endothéliales sont conservées comme
chez les Carnivores ou disparaissent dans la suite,

par résorption, comme chez les Rongeurs.

En un mot, le plac(!nta humain (sérotine) serait
'

essentiellement constitué par du tissu d'origine

fœtale, qui aurait végété au-devant des vaisseaux

maternels et les aurait englobés dans sa masse.

Ce qui, outre les faits déjà cités, plaide en faveur

de celte interprétation, c'est la façon dont se

détache le placenta. On sait que, dans le placenta

humain, la ligne de séparation passe par la couche

spongieuse. Chez les Rongeurs, toute la portion de

la sérotine qui a été pénétrée par l'ecloplacenla

s'en va également-avec le placenta. Un récent tra-

vail de H. Slrahl montre qu'il en est de même chez

la chienne '; de plus, ce ti'avail nous fournit des

éclaircissements sur le mode de régénération de

l'épithélium utérin. Le placenta se sépare chez la

chienne d'avec la muqueuse utérine à peu près au

milieu de la couche spongieuse, de telle sorte que

la moitié profonde de celle couche est conservée,

tandis que la moitié superficielle se détache. Les

minces lamelles de tissu conjonclif (mésenléri-

formes) qui se trouvent entre les dilatations de la

couche spongieuse sont seules mises à nu, c'est-à-

dire dépourvues de tissu épithélial, lors de la par-

turition. Il est vrai que la contraction de l'utérus

qui survient après le part réduit ces plaies à des

points imperceptibles en même temps qu'elle

détermine la formation de nombreux plis.

En un mol, la restauration de la muqueuse uté-

rine a lieu par ce fait que, sur toute la surface

dénudée, le fond des glandes utérines persiste.

Les portions dépourvues d'épithélium sont d'une

étendue si faible qu'il est fort dillicile de les

découvrir après la rétraction de l'utérus; dès lors, •

la réparation de ces petites plaies peut se faire

avec une très grande facilité.

On voit combien ces études d'Embryologie et

d'Histologie comparées sont utiles pour apporter

quelque lumière à la question, si importante et

encore si obscure, de l'évolution inlra-ulérine

dans l'espèce humaine.

D' Éd. Retterer,

il l;i Eaciilt.- il.' Mi-docinc do l'.nii-.

' Dcr puerpérale lUen/s dcr lliiiidin uVnat. Hcftcn di'

Mork.'l et Bonnet, 189o).



G. MOURET — L"ENTROPIE, S.V MESURE ET SES VARIATIONS 1001

L'ENTROPIE, SA MESURE ET SES VARIATIONS '

DEUXIÈME PARTIE :

MESURE DE LA RÉVERSIBILITÉ DES TRANSFORMATIONS ISOTHERMES

I. — L'ENTRoi'ir:.

On mesure les quantités de clialenr avec le calo-

rimètre. Soit le calorimètre à glace; pour mesu-

rer, par exemple, la quantité de chaleur dégagée

par le refroidissement de l'eau, de la température

t à la température t\ on opère le refroidissement

dans le calorimètre, et le nombre de kilogrammes

de glace fondue est la mesure d'une certaine quan-

tité physique, qui, par définition, est la quantité de

chaleur. Le principe des trois sources prouve, d'ail-

leurs, que, quel que soit le calorimètre, quelle que soit

la nature du changement du corps calorimétrique,

le résultat comparatif des mesures reste toujours le

même, c'est-à-dire que le rapport des quantités de

chaleur dégagées pardeu.v transformations données

différentes d'un même corps ou de deux corps dis-

tincts et mesuré respectivement avec ces divers

calorimètres, est invariable.

La mesure des quantités de clialeurpar le calori-

mètre s'applique à toute espèce de transformations,

isothermes ou non isothermes. Mais, s'il s'agit exclu-

sivement d'une transformation isotherme, on peut

concevoir la possibilité, tout en faisant usage d'un

calorimètre, de changer radicalement le mode de

mesure. Au lieu de laisser la chaleur Q du corps qui

subit la transformation isotherme (par exemple la

condensation de la vapeur d'eau saturée) s'écouler

directement dans le corps calorimétrique, on peut,

théoriquement du moins, opérer la transmission

de la chaleur par l'intermédiaire d'une machine

de Carnot fonctionnant d'une manière réversible,

c'est-à-dire à la température de la vapeur d'eau,

puis à celle de la glace. La machine absorbera la

chaleur Q perdue par la vapeur d'eau, mais elle ne

rendra au calorimètre qu'une quantité de chaleur Q'

plus faible ([ue la quantité Q, et par suite le poids

de la glace fondue sera moindre que dans l'opéra-

tion calorimétrique ordinaire.

L'interposition d'une machine Carnot modifie

donc le résultat des mesures, et la mesure réversible

ainsi effectuée, définit, par conséquent, une nou-

velle espèce de quantité physique, tout à fait dis-

lincte de la < quantité de chaleur ». En effet, non

seulement les nombres obtenus par voie réversible

sont ditTérents des nombres obtenus par les me-

' Vovcz 1'= partie dans la Uecue du 30 Octobre.

sures calorimétriques proprementdites ; mais, dans

le cas général, ils n'y sont point proportionnels.

11 suffit, pour le prouver, de montrer que deux

transformations isothermes, accomplies à des tem-

pératures diiférenles, et qui dégagent la même
quantité de chaleur, n'auront nécessairement pas

la même mesure par voie réversible. Soit, par

exemple, la condensation de la vapeur d'eau satu-

rée à 100° et la condensation de la vapeur d'étlier

saturée à ^Wo, et supposons, pour simplifier, que les

poids de chaque substance soient inversement pro-

portionnels aux chaleurs latentes de vaporisation,

c'est-à-dire que les deux opérations de conden-

sation dégagent la même quantité de chaleur Q.

Prenant l'eau à l'état de vapeur et l'éther à l'état

liquide, nous pouvons donc vaporiser l'éther à

l'aide de la chaleur Q empruntée directement à

la condensation de la vapeur d'eau, opération qui

est irréversible. Puis nous ramenons l'éther à l'état

liquide par voie réversible en cédant au calori-

mètre la chaleur Q', et l'eau à l'état de vapeur, éga-

lement par voie réversible, en empruntant au ca-

lorimètre la quantité de chaleur Q". Les quantités

Q' et Q", proportionnelles aux poids de glace

fondue, sont les mesures rèvenibles des deux trans-

formations considérées, et ces deux quantités sont

nécessairement inégales, car du système des trois

sources de chaleur, deux sources, l'eau et l'éther,

sont revenues à leur état initial, et il faut, puisque

l'opération totale est irréversible, que la troisième

source, qui est le calorimètre, ait gagné de la cha-

leur. Donc la quantité Q' est supérieure à la quan-

tité Q, c'est-à-dire que la condensation de l'eau en-

traîne, par voie réversible, la fusion d'un poids de

glace supérieur au poids de glace qui serait fondue

dans les mêmes conditions, à l'aide de la chaleur

empruntée à la condensation de l'éther '.

La mesure réversible d'une transformation con-

duit à des résultats différents des mesures calori-

métriques ordinaires, mais pour conclure de là

que ce procédé de mesure définit une quantité,

il faut que, si l'on change l'appareil de mesure,

si, par exemple, l'on substitue le calorimètre

à mercure au calorimètre à glace, les résul-

tats des mesures réversibles ne soient modifiés

1 On peut répéter le même raisonnement sur deux masses

d'eau, à condition de les prendre à dos températures et sous

des tensions de vapeur difl'érentos.
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que proportionnellement. La question est la

même que pour la quantité de chaleur, et elle se

tranche de la même manière, par l'application du

principe des trois sources. Soient, en effet, deux

transformations, par exemple la condensation de

la. vapeur d'eau et la condensation de la vapeur

d'éther, les poids des substances étant alors tels

([ue les deux transformations ont la même mesure

réversible au calorimètre à glace, et par suite que

les chaleurs gagnées par le calorimètre dans les

deux opérations de mesure sont toutes les deux

égales à une même quantité Q. En condensant

donc l'eau, par voie réversible, dans le calorimètre

à glace, nous fournissons à ce calorimètre la

quantité de chaleur Q; nous pouvons ensuite

ramener le calorimètre à glace à son état initial

par voie réversible, en lui enlevant avec la machine

cette quantité Q et en cédant au calorimètre à

mercure une certaine quantité de chaleur Q'.

D'après le principe des trois sources, le résultat

sera le même que si nous avions directement

opéré la condensation de la vapeur d'eau, par voie

réversible, dans le calorimètre à mercure. D'ail-

leurs le rapport j- ne dépend que des tempéra-

tures de deux calorimètres. Si Q" est la mesure

réversible de la condensation île la vapeur d'éther

dans le calorimètre à mercure, le rapport Ty ne

dépend aussi que des mêmes tempéi-atures. Les

deux rapports sont donc égaux, ce qui entraine

l'égalité des quantités Q' et Q",et par suite l'éga-

lité des mesures faites au calorimètre à mercure.

Ainsi donc la mesure réversible des transforma-

tions isothermes ne dépend pas de 1 appareil de me-

sure, mais définit une quantité physique nouvelle,

une quantité qui n'est pas la quantité de chaleur.

Il y a entre ces deux espèces de quantités

une différence absolument fondamentale. Quand

nous parlons des quantités de chaleur, c'est que

nous considérons comme équivalentes deux trans-

formations qui, direcleinent opérées dans le calori-

mètre, fondent respectivement le même poids de

glace. Quand nous parlerons de la nouvelle quan-

tité, c'est que nous considérerons comme équiva-

lentes deux transformations qui détermineraient

respectivement la fusion d'un même poids de

glace ;;«;• l'intermédiaire d'une machinr'de Cnniol.

La diirérence entre les deuxquantilésa donc pour

fondement la différence entre le phénomène de la

conduction et celui de la transmission réversible

de chaleur; mais, si celle-ci entraine celle-là, si les

deux modes de mesure conduisent à des résul-

tais différents, si, par conséquent, il y a en cha-

leur une autre espèce de quantité que la quan-

tité de chaleur, c'est en raison de la loi Clausius,

c'est parce qu'un même système thermique hors

d'é(iuilibre, suivant qu'il se transforme par voie

réversible ou par voie irréversible, ne passe pas

par les mêmes états, ne suit pas le même cycle, cl

ne peut parvenir au même état finaL Telle csl

aussi la raison profonde pour laquelle la Chaleur

est une des formes de l'Energie.

Dans le cas des mesures réversibles, comme dans

le cas des mesures calorimétriques ordinaires, il

faut faire choix d'une certaine unité. S'il s'agit des

mesures calorimétriques ordinaires, l'unité choisie,,

c'est réchauffement de 0"à l"d'un kilog. d'eau: on

l'appelle la Calorie. Dans les mesures réversibles,

on pourrait conserver la même unité, qu'on appel-

lerait Clausie pour rappeler le nom du grand physi-

cien qui a su le mieux mettre en évidence la nou-

velle quantité. Mais nous verrons plus loin qu'au

point de vue de la simplicité des formules, el pour

éviter l'emploi d'un coelTicient, il convient de choisi i-

une unité de transformation différente de la trans-

formation qui sert à définir la calorie. Dans tous

les cas, le changement d'unité n'entraîne que la

multiplication des mesures par un facteur constani

.

La nouvelle quantité jouit d'une propriété bien

remarquable, qui n'appartient pas à la quantité de

chaleur. Cette nouvelle quantité reste la même
pour deux transformations isothermes ah et a' l\

d'un même corps, accomplies à des températures

différentes t et /', quand ces transformations sont

comprises entre les deux mêmesadiabatiques(lig.l'.

En effet, nous pouvons

accomplir la transfor- s

mation ah par voie ré- '
'

versible, à l'aide d'une
;

machine de Carnotqui

emprunte au calorimè-

tre la quantité de cha- ,

leur Q. Puis, après a- /.

voir amené le corps à

l'état V par une dé-
"

lenteadiabatique,nous \ ^'v •

pouvons accomplir la \
*>

transformation h'a' à

l'aide de la même ma-

chine ou d'une autre, '' '

en cédant au calorimè-

tre la quantité de chaleur Q'. Enfin, par compres-
j

sion adiabatique nous ramenons le corps à son étal

initial. L'opération totale étant réversible, il faut

que le calorimètre revienne aussi à son état initial,

c'est-à-dire que les quantités Q et Q' soient égalt -

Mais ces quantités sont la mesure déversible de-

transformations ah et a' h' ; donc les mesures ré- ,

versibles de ces transformations sont égales, ce

([u'il fallait démontrer.

On peut exprimer ce résultat en disant que la
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mesure réversible d'une transformation isotherme

ne dépend pas de la température de la trans-

lormalion, mais seulement de l'adiabatique

initiale et finale. La nouvelle quantité peut ser-

vir à définir, en quelque sorte, l'espacement

de deux adiahatiques, indépendamment de toute

considération de température. C'est là un rôle

que ne saurait jouer la quantité de chaleur, car

celle quantité ne reste pas la même pour toutes

les transformations isothermes limitées aux

mêmes adiabaliques; elle est d'autant plus grande

c|ue la température est plus élevée, toujours en

vertu de la quatrième des lois fondamentales.

Il devient, par suite, possible de rapporter

toutes les adiahatiques d'un corps à une adiaba-

lique déterminée prise pour origine, comme on

rapporte toutes les températures au zéro centi-

grade. Appelons ¥jM:KOViE:la ffrandeur définie par la

mesure rèvers'Me d«s tntnaformations milhermes qui ont

pour adiabalique initiale précisément celte adia-

batique arbitrairement choisie comme origine.

Convenons, en outre, de compter positivement les

mesures des transformations isothermes qui absor-

j
hent de la chaleur, négativement les mesures de

' celles qui dégagent de la chaleur. A toute adiaba-

lique répondra alors une valeur déterminée de

l'entropie, et une seule, valeur positive si l'adia-

batique est à droite (dans le cas le plus commun,,

négative si elle esta gauche. Réciproquement, à

toute valeur déterminée de l'entropie, valeur posi-

tive ou négative, répondra uneadiabatiquedétermi-

née, et une seule, située à droite ou à gauche de

l'adiabatique origine. L'entropie est donc bien une

quantité capable de représenter, de désigner les

adiahatiques d'un corps, d'en définir la position

relative.

Maintenant, observons ceci: si une valeur déter-

minée de l'entropie répond à une adiabalique

déterminée, elle répond par là même à tous les

étals représentés par les points de celle adiaba-

lique, comme la même température est commune
à tous les états représentés par les points d'une

même isotherme. Et comme deux adiabaliques

u'onl aucun point commun quand deux étals

distincts sont représentés par des points situés

sur des adiabaliques dill'érentes, les valeurs de

l'entropie des deux étals ne sont pas les mêmes.
La grandeur « entropie » devient ainsi un élé-

ment numérique caractéristique de l'état d'un

corps, et il est permis de dire que, sous tel étal,

le corps possède telle entropie. Aussi, pour décrire

d'une manière vérilablement complète l'étal d'un

corps, il ne suffit pas de faire connaître son étal

physique, chimique et électrique, et d'indiquer

son volume, sa pression et sa température; il faut

encore indiquer son entropie. La connaissance de

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

cet élément est aussi essentielle que l'est celle des

autres éléments, et notamment de la température:

car il n'y a pas plus de raison de se dispenser de

considérer les adiabaliques, qu'il ne peut y en

avoir de négliger les isothermes. Les unes et les

autres ont un égal titre à être appelées transfor-

mations fondamentales.

Puisque l'entropie est un élément numérique
caractéristique, cette grandeur peut servir de va-

riable indépendante. On sait, par exemple, que.

lorsqu'un corps n'est pas susceptible de change-

ment d'état physique, chimique et électrique, deux
variables indépendantes suffisent à définir son

état. On choisit d'ordinaire le volume et la pres-

sion, mais on pourrait, on le voit, tout aussi bien

définir cet état par le volume et l'entropie. Étant

données les valeurs de ces deux quantités, les va-

leurs des autres — pression, température — se

trouvent nécessairement déterminées.

II. Le cu.angeme.nt u'e.ntropie

L'entropie étant une grandeur caractéristique de

l'état d'un corps, on se trouve autorisé à parler

d'une différence d'entropie entre deux états, même
quand il y a entre ces deux états un écart de tem-

pérature. La différence d'entropie ne se rapporte

plus à une différence entre les états initial et final

d'une transformation isotherme, ni même d'une

transformation réversible quelconque; c'est une

diU'érence qui peut se constater dans une trans-

formation quehvnquc, réversible ou irréversible.

FiOrsqu'un mobile s'éloigne, suivant une trajec-

toire courbe, de sa position initiale, nous ne fai-

sons giucune difTiculté de parler de la distance

entre les deux positions initiale et finale du

mobile, distance cependant qui ne peut être me-
surée que suivant une trajectoire recliligne; ce

n'est pas le chemin effectivemenl suivi qui fait la

distance, c'est un certain chemin qui aurait pu

être suivi. Pareillement, ce n'est pas la transfor-

mation réellement accomplie qui mesure la varia-

tion d'entropie, c'est une transformation d'une

espèce particulière, par laquelle le corps aurait

également pu parvenir de l'état initial à l'étal

final. On parle de la force d'un corps en mouve-

ment, en voulant signifier l'effort que le corps

exercerait s'il n'était point en mouvement. Le lan-

gage ne se compose guère que d'abstraclions(c'est-

à-dire de simplifications) de ce genre.

Mesure du changement d'enirupie. — Mais puis-

qu'un changement d'entropie peut avoir lieu

à la suite d'une transformation quelconque, et

puisque nous ne connaissons ici qu'un procédé

de mesure de ces changements, applicable seu-

lement aux transformations isothermes, il est
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naturel de se demander comment il est possible

de mesurer un changement d'entropie dans les

autres cas, notamment dans le cas dune transfor-

mation irréversible d'un état B à un état A i fig. 2).

Le procédé est

s simple en théorie.

I

s' Il consiste à faire

',M
\

revenir le corps,

par voie réversible,

de l'état A à l'état

B, suivant un cycle

formé de deux adi-

abatiques , BN et

MA, et d'une iso-

therme NM, à une

température arbi -

trairement choisie.

La mesure réver-

sible de cette dernière transformation est celle

de la différence d'entropie entre les adiabatiques

S et S', et, par suite, entre les deux états re-

présentés par les points A et B de ces adiabati-

ques.

Mais même il n'est point nécessaire de s'as-

treindre à faire suivre au corps un cycle aussi

déterminé que l'est le cycle BNMA; il suffit de lui

faire suivre un cycle réversible quelconque entre A

et B; cela demande toutefois quelquesmots d'expli-

cation.

Quand un corps passe successivement de l'état A

à l'étal A', de l'étal A' à l'état A", et ainsi de suite,

jusqu'à l'état B,et qu'on mesure, par le moyen qui

vient d'être indiqué, ses variations successives

d'entropie, on trouvera que la somme de ces va-

riations est égale à la variation totale d'entropie de

A à B, mesurée de la même manière. Par consé-

quent, cette somme est constante et ne dépend pas

des étals intermédiaires A', A", etc. C'est la consé-

quence de la loi sur la réversibilité. Nous ne répé-

terons pas le raisonnement, qui est toujours le

même.
Ce raisonnement prouverait aussi qu'il est pos-

sible de simplifier les opérations successives de

mesure, et qu'au Heu de mesurer séparément cha-

cune des transformations isothermes, en rever-

sant chaque fois de la chaleur au calorimètre, on

peut procéder en bloc et faire une opération uni-

que. Celle opération consiste à effectuer immédia-
tement la série des transformalions isothermes en

amenant successivemcntla machine aux différentes

températures du corps. Ramenant ensuite la ma-
chine à la température du calorimètre, l'on com-
plétera le cycle, et le poids de glace fondue dans

cette dernière opération sera égal à la somme des

variations partielles d'entropie, ou à la variation

totale, ce qui revient au même.

Or, on peut considérer un cycle quelconque AB,

nous l'avons déjà dit, comme la limite d'une alter-

nance de transformalions isothermes et adiaba-

tiques infiniment petites, qui font passer le corps

successivement de l'état .\ à l'état A', à l'état .V, à

l'état A'", etc. (fig. 3i. La mesure réversible, directe-

B,

ment effec tuée sui vaut lecycle formé de ces éléments

d'isothermes et d'adiabaliques, ne cessera pas,

d'après ce qui vient d'être expliqué, de représenter

la variation totale d'entropie; mais, considérée à sa

limite, cette opération n'est pas autre chose que la

mesure même du cycle considéré, mesure réver-

sible, l'égalité de température setrouvant à chaque

instant maintenue entre le corps et la machine

thermique. Il suit de là que la mesure directe de la

variation d'entropie d'une transformation réver-

sible quelconque esl une opération théoriquement

possible, et qui ne diffère pas essentiellement de

celle faite à l'occasion d'une transformation iso-

therme. Elle se trouve toujours ramenée à la me-

sure d'un changement physique d'une espèce dé-

terminée, accompli à une température également

déterminée, c'est-à-direà une simple mesure calo-

rimélrique.

Le théorème précédent équivaut, par consé-

quent, à la proposition que la variation d'en-

tropie mesurée le long d'un cycle réversible ne dépend

pas de la forme du cycle, mais seulement des étals

extrêmes, ce que l'on exprime encore et sous une

forme mathématique, en disant que la quantité

infiniment petite (considérée comme fonction de

deux variables indépendantes, volume et pression i

qui représente la variation d'entropie d'une trans-

formation élémentaire .\" .\"' est une différentielle

exacte.

Le fait à retenir, sous ces formes diverses de

langage, c'est (|ue, si un coi-ps passe par une trans-

formation quelconque de l'élat.V à l'état B, toute

transformation réversible de l'état B à l'étal A

permet de mesurer directement la différence des

entropies du corps sous ces deux états.

Ce qu'est Ici chaleur. — .Mais revenons au chan-

gement d'enlropie considéré en lui-même, indé-
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pendamment des procédés de mesure et cherchons

à en bien faire ressortir l'autonomie.

Dans le casie plus gêné rai, une variation de tem-

pérature accompagne la variation de l'entropie,

mais ce n'est là qu'une association accidentelle.

Le changement d'entropie peut avoir lieu sans

que la température varie; il se produit toujours

si la transformation à température constante est

réversilile; il peut se produire si elle est irréver-

sible : ce serait le cas des réactions chimiques qui

s'accompliraient sans dégagement ni absorption

de chaleur.

Le changement d'entropie est donc absolument

distinct du changement de température, et cela,

d'ailleurs, ressort immédiatement de sa définition.

11 n'est pas moins distinct du changement qui con-

siste en pertes ou gains et de chaleur. Par exemple,

l'entropie d'un corps est susceptible d'augmenter

sans que le corps emprunte de la chaleur, — c'est

le cas des phénomènes de choc, de détente ou de

compressions brusques, des réactions chimiques

proprement dites, etc.,— ou même quoique le corps

perde de la chaleur
; et quand il y a à la fois aug-

mentation d'entropie etgain de chaleur, il n'y a pas

ordinairement de rapport numérique défini entre

les valeurs de ces deux variations.

Si le changement d'entropie a souvent lieu sans

que la température varie ou sans que le corps perde

ou gagne de chaleur, il peut aussi avoir lieu sans

que la température varie d sans que le corps perde

ou gagne de chaleur. Quand un gaz parfait se dé-

tend dans le vide, son entropie augmente ', et ce-

pendant sa température finalement n'a pas changé

et il n'a pu emprunter ni céder de la chaleur. S'il

était matériellement possible d'amener un corps

au zéro absolu et de l'y maintenir, ce corps, qui

conserverait une température invariable, serait ce-

pendant encore susceptible de changementd'élat
;

probablement sa pression et son volume varie-

raient, mais certainementson entropie subirait des

changements. Ce serait là le changement d'entropie

<lans toute sa simplicité, dégagé de toute associa-

tion avec des changements plus apparents et ce-

pendant pas plus essentiels.

Il n'y a pas, en définitive, de connexion inva-

riable entre le changement d'entropie et les autres

changements dus à la chaleur; le changement

d'entropie est lui-même une nouvelle espèce de

changement thermique, un changement sui generis,

qui peut avoir lieu concurremment avec les autres

changements, mais qui peut aussi se manifester

isolément, même au zéro absolu. Il est, à vrai dire,

le changement fondamental, le véritable change-

' En oll'et, pour lui faire reprendre sa pression et son volume

iniUal en le comprimant lentement et sans changer sa tem-

pérature, il faut lui enlever de la chaleur.

ment thermique, celui sans lequel aucun dépla-

cement d'énergie n'est possible sous forme de

chaleur.

De même donc que le fait caractéristique, fon-

damental, constant, du changement mécanique, est

le changement de volume, le changement d'entro-

pie est le fait caractéristique du changement ther-

mique. Un phénomène complexe, un phénomène
qui n'est pas exclusivement d'ordre mécanique,

ne peut être considéré comme su.Uisamment ex-

pliqué ou décrit, si l'on n'a point fait connaître

le sens et la valeur des changements d'entropie,

comme on fait connaître la dilatation ou la contrac-

tion, l'élévation ou l'abaissement de température,

la variation de pression, la perte ou le gain de la

chaleur, etc.

La considération de l'entropie n'a pas ainsi le

seul avantage de simplifier les raisonnements et

les formules ; elle a, avant tout, l'avantage de nous

faire pénétrer plus profondément dans le cœur des

phénomènes de la chaleur, de nous en faire mieux

comprendre la nature, et cela, sans avoir recours

à aucune hypothèse, par conséquent de nous révé-

ler la véritable « forme » de la chaleur, suivant

l'expression de Bacon.

Mais, même si l'on n'admettait pas cette préten-

tion, si l'on pensait — je crois cette opinion fon-

dée — que la chaleur, étant une source de radia-

tions qui interfèrent, doit être ramenée à la

considération d'une succession de changements

périodiques d'un certain ordre peut-être de chan-

gements électriques), d'une durée et d'une am-
plitude extrêmement faibles, l'entropie n'en

conserverait pas moins son utilité essentielle, en

exprimant très certainement, soit une propriété

commune à tous ces changements, soit un lien entre

eux, soit l'une des conditions générales auxquelles

ils sont soumis. En tout cas,'pour le moment, cette

notion nous permet de préciser notre idée des

phénomènes thermiques, tels que nous croyons

les observer, et d'apporter par là à nos raisonne-

ments la rigueur en même temps que la clarté,

à notre langage la précision en même temps

que la correction. Et le langage surtout en a be-

soin.

11 est usuel, par exemple, de parler de la cha-

leur d'un corps, de la quantité de chaleur qu'il

contient à un état donné, de l'augmentation ou de

la diminution de sa chaleur; et, quand la tempé-

rature varie, au lieu de se contenter de constater

simplement le fait, on l'interprète en disant qu'il y

a dégagement ou absorption de chaleur, alors même
que le corps se trouve isolé thermiquement et

qu'il ne peut céder de chaleur à l'extérieur, pas

plus qu'il ne peut en emprunter.

Toutes ces expressions, dernières traces de la
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théorie du caloriquo, n'ont pas seulement le délaul

d'être vagues; elles sont incorrectes. Les quanti-

tés de chaleur perdues ou gagnées par un corps

dépendent, enlie le même étal initial el final, et

de la température de la transformation et du

mode de transformation, c'est-à-dire qu'elles va-

rient avec le cycle suivi et le procédé employé

pour le suivre. Ces quantités ne peuvent donc se

cumuler comme se cumulent les variations d'en-

tropie, el il serait sans signification de dire que,

sous tel élal, un corps possède une quantité

de chaleur déterminée , même relativement

à un état déterminé choisi pour point de dé-

part.

Relativement à cet élat, on peut cependant dire

(ju'un corps, à un état quelconque, possède une

entropie déterminée. L'entropie, par le fait, répond

précisément à la notion vaguement entrevue quand

tin parle de la chaleur d'un corps , à la notion

qu'il y a, dans un corps, quelque chose qui n'est

ai la température, ni l'énergie intérieure, el qui

varie cependant quand le corps perd ou gagne

de la chaleur. Bien des théories inexactes ou

simplement nuageuses deviennent exactes et pré-

cises, si au mol vague « chaleur » on substilue le

mot bien défini « entropie ».

La Ihéprie établie par Sadi Carnot eût été par-

fuite s'il eût parlé de conservation de l'entropie,

au lieu de conservation du calorique; le principe

du travail maximum de U. Berthelol ne prêterait

à aucune critique si l'on remplaçait l'expression

« dégagement de chaleur » par l'expression « aug-

mentation d'entropie totale ».

Enfin, parmi les raisons qui contribuent à justi-

lier la nécessité de la notion de l'entropie, nous ne

devons pas négliger celles d'ordre général. Sans

la Considération de l'entropie, la Science de l'Éner-

gie n'csl pas possible, du moins elle perd tout fon-

dement rationnel et elle se trouve réduite, avec la

Thermodynamique, ou à des recherches mathéma-
tiques sur la mécanique insullisante de systèmes

matériels hypothétiques, ou à un ensemble peu cohé-

renlde principes vagues, de notionsmaldéfiniesqui

prêtent trop aisément à des dissertations Ijanales

et sans portée. Mais c'est là un sujet qui mérite-

rait un examen spécial '.

' Cel examen se trouve drjà fail, ù un point de vue parti-

culier, dans une étude intéressante et approfondie que notre
ami, M. H. Le Clialclicr, a consacrée à la question de l'in-

Iroduclion de la théorie de l'Energie dans l'enseignement
>econdairc, et où ce savant chimiste a signalé la nécessité do
bien asseoir les fondements de la théorie. Nous reviendrons
pcut-èlro un jour .sur ce sujet, pour exposer la doctrine qui
nous est propre, cl que nous avons déjà fait pressentir dans
notre élude précitée sur l'univre de S. Carnot (note de la

page 22 cl conclusions) el appliquée à un cas spécial, dans
lia essai sur la démonstration du principe d'équivalence
entre la chaleur et le travail.

RKLATiMit; ]i\: i.'iîMiioriE.

Pour mesurer la différence trcntroiiie entre les

états A el B d'un corps, il faut faire passer le corps

de l'un des états à l'autre par voie réversible, ce

(]ui implique pour le corps une transformation

réversible.

La question, maintenant, est de savoir si, étant

donnés deux états quelconques d'un même corps,

d'une même portion de matière, il est loujoui-

possible de passer de l'un à l'autre par une Iran--

formation réversible. Tant qu'il s'agit de gaz ou

d'autres corps parfailemeul élasli(|ues, il n'y a pas'

tle doule à avoir sur ce point. La difficulté n'exisle

([ue lorsqu'il s'agit de corps susceptibles de chan-

gements de coiuposilion chimique ou de structure

moléculaire.

On peut (l'abord observei, en ce qui a trail à ces

corps, qu'il n'existe aucun fait nous obligeant

à nier ou nous empêchant de concevoir la possibi-

lité de transformations réversibles. Les impossibi-

lités d'ordre pratique que nous constatons actuel-

lement dans un grand nombre de cas. peuvent donc

tenir simplementàune imperfection dcnosmoyens,

à des lacunes dans nos connaissances; nous ne

sommes pas certains que ce soient des impossibili-

tésabsolues. Mais il y a plus: car au furet à mesure

([ue la science progresse, nous trouvons les moyens

d'effectuer par voie sensiblement réversible un

nombre de plus en plus grand de changements

que nous n'observions et ne pouvions réaliser jadis

que d'une manière irréversible. Presque tous

les ordres ou types de changements nous ofTreul

maintenant des exemples particuliers de transfoi-

mations réversibles, et ces exemples sont si nom-

breux, si variés, que nous ne saurions plus avoir

de diflicuUé à généraliser les cas de réversil>ililr

dans une proportion illimitée. Sadi Carnot, le pn-

mier, a parlé explicitement de réversibilité, en

ne considérant que les changements de tempéra-

ture, les purs perles et gains de chaleur. La réver-

sibilité des changements d'état physique, fusion,

volatilisation, et, en général, des phénomènes de

saluration, esl depuis longtemps connue. Mais c'est

Sainte-Claire Deville qui, en découvrant les faits de

dissociation el en établissant leur caractère de

réversibilité, a contribue , jilus qu'aucun autre

savant, à faire concevoir la possibilité d'opérer un

changement quelconque sur une masse donnée de

matière d'une manière qui soit réversible, el sur-

tout ([ui satisfasse à la loi thermique sur la réversi-

bililé que nous avons exposée dans un des para-

graphes précédents. La réaction chimique pro-

premenl dite, par exemple la combinaison de

l'oxygène et de l'iiydrogène dans les conditions

ordinaires el leur transformaliou en eau, est un
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phénomène irréversible; cependant, on peut main-

tenant concevoir la possibilité de passer, par voie

réversible, de l'état initial à l'état final du système

des deux gaz oxygène et hydrogène, en propor-

tion convenable, au système eau.

l^our fixer les idées, supposons que deux réci-

l>ients différents contiennent : l'un 1 gramme

d"liydrogène,et l'autre 8 grammes d'oxygène; puis

réunissons ces deux gaz dans le même récipient,

et introduisons la mousse de platine; il y aura

brus(iue combinaison et formation du corps com-

posé, l'eau. Quelle peut être la difTérence d'en-

tropie entre celte eau et le corps hétérogène,

au point de vue chimique, formé de 1 gramme

d'hydrogène et de 8 grammes d'oxygène à la

même température et sous la même pression?

Celte différence se mesurera dans la succession

des opérations suivantes :

On portera séparément chacun des deux gaz à

la température très élevée à laquelle la vapeur

d'eau se trouverait intégralement dissociée. A

celte température, les deux gaz seront donc en

équilibre chimique; on laissera alors la diffusion

s'opérer; puis, quand elle sera complète, on abais-

sera la température, de manière à rompre à chaque

instant l'équilibre, mais sans chute brusque. Les

deux gaz se combineront en proportion graduelle-

ment croissante, et, à une température sulfisam-

ment basse, la combinaison pourra être considérée

romme complète, et le récipient ne contiendra plus

que de l'eau. On réchauffera finalement cette eau

jusqu'à une température égale à celle de l'eau qui

aurait été obtenue par combinaison directe sous

l'influence de la mousse de platine.

Toutes ces transformations sont réversibles, et si

l'on a eu soin de les accomplir dans le calorimètre,

mais par l'intermédiaire d'une machine de Carnot,

le poids de glace fondue mesurera, à un facteur

constant près, la différence d'entropie cherchée '.

Ou bien encore, on peut se dispenser d'une ma-

chine de Carnot, à la condition de mesurer à

chaque instant la température des gaz ou de l'eau

et le poids de glace fondue. On verra plus loin que

ces données suffisent à calculer la variation d'en-

tropie.

N'insistons pas davantage sur le sujet; le peu

que nous en avons dit sutUt pour faire com-

prendre la généralité de la nolion de l'entropie et

la possibilité de mesurer ou calculer la différence

d'entropie entre deux états quelconquesd'unméme

corps, ou de corps différents, mais ayant une

composition chimique brute identique. On peut

admettre, en effet, en ce qui concerne ce second

'. Nous négligeons ici la variatiMU nés faible d'ontropi'

Jue à la iliftusion des deux gaz.

point, que deux masses égales d'une même subs-

tance, sous le même état, ont la même entropie.

Mais là s'arrêtent nos connaissances sur l'entro-

pie. Quand il s'agit de deux corps ayant une com-

position chimique brute différente, notamment

quand il s'agit de deux corps simples tels que

l'hydrogène ou l'oxygène, nous n'avons plus aucun

moyen de définir une différence ou une égalité d'en-

tropie. Nous ne pouvons pas passer de l'un à

l'autre par voieréversible, nous n'y pourrons même
passer par aucune voie, tant que les chimistes

n'auront pas découvert la pierre philosophalc, et

conslaté l'unité de substance. Qui nous dit d'ail-

leurs que laloide Lavoisiersurla conservation de la

masse serait applicable à ce cas? Dans ce doniaine

notre ignorance est complète, et les diverses hypo-

thèses qu'on peul imaginer sur les dilïérences

d'entropie des corps simples pris à l'élat critique,

au zéro absolu, ou à tout autre état particulier, se-

raient sans intérêt scientifique. L'entropie, comme
la tension électrique, comme la quantité d'électri-

cité, comme l'énergie intérieure, n'a qu'une valeur

relative. On ne peut, à ce point de vue, assigner à

l'entropie une valeur absolue qu'à la condition de

la considérer comme une fonction contenant une

constante arbitraire, ou plutôt une constante in-

connue, ce qui est un pur artifice d'écriture.

Il est à peine utile d'ajouter que si l'entropie

est une grandeur relative, il n'en est pas de même
des variations d'entropie. Celles-ci ont toujours

une valeur absolue, car nous pouvons comparer

les variations d'entropie de deux corps tout à fait

distincts.

L'entropie n'a pas seulement une valeur relative

par l'impossibilité de mesurer la différence d'en-

tropie de deux substances différentes. La valeur

est encore relative en ce sens que, pour un corps

déterminé, elle dépend de l'état arbitrairement

choisi pour repérer le zéro d'entropie.

C'est aussi le cas de la température thermo-

métrique, et, comme la température, fentropie est

susceptible de valeurs dites, par extension, posi-

tives ou négatives suivant que l'adiabatique, ré-

pondant à fétat considéré, se trouve aprèsou avant

l'adiabatique qui répond au zéro. Il ne faudrait pas

cependant conclure de là que l'entropie soit une

quantité « complexe » et que, comme la force, la

vitesse, les vecteurs de la géométrie, etc., elle

soit susceptible de deux sens. 11 n'y a que sa varia-

lion qui jouisse de celte propriété. L'entropie est

une quantité « simple », une quanlité qui ne peut

être ni positive, ni négative, qui ne comporte ni le

signe -\-, ni le signe —
,
pris avec leur signification

strictement mathématique. Et c'est probablement

cette propriété commune à la température et à

l'entropie qui explique la loi sur l'irréversibilité.
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Au point de vue pratique, le choix, pour un corps

déterminé, de l'étal qui repère le zéro d'entropie

est indifférent. 11 .sulllrait de définir cet état par

une pression sullisamment forte, ou une tempéra-

ture suffisamment basse, de manière à éviter l'em-

ploi, dans les cas de la pratique, des valeurs néga-

tives de l'entropie. Mais il est intéressant, au point

de vue théorique, de se demander s'il ne serait pas

pas possible de prendre pour origine des mesures

le zéro absolu d'entropie, c'est-à-dire de rapporter

les mesures de l'entropie à l'adiabatique limite,

qui enveloppe toutes les isothermes. La question

revient à savoir si la différence d'entropie entre cette

adiabatique et une adiabatique quelconque est

infinie ou finie, ou, ce qui revient au môme, si d'un

corps maintenu à température constante on peut

extraire ou non de la chaleur en quantité croissant

sans limite finie. Des données précises font défaut

sur ce point, car on ignore les lois particulières qui

régissent les corps aux très basses températures;

iï s'appuyer sur les analogies, on serait conduit à

accueillir la seconde de ces suppositions et à

admettre, en conséquence, que si l'entropie peut

varier à l'infini dans le sens positif, sa variation,

dans le sens négatif, est limitée. Rapportés à cette

valeur limite, les nombres qui mesurent l'entropie

seraient toujours finis et positifs; ils seraient,

relativement à un corps donné, la mesure absolue

de son entropie.

Nous n'avons voulu, dans cet article, qu'indi-

quer le sens physique des idées qui se rapportent

à l'entropie. 11 conviendrait, pour compléter cette

élude, de montrer comment se rattachent directe-

ment à ces notions les résultats fondamentaux

auxquels la Thermodynamique est, de son côté,

parvenue par une voie détournée. Nous le tente-

rons sans doute ici quelque jour.

G. Mouret,
iMtcéilidlr- cil Cil, -f (1ns l'onts ot Cliau--.-.^.

REVUE ANNUELLE D'AGRONOMIE

I. — Le thavail nu sol et la nttrificatiox

Le travail de la terre est aussi ancien que le

monde, et cependant ce n'est que lentement, pé-

niblement et tout à fait dans ces dernières années,

que nous arrivons à bien comprendre l'utilité des

.pratiques que les cultivateurs se transmettent les

uns aux autres depuis l'antiquité la plus reculée.

Quand, à l'automne, les récoltes ont été enlevées,

que la terre est découverte, il faut sans tarder

préparer les cultures prochaines : on laboure
;

facile sur les terres légères, le travail de la char-

rue est impraticable sur les terres fortes, que les

chaleurs de l'été ontrecouvertesd'une couche dure,

compacte, impénétrable aux instruments, et il faut

attendre que la terre ait été ramollie, assouplie

par quelques ondées
;

il faut choisir, en outre,

un moment propice : si la terre est trop humide,

elle se lisse sous le versoir et forme de grosses

molles qui durcissent et deviennent difficiles à

briser, ce sont des terres difficiles « à prendre »,

suivant l'excellente expression des laboureurs.

Il est aisé de comprendre l'utilité de ces pre-

miers travaux. Les végétaux herbacés et notam-
ment nos plantes de grande culture sont de ter-

ribles consommateurs d'humidité; on calcule que,

lorsqu'ils ont élaboré un kilogramme de ma-
tière sèche, il a circulé au travers de leurs tissus

de 230 à 300 Idlogrammes d'eau, que les feuilles

ont évaporée.

Quand un hectare porte une récolte moyenne de

2.000 kilos de grain de blé et de 4.000 kilos de

paille, il a dii fournira cette récolle l.oO:) mètres

cubes d'eau, qui, répartis sur la surface d'un hectare,

représenten 1 150 millimèlresde hauteur de pluie; les

précipitations aux environs de Paris sont d'environ

oOO millimètres
;
il tombe donc beaucoup plus d'eau

(jue n'en consomme la médiocre récolle dont nous

venons de parler, mais toute l'eau tombée est bien

loin d'être utilisée: les pluies d'été, arrivant sur

des terres échauffées par les radiations solaires,

s'évaporent rapidement, le sol n'est mouillé qu'à

une très faible profondeur, il faut des averses for-

midables pour que l'eau traverse le sol et arrive

jusqu'aux drains; il est rare de les voir couler pen-

dant l'été; il en est tout autrement pendant l'au-

tomne et l'hiver : c'est à ce moment que la terre

forme les réserves d'humidité nécessaires aux

plantes pour qu'elles puissent traverser sans pAtir

les périodes de sécheresse.

Or, les pluies d'automne qui tomberaient sur une

terre durcie par les chaleurs de l'été, non ouverte

par la charrue, glisseraient sans pénétrer ; si la

terre est ameublie, au contraire, elle s'imprègne

d'humidité, l'eau descend des couches superfi-

cielles jusque dans les profondeurs, l'imbibilion

est complète. Ces réserves d'humidité ne sont pas

seulement précieuses en elles-mêmes relies contri-

buent, en outre, à l'ameublissemenl du sol; pen-

dant les froids de l'hiver, l'eau «èle et la force
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expansive de la glace pulvérise les molles salurées

d'humidilé.

Ce premier Iravail d'ameuhlissemenl est cepen-

danl loul à fail insutïisanl; les semoirs, dont l'em-

ploi esl si avanlageux, ne peuvenl fonclionner que
sur une surface bien aplanie

; aussi mel-on en

jeu, après la charrue, les rouleaux qui écrasent les

molles, les scarificateurs, les herses qui pulvé-

risent le sol.

Ce travail, que les cultivateurs habiles exécutent

avec le plus grand soin, les binages qui suivent la

levée des graines, ont-ils seulement pour but de

permettre le fonctionnement des semoirs ou la

destruction des mauvaises herbes ? C'est là une

question qui me préoccupe depuis plusieurs an-

nées et sur laquelle je veux insister.

A la fin de 1892, j'ai exécuté une expérience

que je rappellerai brièvement. Des lots de 50 kilos

de terres restées sans engrais depuis plusieurs

années, ont été étalés dans le bâtiment de la sta-

tion de Grignon
; après six semaines on a pris des

échantillons et dosé les nitrates qui s'étaient

formés dans ces terres étalées ; on en a trouvé une

quantité prodigieuse.

Cette expérience a été répétée au printemps der-

nier, sur une terre provenant de la Guadeloupe et

sur une autre qui m'avait été envoyée quelques

années auparavant de Seine-et-Marne; ces terres

étalées sur deux ou trois centimètres d'épaisseur

sur les dalles du bâtiment de la station, ont été

maintenues en poudre et arrosées une fois ou deux

avec parcimonie.

L'expérience a commencé le :23mars:de ce jour-

là au 11 avril, 100 grammes de terre de la Gua-

deloupe ont formé 0""'" 94 d'azote nitrique, et

100 grammes de terre de Seine-et-Marne 1"'"'36
; la

nitrification fit ensuite des progrès sensibles, mais

très irréguliers: tandis que, du 18 avril au 2 mai,

la terre de la Guadeloupe donne -i™'" 38 et celle de

Seine-et-Marne G'"'" 88,— du 2 au 15 mai la Guade-

loupe monte à 31"'" 25 et Seine-et-Marne à 15™'" 09;

pendant la fin de mai et le commencement de

juin, la Guadeloupe reste à peu près stationnaire

et Seine-et-Marne monte à 18 milligrammes; enfin,

pendant la période du 13 au 27 juin, la Guade-
loupe donne 68'""' 75 et Seine-et-Marne 31'°'" 25.

Un premier point — et, à mon sens, très intéres-

sant — ressort de l'examen des nombres précé-

dents c'est que des terres qui n'ont reçu depuis plu-

sieurs années aucun engrais azoté,peuvent produire,

par leurs seules ressources, quand elles sont con-

venablement traitées,desquantités d'azote nitrique

infiniment supérieures à celles qui sont nécessaires

aux récoltes les plus abondantes. En effet, le

17 juin la terre de la Guadeloupe donne 68'°'" 75

d'azote nitrique pour 100 grammes ou 687 mill i-

grammes par kilo, 687 grammes par tonne, et, si la

couche superficielle d'un hectare, à laquelle on
peut attribuer un poids de 1.000 tonnes, nitrifiait

comme la terre en expériences, on en obtiendrait

687 kilos d'azote nitrique, c'est-à-dire cinq ou six

fois plus que n'en exigent les plus fortes récoltes

de betteraves ou de blé.

La nitrification est moins active dans la terre de

Seine-et-Marne, mais elle donne cependant 31"°'" S'^

le 17 juin, c'est-à-dire qu'en calculant comme pour

la terre de la Guadeloupe, un hectare de terre

de 1.000 tonnes fournirait 312 kil. 5 d'azote ni-

trique.

A quelle cause attribuer celte nitrification exces-

sive ? La température dans le bâtiment a été peu

élevée, on a donné aux terres quelques coups de

ràleau pour les ameublir; mais le succès paraît

dû seulement à ce que les terres, humides et bien

ameublies, sont restées exposées à l'air pendant

trois mois.

Visiblement, ces conditions ne sonlpas réalisées

dans les terres en place, puisque, pour obtenir de

bonnes récoltes, nous sommes obligés de répandre

du nitrate de soude; cherchons donc à préciser les

différences que présentent les terres en place et

les terres étalées dans le bâtiment de la station.

Or, il suffit d'examiner quelques instants un

chamj) récemment hersé pour voir que, si bien

préparée qu'elle puisse être par nos instruments,

la terre n'y est pas en poudre, mais bien en mottes

de diverses grosseurs; or, il n'était pas certain, à

priori, que, dans ces mottes, l'airel l'eau fussenlen

proportions favorables à la nitrification. Il fallait

s'en assurer. Pour déterminer la quantité d'air

contenue dans une motte de terre, on lui donne

avec un couteau une forme telle qu'elle puisse

pénétrer dans un flacon à large ouverture, qu'on

remplit ensuite de mercure ;
si on a pesé la motte

avant son immersion et qu'on la pèse après, en

détachant les quelques gouttelettes de métal qui

restent fixées sur les parois, on ne trouve pas

qu'elle ait augmenté de poids : c'est donc que le

mercure n'a pas pénétré dans la motte pour en

chasser l'air qui y est contenu.

On adapte au flacon rempli de mercure un bon

bouchon eu caoutchouc muni d'un tube à robinet

de verre, qu'on laisse ouvert; au moment où on

enfonce le bouchon, le mercure monte dans le

tube ; on ferme alors le robinet, on adapte l'extré-

mité du tube à une trompe à mercure, et on fait le

vide dans tout l'appareil au-dessus du robinet;

quand le vide est fait, on place une cloche à gaz

sur le bec de la trompe et on tourne le robinet
;

aussitôt, le gaz contenu dans la terre s'échappe,

on l'entraîne et on le recueille.

Si, d'autre part, on détermine la quantité d'eau
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contenue dans la motte eNaminée en dessécliant à

110°, on obtient un résultat très intéressant : les

deux quantités sont complémentaires; l'air et

l'eau se remplacent : une terre très humide n'est

pas aérée, une terre bien aérée est sèche.

Considérons une motte de terre soumise à ime

bonne pluie qui l'imbibe sans la déliter: la nilrifi-

cation ne peut s'y établir, car elle est saturée

d'eau, elle n'est pas aérée ; supposons qu'à, la

pluie succède un temps sec: la motte perd de l'eau,

([ui est remplacée par un même volume d'air, et les

proportions favorables à la nitrification sont réa-

lisées; mais elles ne persistent que pendant un

temps relativement court : car, si la pluie se fait

attendre, peu à peu la motte se dessèche; or, dans

une terre sèche, tout s'arrête; si, au coniraire,

la pluie arrive, l'humidité est sulFisante ; mais

c'est l'air qui fait défaut, la nitrification ne peut

donc faire que peu de progrès dans une terre en

mottes.

Quand, au contraire, une terre est réduite en

poudre, une des conditions favorables est réalisée :

toutes les molécules de terre sont baignées d'air,

et, s'il arrive des pluies opportunes, modérées, qui

ne roulent pas les molécules de terre les unes sur

les autres, ne les soudent pas, n'en forment pas

des masses compactes, si la terre humide reste

en poudre, la nitrification progresse comme elle

l'a fait dans les terres étalées dans le bùliinent de

la station de Grignon.

Quand ces conditions favorables se trouvent

réunies, les récolles sont abondantes, puisque de

tous les agents de fertilité les nitrates sont les

plus puissants; on conçoit donc quel avantage

trouve le cultivateur à travailler la terre, à briser

les mottes qui s'y forment, à la pulvériser; sans

doute, ce travail acharné n'est pas toujours récom-

pensé, la récolte est encore à la merci de pluies

opportunes
;
mais toutes les opérations agricoles

sont aussi sous la dépendance étroite des condi-

tions atmosphériques..; il faut toujours metire au

jeu sans être jamais sûr de gagner.

Les conditions favorables à une active nitrifi-

cation sont réalisées dans la culture maraîchère;

le nom l'indique, les maraîchers ne s'établissent

que là où l'eau est assez abondante pour permettre

de copieux arrosages, et, comme les surfaces cul-

tivées sont de médiocre étendue, que sans cesse on

y prodigue les façons, qu'on n'abandonne l'arro-

soir que pour prendre la bêche, on transforme le

sol en une véritable nitrière; aussi les récoltes se

succèdent-elles rapidement et la masse de matière

végétale produite est-elle énorme.

La puissance productrice d'une terre humide est

en raison de la perfection du travail à laquelle elle

est soumise.

11. EmIM.iU llKS l'HllSI'II.VrES

L'histoire de l'emploi agricole des phosphates

est certainement une des plus curieuses qui se

puissent imaginer. — Au commencement du siè-

cle. Th. de Saussure signale la présence de l'acitlc

phosphoriqué dans les cendres des végétaux; il vu

plus loin et écrit, dans ses Recherches chimiques sur

la Végétation, en l'an X : « J'ai trouvé le phosphalr

de chaux dans les cendres de toutes les planics

que j'ai examinées, et il n'y a aucune raison di'

supposer qu'elles puissent exister sans lui. » Celle

opinion, singulièrement avancée, passe inaperçue;

c'est par pur empirisme qu'à partir de 18:20 envi-

ron, on emploie comme engrais le noir animal, ou

les os; on ne se doute même pas de la raison de

l'efficacité deces os, ou de ce noir animal, et c'i'si

seulement en 18i3 qu'un grand seigneur anglai-^.

le duc deBedford, démontre que c'est le phosphalr

de chaux qui en est la partie active ;
Liebig,à celle

époque, imagine de traiter les os par l'acide sulfu-

rique, il augmente ainsi leur efficacité comme
engrais et crée cette industrie des superphos-

phates, qui devait prendre de nos jours un si pro-

digieux développement.

Pendant longtemps les seuls phosphates em-
ployés ont été les débris d'origine animale, les os;

la quantité en était singulièrement limitée, les

prix s'élevaient; l'inquiétude était grande : l'état

des esprits à cette époque se montre clairement

dans un Mémoire que publia Elle de BeaumonI
dans le recueil de la Société nationale iTAgricul-

ture; il est intéressant d'en citer quelques frag-

ments :

« Si l'on rélléchit à ce que pourrait devenir un

jour le besoin de phosphate de chaux, lorsque

l'épuisement général des terres serait plus sen-

sible et mieux apprécié, on comprendra que la

découverte de cette substance dans l'inlérieur de

la terre serait non seulement un service rendu

aux vivants, mais encore l'accomplissement d'un

devoir pieux envers les cendres des morls.

<• Si l'on ajoute que, suivant toute apparence, le

phosphate de chaux renfermé dans les sépultures

n'est qu'une fraction peu considérable de la

quantité que le sol de la France en a perdu, on

verra que, pour pouvoir lui rendre la vigueur

végélalive qu'il possédait au temps des Celles cl

des Gaulois, il faudrait que l'exploitation des

couches qui contiennent du phosphate de chaux

devînt une branche importante de l'industrie

minérale.

•< Colberl avait dit (jue la France pourrait périr

faule de forêts, et tout le monde conçoit que sans

la houille sa prédiction serait en voie de s'accom-

plir. \M' son temps, on aurait moins facilemeni
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compris comment un grand pays pourrait périr

faute de phosphore; c'est cependant ce qui finirait

par arriver, si l'on ne parvenait pas à trouver dans

In nature minérale des substances qui seraient en

quelque sorte pour l'agriculture ce que la houille

est pour l'industiie. »

L'appel d'Élie de Beaumont fut entendu ;
l'année

même de la publication de son Mémoire (ISofi), un

industriel français, de Molon, signala la présence

de bancs de nodules de phosphate de chaux dans

l'Argonne, dans le Pas-de-Calais à la limite du ter-

rain jurassique et du terrain crétacé.

Dès cette époque ces gisements à fleur de terre,

très faciles à exploiter, commencèrent à apporter

sur le marché de la poudre de nodules: chose cu-

rieuse, au lieu d'applaudir à cette découverte, la

presse agricole se montra défiante; on prétendit,

avant tout essai, que ces phosphates fossiles n'é-

taient pas assimilables, qu'ils ne serviraient qu'à

frauder le noir animal et il fallut quelques efforts

pour ramener l'opinion un moment égarée'.

Au reste, les essais de ce nouvel engrais sur-les

terres de défrichement de la Bretagne furent cou-

ronnés d'un tel succès que bientôt l'emploi de la

poudre de nodules se généralisa et que les re-

cherches des gisements devinrent de plus en plus

actives ; sous cette forme, les phosphates sont très

répandus, on en trouve non seulement en France,

en Angleterre, en Allemagne, mais aussi dissémi-

nés en Russie, à la sui'face du sol, sur d'immen-

ses étendues.

Les recherches se multiplièrent ; il y a une tren-

taine d'années on découvrit des phosphates en

roche, dans le sud de notre pays, dans le Lot.

Tarn-el-Garonne, le Tarn, le Gard, l'Ardèche; ces

exploitations eurent un moment de prospérité.

Plus récemment on reconnut que des sables

calcaires de la Somme, de l'Oise, du Pas-de-Calais,

longtemps employés aux usages les plus vulgaires,

renferment des quantités de phosphates suffi-

santes pour permettre une fructueuse exploi-

tation.

Et ce n'est pas seulement en France que les gise-

ments de phosphates se sont trouvés abondants :

au Canada d'abord, dans la Caroline du Sud en-

suite, on découvrit des bancs de phosphates ([ui, à

partir de 1889, apportèrent sur le marché, chaque

année, 500.000 tonnes; bientôt après furent recon-

nus les gisements de la Floride, qui paraissaient

devoir être les plus riches du globe -, quand un

vétérinaire de l'armi'e, M. Philippe Thomas, véri-

' Au. BomuRE, .Sur la solubililé du phosphate de chaux
fossile dans l'acide carbonique. [Comptes reiKlus, 1857.) —
Dehébain, Sur la solubilité des pliosphates de chaux fossiles

dans les acides du sol, C. R. 18o7.

- Voyez i ce sujet l'article de M. Wilson (de New-York)
sur les Phosphates de la Floride dans luRevtie du la janv.94.

fiant les idées émises par l'ingénieur des Mines

Tissol, signala d'importants gisements de phos-

phate de chaux en Tunisie (188.j) '.

Cette découverte suscita en .Algérie de nouvelles

recherches, qui conduisirent à constater la pré-

sence de phosphates exploitables sur d'énormes

étendues.

Les travaux de M. Philippe Thomas ont décelé,

en Tunisie et en.\lgérie, l'existence d'une richesse

jusque-là inconnue et qui dans peu d'années mé-
tamorphosera complètement notre l'rance afri-

caine.

Il est curieux de constater quel chemin a été

parcouru depuis la publication du Mémoire d'Elie

de Beaumont en iSôQ : il y a quarante ans la pé-

nurie de phosphates est telle qu'on pense à faire

rentrer dans la circulation les phosphates conte-

nus dans les ossements des Parisiens qui tapissent

les longues galeries des Catacombes, à troubler le

repos des morts, à exploiter les cimetières, et aujour-

d'hui les découvertes de gisements de phosphates se

sont tellement multipliées que les prix se sont effon-

drés et que nombre d'exploitations sont arrêtées

par impossibilité de produire, aux prix actuelle-

ment pratiqués sur le marché.

L'agriculture est donc largement approvisionnée
;

on lui offre non seulement de la poudre de nodules,

des scories de déphosphoration finement moulues,

mais encore, et à des prix très bas, des superphos-

phates.

Que choisir'? Pour le savoir, il convient de cher-

cher comment l'acide phosphorique est assimilé

par les plantes.

Le phosphate de chaux des <is, des nodules, des

scories, est complètement insoluble dans l'eau;

celui des superphosphates, soluble après la fabri-

cation, redevient insoluble lorsqu'il est introduit

dans le sol, de telle façon qu'il faut concevoir

comment ces composés sont, malgré leur insolubi-

lité, saisis par les racines.

On a cru pendant longtemps que cette disso-

lution était due exclusivement à l'action des acides

du sol; dès 18 IG, Dumas, puis Lassaigne mon-

trèrent que le phosphate de chaux des os se dis-

sout dans l'acide carbonique ; la solubilité y est

faible ; elle augmente naturellement quand, au lieu

d'agir avec une dissolution étendiie d'acide carbo-

nique, on emploie un liquide plus chargé.

L'action dissolvante de l'acide carbonique est,

en outre, d'autant plus énergique que le phos-

phate mis en expérience est plus pauvre en car-

bonate de chaux; en effet, quand la dissolution d'a-

cide carbonique attaque un mélange de carbonate

' Gisements de phosphate de chaux des hauts plateaux de

la Tunisie, par M. Philippe Tho.mas. {Bulletin de la Société

Géoloyiquc de France, i'' série, tome .\IX, p. 390.)
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el de phosphale de chaux, on trouve que la quan-

lilé de chaux dissoute surpasse de beaucoup celle

(jui correspondrait à l'acide phosphorique dosé

dans le liquide. C'est sur le calcaire que porte sur-

tout l'action dissolvante de l'acide carbonique.

Les phosphates des os, ceux des nodules sont

particulièrement efficaces dans les terres de lan-

des, dans les défrichements, et, tandis qu'on trouve

grand avantage à distribuer sur ces terres les phos-

phates fossiles simplement pulvérisés, on n'en

obtient souvent aucun avantage sur les terres de-

puis longtemps cultivées. Peut-être ces différences

d'action sont-elles dues, en partie au moins, à

l'absence du calcaire dans les terres de défriche-

ment, ce qui permet à l'acide carbonique de porter

toute son action dissolvante sur le phosphate; on

trouverait un appui à cette manière de voir dans

une vieille observation des cultivateurs bretons :

quand ils reconnaissent que leurs landes bénéfi-

cient de l'emploi des phosphates et de celui de la

chaux, ils ont grand soin de ne jamais distribuer

ensemble ces deux matières fertilisantes, et, au

moment où le noir animal était le seul engrais

phosphaté dont ils fissent usage, ils disaient : « La

chaux brûle le noir »
;
en d'autres termes, le noir

animal, les phosphates ne produisent pas d'effet

quand ils sont mélangés à la chaux. M. Paturel, di-

recteur de la Station Agronomique du Lezardeau,

qui a récemment étudié avec beaucoup de soin

l'inlluence qu'exercent sur les sols de Bretagne les

divers phosphates employés comme engrais, rap-

porte que les phosphates de la Somme riches en

calcaire sont beaucoup moins efficaces que les

phosphates des Ardennes ou du Pas-de-Calais, dont

la teneur en calcaire est très faible '.

Il semble toutefois que ce ne soit pas seulement

il l'action dissolvante de l'acide carbonique que

soit due l'efficacité des phosphates fossiles dans

les terres de défrichement; dans ces terres les dé-

bris organiques accumulés ne donnent pas seule-

ment naissance à de l'acide carbonique, mais aussi

à de l'acide acétique; j'ai reconnu la présence de

ce dernier acide dans une terre de bruyère du

Loiret, il y a bien des années, et M. Paturel a

retrouvé l'acide acétique dans le sol des landes de

Bretagne plus récemment.

Or, quand on fait agir sur de la poudre de no-

dules de l'acide acétique en présence d'acide car-

bonique, on dissout des quantités notables d'acide

phosphorique, surtout quand celte poudre de

nodules est restée exposée à l'air pendant quelque

temps et que l'oxyde de fer qu'elle renferme s'est

suroxydé.

Dans les sols de défrichomenl les phosphates

' Annales ur/rononùrjiics, toim; XX. '.'>\\,.

naturels réussisent donc sans qu'il soit besoin de

leur faire subir aucune préparation avant de les em-
ployer; mais, ainsi qu'il vient d'être dit, il n'en est

plus de même dans les terres depuis longtemps

cultivées
;

il faut souvent attendre plusieurs an-

nées pour voir ces phosphates exciter la végétation,

tandis qu'au contraire sur ces mêmes terres les

superphosphates, c'est-fi-dire les phosphates mi-

néraux traités par l'acide sulfurique, élèvent les

rendements.

Les phosphates minéraux renferment de l'acide

phosphorique uni à de la chaux, à de l'oxyde de

fer, de l'alumine; on sait que l'acide phosphorique

présente des capacités de saturation variables : il

est uni tantôt à trois, tantôt h deux, tanti'it ;i

une partie de base; l'acide sulfurique, employé a

la fabrication des superphosphates, enlève par-

tiellement ou complètement ces bases, et on peut

considérer un superphosphate comme un mélange

de phosphate soluble, d'acide phosphorique libre

et de sulfate de chaux
;
quand ce mélange est in-

troduit dans le sol, l'acide phosphorique s'unit à la

chaux des calcaires, aux sesquioxydes des argiles

et ne tarde pas h perdre toute solubilité dans J

l'eau; mais les phosphates insolubles ainsi formés

par précipitation sont bien différents des pierres

dures,coinpactes,quiont servi à la préparation du

superphosphate.

Quoi qu'il en soit, assez rapidement l'acide

phosphorique redevient insoluble, et il reste à con-

cevoir comment les racines peuvent s'en emparer.

Pendant longtemps on a cru que la dissolution

des phosphates gélatineux produits par la précipi-

tation de l'acide soluble des superphosphates

était due à l'acide carbonique provenant de l'oxy-

dation des matières organiques du sol ; mais dans

ces derniers temps une autre opinion a été émise, /

et il convient de la discuter. j

Tout le monde connaît la jolie expérience de

J. Sachs, qui a été reproduite bien souvent : au

fond d'une de ces terrines peu profondes qu'em-

ploient les jardiniers pour les semis, on place une

plaque de marbre bien polie, on recouvre d'une

couche de sable, dans lequel on sème quelques

graines : haricot, blé, avoine, puis on arrose; les

graines lèvent, les racines se développent, tra-

versent le sable humide et viennent bientôt buter

contre la plaijue de marbre, elles y rampent, et si,

après quelques semaines, on met fin ii rexpériencc,

on trouve la plaque de marbre sillonnée de minces

stries (jui reproduisent fidèlement toutes les rami-

fications de la racine. Visiblement cette racine a

sécrété un acide qui a corrodé, dissous le marbre.

Quel est cet acide ? On a cru d'abord que c'était

tout simplement de l'acide carbonique, mais bien-

tôt on a songé à un acide fixe, et un agronome
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anglais, M. Bernard Dyer, a déterminé l'acidité du

suc de différentes racines, qu'il a évalué en acide

L'ilrique; l'auteur admet, sans l'avoir démontré,

que l'acide des racines est cet acide citrique com-
mun dans le règne végétal et qu'on trouve, en effet,

dans quelques tubercules, et notamment dans ceux

de la pomme de terre.

Si nous admettons avec M. Bernard Dyer que

l'acide sécrété par les racines est de l'acide citri-

que,nous concevrons comment les phosphates gé-

latineux, provenant de la précipitation de l'acide

phospliorique soluble des superphosphates, peut

être dissous par la racine, puis assimilé par la

plante.

11 faut bien reconnaître cependant que cette

manière de voir est encore purement hypothétique.

En effet, il faudrait tout d'abord s'assurer que la

racine sécrète bien cet acide citrique ; or, jusqu'à

présent la démonstration n'a pas été faite. Quel-

ques essais que j'ai tentés l'an dernier pour isoler

cet acide citrique de racines variées ont complè-

tement échoué, et, sans nier que la racine ne puisse

dissoudre des phosphates, il reste douteux que

cette dissolution soit la cause habituelle de l'as-

similation de l'acide phospliorique.

Avant d'indiquer une autre manière de voir, j'ai

besoin de rappeler quelques faits qui montrent

combien sont variées les réactions qui se produi-

sent dans le sol.

Il y a une vingtaine d'années, j'ai semé dans

de grands pots à fleurs, renfermant de la terre de

jardin, des haricots d'Espagne; quand ils eurent

acquis une certaine hauteur, je les arrosai avec

des dissolutions de plus en plus concentrées de

sel marin, de chlorure de sodium ; naturellement

les haricots finirent par périr: on les sécha, on les

réduisit en cendres, dont on fit l'analyse; elles ren-

fermaient une énorme quantité de chlorure de

potassium, et pas de chlorure de sodium : les hari-

cots, étaient morts d'une pléthore de chlorure de

potassium. Je ne retiens de cette expérience que

le point suivant : on a introduit dans le sol du

chlorure de sodium; celui-ci a réagi sur le carbo-

nate de potasse toujours contenu dans les terres

argileuses: il y a eu double décomposition, forma-

lion de chlorure de potassium, qui seul a été assi-

milé par la plante. Cette expérience fournit un

exemple éclatant des métamorphoses que pré-

sentent dans le sol les matières introduites comme
engrais.

Or, l'acide phosphorique subit facilement de

semblables métamorphoses ;
il y a déjà très long-

temps que le baron P. ïhénard, examinant une

terre qui avait reçu l'année précédente une forte

liimure de noir animal, fut très frappé de n'y

plus retrouver le phosphate de chaux que le noir

y avait introduit,mais bien des phosphates de ses-

quioxyde de fer et d'alumine.

J'ai eu moi-même occasion d'observer le même
fait pour une terre de Sologne qui avait reçu du
noir animal

; les acides minéraux permettaient

bien d'en extraire de l'acide phosphorique; mais

l'acide acétique, qui dissout les phosphates de

chaux et de magnésie sans attaquer les phosphates

de sesquioxyde, était sans action ; le phosphate

de chaux du noir employé avait été transformé en

phosphate de fer ou d'alumine.

Cette transformation est facile à réaliser dans

le labrjratoire. Qu'à l'imitation du baron P. Thé-

nard, on place dans un appareil à eau deSellz une

petite quantité de phosphate de chaux et une cin-

quantaine de grammes de terre argileuse
;
puis,

qu'après quelques jours on recueille le liquide,

on n'y trouvera plus d'acide phosphorique dissous.

Le phosphate de chaux est cependant soluble dans

l'eau chargée d'acide carbonique : mais cette dis-

solution réagit sur les oxydes gélatineux du sol,

qui lui arrachent son acide phospliorique.

L'expérience réussit également en remplaçant la

terre par de l'alumine et de l'oxyde de fer en gelée.

A ces expériences de laboratoire j'ajouterai une

observation recueillie au champ d'expériences de

Grignon, il y a déjà quelques années. Quelques-

unes des parcelles de ce champ d'expériences, lais-

sées sans engrais depuis 187.3, ne donnèrent plus,

à partir de 1887 et 1888, que des récoltes très

médiocres; le dosage de l'acide phosphorique to-

tal avait accusé 1 gramme environ par kilogramme

de terre, et, comme habituellement les superphos-

phates n'exercent aucune action sur notre sol de

Grignon, on ne supposait pas que ce fût la pénurie

d'acide phosphorique qui déterminât la diminution

des récoltes; cependant, pour s'assurer que l'acide

phosphorique se trouvait en quantité suffisante, on

répandit en 1889, peut-être un peu tardivement,

sui' du trèfle rose, la valeur de 200 kilogr. de su-

perphosphate à l'hectare, sur la moitié d'une par-

celle, et sur la moitié d'une autre la valeur de

2oO kilogr. de superphosphate et de 200 kilogr.

de chlorure de potassium. L'effet sur le trèfle ne

fut pas très marqué, mais il fut, au contraire, très

sensible sur le blé qui lui succéda en 1890, puis-

qu'on recueillit seulement la valeur de 8 quintaux

métriques de grain à l'hectare sur la parcelle qui

n'avait pas reçu d'acide phospliorique, 22 quin-

taux quand on employa seulement les superphos-

phates et 24 quintaux métriques quand on distri-

bua à la fois de l'acide phosphorique et de la

potasse.

Or, dix ans auparavant, on avait analysé le sol

des parcelles sur lesquelles les superphosphates

venaient de si bien réussir. A cette époque on avait
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trouvé par kilogr. gr. 300 d'acide phosphorique

soluble dans l'acide acétique, par conséquent so-

liible également, mais il un moindre degré, dans

l'acide carbonique; si l'on admet que la terre d'un

hectare pèse jusqu'à une profondeur de 35 centi-

mètres 4.000 tonnes, on voit que l'hectare renfer-

mait à cette époque 1.200 kilogr. d'acide phospho-

rique, qui certainement n'ont pas été consommés par

les maigres récoltes obtenues sur ces parcelles res-

tées sans engrais ; en cherchant de nouveau en 1890

["acide phosphorique soluble dans l'acide acétique,

on n'en trouva plus. Visiblement cet acide s'était

transformé; il avait contracté avec les sesquio.xydes

quelques-unes de ces combinaisons insolubles dans

les acides faibles qui ne sont plus assimilables.

Comment se fait-il que, cependant, les superphos-

phates aient exercé une action marquée, puisqu'ils

forment aussi de ces combinaisons insolubles? 11

est à remarquer d'aboi'd que la saturation de l'a-

cide phosphorique libre des superphosphates a

lieu au moins partiellement par les calcaires, et que

par suite il se forme du phosphate de chaux soluble

dans l'acide carbonique, et par conséquent assi-

milable ; il est bien probable cependant que l'acide

phosphorique soluble des superphosphates s'unit

dans le sol à de l'oxyde de fer et à de l'alumine et

produit ainsi des phosphates insolubles dans les

acides faibles, mais ces phosphates sont attaqués

par d'autres réactions. Si, en etTet, le phosphate de

chaux soluble et même les phosphates de potasse ou

d'ammoniaque peuvent être décomposés par les

sesquioxydes, la transformation inverse est égale-

ment possible ; si on place dans un flacon du phos-

phate de sesquioxyde de fer et du carbonate de

potasse, on trouve en dissolution de l'acide phos-

phorique
; de même, si on immerge dans de l'eau de

Seltz ce même phosphate de fer et du carbonate

de chaux, on trouve également de l'acide phospho-

rique en dissolution, et on conçoit que dans un

milieu aussi peu homogène que la terre arable, des

réactions inverses puissent se produire suivant les

proportions des matières réagissantes.

Il est bien à remarquer, en outre, que, lorsqu'on

fait usage de fumier de ferme, on apporte non seu-

lement à chaque distribution de l'acide phospho-

rique, mais aussi du carbonate de potasse, qui

maintient à l'état soluble dans l'eau ou dans les

acides faibles l'acide phosphorique du sol. Or,

toutes ces réactions sont bien plus faciles quand

elles portent sur les phosphates récemment préci-

pités des superpliosphates que sur les pierres

dures qui constituent les phosphates minéraux

non traités. De là l'utilité de cette transformation

des phosphates minéraux ou même des os en

superphosphates.

Il est donc vraisemblable que les réactions qui

se produisent dans le sol ont une part importante

dans le maintien de l'acide phosphorique à l'étal
i

assimilable; mais il faut reconnaître que la plante
j

elle-même intervient : quelques-unes sont capables
|

d'utiliser des phosphates que d'autres ne peuvent i

s'assimiler; j'en citerai un exemple, encore em-

prunté au champ d'expériences de Grignon :

En 1891, de l'avoine dite des salines a été culti-

vée sur une parcelle divisée en deux parties : l'une

reçut du superphosphate de chaux à la dose de

200 kilogr. à l'hectare, tandis que l'autre resta

sans addition. On a obtenu les résultats suivants

en grains, calculés à l'hectare :

Parcelles funnJes les années précédentes 'M) q. )ii.

_ . . ( Superphosph. en IS'.ll :!(•

Toujours sans en-iMus
j j^ig^„ ^,^ jg';,, .|^

Ainsi, tandis que le blé qui ne reçoit pas de su-

perphosphate ne donne plus, sur les parcelles res-

tées toujours sans engrais, que 8 quintaux mé-

triques de grain, etmonte à 22 par l'addition de su-

perphosphate, que larécolte devient presque tripla',

l'avoine sans addition donne 28 quintaux et ne pro-

gresse qu'à 30 quand on lui a ajouté des super-

phosphates; il est donc manifeste que, pour cette

plante, le sol des parcelles épuisées renferme de

l'acide phosphori(}ue à l'état assimilable, tandis

qu'il n'en contienlplus qu'une quantité insuflisante

pour le blé. On serait donc conduit à supposer que

les racines des divers végétaux exercent sur les

phosphates des actions dissolvantes variées.

J'ai insisté peut-être trop longtemps sur celte

question non encore élucidée; je m'excuserai sur

l'importance agricole qu'elle présente, et, en outre,

sur l'intérêt qu'il y aurait à la reprendre de nou-

veau pour démêler l'action des acides du sol et celle i

des acides des racines sur la dissolution et l'assi- i

milation des phosphates.

III. — Li:s ICXUiKNCES UE I.A VIGNE.

Les ravages du phylloxéra, ceux des maladies

cryptogamiques qui se sont abattues sur la vigne

ont provoqué de nombreux travaux : on a combattu

lephylloxera,lemildiou,l'antrachnose,elc., etc.,on
,j

a, en outre, étudié les procédés de vinification par-

ticulièrement en Algérie et en Tunisie où elle pn-

sente de sérieuses difficultés; on a cherché, enlin,

comment devaient être employées dans nos dif-

férents vignobles les matières fertilisantes, et c'est

là le sujet dont je veux m'occuper aujourd'hui. Vi-

siblement, le point de départ de cette recherche re-

pose sur la connaissance des exigences de la vigne,

c'est-à-dire des quantités d'azote, d'acide phospho-

rique, de potasse que consomme un hectare de I

vigne dans les diverses régions de la France.

M. Munfz, dont le nom est bien connu des lecteurs
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de ce recueil, s'est livré depuis plusieurs années à

un travail considérable pour élucider celte impor-

tante question '. M. Munlz, détermine, pour un cer-

tain nombre de pieds, le poids delà vendange, celui

des feuilles, celui des sarments, suivant le mode de

taille usité; il analyse séparément chacune de ces

parties et, en rapportant à l'hectare, il peut calculer

ce que chacun de ces éléments consomme de ma-
tière fertilisante, puis, en faisant la somme, ce

qu'exige la récolte entière. En comparant les ré-

sultats obtenus dans les diverses régions, il arrive

à des conclusions curieuses : il constate que les

glandes récoltes obtenues dans le Midi de la France,

qui s'élèvent à 190 hectol. à l'hectare pour les vignes

soumises à la submersion, à 80 pour les vignes de

montagne, ne consomment, par hectolitre de vin

produit, que de k. 900 à k. 512 d'azote, que

k. 095 à k. 187 d'acide phospliorique et que

(I k. 29() à k. 500 de potasse. Les vignes du Rous-

sillon donnent des chiffres analogues; mais il en

est tout autrement des grands vins du Médoc : ils

fournissent, en moyenne. 25 hectolitres à l'hectare
;

mais, pour produire un hectolitre, la vigne con-

somme 1 k. 640 d'azote. k. 500 d'acide phosplio-

rique et 2 k. 120 de potasse; les grands vins de

Bourgogne consomment un peu moins, tandis que

les vignes de la Champagne, qui ne produisent en

moyenne que 20 hectolitres à l'hectare, utilisent,

pour chaque hectolitre produit, 2 k. d'azote,

k. t78 d'acide phosphorique et 2 k. 174 de po-

tasse. — Au premier abord, ces différences parais-

sent paradoxales : la vigne semble exiger d'autant

plus qu'elle produit moins; pour comprendre ces

résultats singuliers établis par des analyses et des

pesées nombreuses, il faut savoir comment ces

divers éléments sont répartis entre les produits que

donne l'hectare de vigne
; c'est là ce que M. Muntz

va nous enseigner. Il est à remarquer d'abord que

le vin, le seul produit exporté du domaine, ne

pi-end qu'une très faible fraction des quantités

totales que nous venons d'indiquer.

Voici, en effet, quelle est la composition d'un

litre de vin du Bordelais pris au vignoble de

Vergues, dans le canton de Sainle-Foy-la-Grande :

Azùic Oenu::. Cendres B,82U.

renl'erniant :

A. |,i,osi.!i.

Hnlassc...
11,1 r.

i,T'''

Cliaux..

.

MaKUKsie

Après avoir analysé séparément chacun des pro-

' Coiiijiles rendus, lomi- CXX. p. 514 ; Aniuiles ayrono-

mii/ites, lomo XVIII, p. Mû; Hullelin du Ministère de l'Agri-

culture, X]V« année, p. 501, etc , etc. CeUe revue était écrite

au moment où M. Muntz a fait paraître un ouvrage d'un haut

intérêt : Les Vignes, dans lequel il a réuni toutes ses obser-

vations; ce volume (Berger-Levrault) est trop important pour

otrc analysé dans une noie rapide. J'y reviendrai. P. P. D.

duits provenant de la récolte d'un hectare, M. Muntz

a pu dresser pour la récolte de 1891 le tableau I :

Tableau I. — Quantités de matières fertilisantes
absorbées par hectare de vigne

Vin 44 hectol. 300...
Marcs de pressoir

,

243 k. secs

Marcs de chapeau

,

24 k. secs

Rafles enlevées, 12 k.
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rapidement et se trouve enlevé par les eaux plu-

viales : celui qu'on donne en si grande abondance

est donc rapidement perdu. »

Ces fortes fumures n'ont pas cependant d'in-

lluence sensible sur l'abondance des récoltes, et on

obtient des rendements analogues de terres rece-

vant des fumures qui varient du simple au double.

« Cherchons la raison pour laquelle les vigne-

rons de la Champagne donnent des fumures si

fortes qu'elles peuvent paraître exagérées en com-

paraison des besoins de la plante. De pareilles

pratiques culturales, qui ont la consécration du

temps, ont presque toujours leur raison d'être :

elles sont basées sur une longue observation des

faits et les sacrifices qu'elles imposent donnent

de fortes présomptions de leur utilité réelle. »

Ces fumures azotées paraissent, au premier

abord, d'autant plus exagérées que la plus grande

partie de l'azote al)Sorbé par la vigne se retrouve

dans les feuilles qui restent sur le domaine; mais

c'est qu'en réalité ce ne sont pas les vignes qui

absorbent les doses considérables d'azote ajoutées

chaque année, ce sont les eaux,(jui lavent la terre

et s'infiltrent dans le sous-sol, qui les enlèvent.

Nous nous trouvons en présence d'une lutte

incessante du viticulteur contre celte cause inces-

sante de déperdition. 11 apporte d'une façon con-

tinue et en forte proportion des matières azotées,

parce que celles-ci sont entraînées graduellement

par les pluies à l'état de nitrates.

« S'il arrêtait cet apport de matériaux azotés,

nous verrions rapidement le sol s'appauvrir, puis-

que, déjà, malgré ces apports considérables, nous le

trouvons pauvre en azote. Ces terres dévorent, pour
ainsi dire, les engrais organiques, elles détruisent

l'azote ainsi que la matière humique qui l'accom-

pagne et qui est brûlée rapidement. Si l'on inter-

rompait trop longtemps les fumures, le sol ne

contiendrait plus qu'une partie insignifiante de ce

qui lui a été donné, et la plante n'y trouverait plus

à sa suffisance de quoi nourrir tout le système

foliacé et, par suite, le végétal tout entier ne tar-

derait pas à péricliter. »

Les faits constatés par M. Munlz présenloul le

plus haut intérêt; on en peut déduire que, lorsqu'on

veut calculer les quantités de matières fertili-

santes que consomme une récolte, il faut tenir

compte et des exigences de la plante elle-même,
et des pertes de nitrates dues au lavage du sol.

Ces perles varient d'une terre à l'autre: une terre

bien travaillée, meuble, en poudre, humide, perd
infiniment plus qu'une terre compacte ou qu'une
terre sèche. Ces pertes varient sur la même terre

d'une 'année à l'autre, suivant l'abondance des ré-

coltes et la distribution des pluies. La quantité de
nitrate formée dans une terre est tout ù fait indé-

pendante de la récolte sur pied; si la récolte est

abondante, la plus grande partie des nitrates for-

més est retenue, les eaux de drainage sont pauvres;

si, au contraire, un élément fait défaut dans le sol;

si, par exemple, la fumure azotée est copieuse et

les phosphates rares, la récolte est misérable ri

les eaux de drainage très chargées.

Les déperditions varient, en outre, d'une année ù

l'autre; si les pluies sont abondantes pendant Ti'lè

et rares en hiver, la quantité d'eau qui traverse le

sol est minime et les proportions de nitrates in-

traînés très faibles : c'est ce que j'ai nettement

observé en 1895; il en avait été tout autrement

en 1893 : la sécheresse a sévi pendant toute la belle

saison, tandis que l'hiver a été humide: les quan-

tités de nitrates enlevés ont été considérables.

Les éludes auxquelles je me suis livré sur ce >u-

jet depuis plusieurs années m'ont conduit à ces

deux régies : l°Les pertes d'azote nitrique par lis

eaux de drainage sont en raison inverse de l'abon-

dance des récoltes. 2" Elles sont en raison direcli'

de l'abondance des pluies d'automne et d'hiver.

Ces notions peuvent servir de guide aux culli-

vateurs dans l'emploi des engrais azotés: en I.S9;i.

nous avons eu sur les cases de végétation de (iri-

gnon une mauvaise récolte de blé; celle de l.S'i'i.

au contraire, a été assez bonne ; on pourrait croii r

que le sol est plus épuisé après la récolte de IN' il

qu'après celle de 1893, il n'en est rien : si l'on ajouli'

à l'azote contenu dans la faible récolle de lSii:i

celui que renfermaient les eaux de drainage, on

trouve que la mauvaise récolle de 1893 a plus

épuisé le sol que la bonne récolte de 1894, et nu

reconnaît quelle erreur on commettrait si l'on sr

bornait, pour calculer les pertes du sol, à ne tenir

compte que des exigences des récoltes.

S'il est facile d'apprécier la richesse d'une lerre

en acide phosphorique et en potasse, en i-otran-

cliant des engrais distribués les prélèvements dis

récoltes, puisque pour ces matières bien retenues

par la terre arable il n'est pas de causes occulhs

de perte, — il n'en est plus de même pour les ma-
tières azotées, puisque, aux quantités prises parles

récoltes, s'ajoutent les entraînements des nitrates

par les eaux de drainage, entraînements qui son!

essentiellement variables d'une terre à l'aulrr,

d'une saison à l'autre. Cette déperdition dazole

par les eaux de drainage fait comprendre com-

ment les apports d'engrais azotés ne sont pas

réglés seulement par les exigences de la plante à

cultiver, mais aussi par la nature du sol sur leiiucl

cette culture est placée; et c'est ce que démontie

avec une rare i)récision l'étude récente que vient

de faire M. Munlz du vignoble de la Champagne.

P. P. Dehérain,

Membre île rAeadémio de-s Sciei
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H TECHNIQUE DE LA SEPARAÏIOX DE LAIir.ON ET L ANALYSE DE L AIR.

ET DU PROFESSEUR WILLUM RAMSAY.
APPAREILS DE LOnD RAYLEIOH

Les lecteurs de la Revue générale des Sciences ont
été tenus au courant des divers travaux auxquels a

donné lieu la mémorable de'couverte de lord Kayleigh

et du Professeur Ranisay '. Pour compléter les rensei-

gnements donnés dans la Revue, à plusieurs reprises,

il nous a paru intéressant de reproduire les appareils

employés dans ces belles recher-

ches, appareils qui ont désormais
un caractère historique comme ceux
de Lavoisier, de Dumas et de Stas

pour l'analyse de l'air et de l'eau.

La figure 1 représente le premier
appareil employé pour répéter l'ex-

périence de Cavendish sur la com-
position dr l'air atmosphérique au
moyen des étincelles électriques.

Les essais effectués dans ce tube

eudiométrique ont montré que le

résidu signalé par Cavendish était

proportionnel à la quantité d'air em-
ployé et représentait par suite un
composant constant dé l'air atmos-
phérique.
La ligure 2 représente le premier

appareil construit pourextraire l'ar-

gon de l'air atmosphérique en ab-

sorbant l'azote par le magnésium
chauffé au rouge.

Le tube A est rempli de tournure
lie magnésium légèrement tassée;

B contient de l'oxyde de cuivre, C
de la soude caustique, D de l'anhy-

dride phosphorique. E est un me-
sureur gradué et F un gazomètre
contenant de l'azote atmosphéri-
que.

Les tubes étaient d'abord chauffés

et vidés au moyen de la pompe
Sprengel. Quand l'absorption des

gaz se ralentissait, on recueillait

tous les gaz au moyen de la pompe
(le Sprengel et on changeait le tube

à magnésium. La première expé-
rience faite au moyen de cet appa-
reil fournit oO cent, cubes d'argon

presque pur, sur lesquels on put
effectuer une mesure de densité.

On monta alors l'appareil repré-

senté par la ligure :i pour opérer
sur une plus grande échelle.

A et H ont des gazomètres en i;erre

de 10 litres de capacité. C est un
dispositif permettant d'introduire

dans X le gaz contenu dans un tube

à essai. Le tube D est rempli à moitié de soude caus-

tique et à moitié d'anhydride phosphorique ;
de mè-

' Voyez : Lord J. W. Rayleioh et M. William Ram.sav:

La préparation et les propriétés de l'Argon, nouveau cons-

tituant de ratinosphcTe. Revue générale des Sciences du
15 février 189!)", tome VI, pages 90 à 99.

.\I. WiLLiA.\i Crookks: Les spectres de l'Argon. Revue géné-

rale lies Sciences du VJ février 189:i,tome VI,pa^es 99 à 101.

M. K. Olszewski: La liquéfaction et la soliaification de

l'Argon. Revue nénérale des Sciences du 15 février 1893,

tome VI, pages ioi à 103.

Discussion sur l'.Vrgon à la .Société Royale do Londres.

Fi g. 1. — Appdi-eil employé pour ré-

péter l'expérience de Cavendish sur

la composilion de l'air atmosphérique.
— A. éprouvette retournée sur une
solution de potasse caustique, et ren-

fermant à sa partie supérieure l'air à

analyser ; B, vase contenant une solu-

tion diluée de potasse caust'que ; C C,

tubes de verre renfermant les fils do

platine conducteurs du courant élec-

trique ; D D, extrémités des fils de
platine entre lesquelles jaillit l'étin-

celle.

me le tube E, qui est maintenu au rouge, contient à
la fois du cuivre poreux réduit et de l'oxyde de cuivre

en grains. F contient de la soude en grain et G du ma-
gnésium en tournure chauffé au rouge, Il renferme
de l'anhydride phosphorique et I de la soude.

Les dix litres d'azoteemployés, ayant été réduits par
les absorptions effectuées dans cet

appareil à L.'iOO cent, cubes, furent

traités, pour obtenir une absorption
plus complète, dans l'appareil re-

présenté par la ligure 4, qui évite

le contact du gaz avec de grandes
masses d'eau.

La pompe de Sprengel et les appa-

reils C et ('• permettaient de faire

passer le gaz un grand nombre de

fois dans les tubes, qui contenaient,

D et B de la soude et de l'anhydride

phosphorique, E du cuivre métal-

liijue et de l'oxyde de cuivre, F du
magnésium.

Cet appareil permit d'obtenir 200

cent, cubes d'un gaz dont la densitr-

par rapport à l'hydrogène fut trou-

vée égale à 19,080. Le spectre de ce

gaz donnait encore les raies de l'a-

zote, plus uncertain nombre de raies

n'appartenant à aucune substance
connue.

La figure b représente l'appareil

employé pour la préparation en
grand de l'argon au moyen du ma-
gnésium. La disposition est tout à

fait analogue à celle des appareils

précédents ; mais, pour faciliter la

préparation, le mouvement du gaz,

à partir du réservoir B à travers les

tubes de purificition et d'absorption

C, D, E. est produit automatique-
ment pur un circulateur indiqué

sur la gauche de la ligure. Le mer-

cure d'un petit réservoir b s'écoule

goutte à goutte en entraînant le gaz

qu'il abandonne dans un réservoir

«; il passe de là dans un tube d d'où

il est aspiré par une trompe à eau

et ramené en 6.

Cet appareil permet d'absorber

environ 110 litres d'azote par jour.

Dans une des expériences effectuées,

03 litres d'azote atmosphérique fu-

rent absorbés par 409 grammes de

magnésium , et produisirent 921

cent, cubes d'argon pur.

La combinaison de l'azote avec l'oxygène, sous l'in-

lluence des étincelles électriques, peut être employée

Revue (/énérale des Sciences du 15 février 18',)a, tome \ I,

pages 103 à 101.

M.LouLs Olu'ier: Les discussions sur l'Argon. Opinions de

MM. Gladstone et Lecoq do Boisbaudran. Revue générale

des Sciences du 28 février 1893 ; tome VI, pages 199 et 200.

M. G. Charpv : Les nouvelles découvertes du Prof. Wil-
liam Ramsay sur l'Argon et la découverte de l'Hélium. Re-

vue r/énérale des Sciences du lo avril 1893 ,
tome VI, pages 297

et 298.



Fij,'. -2. — l'remkr apimieil cuii.sliait puni- e.rlnitrj l'An/ou île l'air aliiinspliérlijiic. — A, tube h combustiun i-oin))li

de toui-uure de iiuigtiésium : B, tube ronrermaiil de l'oxyde de cuivre ; C, tube contenant di. la chaux sodée ; D, tube

contenant de l'anliydride phosphorique ; K, volumétre gradué; F, gazomètre contenant de l'azote atniosphériiiue :

G, dispositif permettant d'introduire dans E le gaz contenu dans un tube d'essai.

Fig :i.
—Appareil destiné à extraire l'Ari/oit ttr l'air en assez ijrande quantité.— A,B, gazomètres d'environ 10 litres

de capaeii.é: C. dispositif permettant d'introduire dans A le gaz contenu dans un tube d'essai; D, tube contcnanl
de la ch ni\ ^m 1er a] et de l'anhydride phosphorique (b); E, tube contenant du cuivre poreux («) et do l'oxyde de
cuivre ei.i.ul/- /. : F, tube à chaux sodée; G, tube renfermant de la tournure de magnésium; H, tube à anhy-
dride iHe..>iiliiiiii|iie; 1, tube à chaux sodée.

Pig. 4. — Aalre appareil pour la pruiiictiun de lAiyoïi eu ijraudes quantités. — A, gaiomotee; B, U, tubes ou-
tenant de la chaux soJée i/() et de l'anhydride phosphorique Jj); G G, réservoirs à gaz; E, tube contenant, er

partie du cuivre motallique, en partie de l'oxyde de cuivre; F, tube contenant do la tournure de magnésium;
H, dispositif permettant d'introduire uu de retirer du gaz de l'appareil.
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hlapompe a eau
alapoxnpe

de Sprinqel

placées à environ deux centimètres de la soude caus-
tique.

Dans un appareil monté à l'Institution Royale de
Londres, le ballon avait une capacité de 20 litres. Un
courant alternatif de 100 volts et environ 22 ampère-

Fig. ''). — Appareil destiné à ertraire de l'air de grandes quantités d'Argon. — Il oftVe une disposition analogue à
celle des appareils précédents. Un circulateur A facilite le mouvcmeni des gaz.

à isoler l'argon si l'on opère avec des appareils élec-

triques suffisamment puissants. La figure 6 repre'sente

le dispositif employé ; le me'lange gazeux arrive dans

un ballon, de grande capacité, à moitié rempli par une

passait dans un transformateur, qui permettait d'ob-

tenir sur les pôles de platine une différence de potentiel

d'environ 1.500 volts. Dans ces conditions on obtenait

l'absorption de sept litres par heure du mélange gazeux

Fig. 6. — Appareil destiné à extraire l'Aryon de l'air par combinaison de l'azote avec l'oxi/i/éne. — A, balloa renfermant
a sa partie inférieure une solution de soude caustique et fermé par un bouchon B percé de 4 trous: C, tube pour l'entrée
des gaz; D, tube pour l'extraction de l'argon; E, F, tubes de verre renfermant les fils de platine conduisant le courant
électrique; G, H, électrodes entre lesquelles jaillit l'étincelle; I, manchon où circule un courant d'eau destiné à refroidir
la partie supérieure du balloa A.

solution de soude caustique et refroidi à la partie supé-

rieure par un courant d'eau.

L'étincelle produite par une bobine de Ruhmkorff ou

un transformateur éclate entre deux pointes de platine

contenant onze parties d'oxygène pourneuf parties d'air

atmosphérique,

ti. Chari'y,
Docteur es sciences.
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1° Sciences mathématiques.
I^aisanl (C.-A.) et Leiiioiiio (E.), Diiccleiiif^ de l'Iii-

leriiicdiaire </« M(itlu'inaliririi<.. — Traité d'Aritmé-
tique, :ii(ii:i de Notes sur l'Ortografie simplifiée,

par P. Malve/.in. — I vol. petit i/i-8" de 17o pai/cs.

(Pfi.v : 5 /).) Gauthier-Villars et fils, Paris, 1895.

On ne saurait, en parcourant ce petit traité d'Aritli-

métique que viennent de faire paraitie MM. Laisant el

Lemoine, leur reprocher de suivre des sentiers battus.

Et c'est là une remarque qu'on a bien rarement occa-
sion de faire à propos d'ouvrages d'un caractère aussi

élémentaire. Car, ce n'est point un livre savant qu'ont
entendu écrire nos auteurs, mais un traité très élémen-
taire pouvant être mis entre les mains de personnes
n'ayant aucune notion sur l'arithmétique. On n'y trouve
aucune tliéorie nouvelle, mais l'exposition des prin-

cipes faite d'une façon très simple, grâce à la précision
donnée à la notion de nombre restée jusqu'à ce jour
assez obscure dans les ouvrages didactiques.
MM. Laisant et Lemoine di'lînissent le nombre sim-

plement comme une locution ou un signe destiné à
désigner une quantité et toutes celles qui lui sont
égales, de manière à les distinguer nettement de celles

qui sont plus grandes ou plus petites; il suffit de par-
courir leur livre pour se convaincre que,par cette défi-

nition, les auteurs ont rendu plus facile la numération
des entiers, des fractions et même des quantités in-

commensurables, tout en se maintenant sur un terrain
accessible à tous les esprits.

Ce petit livre n'est pas, au surplus, moins original
par la forme que par le fond, les auteurs ayant adopté
l'orthographe simplifiée que préconise la Société « filo-

logique » française. Cette manière d'écrire va contre
nos habitudes ; aussi ne laisse-t-elle pas que d'un peu
nous surprendre au premier abord; mais il faut se

mettre en garde contre cette première impression, car

on ne tarde pas à reconnaître que cette nouvelle ortho-

graphe est infiniment plus logique que celle de l'usage,

ou plutôt qu'elle est logique, alors que l'autre ne l'est

pas. Ce n'est point là une qualité faite seulement pour
complaire à des esprits précis et rigoureux ; elle com-
porte, en outre, l'inappréciable avantage de soulager

le bagage dont on s'est plu, jusqu'à ce jour, à surchar-
ger le cerveau des enfants, eu leur épargnant l'étude

de règles de pure convention venant compliquer
comme à plaisir des notionsqui devraient logiquement
être réduites au maximum de simplicité. L'apôtre de
cette réforme de l'orthographe, M. Malvezin, a, dans un
appendice, résumé les motifs parfaitement fondés qui
justifientles principales simplifications réclamées dans
l'orthographe usuelle. M. h'Ocag.ne.

Hatt(Ph.l, Ingénieur hydrographe de la Marine. — Lea
Marées.— 1 vol. petit in-H" de 225 pages, de l'Emyclo-

ftcdie scientifique des Aide-Mémoire, publiée sous la di-

rection de M. II. Léauté, de Clnstitul, {Prix : broché,

2 fr. iiO; cartonné, 3 fr.) Gauthier-Villars et fils et G.
Masson, éditeurs. Paris, 189b.

M. llatt a publié de nombreux travaux sur les ma-
rées, el depuis longtemps déjà il dirige VAtinuaire qui
permet de les calculer à l'avance. La rédaction du
Manuel que nous annonçons ne pouvait donc être con-
fiée à un auteur plus compétent. Elle offrait d'ailleurs
de nombreuses difficultés : car le problème à exposer
est des plus ardus et il est loin d'être résolu dans toute
sa généralité.

L'observation superficielle des marées qui se pro-
duisent dans les mers d'Europe montre que ce phéno-

mène est dû à l'action combinée de la Lune et du Soleil;

et c'est la cause à laquelle les anciens attribuaient
déjà le flux et le reflux. Aucune théorie n'était donc
possible avant la découverte du principe de l'attraction

universelle : aussi la première théorie analytique du
phénomène est-elle due à Newton qui chercha la figure

momentanée d'équilibre prise par la masse des eaux
sous l'influence attractive d'un astre : ce serait celle

d'un ellipsoïde dont le grand axe passerait constam-
ment par cet astre, et, par suite, ferait le tour de la

Terre en vingt-quatre heures environ.
Mais ce mouvement est trop rapide pour que le pro-

blème puisse être ainsi considéré à un point de vue
purement statique : il faut avoir égard à la théorie du
mouvement des liquides et c'est ce qu'a fait Laplace,
qui, en partant des principes de l'hydrodynamique,
pose les équations différentielles du mouvement dans
le cas le plus général. Ne pouvant intégrer ces équa-
tions, il étudie les oscillations d'une masse fluide recou-
vrant un sphéroïde doué d'un mouvement de rotation;

même dans cette hypothèse spéciale, les équations du
mouvement n'ont pu être intégrées, et, malgré tous les

efforts des géomètres, la théorie pure n'a pas subi de
inodirications sensibles depuis Laplace.

Il a donc fallu étudier des cas plus simples, dans
lesquels l'intégration est possible. L'ouvrage de M. Hatt
s'est trouvé ainsi divisé naturellement en trois parties :

I. — Théorie générale de Laplace: établissement des
équations générales du mouvement et étude du cas
parliculier des oscillations de la mer sur un globe
entièrement recouvert d'eau. Perfectionnements de
.MM. Tliomson et de Darwin,

II. — Mouvement oscillatoire d'un liquide dans un canal

horizontal de srrtiiui icriinnjalaire. Ce cas, dans lequi'l

l'intégration i<i |n,>-iM,-^ s'applique seulement :i

l'étude des man''- (fuis Irs rivières et dans les canaux,
III. — Théorie ijenérah- de la marée. Cette dernière

(lartie pourrait être appelée la théorie des marées au
point de vue pratique, car on y obtient empiriquement
la formule de la marée en établissant, au moyen d'un

théorème de Laplace, une relation entre les foiv.'-

astronomiques et le mouvement de la mer.
La formule de la marée s'obtient ainsi exprimée ]i;:i

une série de ternies périodiques dépendant des mal
liples successifs de l'angle horaire de l'astre qui pm-
duit la marée ; autrement dit, la marée totale est ainsi

une somme d'ondes de périodes iléterniinées.

Dans la théorie faite par Laplace, à ce point de vue,

tous ces termes sont condensés en groupes ; Thomson,
au contraire, a considéré chaque terme isolément et a

déterminé par l'observation l'amplitude et la situation

de chacune de ces ondes : c'est ce qui constitue son
Analyse harmonique des marées. Et la troisième partie

de l'ouvrage de M. Hatt est consacrée à l'exposition des

théories de Laplace et de Thomson, au point de vue
particulier que nous venons d'indiquer.

Les coefficients|des termes sensibles étant détermim-^
pour un lieu, il devient alors possible de calcuhi
pour ce lieu toutes les circonstances de la marée. Mais

cela exige des calculs fort longs, qui sont considéra-
blement al)ré(,'és [lar une ingénieuse machine imaginée
par sir \V. Thomson et connue sous le nom de Tide

predicter. Malheureusement cette machine est fort coû-

teuse et n'a été construite encore que pour Vlndia-

Office ; espérons que bientôt une machine analogue
pourra être acquise par le Dépùt de la Marine, obligé

aujourd'hui à consacrer une assez forte somme an-

nuelle au calcul des données qu'il publie dans son
.\nnuairc des marées. G. Riuourdan.
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2° Scrences physiques.

Perreau yF.), Mallre di\Confrirni-es ti la Facilite des

Scieurcri df Aïoîci/. — Etude expérimentale de la
Dispersion et de la Réfraction des Gaz. yThcse

pour le Doctorat de la Faculté de:> Sciences de Paris.)
— Gauthier-Villars et fih, éditeurs. Paris, 1895.

La connaissance Je la dispersion permet Je sou-

mettre au contrôle Je l'expérience les diverses théories

que Ton peut proposer pour expliquer la marclie Je
la lumière Jans un milieu ponde'rahle, et, comme les

gaz sont les milieux les plus simples, ceux Jont les

propriétés mécaniques sont les mieux connues, il y a,

nialf,'ré les graves Jifficullés que Joit présenter une
semblable élude, un ve'ritable intérêt à déterminer la

Jispersion Jes gaz. D'autre part, la connaissance Je la

rétraction Je l'air permettrait Je réJuire au viJe les

déterminations Je longueur J'onJe eiïectuées Jans
l'air; M. Michelson, Jans l'admirable travail que con-
naissent bien les lecteurs Je la Revue ',apu mesurer la

longueur d'onde de la lumière rouge du cadmium avec
une incroyable précision ; la mesure de l'injice Je
réfraction Je l'air Jevrait être poussée jusqu'à la même
approximation, si l'on voulait utilement faire une
semblable réJuction. Sur ce point, M. Perreau n'a pu
que Jonner une valeur qu'il estime être Jéterminée
avec une précision Ju même orJre que celle Jes nom-
bres précédemment trouvés; c'est un résultat qui n'est

point inutile, puisqu'il fournit un élément Je plus à
un calcul Je moyennes ; mais l'intérêt principal Ju
travail est incontestablement l'étude habilement pour-
suivie Je la Jispersion Je l'air. Je l'hyJrogène, Je
l'oxyJe Je carbone et Je l'aciJe carbonique.
La méthode employée par l'auteur est la méthode

interféreutielle déjà utilisée par Arago, .lamin,

.VIM.Fizeau, Benoît, Mascart, et, comme M. Mascart l'avait

déjà fait dans son grand travail classique sur la réfrac-

tion Jes gaz, M. Perreau a recours à la proJuction d'un
spectre cannelé; mais, pa-r une très simple modillca-
lion, le spectre cannelé existera, que le retard ait lieu

sur l'un ou sur l'autre des deux faisceaux interférents,

ce qui permettra de compter les franges dans deux
spectres qui ont le même aspect. Pour obtenir des
points Je repère dans le spectre, on place Jevant la

fente Ju collimateur Ju speclroscope Jeux fils Je cad-
mium enUe lesquels on fait éclater une étincelle d'in-

duction.
Les gaz sur lesquels ont porté les mesures ont été

très soigneusement préparés, très consciencieusement
analysés ; tous les calculs des expériences sont con-
duits avec méthode et rigueur; le résultat obtenu, et

que constate l'auteur avec une certaine mélancolie,

est que la dispersion va en croissant dans l'ordre sui-

vant : air, acide carbonique, hydrogène, oxyde de
carbone • il n'y a donc aucun lien entre cette constante

et la densité ou la réfraction, et celte conséquence
fait penser qu'une théorie de l'influence de la matière
pondérable sur les vibrations Je i'éther doit être sin-

gulièrement difficile à édifier.

La thèse est clairement réJigée, mais M. Perreau
n'est pas de ceux qui abusent dans la rédaction des
titres allécliants et Jes sous-titres présomptueux, qui

multiplient les chapitres et les paragraphes, et Jont
le travail a pour principal mérite une pompeuse table

de matières. Dans son mémoire, historique, expé-
riences, calculs, conclusions se suivent en ordre, par-
fait sans doute, mais trop dissimulé; le lecteur aven-
tureux qui entreprendra la lecture intéressante de ce
travail ne devra compter sur aucun guide, sur aucun"
poteau indicateur pour faciliter son exploration. Cette

très légère critique n'enlève rien au mérite de l'auteur.

.M. Perreau a eu le courace de s'attaquera une question
difficile, un peu délaissée aujourd'hui, et ses efforts

ne sont pas reste's infructueux. Lucien Poi.ncabé.

'A. MirHELSOx : Les Méthodes iniei-férentirllcs en Métro-
l'igie. fier. <jéii. dex Se. du 30 juin 18'J3, t. IV, p. ?M) à 377.

Ktard (A), Répétiteur de Chimie à l' Ecole Polytechniepie

.

Les nouvelles Théories chimiques. — 1 vol. petit

in-S'^dc iOOpages avec o6 figures de l'Eiidjclopédie scien-

tifique des Aide-Mémuire, piibliée sous la direction de
M. H. Léauté, de l'Institut. (Pri.u : broché, 2 fr. bO ; car-

tonné, 3 francs.) GauthierViUars et fils, et G. Masson,
éditeurs. Paris, 189o.

La Chimie théorique, qui, il y a quelques années à
peine, se résumait dans quelques considérations géné-
rales placées en tête des ouvrages de Chimie, a pris de-
puis peu un développement considérable et s'est cons-
tituée en une branche spéciale de la Science; des ou-
vrages étendus, tels que ceux de Lotliar Meyer, de
M. Ostwald et Je M. MenJelejelî, lui ont été consacrés,
Jans lesquels se trouvent Jéveloppés les principaux
résultats acquis, ainsi que les chapitres actuellement à
l'étuJe; Jes manuels relatifs à la technique Jes mé-
thoJes les plus usuelles ont aussi été publiés; enfin,

un journal Jirigé par MM. OstwalJ et Van'tlloff, qui
parait Jepuis 1887, s'est fait l'organe Je tous les tra-

vaux relatifs à la iihysico-chimie.

Le spécialiste dispose donc de tous les moyens né-
cessaires pour travailler utilement les diverses ques-
tions à l'orJre Ju jour Jans ce riche Jomaine.

Il nous manquait cepenJant un ouvrage plus con-
densé, dans lequel le chimiste qui ne se voue pas d'une
façon spéciale à ce genre d'études put s'initier aux
grands principes de la physico-chimie sans être obligé

de suivre, dans tous les détails et dans tous les Jévelo]i-

pements, les progrès Je cette science. C'est cet ouvrage
que M. EtarJ vient J'écrire pour l'EncyclopéJie scien-

tifique des Aide-Mémoire.
Après avoir défini les actions chimiques générales,

l'auteur aborde: l'étude de la théorie atomique et de la

théorie cinétique, les propriétés chimiques des molé-
cules dépendant des états physiques (densités de va-

peur, dissociation, théorie de Van Jer Waals, cristallisa-

tion, théorie Jes solutions, etc.) ; enfin les éléments de la

mécanique chimique, de la thermo-chimie, de la plio-

to-chimie et de l'électro-chimie.

On voit par ce court aperçu que toutes les questions
importantes sont passées eu revue. Ajoutons qu'elles

sont présentées sous une forme claire, rapide et con-

cise, que les grandes lignes se dégagent toujours net-

tement de l'ensemble du sujet, qu'enfin, lorsque la ma-
tière à traiter devient plus particulièrement abstraite,

l'auteur soutient l'attentinn du lecteur par des compa-
raisons aussi heureuses qu'originales, qui font de ce

petit livre une lecture facile et attrayante. Nous ne dou-

tons point que cette impression ne soit partagée par
tous ceux qui se serviront de ce guide pour s'initier

aux questions actuelles en phvsico-chimie.
Ph.-A. C.LVE.

Graniont (Arnaud de). Docteur es sciences — Ana-
lyse spectrale directe des Minéraux, i Thèse pour
le Doctorat de la Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol.

in-S" de 204 pages avec 3 planches hors texte. Baudrg
et Cie, éditeurs, Paris, 1893.

Le speclroscope n'occupe pas encore, dans les labo-

ratoires de Chimie minérale, la place qu'il eût dû con-

quérir depuis longtemps. M. Arnaud de Cramont. qui

vient de montrer, dans la thèse que nous analysons,

tout le parti qu'on peut tirer du speclroscope pour
l'analyse qualitative directe des minéraux conducteurs

ou volalilisables dans l'étincelle d'induction, convena-

blement condensée, va contribuer probablement à gé-

néraliser l'emploi de ce précieux instrument.

Les minéraux se comportent, Jans ces conJitions,

comme Jes alliages métalliques, aux raies Jesquels

viennent s'ajouter les spectres Je lignes Jes métal-

loïJes qu'ils renferment. (Juoique le speclroscope or-

Jinaire à un prisme permette Je caractériser un granJ
nombre Je minéraux par cette méthoJe, l'auteur a

employé pour ses recherches le moJèle Je speclro-

scope à vision Jirecte Je M. Cornu, formé, comme on
sait, de deux prismes composés et armé d'un oculaire
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à fort grossissement. Avec cette dispersion, l'écarté

-

ment des deux raies D du Sodium atteint une division

du micromètre, et l'on obtient des mesures suffisam-
ment exactes jusqu'à la région violette. Par la préci-
sion et l'abondance des détails, la thèse de M. Arnaud
de Gramont sera d'un grand secours à tous ceux qui
apprécient l'économie de temps que le spectroscope
peut donner dans les recherches analytiques.
La partie la plus nouvelle de ce travail est celle re-

lative à la formation directe, dans l'air, des raies carac-
téristiques des métalloïdes,grâce à l'étincelle condensée.
L'auteur montre, en effet, que le Soufre, le Sélénium,
le Tellure, l'Arsenic, l'Antimoine, le Phosphore, le

Chlore, etc., donnent, dans les conditions ci-dessus
mentionnées, des spectres de raies semblables à ceux
obtenus avant lui, à l'abri de l'air, soit dans les tubes
de Pliicker, soit dans les tubes à gaines de Salet; cette

découverte permet donc de reconnaître d'emblée
l'ensemble des éléments qui forment l'espèce miné-
rale examinée, puis d'observer seulement les métaux
en supprimant l'emploi du condensateur. Je ne puis
donner ici la liste des nombreux minéraux passés en
revue par M. de Gramont dans la troisième partie de
cette thèse, car il a étudié près d'une centaine d'es-

pèces, principalement les sulfures, arséniures, se'lé-

niures et tellurures; mais je signalerai, en terminant,
l'intérêt que présente sa méthode, pour la recherche
de faibles quantités d'éléments accessoires contenus
dans les minéraux tels que : l'Argent et le Zinc dans les

galènes, le Germanium dans l'argyrodite de Freiberg,
le Sélénium dans la chalcopyrite. Je Thallium dans la

Phillipsite et la Dufrénoysite, le Cobalt dans l'Ulman-
nite, l'Or dans la Nagyazite, le Phosphore dans les

météorites, etc.. Cette énumération suffit pour faire

apprécier tout l'intérêt qui s'attache à cet excellent
travail, qui a déjà reçu la sanction de la pratique
aux mines du Transvaal et dans plusieurs usines mé-
tallurgiques de Westphalie. A. Verneuil.

Etais (L.), Prcparuteiir à la Facilite des Sciences de
Paris.—Contribution à l'étude de quelques Acides
bibasiques. (Thè$e de la Faculté des Sciences de Paris.)
— Un vol. in-S" de 6G page». Gauthier-Villars et fils,

éditeurs. Paris, 189!;.

Le travail de M. Etaix fait suite à celui de M. Auger,
dont nous avons donné ici un extrait, il y a quelques
années (Revue générale des Sciences, t. 1,

p.' b20). On se
rappelle que ce dernier auteur a étudié, au point de
vue de la Jissymétrie possible de leurs chlorures, un
certain nombre d'acides bibasiques: sa conclusion était

que, vraisemblablement, les seuls acides capables de
fournir des chlorures dissymétriques sont ceux dont
les carboxyles sont en position 1.4; mais il est évident
que, dans un mémoire de thèse, M. Auger n'avait pu
passer en revue tous les acides bibasiques décrits

;

M. Etaix étend ses recherches à d'autres, notamment à
l'acide adipique, à l'acide subérique et à l'acide azé-
laïque, qui correspondent , comme on le sait, à
l'hexane, à l'octane et au nonane normaux.

L'auteur indique en passant quelques tours de main
facilitant la préparation de ces corps, puis il examine
leurs principaux dérivés

, anhydrides , chlorures
,

amides, etc., dont la plupart étaient encore inconnus.
Il nous est impossible de le suivre dans l'énumération
et la description de ces corps: les métliodes employées
n'ont d'ailleurs rien de spécial, et la marche du travail
est la môme qu'avait déjà suivie son prédécesseur,
.M. Auger.

La conclusion est que les chlorures des acides biba-
siques normaux en C", G' et C sont symétriques. Les
a)ihydrides correspondants sont tous assez instables,
et aucun d'eux ne fournit d'imide.

11 n'y a donc, en définitive, que les acides oxalique
et malonique qui ne donnent pas d'anhydrides, et les

acides étudiés par M. Auger paraissent bien être les
seuls dont les chlorures soient susceptibles de dissy-
métrie. L. M.vyuK^•^E.

3° Sciences naturelles.

XliU-îet (A.). Professeur au Collège de Sedan. — Re-
cherches géologiques sur le Lias de la bordure
sud-ouest du Massif ardennais. (Thèse pour le

Doctoral es sciences naturelles de la Fnctdtd des Sricnces

de Paris.) — 1 vol. in-S" de 220 pages avec .30 /igurcf

et i grande planche hors ternie. Imprimerie Anrinux
Charleville, 1893.

De llirson à Montmédy, en passant par Mézières et

Sedan, s'étend une bande continue d'aflk'urementslia-
siques qui bordent le massif ancien de l'.Vrdenno. Tan-
dis que le Lias des régions voisines du Luxembourg
et de la Lorraine avait fait l'objet d'études monogra-
phiques, il n'en était pas de même pour la bordure de
l'Ardenne française, de sorte que M. Tliiriet a comblé
une véritable lacune en étudiant en détail les dé]>o(s

liasiques de cette bordure.
Le point de départ de son travail a été l'étude de

coupes naturelles fournies par le démantèlement de la

place de Sedan, coupes qui lui ont permis d'observer
la succession de tous les niveaux du Sinémurien et de
marquer la position exactr de toute une série de fos-

siles. Abstraction faite de la Souabe, où, grâce aux
efîorts de Quenstedt, l'analyse des assises jurassiques
aété di>puis longtemps poussée très loin, il n'existe pas
de région où les diflërents horizons du Lias inférieur

aient été fixés avec la précision que M. Thiriet a mise
à ses recherches, de telle sorte que le bord ardennais
servira désormais de terme de comparaison dans toutes
les études sur le Lias.

Le travail de M. Thiriet aurait gagné à être considé-
rablement écùurté et allégé de nombreuses répétitions.
L'index bibliographique ne répond ni à une bibliogra-
phie complète de la région ni à une bibliographie
du Lias; l'auteur y fait figurer des litres de publica-
tions périodiques, sans d'ailleurs indiquer ménii' le

volume consulté, tandis que, d'autre part, pour plu-

sieurs ouvrages, les références sont tout à fait insul'fi-

santés. E. Hauc.

Gain (V.àmowA) , Préparateur à la Sorhoinie. — Recher-
ches sur le rôle physiologique de l'Eau dans la
Végétation. (Thèse de Dvetorat èssi-ienres naturelles )

—

1 broch. in-S" de IGO p. avec fig. cl pi. Extrait des .\n-

nales des sciences naturelles, 1' sér., Botan.,t. XX, «rec

4 pi. G. Masson, éditeur, 220, boulevard Saint-Germain.
Paris, 1893.

On sait depuis longiemjis que l'eau est nécessaire à

la végétation ; mais il reste bien des problèmes à ré-

soudre sur son mode d'action, sur la quantité d'eau
nécessaire aux différentes périodes de la vie et suivant

les conditions extérieures; sur l'action exercée par un
excès d'humidité ou de sécheresse ; comment cette

action s'exerce sur les difl'érenls organes de la

plante, etc.

Des problèmes d'un intérêt tout différent se ratta-

chent à cette question. Dans quelle mesure, par
exemple, les espèces sont-elles réparties, dans li'iu~

stations spontanées, suivant les conditions les plu~

favorables à leur développement individuel? Les con-
ditions les plus favorables au développement <le l'indi-

vidu sont-elles eu même temps les i)lus favorables au
développement de l'espèce'?

M. Gain a cherché à résoudre quebiues-uns de ce-

problèmes. Il s'est attaché surtout à déterminer qnellr

est rinlluence de l'eau sur l'accroissement en poids,

sur la croissance, sur la propagation et l'avenir de
l'espèce. Les résultais auxquels il est arrivé sont tels

qu'on peut les prévoir par l'observation directe des
faits de tous les jours; mais l'auteur les formule avec
la précision qui convient à des résultats expérimen- '

taux. 11 n'a d'ailleurs mis en expérience que des végé-
taux phanérogames ; les Champignons et beaucoup
d'Algues lui auraient, croyons-nous, fourni l'occasion

d'être plus rigoureux dans ses conclusions.
C. L.
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4° Sciences médicales.

Mariiiier (Louis). — Sur la Toxine charbonneuse.
{Thèse pour le Doctorat é< scicncrf: nattircllcs de la Fa-

culté des Sciences de Paris). — brochure in-S" de 'M
pages. Imp. Charairc, 68, rue Houdan. Sceaux, 1893.

On connaît maintenant les proprie'te's piiysiologiques

des substances solubles élaborées par les microbes de
la diphtérie et du tétanos dans les milieux de culture;

.c'est grâce à cela que l'on conçoit bien les symptômes
et l'évolution des maladies produites par ces microbes.
On est moins avancé en ce qui concerne la bacté-

ridie charbonneuse, et pourtant c'est la première
bactérie pathogène bien connue. Les travaux sont déjà
nombreux, mais les résultats sont contradictoires. Le
dernier travail en date et le plus important, celui de
M M. Hankin et Wesbrook, parle d'une substance retirée

de certains milieux de culture, surtout toxique pour
les animaux réiractaires au charbon ; elle vaccine les

animaux sensibles immédiatement et à des doses très

faibles. Ce dernier caractère la rapproche des anti-

toxines. Les résultats obtenus par M. Marmier ne s'ac-

cordent pas avec ceux des deux savants anglais.

M. Marmier a cherché d'abord un milieu de culture
assez bien défini où le microbe charbonneux élabore
une substance toxique soluble. 11 emploie une disso-

lution dans l'eau de sels minéraux et de vraie peptone
ne précipitant ni à chaud ni à froid par le sulfate

d'ammoniaque. A 20°, la bactéridie pousse dans ce mi-
lieu ; mais les cultures y sont toujours chétives. Au bout
de trois semaines, le liquide filtré est toxique pour cer-

tains animaux tels que le lapin; et la substance loxique
est tout entière contenue dans le précipité parle sul-

fate d'ammoniaque. C'est en pesant ce précipité que
M. Marmier se rend compte des doses qu'il inocule.

A p^irtir d'une certaine dose, le lapin meurt en pré-
sentant des phénomènes asphyxiques, comme dans
l'infection charbonneuse. Quelquefois la mort survient

au bout de deux jours, mais souvent aussi après huit ou
quinze jours. 11 y a réaction du côté de la température,
surtout le deuxième jour, et principalement réaction
du côté du poids; les animaux peuvent perdre plus

d'un tiers de leur poids.

A des doses inférieures à la dose mortelle, il y a aussi

baisse de poids, fièvre; mais l'animal se rétablit. Et

alors il est apte à supporter une dose plus forte que la

première; et ainsi de suite. M. Marmier arrive de cette

façon à avoir des animaux vaccinés contre le charbon,
résistant à des inoculations successives du microbe.

Le lapin est donc un réactif sensible de la toxine

charbonneuse. Il a permis à M. Marmier d'éludier les

variations de toxicité de sa substance, quand on lui

fait subir l'action de divers agents physiques et chi-

miques. .\près l'action de la chaleur (110-120°) la toxi-

cité a diminué notablement. Le chlorure de chaux,
les hypochlorites alcalins, les chlorures d'or et de pla-

tine, la solution de Gram altèrent fortement la toxine.

A ce point de vue, elle se rapproche d'autres toxines
microbiennes, telles que les toxines diphtérique et téta-

nique. Elle est intermédiaire entre celles-ci (détruites

complètement par le chauffage) et d'autres, telles que
la tuberculine, que la chaleur n'altère pas.

Les autres animaux sensibles au charbon sont aussi

sensibles à la toxine : tels la souris, le rat blanc, le rat

d'égout, le cobaye. De très fortes doses tuent le pigeon,
et amènent une baisse de poids momentanée, mais très

forte, chez la poule.
Il eût été illusoire de chercher à caractériser chimi-

quement celte toxine charbonneuse. M. Marmier s'est

contenté de montrer que le précipité par le sulfate

d'ammoniaque qu'il employait ne lenfermait ni albu-
minoïde, ni alcaloïde, ni diastase.

Enlin, M. Marmier a reconnu que la toxine ne diffuse

dans le milieu de culture que quand la bactéridie se
trouve dans des conditions de vie médiocres. Dans de
bonnes conditions, la toxine reste dans le corps des
microbes : M. Marmier en a retiré, en effet, par macé-

ration dans l'alcool faible, une substance ayant les

propriétés que nous venons d'énumérer.
Cette étude très complète montre qu'un microbe qui

produit une maladie scepticémique, élabore dans les

milieux de culture, une toxine spécifique.
Mais, avec cette toxine charbonneuse, on ne repro-

duit pas complètement le tableau de la maladie mi-
crobienne; l'intoxication est rarement aiguë. D'autres
facteurs entrent évidemment en jeu dans l'action du
microbe sur l'organisme. Il se peut aussi que la toxine
retirée des cultures ne soit pas identique à celle pro-
duite dans le corps de l'animal. F. Mesnil.

Laurent
;
D' E.). — Les Bisexués : Gynécomastes

et Hermaphrodites. — 1 vol. in-S" de 233 pages.
{Prix : fr.) — G. Carré, Paris, 189S.

M. Laurent avait consacré sa thèse inaugurale (1888)

à l'étude des gynécomastes, sur lesquels les observa-
tions de Lacassagne, Lereboullet, Martin et Jagot et

le travail publié en 1880 par Olphan avaient déjcà attiré

l'attention. 11 avait fait paraître antérieurement et il a
fait paraître depuis lors d'autres travaux sur le même
sujet et des sujets connexes : De la mammite doulou-
reuse hypertrophique chez l'homme {Gazette médicale
de Paris, 1883); De la mammite douloureuse des ado-
lescents et des adultes {Gazette médicale de Paris, 1889);

De l'hérédité des gynécomastes (.4ïm. d'hygiène pu-
blique et de médecine légale, 1890). Ce sont ces divers

mémoires qu'il a refondus et combinés avec sa thèse

pour en faire le présent livre.

M. Laurent définit la gynécomastie « une anomalie
qui consiste dans le développement exagéré et perma-
nent des mamelles chez l'homme, au moment de la

puberté, avec arrêt du développement des testicules ».

Cette définition, fort exacte, différencie nettement la gy-

nécomastie de certaines affections qui offrent avec elb-

des ressemblances extérieures et que plusieurs auteurs

ont eu, en conséquence, une tendance à conlondre avec

elle: la mammite de la puberté, par exemple. La gynéco-
mastie vraie est,pour M.Laurent,— et sou interprétation

semble s'imposer,— un stigmate de dégénérescence; elle

se rencontre surtout chez des sujets qui ont derrière

eux une hérédité uévropalhique. Ce développement
anomal des mamelles a pour cause, aux yeux de l'au-

teur,ratrophie relative dont sont atteints les testicules; :l

trouve une confirmation de cette opinion dans le fait que
l'on a pu observer une véritable hypertrophie des
mamelles à la suite de certaines oreliites qui ont amené
l'atrophie complète des testicules. Les mamelles des

gynécomastes sont parfois constituées seulement par

du tissu adipeux, mais souvent aussi elles présentent

nettement la structure glandulaire : ce sont donc de
vraies mamelles et non des tumeurs fibreuses siégeant

au niveau des seins. Parfois même elles sécrètent du
lait. Les gynécomastes ont d'ordinaire des formes à

demi féminines, et, bien qu'ils conservent souvent

quelque aptitude génitale, ils semblent fréquemment
atteints d'un véritable enfantilisme. Leur état mental
est celui de tous les dégénérés, mais il semble que ce

soienlen général des dégénérés inférieurs, des débiles.

M. Laurent, dans une seconde partie, assez inutile-

ment grossie de chapitres accessoires, passe en revue les

divers types d'herniaphrodites.ll étudie rapidement leurs

aptitudes génitales et leur état mental et consacre

quelques pages aux dégénérés infantiles et aux invertis

sexuels. Le livre de M. Laurent sera commode à con-
sulter, parce qu'il renferme, réunies et condensées, un
certain nombre d'observations qu'il fallait aller chei-

cher en divers recueils; mais il faut avouer que ce qui

en fait l'intérêt, ce sont uniquement les chapitres qui

traitent de la gynécomastie et qu'il n'apprendra rien

de très neuf sur l'hermaphrodisme et les hermaphro-
dites aux naturalistes ni aux médecins. Les quelques
observations originales qu'il contient donnent cepen-

dant une valeur à cet ouvrage, dont il convient de louer

la bonne ordonnance et la clarté. L. M.^rillieb.
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L)i; I.A FRANCE ET DE LETRAMJEK

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 28 Odùbre i89'.>.

M. le Président invite, au nom de rAcade'mie, les

Associés et les Correspondants nationaux et étrangers
à adresser leurs portraits photographiques au Secréta-

riat. — Lord Kelvin prononce un discours en réponse
à l'allocution du Président de l'Institut, à l'occasion du
Centenaire. — M. le Secrétaire perpétuel donne lecture

des adresses de félicitations reçues à l'occasion du Cen-
tenaire de l'Institut de France; il donne également
communication d'une lettre de condoléance adressée à
l'Académie par la Faculté do Médecine de l'Université de
Coïmbre à l'occasion de la mort de M. Pasteur.

l^SciEiNcEs MATuiixiATiriuEs.— M. le Secrétaire perpéluel
signale le dix-neuvième volume des (c Acta mathema-
lica ». — M. Rossard adresse ses observations de la

comète (1893, août 20) et de la planète Wolf (189o, oc-

tobre 13) faites à l'observatoire de Toulouse (au grand
télescope et à Téquatorial de 0'"2.")). — M. Perrotin
donne le résumé succinct et le résultat des opérations
exécutées dans le courant de l'année 1889 sous les aus-
pices du Bureau des Longitudes, par MM. Hatt, Urien-
court et Perrotin, en vue de la détermination télégra-

phique de la diflerence de longitude entre un point de
la Corse et l'Observatoire de Nice. Les résultats obtenus
trouvent une vérification précieuse en comparant les

opérations faites successivement à Nice et à l'Ue-

llousse par un même observateur, avec celles effec-

tuées par M. Driencourt, en même temps, à Ajaccio.

Différence de longitude Ajaccio-Paris : 2o°':W*8. —
M. Brioschi s'est proposé de résoudre la question sui-

vante : Quelles sont les propriétés et les valeurs des
covariants et des invariants de f (x) dans le cas où un
nombre r de racines de l'équation f (./.)= sont égales.

Les deux théorèmes suivants répondent à la question :

Un covariant quelconque <le f (.r), covariant de l'ordre

m et du degré p, peut s'exprimer en fonction entière

et rationnelle de covariants et d'invariants de ç (y).

fonction de l'ordre m -J- rp et du degré p. Va invariant

quelconque de f (.c). invariant du degré p, peut s'ex-

primer en fonction entière et rationnelle de covariants

et d'invariants de j (y) de l'ordre rp et du degré p. —
M. le généial A. de Tillo présente la carte liypsonié-

trique de la partie occidentale de la Russie d'Europe et

des régions limitrophes de l'Allemagne, de l'Autriclie-

llongrie et de la Roumanie.
2» Sciences riivsrijUEs. — M. Alfred Angot poise iiue

la double oscillation de l'humidité relative, à A Hunes,
signalée par M. Eginitis, est un phénomène intéressant,

mais qui paraît se rattacher directement à l'inlluence

des brises de mer. L'explication complète du phéno-
mène exigerait la jonction des courbes de la tempéra-
ture et de la direction du vont à celle de la variation

diurne de l'humidité. — M. Mettetal donne la descrip-

tion d'un phénomène électrique observé à Grenoble le

20 Octobre. — .M. Félix Migrnet adresse une note rela-

tive à la désinfection des meubles et des vêtements par
l'emploi de la benzine pure. — M. Armand Gautier
présente le second volume de son Cours de Chimie.
Celte deuxième édition contient une descri[itii)u mé-
thodique de l'ensemble des corps organiques, de leurs

rapports et de leuis réactions, la stéréochimie, etc. —
M. Marqfoy établit la loi suivante : Les équivalents
actuels de la chimie sont les nombres premiers com-
pris dans la sérje naturelle des nombres entiers de i à

HOO. Il donne une théorie constitutive des corps fondée
sur l'unité de la matière et introduit dans la considé-
ration des volumes l'élément porosité. La chaleur spé-

cifique multipliée par la densité égale la porosité. —
M. Raoul 'Varet a complété la thermochimie du grou]ir

des cyanures métalliques en étudiant les cyanures il.'

lithium, de magnésium, de cuivre. L'auteur conclut (h'

cette étude des renversements d'affinité curieux ih-

acides chlorhydrique, bromhydrique et iodhydiii|ui',

vis-à-vis l'oxyde cuivreux, renversements d'affinité i\\\r

l'expérience vérifie en tous points. — M. Louis Henry
à propos de la note récente de M. Lebeau sur le cai

bure degluciniura, fait remarquer que l'analogie eiitir

les propriétés des carbures d'aluminium et degluci-
nium n'entraîne pas leur analogie de composition. 1.^

glucinium bivalent a pour poids atomique un nomln^
voisin de 0, comme le montrent la densité de vapeur iln

chlorure de glucinium et la composition du déiiM^

glucinique de Tacétylacétone. —M. P. Lebeau doi

la composition de l'émeraude et expose la méthnili

employée jiour l'analyse; l'auteur a découvert quelqu'^
éléments qui n'avaient pas encore été signalés dau~
l'émeraude de Limoges, notamment le manganèsr,
l'acide phosphorique, l'acide titanique et le Ihior

libre. — M. Th. Sehlœsing fils a déterminé la propiu

tion d'argon contenue dans l'atmosphère à diver>r>

hauteurs et dans des lieux différents; son taux n •

change que d'une manière à peu près insensible i

l'analyse. 100 volumes d'air contiennent 0.9il d'argim.

Les gaz extraits du sol sont un peu plus pauvres n

argon. L'auteur a vérifié incidemment que le cuivr. .

l'oxyde de cuivre, l'acier, la porcelaine, l'amiante n'ab-

sorbent pas l'argon. — .M. E. Burker, eu faisant réai'ii

l'anhydride camphorique sur le benzène en présouri

du chlorure d'aluminium, a isolé un nouvel acide céln

nique de formule C'^H'-^O'-; sa constitution se dédml
nettement de celle qui a été assignée par M. Friedc! ,ï

l'acide camphorique et fournit une nouvelle preuve i\r

cette dernière.

I

CDH
CU-/\('0

Cli-'k JGH-'

CH—C=H-

L'auteur expose l'étude chimique de ce nouveau com-
posé. C. .Maticnon.

3° Sciences naturelles.- — M. Marion fait hommage
à l'Académie du quatrième volume des Anii(ile$ du
Musée d'Hktoirc naiurcUe de Marseille: Tiiirnu.v du Labo-

ratoire de y.oolotjie marine. — M. Ch. Janet : L'examen

de la structure intime des libres musculaires des F'our-

mis, des (luèiies et des Abeilles a donné à l'auteur des

résultats qui concordent avec ceux obtenus par van

Gehuchten sur d'autres Insectes. L'examen porte sur

chacune des parties constitutives de la fibre : le sarco-

lemme, gonllé parune substance de remplissage, qui

joue un" rôle nutritif pour les filaments longitudi-

naux et les filaments rayonnants (]ui y baignent. —
M.M. "Weiss et Dutil étudient sur le cobaye le dévelop-

liement des terminaisons nerveuses (fuseaux rauscu

laiies et pla(|ues motrices) dans les fibres striées, et le '

mode suivant lequel les fibres nerveuses entrent eu

contact avec les fibres musculaires en voie de forma-

tion. Ils tirentcette conclusion que les faisceaux neun'-

musculaires sont des organes terminaux particuliers.

Ils ne prennent aucune part au développement di-

tibres musculaires ni de leurs plaques motrices. Ils m-

représentent nullement, comme on l'a avancé, un stade

du développement de ces éléments aualomiques ou



ACADEMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 10-2o

une production pathologique. Ils constituent, selon
(oute vraisemblance, des terminaison:^ neneuses de na-
ture scmitivc, qu'il convient de rapprocher des terminai-

sons tendino-niusculaires de Golgi. Leur mode de déve-

loppement et celui des libres nervfuses qui y abou-
tissent, leur structure intime, leur persistance dans
les muscles dont Tatrophie relève d'une lésion destruc-
tive et sytématique des cellules des cornes antérieures,
paraissent plaider en faveur de cette interprétation. —
M. Woronine étend ses recherches sur la valeur biolo-

i;ique de la leucocvtose intlammatoire, aux animaux
invertébrés. L'auteur a examiné, au Laboratoire mari-
lime de Soint-Vaast-la-llougue,la réaction des vaisseaux

et la leucocytose localisée chez- les Perophora, dans les

lacunes du pied des Mytilus ediilis. Dans ces deux
exemples, la brûlure par l'aiguille chaufl'ée, le nitrate

d'argent, ne laissent observer aucune réaction de vais-

seaux. La réaction des vaisseaux n'a donc pas une va-

leur biologique générale. 11 en est de même de la leu-

coiytose inllammatoire localisée. Ces deux phénomènes,
actifs chez les Vertébrés seulement, sont liés aux condi-
tions particulières que présente chez eux la circulation

lia sang.— .M. Irahof adresse un projet de travail sur la

structure de l'épidenne des doigts.

Séance du 4 Xoiembr-: 1895.

.M. Brouardel est nommé membre de la Commission
du Concours des Arts insalubres en remplacement de
feu M. Larrey.

1° ScujNCEs MATiiÉMATiijuEs. — M. de Laigue, de KT)t-

terdam, transmet une copie de l'éloge de M. Morand
par Condorcet et une lettre autographe de Con-
dorcet du 11 février 1783, accompagnant l'envoi

de cette copie à M. Morand. — M. de Freycinet
présente un ouvrage intitulé « Essais sur la philosophie
des sciences » qui contient un aperçu philosophique,
en langage ordinaire, sans formule, ni ligures géomé-
triques, sur l'Analyse infinitésimale et la .Mécanique
rationnelle. — M. Schulhof a calculé les éléments de
la comète Swift, 1893, H. Ils diffèrent de ceux de la

comète de Lexell, mais l'origine de ces deux comètes
parait commune. — M. Mlcliel Petrovich envisage
l'équation différentielle binôme du premier ordre :

(S)-- (.', X, y).

OÙ U est rationnel en ,r, X, y, en supposant x et X liés

par une relation algébrique G {x, X) = 0, et établit

qu'il ne peut y avoir d'intégrales uniformes et trans-
cendantes en .15 que si le polynôme G en j; et X est de
degré i en X ; s'il n'en est pas ainsi, toute intégrale

uniforme en x est rationnelle, mais il peut y avoir des
intégrales uniformes et transcendantes en a; et X et

même l'intégrale générale peut être de cette nature. —
M. Manuel 'Vazquez Prada expose une méthode nou-
velle toute difl'érente de celle que l'on enseigne actuel-

lement pour extraire une racine d'indice quelconque
d'un nombre entier. Cette méthode est d'une remar-
quable simplicité, tant au point de vue théorique que
dans l'application. Elle conduit tout droit au but, en
évitant les tâtonnements qui compliquent et alour-
ilissent les procédés ordinaires. — M. Bertrand de
Fontviolant donne l'expression de la charge suppor-
tée par l'arbre d'une turbine hydraulique en marche
et énonce le théorème suivant relatif à l'elTet dyna-
mique de l'eau sur les aubages. A un facteur constant

1 000 Q
près, égal à la masse liquide • débitée par se-

conde, l'effet dynamique de l'eau sur une turbine
parallèle est représenté en grandeur, direction et

sens, par la résultante de la vitesse relative (ou abso-
lue) d'entrée et d'une vitesse égale et contraire à la

vitesse relative (ou absolue) de sortie.

i" .Sr.iE.NCEs PHYsinUES. — M. Coret adresse un com-
plément à sa note : "Suruna]ipareil hydraulique propre
à mettre en évidence le mouvement de rotation de la

terre. " — M. Deslandres montre, en en faisant l'ap-

plication à l'étoile d'Alfair, comment l'analyse spec-
trale d'une étoile peut faire connaître, d'une part, la

lumière spéciale de son atmosphère, d'autre part le

nombre, la période et la quantité de mouvement rela-
tive des astres secondaires qui gravitent autour d'elle.

L'étoile .\ltaïr est au moins triple. — M. Eginitis
adresse une communication sur la marche de la pluie
à Athènes. La marche annuelle présente une très
grande irrégularité et varie d'une année à l'autre dans
le rapport de 1 à 4. — M. Moissan a étudié l'action du
silicium sur les métaux à haute température. Celte
action donne suivant les cas trois résultats différents :

1» Le silicium solide peut, grâce à sa tension de va-
peur, s'unir au métal solide et donner, par une action
analogue à la cémentation, un véritable siliciure. doni
le point de fusion est moins élevé que celui du métal.
•2° Le silicium liquide peut s'unir au métal fondu au
four électrique. 3" Le silicium se dissout dans le

métal liquide, ne forme pas de combinaison avec lui

ou en produit une très instable et se dépose à l'étal

cristallin au moment de la solidification de ce mêlai.
L'auteur décrit les propriétés des siliciures de fer et

de chrome SiFe- et SiCr-. — M. Lebeau indique plu-
sieurs modes de traitement de l'émeraude pour arriver
rapidement à la glucine pure. 1° L'émeraude chauffée
au four électrique laisse comme résidu, après quelques
minutes de chauffe, une matière fondue constituée par
un silicate plus basique que l'émeraude et directement
attaquable par les acides, f Un mélange d'émeraude
et de fluorure de calcium fondus est attaqué vivement
par l'acide sulfurique avec élimination de la silice

sous forme de lluorure de silicium. — M. F. Par-
mentier a reconnu que toutes les eaux à goût bitumi-
neux, existant aux environs de Clermont, contiennent
de l'ammoniaque et même quelquefois dans des pro-

portions notables (0 gr. 0434 par litre). D'autre part

un usage prolongé de ces eaux permet d'établir que
cette ammoniaque ne produit aucun effet fâcheux

;

au contraire, la substitution de ces eaux dans un quar-
tier a amélioré l'état sanitaire de ce quartier. —
M. Manoeau établit que les méthodes de dosage du
tanin dans les vins, fondées sur l'action de la géla-
tine, du perchlorure de fer, de l'acétate de zinc, ne
donnent jamais de résultats concordants, et qu'en
outre les résultats obtenus dépendent de la dilution,

de la température, de l.i proportion d'alcool, des acides

et des sels. L'auteur propose une nouvelle méthode
très sensible, reposant sur l'emploi combinéide la corde
à boyaux et du permanganate de potasse; elle est d'ail-

leurs d'une exécution facile qui en rend la pratique
courante. La méthode peut s'appliquer au dosage des
tanins commerciaux. — M. André Brochet a fait

agir le chlore sur l'alcool propylique normal en opé-
rant comme avec les alcools méthylique et isobutylique ;

il a pu isoler du produit de la réaction l'oxyde de pro-

pyle dichloré dissymétrique, l'aldéhyde chloropro-

pioni(iue a et le propional dipropylique chloré. L'au-
teur énonce les propriétés physiques et chimiques de
ces composés. — .M, Adolphe Renard, en faisant agir

l'ozone sec sur le toluène pur, a obtenu un composé
explosif, l'ozotoluène, analogue à l'ozobenzène. C'est

un corps blanc amorphe, de formule C'H^O'', qui en fait

l'homologue de l'ozobenzène; ilest moins stable que ce

dernier et fait explosion dans les mêmes conditions.

Le xylène ortho donne un ozoxylène analogue. —
M. Konovaloff a étudié l'action de l'acide nitrique sur

le menthone et obtenu le nitromenthone C"'Hi''(AzO'-)0,

liquide jaunâtre dont l'odeur rappelle celle du men-
thone; sa formule de constitution serait ,représentée

par le schéma suivant :

I

CAiO'

CW CO

CH-L ;cH^

CHCH3
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M. Omelianski s'est appliqué à isoler le microbe spé-

cifique de la fermentation cellulosique en employant
le procédé de culture élective imaginé par M. Wino-
uradsky. C'est un bacille extrêmement mince et ténu,

à articles droits ou légèrement sinueux, longs de
à 7 [i, larges deOti. 2àO[A3 seulement. — MM. G.

Rivière et Bailhache ont repris l'étude de la fabrica-

tion do l'alcool à partir de l'Asphodèle rameux et du
Scille maritime ; en usant des procédés de défécation
qu'ils indiquent et en employant des levures cultivées

et pures, ils ont pu modifier complètement les produits
signalés autrefois et obtenir des alcools de bon goût.

Comme ces plantes croissent abondamment, à l'état

spontané, en Algérie et en Tunisie, les résultats précé-

dents paraissent motiverl'établissement d'une industrie
nouvelle dans nos deux colonies. — M. Raoul Bouil-
hac s'est proposé de rechercher les améliorations à

apporter aux terres de bruyère de la Dordogne pour
leur mite en cultuie. L'auteur résume ainsi l'en-

semble de ses recherches : 1° Une analyse de terre est

incomplète sans l'analyse du sous-sol, lequel intervient
dans la nutrition minérale de la plante. 2° Les engrais
de polasse sont inutiles sur un sol pauvre en potasse
quand le sous-sol en contient suffisamment. 3" La pré-
sence des bactéries est insuffisante à assurer la crois-

sance d'une légumineuse dans une terre où la propor-
tion d'acide phospliorique est très faible. 4° L'acide
phosphorique favorise au plus haut point le dévelop-
pement et la puissance des bactéries fixatrices de
l'azote; il permet de transformer les terres de bruyère
en prairies de valeur. C. Matignon.

3° Sciences natukislles. — M. Bordas fait l'anatomie
de l'appareil digestif des Orthoptères de la famille des
Forficulidx. Cet appareil est d'une grande simplicité, et

l'auteur étudie successivement chacune de ses régions,
l'intestin antérieur, moyen et postérieur. — M. Sta-
nislas Meunier essaye l'application de la méthode ex-
périnieiilale à l'histoire orogénique de l'Europe. Ou
peut imiter alors les cassures, les soulèvements, des
structures imbriquées comprenant des chevauchements
du genre de ceux des Préalpes et du Chablais. —
.MM.Charrin et Gley, en poursuivant des recherches
qui durent depuis plusieurs années, sont arrivés à re-

produire expérimentalement des difl'ormités congéni-
tales. Les mall'ormalions ne sont pas les uniques con-
séquences des antécédents pathologiques. — M. Cor-
neau adresse une note relative au mode d'incubation
et d'éclosion des œufs de vipère. J. M.\rtin.

Séance du 11 Novembre 1895.

1° .SciE.NCEs MATHKMATiguEs. — M. le Secrétaire perpé-
tuel signale l'Album de Statistique graphique de 1804,
publié par le Ministère des Travaux publics. — M. José
Ruiz-Castizo soumet un mémoire intitulé : Le plaid-
mètre ritetesien à évaluation tangent iclle. Nouvel intégra-
teur mécanique de précision. — M. Goursat examine
les systèmes d'équations linéaires auxquelles on est
conduit quand on veut calculer la valeur des dérivées
successives du point commun à deux courbes données
quelconques, par lesquelles doitpasser l'intégrale cher-
chée d'une équation aux dérivées partielles du second
ordre :

>J> : P, <{, », 0=0;
il signale quelques résultats curieux relatifs à la dis-
cussion des équations linéaires qui déterminent les
ooefficienls. — M. Léon Autonne considère une subs-
titution de Cremona :

où les .i:. sont des coordonnées liomo^'èiies et les > des

formes ternaires en .c. du même degré, et démontre ce

((ue deviennent les deux propositions suivantes quand
on ne fait aucune hypothèse spéciale sur les allures de
I'^ et de A au point w. [w est un point fondamental.

c'est-à-dire un point tixe de la courbe générale i"

du réseau :

1" Lorsque <> est un point li"'''» de r , sans autre par-

ticularité, s fait correspondre à w non un point unique,
mais une courbe fondamentale unicursale de degré ,,..

2° Lorsque w est un point <r"i'''' sans autre particularité

pour une courbe algébrique A, le degré de la courbe
image de A s'abaisse de [jia unités. —• M. G. Floquet,
en utilisant les décompositions symboliques, étudie

une expression générale des équations différentielb'^

linéaires homogènes d'ordre m, dont les intégrales
sont uniformes dans tout le plan des x, sans autre sin-

gularité essentielle que le point oo.

2° SciKNCES ruvsiguES. — M, Delauney adresse un
mémoire ayant pour titre : Compamison des races fran-
çaise, anglaise et allemande à l'aide des tables de morl<i-

lité. — M. Delmas adresse une note relative au poids
de l'atmosphère. — M. Moret de Montjou envoie nu
mémoire intitulé : De la formation des n'/leeteurs et i/rs

rcfr'irh'iirs cniirbes à l'aide de miroirs plans et de surfaies

pliiKi-s h niisiiiirentes. — M. de Bernardières expose le

plan (féliiilc et d'observations entrepris >ous la direr-

tioii du Bureau des Longitudes pour la construction de
nouvelles cartes magnétiques. Six missions sont org.i-

nisées ; elles doivent, dans l'espace de deux ans, faire un
ensemble d'observations simultanées sur une surtiK e

considérable de la Terre. — M. A. Poinoaré donne le

tableau de la distribution des pressions pendant les

mois d'été 1883 et maintient les relations frappante^
qui existent entre ces pressions et la révolution syno-
dique de la Lune. — M. F. Osmond a étudié la consti-

tution des aciers extra-durs dont la teneur en carbone
dépasse 1,30 ^. L'examen microscopique de la dureté,
l'action des réactifs chimiques montre que ces aciers

sont constitués au moins par deux corps distincts sé-

parés par le carbure défini CFe^. L'un des deux cons-
tituants est celui qui compose à peu près exclusivemeni
l'acier trempé à 1 "/o de carbone; pour avoir un mé-
lange égal des deux constituants, il est nécessaire de
refroidir le plus rapidement possible à partir de l.OOd".

Un tel mélange est peu magnétique. L'examen di'

M. Osmond a porté en particulier sur un fragnienl

de plaque de blindage obtenu par M. Demenge d'après
son procédé de carburation directe de l'acier à la

coulée, décrit récemment dans la Revue. — M. Vigou-
roux a préparé les siliciuresde nickel et decobalt par le

même procédé qui a permis à M. Moissan d'obtenir les

siliciures de fer, de chrome et d'argent : ce sont îles

corps d'aspect métallique qui résistent aux plus hautes
températures sans se décomposer. Les formules sont
Si Ni- et SiCo'^. — M. Dufau a préparé dans le fourélec-

trique de M. Moissan le chroniite neutre de chaux cris-

tallisé, Cr- 0''.Ca 0, par funion directe du sesquioxyde
de chrome et de la chaux ; c'est un composé bien cristal-

lin et stable aux plus hautes températures; sa densité
est de 4,8 à ^8»; il résiste à l'action des acides les plus

énergiques. — M. Lescœur a préparé des alcoolate-

en faisant agir le sodium sur l'alcool et mesuré la tt'ii-

sion des mélanges obtenus. La variation do cotte tensidii

avec la composition du mélange parait indiquer l'exis-

tence duconiposéC'-ll=INa0.2C2Il''0. — MM.Bourquelot
et Hérissey (Uit repris l'étude du ferment soluble sus-

ceptible de di'doubler certains glucosides que l'on ren-

contre dans la plupart des champignons; ils ont reconnu
que c'est la même émulsine qui paraît exister chez tous

les champignons et qu'il n'y a aucun argument déli-

nitif permettant d'atlirmer qu'elle dilîère de l'émulsiiie

des amandes. — M. J. Winter a étudié, par la crye--

copie, la concentration moléculaire d'un certain nomlne
de liquides de l'organisme; il a constaté la propnele
suivante fort remarquable : Le sérum sanguin et le lait

sont équimoléculaires, et leurconcentrationmoléculaiie
est la môme chez les diverses espèces animale-

oxaniinées. Ce l'ait, de la plus haute importance, iiini-
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montre tout l'organisme en équilibre osmotique et

la vie cellulaire sous la dépendance d'un même état

limite qui se reproduit constamment. La méthode
cryoscopique devient la méthode laplus sensiblepour le

contrôle de la pureté du lait. — M. Grimbert a étudié

les fermentations provoquées par le pneumo-bacille de
FriedlJinder, les réactions obtenues des transformations
reconnues par Frankiand : il existe donc au moins
deux pneumo-bacilles de Friedlander. morphologique-
ment semblables, mais difTerant entre eux par leurs

actions fermentatives. — M. Bonnet a trouvé que les

oxydes de zinc, de cuivre, de cobalt et de fer hydratés
peuvent être fixés directement par les fibres végétales

et par suite utilisés pour le mordançage direct.

C. M.\TIG.N0N.

3° Science? .nati'relles. — M. Félix Gayon fait hom-
mage à l'Académie du tome 11 de la troisième édition

de ses Leçons cliniques sur les Maladies des voies uri-

naires. — M. Leroux adresse de Tenès (Algérie) une
note sur la défense delà vigne contre le Phylloxéra. —
MM. Nivière et Hubert soumettent au jugement de
l'Académie un mémoire ayant pour litre « Contribution à

Vétude des fermo^ts ». — M. Termier a observé des lam-
beaux de terrains cristallins d'âge probablement ter-

tiaire, dans les Alpes briançonnaises ; ce sont trois

lambeaux constituant l'un la montagne de l'Eychauda,
le deuxièmeda montagne de Sèvre-Chevalier. J. M.\rtin.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Si'ancc du 29 Octobre 1895.

M. Le Roy de Méricourt lit le rapport de la Com-
mission du prix Barbier. — M. Prunier lit le rapport de
la Commission du prix Nativelle. — .M. Paul Berger
fait un rapport sur une communication du U' Kirmis-
son relative au traitement d'un double pied plat valgus
douloureux. M. Kirmisson a praliqué l'opération

d'Ogston sur le pied gauche et a obtenu un résultat

orthopédique et fonctionnel satisfaisant. M. Berger,
tout en reconnaissant les heureux résultats immédiats
de l'intervention chirurgicale, ne les croit pas tou.jours

très durables. Il pense que le traitement orthopédique
du pied plat valgus est trop négligé en France. Peut-

être y aurait-il lieu d'insister davantage sur ce traite-

ment, et de ne recourir à une autre méthode que lors-

qu'il auraitdonné des résultats absolument inefficaces.

— M. A. Mossé lit un travail intitulé : « Nouvelles
recherches sur la greffe osseuse hétéroplastique. » —
M. Galezowski fait une communication sur les atro-

phies des papilles d'origine glaucomateuse et leur

traitement parles sclérolomies répétées. — M. Hait lit

un travail sur le traitement de l'ophtalmie purulente
par les grands lavages. — .M. M. Blocli lit un mé-
moire sur un procédé d'hématothérapie dans la tuber-

culose non héréditaire.

Séance du u Xovcn^bre 1895.

L'.\cadémie procède à l'élection de deux correspon-
dants étrangers dans la i' Division (Pharmacie).
MM. Nencki (de Saint-Pétersbourg) et Ludwig (de

Vienne) sont élus. — M. le D"' Jonnesco (de Bucha-
rest) lit une observation d'abcès par congestion à triple

poche (deux poches fessières, une poche pré-sacrée)

avec mal de Pott dorso-lombaire. Il pratiqua l'incision

elle raclage des poches fessières, puis la trépanation
du sacrum et le raclage de la poche pré-sacrée et ob-
tint la guérison du malade. — M. le D'' 'Viard lit une
contribution à l'élude de l'ostéomyélite et dn ses causes.
— Le reste de la séance est consacré à la lecture des
lapporls sur les prix décernés par l'Académie.

Séance du 12 Noicmbrc 1895.

.M. Laborde présente à r.\cadémie un nouveau
marteau percuteur du I)"' E. Toulouse, destiné à pro-
duire le réllexe patellaire ou autre dans les maladies
nerveuses. — M. J.Rochard présente un rapport sur
un mémoire du D'Fontan relatif à la méthode du cu-

rettage dans le traitement des grands abcès du foie. Ce
procédé, qui est un perfectionnement important de la

méthode de Little, a donné 86 °/ode succès, proportion
inconnue jusqu'à présent. — M. Blache lit un rapport
sur la cure d'air dans le traitement de la tuberculose
à l'Hôpital d'Ormesson.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 20 Octobre 1893.

M.M. Charrin et Nobécourt citent un grand nombre
d'exemples montrant que, chez les rejetons issus de
mères malades, la croissance s'effectue beaucoup moins
vite que dans les cas normaux. — M. Féré a constaté
que certaines substances toxiques, employées à faible

dose, donnent aux couvées une suractivité réelle. —
M. Marinesco relate l'observation d'un diabétique pré-
sentant le syndrome de Weber (ptosis de la paupière
gauche et paralysie complète du moteur oculaire com-
mun avec hémiparésie gauche). — M. Rénon cite deux
cas de tuberculose aspergillaire chez des peigneurs de
cheveux. L'aspergillus provenait de la farine de seigle

dont ils se servent dans leur métier et dont la pous-
sière flotte constamment autour d'eux. — M. Mossé a
observé un cas d'acromégalie avec tumeur de la pitui-

laire et hypertrophie du corps thyroïde et du thymus.
— M. Claisse présente des pièces de dilatation bron-
chique expérimentale obtenues chez le lapin au moyen
d'un nouveau procédé. — M. Onimus décrit un procédé
pour démontrer la pénétration de la lumière dans les

tissus vivants. — M. Pillet communique le résultat de
ses recherches sur l'anatomie pathologique de la rate

mobile. — M. Chassevant a reconnu que la benzine
ne détruit pas les micro-organismes, mais les empêche
de se développer dans les milieux fermentescibles. —
M. Laguesse étudie le développement du pancréas
chez les .Mammifères. — M. Arthus indique un nou-
veau procédé pour obtenir rapidement de beaux cris-

taux d'hémoglobine. — M. le U'' Garnault cite un cas

d'hémorrhagie post-opératoire réflexe de la caisse du
tympan chez le pigeon.

Scanco du 2 Novembre 1895.

M. Lapicque montre que le fer introduit dans l'or-

ganisme par la voie veineuse ne s'élimine qu'en petite

quantité par les reins, et que la plus grande partie

s'élimine par l'intestin. — M. Pillet a constaté, dans
dans le foie et dans l'intestin, des zones d'activité

fonctionnelle difîérente se traduisant par des diffé-

rences de sécrétion des glandes. — M. Marchaux a

recherché l'existence d'un sérum anti-charbonneux :1e

sérum de lapin a seulement des propriétés préventives;

le sérum de mouton a également des propriétés cura-

tives, à condition qu'il ne soit pas employé trop tard.

— M. Pierre Bonnier présente quelques observations

sur le signe de Romberg, le sens musculaire et le sens

des altitudes d'équilibre.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 8 Novembre 1895.

M. Freundler a dédoublé, par les sels de strychnine,

l'acide dioxystéarique correspondant à l'acide oléique.

Le sel de l'acide gauche est beaucoup moins soluble

dans l'alcool que le sel de l'acide droit. Il a étudié

aussi le pouvoir rotatoire de ces acides en solution. Ce
pouvoir esttrèsfaible: [a]^ = -j- 2°, 1. M. Freundler a éga-

lement étendu aux chloracétyltartrates et aux dichlo-

racétyltarlrates les études sur les variations du pou-
voir rotatoire qu'il avait commencées sur les éthers

tartriques. Il a pu constater que la présence du chlore

dans la molécule faisait naître de nombreuses anoma-
lies dans les variations de W]^. —M. Moureu a étudié

quelques dérivés delà série de l'eugénol. On donnait

jusqu'ici à ce corps la formule d'un allylgaïacol sans

preuves synthétiques à l'appui de cette manière de
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voir. Par l'action de l'iodure d'allyle sur le vcSratrol,

en présencpde poudre de zinc, M. Moureu a réalisé la

synthèse de l'éllicr méthylique de l'eugéiiol :

C'Hi-0CH3 (:i)

0)

Cette synthèse de'raontre bien la nature aliylique et

non propénylique de la double liaison. — M_. Urbain

a étudié les produits de condensation de l'aldéliyde

isobutylique. Il effectue celle condensation en trai-

tant celte aldéhyde par son poids d'une dissolution

alcoolique de soude à o !!;. Si l'on élimine l'alcool au

bain-marie et la soude par des lavages successifs, on

obtient les produits qu'a obtenus M. Fossek, en traitant

l'aldéhyde isobutylique par l'acétate de soude en tubes

scellés. L'auteur s'est proposé d'établir la constitution

de ces composés. Le corps répondant à la formule

C^H'^O ne s'obtient qu'en très petite quantité. Il bout

à 140°. Son oxydation facile à l'air doit le faire consi-

dérer comme le Iriméthylpenténal :

CH\
I

)C=C1I-C-CH0
CH-'^

I

CH'

Le corps répondant à la formule C'* 11"- 0- (diisobu-

tyraldéhyde de Fossek) bout à t23"-130°, sous 14 milli-

mètres: traité par le clilorure d'acclyle, il donne un

éther monoacélique bouillant à 230-233°, ce qui met

en évidence sa nature alcoolique. Ses propriétés réduc-

trices et son aptitude à se combiner aux bisulfites alca-

lins doivent le faire considérer comme une aldéhyde

ou une acétone. 11 est inaltérable à l'air et fournit par

oxydation de l'acide isobutyriquo. Traité par le sodium

en solution éthérée, il donne le glycol obtenu par Fos-

sek en traitant l'aldéhyde isobutylique par des solu-

tions concentrées de potasse. Ce glycol ayant la cons-

tilutioii suivante :

^ CII-CIIOH-CHOH-CH(

il résulte de cette dernière réaction et des précédentes

que la diisobutyraldéhyde de Fossek est hi diméthyl-

hexanolone :

CH3. /CH3
^cii—co-ciiOH-cn(

On obtient également dans cette réaction un corps cris-

tallisé bouillant vers 180°, sous 14 millimètres. Ce

corps n'a pas encore été étudié. L'auteur a montré, de

plus, que l'on obtient des produits différents en modi-

fiant le traitement de la manière suivante : on traite

l'aldéhyde par la même dissolution sodique, mais on

élimine la soude par un courant d'acide carbonique et

on chasse ensuite l'alcool. On obtient ainsi, outre les

produitsdécrits précédemment, un corps bouillant a 93°

sous 14 millimètres. Isomère de la dimélhylhexanolone,

ce corps doit être considéré comme le triméthylpenta-

nolal :

^rU-CIIOfl-C-CHO

Il s'altère rapidement à l'air et est décomposé parla

moindre élévation de température en présence d'alca-

lis. Son éther acétique bout à. 210°. Il donne par réduc-

tion le trimélhylpentanediol :

CH-'

CII\
I

)CH—CHOII-C-Cll-OII
>/

I

Cil
CH3'

dont la diacétine bout à 110-1 13° sous 14 millimètres.
— M. Wyrouboff a décrit, il y a quelque temps, les

tarlrates neutres de rubidium, doués du pouvoir rota-

toire à l'état solide et en solution. Il a constaté de plus

que les rotations sous ces deux étals sont de sens in-

verse. Il fait ressortir les difficultés que l'on éprouve si

l'on veut faire cadrer ces faits avec les théories ar-

luelles et la contradiction qu'il relève dans un travail

de M. Traube. Ce dernier, après avoir formellement
déclaré que le sens de la rolation devait nécessairement
être le même que celui do la solution, trouve mainte-
nant que celle particularité du tarlrale de rubidium n'a

rien d'extraordinaire : le sens de la rotation changeant
1res souvent pour un même corps avec le dissolvant,

avec la nature des substitutions et l'état d'agrégation.

F. CiiAnoN.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 10 Octobre 1893.

Le président annonce le décès de MM. Louis Pas-
teur de Paris, membre d'honneur étranger ; Moriz
Willkomm de Prague, correspondant, et Sven Ludwig
Loven do Stockholm; il résume les travaux de ces sa-

vants. — M. Grobben de Vienne est élu membre ordi-

naire, M. Wirtinger d'iiinsbriick est nommé corres-
pondant, et MM. Berthelot de Paris et Engelmanii
(rUtrecht sont élus correspondants étrangers.

1°S(:if,m:es MATinixiATiouEs. — M. Ernest Blaschke :

l'Iudes de cinématique. — M. C. Paschl : Sur le pro-
blème de la théorie de la chaleur.

2° Sciences physiques. — M. Albert v. Obermayer :

Aclion du vent sur les surfaces faiblement arrondies.
— M. Georg Gregor : Acti-on de l'iodure d'éthyle sur
le fi-résorcylate de potassium. En solution alcoolique,

il se forme l'acide monéthyl p-résorcylique, qui paraît

dériver non de la forme biterliaire de la résorcine,

mais de la forme secondaire-tertiaire. — MM. Guido
Goldscliniiedt et Franz Schrawhofer : Hydra/.one de
la phlorone et ses produits de substitutions. Les au-

teurs étudient l'inlluence de la position et de la na-
ture des groupements substitués pour la formation des
hydrazones. Les dérivés chlorés, bromes, iodés, nilrés

donnent facilementdeshydrazones.— M.CarlBrunner:
Nouvelle base obtenue à partir de l'isobutylidenhy-

drazine. Au lieu du diméthylindol, l'auteur obtint un
composé borique C'^H'iAz dont il donne les propriétés.
— M. Robert Hirsch. : Sur l'aldoxime papavérique.Ce
composé se présente sous deux modifications stéréo-

isomères fournissant des chlorhydrates bien distincts.

— M. Max Baczewski : Recherches chimiques sur la

semence de Ncpheiium Inppaceum et sur les matières
grasses qui y sont contenues; l'auteur donne la com-
position quantitative et qualitative des iiroduits chi-

miques isolés. — M. Cari Glijcksmann : Formation
de la pinacoline de l'isobulyrale de calcium. La pina-
coline signalée par Barbaglia et (nicci ne se forme pas
dans la distillation du sel précédent, mais bien une
acétone isomérique avec elle.

3" Sciences n.vturelles. — M. Steindachner: Les pois-

sons d'eau douce dans la presqu'île des Ualkans. —
M. Sibenrock : Le squelette de yAgamidx. — M. Zic-

kal : Recherches morphologiques et biologiques sur

les lichens. — M. Franz Roula : Etudes géologiques

dans l'est des lialkans et conclusions de l'ensemble

des recherches efTectuées par l'auteur dans cette ré-

gion. — M. Czapek : Recherches sur la direction suivie

par les diverses parties des plantes à organes plagio-

tropes.

Séance du 17 Octobre 1893.

1° Sciences natlhelles. — M. Alfred Nalepa : Nou-

veaux microphthires de la bile (12" communication). —
M. V. Ebner : Anatomie de la corde dorsale de

VAmphioxiis lanceolutu».

p^ris. _ Imprimerio K. Levé, vvo Cassette, 17 Le Directeur-Gérant : Louis Olivier
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SOUSCRIPTION INTERNATIONALE POUR ERIGER, A PARIS, UN MONUMENT
A L. PASTEUR — HOMMAGE A LA MÉMOIRE DE LOBATSCHEVSKY

La RerKc exprimait récemment le vœu qu'une

statue de L. Pasteur fût érigée en plein Paris, « pour

rappeler aux foules occupées de leurs affaires

ou de leurs plaisirs la vie laborieuse du grand sa-

vant passionné de science et d'iiumanité ». Ce vœu

vientde recevoir uncommencement de réalisation.

Le Présidentet les membres du Conseil del'Institut

Pasteur ont réuni, mercredi dernier, un Comité

composé de savants, d'écrivains, d'artistes et de

quelques hommes politiques, pour élever à Paris,

par voie de souscription intenii/tionak, un monu-

ment à la mémoire de Pasteur.

Le Conseil a jugé avec raison que la souscription

devait être imernalionale^ afin de permettre à tous

les peuples d'exprimer leur reconnaissance à

l'homme dont les travaux ont rendu tant de ser-

vices à l'humanité.

LaL Revue tiendra ses lecteurs au courant des

mesures prisespour assurer le fonctionnement de la

souscription. Dès à présent les engagements de ver-

sements peuvent être adressés à l'Institut Pasteur.

En vue de perpétuer le souvenir du grand réno-

vateur de la Géométrie, Lobatschevsl<y, un Comité,

composé des plus éminents mathématiciens du

monde entier, se forma en 1893 à Kazan et ouvrit

à cet effet une souscription. Le Comité vient de

publier son i-apport. duquel nous extrayons les

renseignements suivants :

La somme aujourd'hui disponible s'élève à

8.840 roubles (un peu plus de 33.000 francs). L'im-

RBVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1895.

portance de cette somme a conduit le Comité ù.

adopter le double projet suivant: 1° fondation d'un

prix international pour les travaux géométriques

1 spécialement ceux qui se rapportent à la Géomé-
trie non Euclidienne)

; i' érection d'une statue à

Lobatschevsky.

Le prix, qui consiste en une somme de 500 roubles

^environ 2.000 francs), sera décerné tous les

trois ans au meilleur Mémoire ou Ouvrage sur la

Géométrie. Les mémoires devront être écrits en

russe, français, allemand, anglais, italien ou

latin, et adressés à la Société Physico-Mathéma-

tique de Kazan, une année au moins avant la col-

lation du prix. Le premier prix sera décerné le

22 Octobre !,3 Novembre) 1897.

La seconde partie de la souscription sera afTec-

tée à l'érection de deux statues à Lobatschevsky,

l'une devant l'Université de Kazan, l'autre à l'inté-

rieur de la même Université. La première statue,

avec son piédestal, coûtera 3.000 roubles, dont

2.000 pris sur les fonds de la souscription et 1.000

fournis par le Conseil municipal de la ville de

Ivazan. Les frais de la seconde statue seront sup-

portés en partie par les Professeurs de l'Université

de Kazan.

Tousles Ouvrages et Mémoires se rapportant à

Lobatschevsky et à sa Géométrie, y compris le

œuvres imprimées et manuscrites du grand géo-

mètre lui-même, seront réunis en une collection

séparée, qui portera le nom de >< Bibliotheca Lo-

batschevskiana ».

23



1030 A. CORNU — RÉPONSE A « LA DÉROUTE DK L'ATOMISME CONTEMPORAIN

LE MONDE MÉCANIQUE ET LE MONDE ÉNERGÉTIQUE

Nous publions ci-après deux réponses à un ré-

cent article de M. W. Ostwald'. Le titre de cet

article, tel que l'éminent savant l'avait libellé en

allemand, était : Die Ùbenrinduny des icissemchcift-

licheii Matoialismus . Comme la traduction litté-

rale n'eût pas exprimé le sens de ces mots, nous

avons essayé d'en indiquer l'idée par celte rul)ri(|ue :

» La Déroute deVAlomismecontemjiorain -. » M. Ostwald

combat, en effet, dans cet article la théorie classique

de la matière, et en soutient une autre qui, sous le

nom d'Énergétique, attire depuis quelques années

l'attention des physiciens et des chimistes. ha-Eewe

a eu soin de tenir ses lecteurs au courant des dis-

cussions soulevées à ce sujet, et plusieurs savants.

MM. G. Charpy, A. Étard, H. Le Chàtelier, Ph.

A. Guye, etc., ont signalé ici même l'impor-

tance des doctrines du hardi novateur. Ces doc-

trines, — pas plus que les théories, tout contraires.

de la Sléréochimie, que la Revue a également

exposées, — ne sauraient aller sans provoquer

d'ardentes controverses. Suscitant la sympathie

des uns, l'indignation des autres, la curiosité de

tous, elles s'imposent aujourd'hui à l'examen, et

il est naturel qu'en ces difficiles problèmes, aux-

quels personne ne peut se flatter d'apporter une

solution globale et définilive, la critique s'exerce

sous toutes les formes, suivant les tendances

scientifiques et le (empérauient de chacun. Cette

diversité d'appréciation apparaît jusque chez des

esprits formés aux mêmes disciplines, et souligne

l'intérêt des réponses suivantes faites, à deux

points de vue un peu différents, par M. A. Cornu

et M. Brillouin aux récentes affirmations du célèbre

professeur de Leipzig.

La Direction.

QUELQUES MOTS DE REPONSE

A « LA DÉROUTE DE L'ATOMISME COiNTEMPORAlN »

En lisant dans la Revue, àla première place, sous la

signature d'un professeur d'Université allemande,

M. Ostwald, la Déroute de TAtomismeconiemjmrain,]W

éprouvé un sentiment pénible : ce sentiment sera

partagé, j'en suis sûr, par tous les lecteurs qui pen-

sent que l'œuvre scientifique léguée par les plus

grands génies dont la science s'honore est chose res-

pectable, et ne mérite à aucun titre le persiflage

arrogant dont ce prétentieux article est assaisonné.

Qu'un feuilletoniste irresponsable choisisse un

titre baroque et fasse le bel esprit sur des sujets

respectés, c'est affaire sans conséquence : mais,

qu'un homme de science, ayant charge d'âmes,

écrive dans une Revue sérieuse un article tapa-

geur, pour railler des notions claires et fécondes

au profit d'aspirations vagues ou banales, c'est, à

mon avis, un acte regrettable et peu digne d'un

véritable savant. Le public, confiant à juste titre

dans le jugement des collaborateurs de la Revue,

n'a, d'ordinaire, ni le temps ni les moyens de con-

trôler les opinions qu'on lui présente; il risquera

donc d'accueillir comme démontrées les affirma-

tions erronées ou les insinuations railleuses accu-
mulées par l'auteur pour prouver la prétendue

« déroute >;. Après cette lecture, le public ne
gardera dans l'esprit que le doute et le ridicule

' Voyez la Revue du 15 Novembre 1895.
2 M. OsUvald, qui n'a pu corriger les épreuves de la traduc-

tion française.nous a écrit, après l'apparition de son article, qu'il

eût préféré pour titre : «ia Réforme de la P/iysiguef/e'nérateti.

jetés sur la valeur des efforts dépensés depuis

trois siècles pour ramener l'explication des phé-

nomènes naturels aux lois de la Mécanique. Or,

c'est précisément le sentiment inverse qu'il fau-

drait inspirer au lecteur, un sentiment d'admira-

tion 1 espectueuse pour les résultats obtenus depuis

Galilée, dans cette voie, par Descartes, Huygens,
|

Newton, Euler, Laplace, Fresnel, Gauss, von J

Uelmholtz. Bien loin d'être « une erreur pure et '.

simple », comme le prétend l'auteur de la

« Déroute », bien loin d'être stérile, la conception

cartésienne est, au contraire, en pleine floraison :

chaque jour voit disparaître un des agents physi-

ques, une de ces entités provisoires créées pour

résumer les faits : le Son. la Lumière, la Chaleur,

l'Électricité et le Magnétisme viennent se ranger

peu à peu dans le domaine soumis aux axiomes j

de la Mécanique rationnelle : bien plus, dans i

chaque branche de science en voie de formation,

c'est par la proportion des faits représentés par

les conceptions mécaniques qu'on mesure le

degré d'avancement et la marche du progrès. Que
signifie alors l'affirmation suivante (p. 955) :

<' C'est une entreprise vaine, quia piteusement échoué
devant toute expérience sérieuse, de vouloir rendre
compte, par la Mécanique, de tous les phénomènes
connus. »

Où donc M. le P' Ostwald a-t-il vu tant d'échecs

piteux? Est-ce dans la Mécanique céleste, dans la

théorie du Son ou de la Lumière, dans la Thermo-
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dynamique? Toutefois, la démonstration a dû lui

paraître insuffisante, car il s'est cru obligé de la

reprendre par des arijuments mathématiques :

«Dans toutes les équationsmécaniques.lesigne de la

variable représentant le temps peut changer ; en
d'autres termes, les phénomènes de la Mécanique ra-

tionnelle peuvent suivre le cours du temps où le re-

monter. Dans le monde de la Mécanique rationnelle,

il n'y a ni passé ni avenir, au même sens que dans le

nôtre : l'arbre peut redevenir rejeton et graine ; le pa-
pillon, chenille; le vieillard, entant. Pourquoi ces laits

ne se produisent-ils pas dans la réalité ? La théorie

mécanique ne l'explique pas; et. en vertu même des
propriétés des équations, elle ne peut l'expliquer. Le
l'ait que. dans la nature réelle, les phénomènes ne sont

pas réversibles, condamne ainsi sans appel le matéria-
lisme physique. »

Une condamnation . sans appel » ! Quel langage

de polémiste aux abois! Mais ce qui touche au

grotesque, c'est la désinvolture avec laquelle l'au-

teur traite la théorie ondulatoire :

... « Pourtant, les jours de la théorie des ondulations
étaient aussi comptés : à notre époque, celte théorie a
été enterrée sans bruit pour faire place à la théorie

électromagnétique. Faisons l'autopsie de son cadavre :

la cause de la mort nous apparaîtra évidente : elle a

péri par ses parties mécaniques Pour épargner pa-
reil sort à la théorie électromagnétique, actuellement
adoptée, l'immortel Hertz, autjuel elle doit tant,

renonce expressément à y voir autre chose qu'un sys-

tème de six équations difTérentielles. «

Ce badinage est d'un goût exquis : la conclusion

se chante sur l'air de Marlborough :

La théorie des ondes est morte.
Est morte et enterrée;

J'iai vu porter en terre

Par quatre-z-équations.

.\insi, d'après M. Ostwald, il ne reste rien de

l'œuvre de Fresnel, de cette admirable théorie des

ondes lumineuses dont l'influence a été si étendue

et si féconde depuis trois quarts de siècle :

voilà ce que retiendront certainement les lec-

teurs de la Renie. Ils se diront que cette théorie

devait être bien médiocre pour que la théorie

électromagnétique l'ait « enterrée sans bruit >>;

ils se diront encore que la théorie électromagné-

tique gît également au cercueil, puisque l'immortel

Hertz l'a réduite au squelette de six équations

différentielles; mais alors, — ce que n'a pas osé

avouer M. Ostwald, — l'immortalité de Hertz est

bien compromise, car son vrai titre de gloire est

d'avoir ramené, par une expérience célèbre, l'in-

duction électrique dans l'espace aux ondulations à

vibrations transversales et d'avoir montré qu'elle

se propage par le même mécanisme et avec la

même vitesse que la lumière. Tout cela ne serait-il,

comme le veut Fauteur de la « Déroute », qu'un

fantôme évanoui dans les ombres de la mort? Heu-

reusement pour Hertz, pour Maxwell, qui a eu le

premier l'idée de cette belle synthèse électro-

optique, heureusement pour Fresnel et pour l'hon

neur de notre siècle, il n'en est rien. La théorie

ondulatoire moderne est bien vivante, car elle

réside tout entière dans ces deux faits : propaga^

tionpar ondes des ébranlements lumineux ou élec-

triques ; transversalité du vecteur qui représente

dans les moindres détails les phénomènes si déli-

cats de l'Optique ainsi que l'induction dans l'espace.

Peut-on nier que cette représentation, qui em-
brasse des phénomènes si nombreux et si divers,

ne soit pas essentiellement mécanique? Et alors,

que pensera le lecteur en relisant la phrase :

<c C'est une entreprise vaine qui a piteusement échoué
devant toute expérience sérieuse, de vouloir rendre
compte par la Mécanique de tous les phénomènes phy-
siques coimus. 1)

Évidemment tous les phénomènes physiques ne

sont pas encore expliqués; mais la marche de la

science, depuis un siècle surtout, est assez rapide

pour qu'on soit en droit d'espérer des généra-

lisations de plus en plus étendues. Le grand

obstacle auquel on vient se heurter au fond de

toutes les théories est l'ignorance où nous sommes
de la structure intime des corps pondérables et du

milieu impondérable existant jusque dans le vide.

Dans quelle mesure la connaissance exacte de cette

constitution est-elle nécessaire pour expliquer

mécaniquement les phénomènes physiques? C'est

là le grand problème : pourquoi désespérer de le

résoudre et le déclarer absurde à ^^r/o/-/.' Comme les

géomètres, les physiciens y travaillent avec ardeur,

chacun avec ses moyens propres; bien des résul-

tats partiels sont déjà acquis et toujours dans le

sens d'une réduction aux lois ordinaires de la

Mécanique. Et, si l'on doit s'étonner d'une chose,

c'est de voir la Mécanique rationnelle, avec des

éléments si restreints et si simples, — points ma-
tériels et actions réciproques. — arriver à rendre

un compte si fidèle de tant de phénomènes divers

et compliqués.

J'aurais bien d'autres critiques à adresser à l'ar-

ticle de M. Ostwald; je me suis borné au point

essentiel ; ayant eu à traiter, quelques semaines

auparavant, des questions de même genre ' dans

un esprit diamétralement opposé, j'ai peut-être

été, plus qu'un autre, blessé par la lecture de la

« Déroute > : aussi n'ai-je pas pu m'empécher de

protester de toutes mes forces contre la négation

railleuse des principes qui, depuis trois siècles, ont

donné tant de preuves de leur fécondité et dans

lesquels, naguère encore, Green, Cauchy, Gauss et

von Hemholtz puisaient leurs plus remarquables

inspirations. A. Cornu,

Vice-Pi'ésideut tic IWoadûniie des Sciences

1 Nulicesdcl'Ann. du Bur. des Longit.(i896; sur les forces à

dislaiiceel lesondulati&ns, et les Iravatix de Fresnel eu Optique.
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POUR LA MATIÈRE

C'est un sujet d'élonnemenl perpétuel, que cette

inévitable oscillation de l'esprit humain entre des
opinions extrêmes, dont les dernières années nous
fournissent un nouvel exemple. — Après la ban-
queroute de la Science, la déroute de l'Âtomisme '

!

Titres à elîet, qui exagèrent certainement, sinon

la pensée des auteurs, au moins la part de vérité

qu'elle contient. Il y a quelque quinze ans, alors

que les théories aujourd'hui en vogue, n'avaient

pas conquis la faveur publique, je crois avoir pré-
muni quelques générations de jeunes gens, dans
la mesure de mon action comme professeur, contre

les excès de représentation matérielle auxquelles

on se livrait souvent, en électricité surtout; je

crois qu'il est temps maintenant de réclamer
un peu pour cette pauvre matière que nous ne
connaissons que par ses qualités, je le veux
bien, mais dont nous ne connaîtrions guère les

qualités si elle n'existait pas. Et, après tout,

que connaîtrions-nous donc, si nous ne nous per-

mettions pas de conclure des qualités, et, en par-

ticulier, de celles qui se révèlent par des formes
variées de l'énergie, à une substance qui possède
ces qualités? Et n'esl-ii pas aussi utile pour la

clarté et la brièveté du langage, que pour la net-

teté des conceptions, d'accorder quelque crédit à

l'existence de cette matière"?

Dans l'état actuel de la science chimique, il y a
encore des corps simples irréductibles les uns aux
autres; il y en a même beaucoup. C'est à cette

notion expérimentale que répond l'idée que, dans
l'oxyde de fer, l'oxygène et le fer existent côte à

côte. On peut bien glisser, et n'en point parler;

mais, dès qu'on en parle, dès qu'on se rappelle

que tous les procédés employés pour décomposer
l'oxyde de fer ne font pas retrouver autre chose
que de l'oxygène et du fer, je ne crois pas qu'on
puisse se soustraire à la conviction que l'oxygène
elle fer y sont restés distincts. Il n'y a pas tant

d'années que cette idée est conquise, et que la

transmutation dos métaux est devenue chimé-
rique. C'est une loi d'expérience que la conserva-

tion de la matière^ et elle est plus vaste que celle de
la conservation de la masse. — Ce n'est pas seulement
la masse totale de l'oxyde de fer qui est égale à la

somme des masses de l'oxygène et du fer; c'est

individuellemenl la masse de l'oxygène qu'on en
peut extraire, ainsi que celle du fer, qui sont cha-

' Voyez l'article de M. Ostwald dans la Heriie du i:; no-
vembre dernier, t. VI. page 'Jj3 el suiv.

cune invariables. D'ailleurs, les propriétés de cha-
cune des matières constituantes ne disparaissent
pas si complètement que M. Ostwald le déclare
aujourd'hui pour les besoins de la cause. Il suffit

d'ouvrir i'imporlant traité de l'éminenl professeur
de Leipzig, pour y trouver, réunies et décrites,
toute une série de propriétés physiques des com-
posés, que lui-même a baptisées additivex^ parce
que le nombre qui les mesure dans le composé
est la somme des nombres correspondants pour
les constituants. Ces propriétés se sont conservées
dans la combinaison. On a raison de parler de la

conservation de la matière.

Nous en pouvons et devons parler au même
titre que de la conservation des facteurs premiers
d'un nombre entier. De même la monnaie, billon,

argent, or, introduite dans une lire-lire, se con-
serve non seulement au total, comme à la caisse

d'épargne, mais en détail.

La notion d'une matière inaltérable en soi, est

bien une conquête de l'expérience, et si récente
que nous n'avons pas encore le droit d'en faire fi

et de la noyer dans la notion incomplète de con-
servation de la masse.

II

N'est-ce pas aussi une bien rapide exécution que
celle de la théorie mécanique des ondulations; et,

pour quelques diUîcultés qu'on y rencontre, faut-

il la sacrifier sans regret? Ce serait à croire que la

théorie électromagnétique de la lumière s'établit

sans dilTicultés ni hypothèses; ceux qui en con-

naissent autre chose que la fin, ne seront peut-être

pas de cet avis, et se rappellerontpeut-être combien
le commencement el les étapes d'intermédiaires

prêtent à la discussion. — Aux yeux de beaucoup
de gens, la gloire de Hertz ne serait pas immor-
telle, tant s'en faut, s'il n'avait à son actif que
« d'avoir renoncé à voir dans la théorie électro-

« magnétique autre chose qu'un système de six

" équations différentielles ». Heureusement pour
lui, il avait fait autre chose auparavant, et fort

heureusement aussi Maxwell lui en avait fourni

l'occasion par une audacieuse interprétation d'é-

quations hypothétiques.

Et puis, vraiment, le bon billet qu'a La Châtre!

Parce que nous parlons d'équations différen-

tielles, la question de stabilité est-elle supprimée?

ou résolue? Est-ce que l'idée de stabilité est

si exclusivement mécanique, qu'il suffira de dire :

« Nos équations différentielles ne se rapportent

< plus à un phénomène mécanique ; il n'y a plus à
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s'occuper de stabilité »? Est-ce une de ces idées

superflues, introduites par. la représentation mé-
canique, ou une idée fondamentale, liée aux phé-

nomènes eux-mêmes? N'est-ce pas, au contraire,

sur celle diliicile question de la stabilité en géné-

ral que portent les principaux efforts de tout un

groupe de physiciens, qui combattent d'ailleurs

souvent du même côté que fait M. Oslwald

aujourd'hui, et parmi lesquels je tiens à citer

M. Duhem à cause de sa connaissance appro-

fondie des sujets qu'il ne dédaigne pas de vulga-

riser, et de sa haute conception delà connaissance

scientifique?

111

J'aurais bien envie de partir encore en bataille

pour les théories cinétiques
;
quand on fait 1' « au-

topsie » de la théorie des ondulations et qu'on la

remplace par la théorie électromagnétique de la

lumière, comme plus cohérente et mieux enchaînée,

on ne saurait tenir rigueur à la théorie cinétique

des incontestables difficultés qu'elle soulève.

Bien au contraire, on doit admirer quel merveil-

leux parti Clausius a su tirer d'une notion unique,

— inévitable conséquence de la diffusion spon-

tanée des gaz malgré la pesanteur — celle du

mouvement propre des parties constituantes du

gaz. Je ne crois pas qu'aucune idée simple se soit

montrée si féconde, était permis, parson dévelop-

pement logique, de rattacher l'une à l'autre tant

de propriétés distinctes, depuis la loi de compres-

sibililé au repos, jusqu'à la loi du frottement

interne dans les mouvements lents, et, même, par

une représentation mécanique des phénomènes

thermiques, depuis la loi de dilatation jusqu'aux

lois de conductibilité.

IV

Mais voilà la grande question : cette image,

cette représentationdu monde, avons-nous le droit

de nous en occuper? « On n'a besoin d'aucune

" image, d'aucun symbole. Ce n'est pas notre

Il affaire de voir le monde plus ou moins déformé

« dans un miroir courbe; il faut le voir direcle-

« ment, autant que le permettent nos forces

« intellectuelles. » Directement, c'est bientôt dit.

Que voyons-nous donc directement? Que savons-

nous directement? Nos connaissances sont essen-

tiellement personnelles et subjeclives. Tout au

plus, et par un singulier effort, pouvons-nous les

rendre impersonnelles, et faire éprouver à d'autres

la même impression que nous ressentons nous-

mêmes en présence des phénomènes. Quant à

parvenir à une connaissance objective du phéno-

mène lui-même, je n'en connais pas le moyen;
qu'on le veuille ou non, ce n'est donc pas le

phénomène lui-même que l'on connaît, c'est une

REVLE GK.NÉR.VLE DES ;?CIENCES, 1895.

représentation qu'on s'en fait. Le moindre défaut

de ces représentations du monde est donc, à mon
avis, d'être inévitables. D'ailleurs, chacun les

choisit à son gré, suivant sa nature d'esprit. Les

uns préfèrent une représentation purement intel-

lectuelle et verbale; poussée à son extrême degré

d'abstraction, c'est la représentation numérique,

algébrique, ou sous forme d'équations différen-

tielles. Mais c'est toujours une représentation,

c'est une sorte de table à double entrée, avec des

mots ou des signes d'un côté, et de l'autre des

recettes détaillées pour la production de phéno-

mènes définis, — définis quand le manuel opéra-

toire est complet.

Tout le monde ne se joue pas facilement dans

l'abstraction et, — sans contester que ce soit un
exercice utile par sa difficulté même, — on peut

bien choisir un autre tableau de correspondance

entre les phénomènes extérieurs et d'autres

phénomènes plus simples, qu'on connaît mieux,

dont on saisit mieux l'enchaînement. Il ne parait

guère contestable que, dès le début de la vie,

l'expérience quotidienne familiarise un très grand

nombre de personnes avec les phénomènes méca-

niques. Pour celles qui ont quelque habitude de

voir les phénomènes mécaniques, de les enchaîner

intuitivement, — comme d'autres font pour les

mots ou les équations différentielles, — je ré-

clame donc le droit d'employer les images méca-

niques, et de dresser le tableau à double entrée,

— images mécaniques d'un côté, faits physiques

de l'autre,— sans être excommuniées ou traitées de

retardataires. Et quand il leur arriverait d'em-

ployer une représentation un peu plus déterminée

que le phénomène auquel elle se rapporte, je

laisserais à celui qui se sent sans péché analogue,

et qui n'a jamais détourné les mots de leur accep-

tion propre, le soin de leur jeter la pierre.

Si lord Kelvin, von Helmholz, Clausius, à qui l'on

ne refusera certes pas la faculté d'abstraction, ont

toujours trouvé très utiles pour leur propre usage

les images mécaniques du monde, permettons à

d'autres de faire comme eux.

Reconnaissons pourtant, — et sur ce point je

m'associe entièrement à la campagne de l'éminent

professeur de Leipzig, — que trop souvent l'image

qu'on se fait du monde est exclusivement géomé-

trique, sans aucune idée dynamique. 11 faut consi-

dérer, dans toute machine, un mécanisme et la

transformation d'énergie qu'il effectue; les deux

points de vue méritent une égale attention dans

l'étude de la Nature.

Que faut-il donc exiger, puisque nous ne pouvons

certainement pas connaître le monde tel qu'il est?

23*
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C'est que chacun choisisse une manière de raison-

ner sur le monde, qui soit juste autant que pos-

sible, c'est-à-dire qui donne une exacte correspon-

dance entre l'enchaînement des faits et l'enchaî-

nement des symboles — et surtout qui soit rapide,

iiifuitirfi et féconde: il est impossible qu'une seule

et unique méthode convienne à tous. Qui oserait

contester à Faraday le choix de sa représentation

du monde, et qui donc saurait s'en servir après

lui?

Après le plaidoyer de M. Ostwaldpour l'énergie,

deux mots résumeront cet article, écrit moins

pour le combattre que pour rétablir l'équilibre :

Pour la liherfê et jjoiir la matière.

Marcel Brillouin.
Maitr.- ,lr (' .l'.Mi.-rs (I,. |'h'xMc|ll.-

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS

SES MÉÏIIODES ET SES RÉSULTATS

Bien que la Revue ait eu soin de dérrire, « mesure

qu'its se sont produits, tous les travaux relatifs ii la plio-

loyraplde des couleurs, un grand nonibre de nos lecteurs

nous ont exprimé le désir de trouver, en un article d'en-

semlle, Vexposé précis de nos connaissances sur ce cjrand

sujet. C'est à ce désir que répondent, — ctvec de nouveaux

éléments de critique et leur haute autorité de ijraticiem et

de savants, — les éminents auteurs de la présente étude.

(La Direction.)

Le grand problème de l'obtention photogra-

phique des couleuis, dont la solution n'a fait au-

cun progrès pendant de longues années, a subi un

essor remarquable depuis la découverte mémorable

de M. Lippmann '.

Des chercheurs, enthousiasmés par l'idée vrai-

ment géniale de ce savant, se sont engagés avec

ardeur dans cette nouvelle voie, puis bientôt

d'autres ont repris les méthodes proposées anté-

rieurement; de sorte que la méthode Lippmann,

indépendamment de sa valeur propre, — qui est

incontestablement considérable, — a eu encore le

mérite de ramener l'attention d'un grand nonibre

d'expérimentateurs sur la question fort délaissée

de la représentation photographique des objets

avec leurs couleurs.

Les publications sur ce sujet ont été nom-

breuses depuis quelque temps, soit en France, soit

à l'Étranger, et, suivant les auteurs de ces publica-

tions, nous avons vu émettre des opinions très

variées et souvent contradictoires surla valeur des

différentes méthodes conduisant au but cherché.

Depuis plusieurs années, nous avons successive-

ment étudié les diverses solutions proposées; nous

avons apporté de nombreuses modifications dans

I Cette découvenc a clé exposée ici même par notre ilIustiM

collaboraleur. M. G Lippmann, avec tous les détails qui s'y

i-apportent. Voyez à ce sujet la lieriic du 30 janvier IS'M,

Inine 111, pages 41 à 45. {Noie de la Direclioii.)

la mise en œuvre des procédés décrits jusqu'ici.

Nous croyons qu'il n'est pas superflu de signaler

les efforts que nous avons tentés et de montrer les

avantages et inconvénients qui nousontparu exis-

ter dans chacune des méthodes employées.

11 est à remarquer que chaque fois qu'une solu-

tion du grand problème qui nous occupe est pro-

posée, chaque fois qu'un résultat est exhibé, les

appréciations diverses qui s'y rattachent dépassent

les limites de la vérité; il y a une sorte d'engoue-

ment général, provenant, sans aucun doute, de

l'importance considéraljle de cette question.

Notre but principal, en écrivant cet article, est

non seulement d'enregistrer nos expériences, mais

surtout d'exposer les remarques auxquelles ces

expériences nous ont conduits, et les conclusions

que nous croyons pouvoir formuler relativement à

l'étal actuel de la question et à l'avenir des diffé-

rentes méthodes, sans aucun parti pris pour les

unes ou pour les autres.

Nous ne nous arrêterons pas aux solutions pro-

posées par Becquerel, Niepce de Saint -Victor, Poi-

tevin de Saint-Florent, qui n'ont d'intérêt, pour le

moment, qu'au point de vue théoinque et qui n'ont

fourni jusqu'ici que des résultats très incom-

plets.

1. — MÉTIIOliE DK I.A liESTIU i:TIii.\ DKS COI l.l'U liS '.

Tout récemment, M. V'allot - a indiqué un très

intéressant procédé basé sur la destruction par la

lumière de certaines matières colorantes; ce pro-

cédé consiste à exposer à la lumière, sous un cliché

coloré, une feuille de papier enduite d'un mélange

de couleurs rouge, jaune et blcueaussi fugaces que

possible.

Nous avions fait dans celle voie, il y a plusieurs

' A propos de cette méthode, voyez dans la llmn- dii

:!ll août 181)5 l'article que M. Bernard Bruiilius a (0]i>aLrc

aux Idées nouvelles sur la l'Iioloi/nip/iie <lcs i-uulciirs.]

- Moniteur de la l'/wtogrtipliic, 1S95, p. 139.
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années, une série d'expériences qui n'ont d'ailleurs

pas été publiées.

En employant comme matière colorante la cya-

nine, le rouge de quinoléine et le curcuma, nous

avons pu arriver à une sensibilité plus grande que

celle du mélange indiqué par M. Vallot (bleu Vic-

toria, pourpre d'aniline, curcuma) ; mais aussi les

épreuves, qu'il n'était pas possible de fixer, s'alté-

raient beaucoup plus rapidement.

On n'entrevoit pas actuellement dans les subs-

tances que la Chimie met à notre disposition, la

possibilité d'utiliser une telle méthode.

L'impression, en elTet, est très lente ; il est extrê-

mement dilficile de trouver des couleurs élémen-

taires convenables et douées de sensibilité concor-

dante ; de plus, les images ne peuvent être fixées :

nous avons bien réalisé un commencement de

fixage, avec certaines couleurs, en traitant l'image

colorée par des sels métalliques appropriés, qui

forment des combinaisons plus stables que les

matières colorantes elles mêmes. Le fixage est

incomplet et a encore l'inconvénient de modifier

les couleurs de l'image. — Nous avons vu de tels

inconvénients à ce procédé que nous n'avons pas

poursuivi nos recherches dans ce sens.

Ces différentes méthodes étant éliminées, il en

resle deux qui présentent incontestablement une

valeur bien plus grande et qui sont bien près de

constituer la solution pratique cherchée, sans

cependant atteindre encore ce but d'une façon

complète; nous voulons parler :

1" De la méthode iiifeiférentinUe de M. Lipp-

mann
;

-1" De la méthode indirecte, dont le principe a

été indiqué par MM. Cros et Ducos du Hauron, et

dont les applications ont été étudiées surtout par

.M. Léon Yidal.

Nous nous proposons d'examiner l'état actuel de

la question dans ces deux cas.

II. — MÉTUODE INTERFÉUENTIELLE DE M. Lll'PiM.\N\.

Nous ne reviendrons ici ni sur le principe de la

méthode, ni sur les manipulations bien connues

qui ont été instituées; nous nous contenterons

d'examiner les avantages et les inconvénients de

cette solution.

Lorsque M. Lippuiann a divulgué son admirable

découverte, ce fut de toutes parts un véritable

enthousiasme dans le monde photographique,

enthousiasme bien légitime; n'est-il pas, en effet,

merveilleux de déduire d'idées théoriques sur la

nature ondulatoire de la lumière un procédé d'en-

registrement photographique des couleurs?

Indépendamment de la reproduction des cou-

leurs, la géniale découverte de M. Lippmann cons-

titue incontestablement une éclatante et lumineuse

confirmation de la théorie des ondulations.

Aussi n'entendons-nous pas que les critiques

que nous pourrons formuler , uniquement au
point de vue de l'utilisation pratique de cette

méthode, puissent en rien diminuer la valeur

considérable d'une des plus grandes découvertes

de l'époque.

On sait que les images interférentielles sont

miroitantes, comme les anciens daguerréotypes :

chaque opération ne donne qu'une seule épreuve,

et, pour avoir d'autres exemplaires, il faul recom-

mencer la série des opérations; on n'entrevoit pas

le moyen, pour l'instant du moins, de produire

des épreuves sur papier, faciles à voir, sans recou-

rir à la projeclion.

On sait aussi que les couleurs changent avec

l'incidence sous laquelle la pliotographie est exa-

minée. La méthode exige l'emploi de plaques pho-

tographiques sans grains appréciables; or, jusqu'ici

il n'a pas été possible d'obtenir des préparations

remplissant cette condition, lout en présentant une

grande sensibilité.

La sensibililé des plaques photographiques est

liée à l'état moléculaire sous lequel se présentent

les sels haloïdes d'argent, et l'on a remarqué que

toutes les fois que celte sensibilité est augmentée,

les dimensions des particules de sel d'argent aug-

mentent aussi.

En se plaçant dans les meilleures conditions

possibles d'éclairage, en utilisant des objectifs

fonctionnant à 1/3 et même i/2,7, limite bien dif-

ficile à dépasser, il n'a pas été permis, malgré les

nombreuses tentatives faites jusqu'ici, d'abaisser

le temps d'exposition au-dessous d'une minute.

Ces difficultés actuelles de la méthode interfé-

renliellenesontpeul-être pas insurmontables; mais

il en est une plus grave conlrelaquellenousn'avons

cessé de nous heurter au cours des expériences

très multiples auxquelles nous nous sommes livrés :

nous voulons parler de la constance dans les résul-

tats et surtout dans l'orthochromatismedes prépa-

rations.

Il faut remarquer que ce procédé ne constitue

une solution complète du problème de la photogra-

phie des couleurs qu'à la condition de supposer

quel'orthochromalisme delasubstance sensible em-

ployée est absolument complet. Or, nos recherches

spéciales danscette voie' tendent àmontrer quel'or-

thochromatisme absolu ne peut guère être obtenu

avec les moyens dont nous disposons actuellement.

Mais, en admettant que cette dillicuUé soit résolue,

— et, pratiquement, on peut jusqu'à un certain point

(et lorsqu'on profite de tous les moyens connus)

' Comjris des Sociétés savantes, ISy:. et Munitcur de la

l'holographie, t89j.
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négliger les erreurs provenant de cette cause, — il

manque encore la constance dans les résultats,

constance qui a toujours fait défaut, quels que

soient les soins que Ton apporte dans les manipu-

lations.

En opérant avec des poids de substances aussi

égaux (jue peuvent lès donner les balances et les

instruments de mesure les plus perfectionnés, en

séparant les opérations successives par les mêmes
intervalles de temps, en se plaçant dans des con-

ditions aussi identiques que possible de tempéra-

ture, de degré hygrométrique, de milieu, etc., on

ne peut produire les mêmes résultais avec cons-

tance. Ces variations paraissent tenir à deux causes

principales :

1° L'action sur rorlliochromatisme que présentent

des influences diverses, même assez faibles, est très

notable, et cet orthochromatisme doit être prati-

quement rigoureux pour fournir des épreuves

exactes. Nousavons pu remarquer que les moindres

variations de température, de qualité et de quan-

tité des réactifs, d'intervalles entre les manipula-

tions, etc., agissent dans de larges limites sur le

déplacement de l'actinisme.

2° Les couleurs dépendant d'une stratification

extrêmement délicate, on comprend toute l'impor-

tance des changements, même minimes, prove-

nant du développement, du fixage, du renforce-

ment, etc., et de toutes les causes qui peuvent

modifier l'épaisseur de la couche s(!tisible, la

quantité d'argent réduit ou son pouvoir réfléchis-

sant.

La métliodeinterférentielleestdonc fortdélicate;

certains éléments de variation, qui échappent,

compromettent à chaque instant les résultats ou

les modifient plus ou moins profondément.

Si les inconvénients qui viennent d'être cités

peuvent un jour être supprimés ou atténués dans

une large mesure, la méthode Lippmann sera bien

la plus complète des méthodes indiquées jus-

qu'ici.

Elle a, en ellét, un avantage sur toutes les autres :

elle offre un point de repère important : lorsque

les blancs de l'objet photographié sont dépourvus

de toute coloration sur la reproduction. photochro-

miquc, on peut être assuré que les couleurs y sont

toutes représentées avec exactitude.

III. — JIlCTIIODI-: INDUlICCTIi;.

Dans la méthode indirecte, les procédés propo-
sés dérivent du principe énoncé il y a plus de 25
ans par Cros et Ducos du Hauron

;
ils peuvent tous

être classés en deux catégories :

l°Ceux qui utilisent un seul négatif;

2° Ceux qui exigent trois négatifs.

§ 1. — Méthode à un seul négatif.

Dans le cas d'un seul négatif (procédé Jol y
'J

un

saitque, pour la production du cliché, on étend une

émulsion panchromatique sur une lame de verre

préalablement recouverte d'un réseau composé de

lignes transparentes, orangées, violettes et vertes,

ou bien rouges, jaunes et bleues. On eflectue ainsi

le triage des couleurs sur une plaque unique. Cette

méthode a de grands inconvénients. Indépendam-

ment des dillicultés de manipulation, elle ne parait

pas pouvoir donner des colorations intenses; en

efï'et, supposons que l'on veuille représenter une

partie d'un objet coloré en rouge vif; seules les

lignes rouges du réseau ne seront pas couvertes

par l'argent réduit de l'épreuve; or, ces lignes rou-

ges n'occupent que le tiers de la surface; donc, sur

l'épreuve, la surface occupée par la partie consi-

dérée sera composée d'un tiers de rouge et de deux

tiers de noir. Ce sera donc une représentation

faible et inexacte de la nature.

Le mode opératoire de M. Joly présente encnii'

un désavantage important sur la méthode à lici-

négatifs. Dans cette dernière onutilise des plaques

dont lasensibilité aélé.fortement augmentée, mais

seulement pour les rayons quelesécranslaissaient

passer: c'est-à-dire que, pour le négatif du bleu,

par exemple, on emploie, avec l'écran orangé, des

plaques très sensibles à l'orangé et aussi peu

insensibles que possible aux autres rayons colo-

rés. Avec cette précaution, on augmente l'ellet de

l'écran et on assure une sélection à peu près par-

faite des couleurs; dans la méthode Joly, on est

forcé de recourir à des émulsions panchromatiques

et le triage des couleurs en souffre notablement.

— Cette méthode ne parait donc pas, à priori, pou-

voir rivaliser avec les suivantes.

S "-. — Méthodes à trois négatifs.

On a fait à ces méthodes des objections bien

imméritées. On a dit notamment qu'il est impossi-

ble, avec trois couleurs, d'obtenir une image

spectrale avec la pureté de couleurs que l'on

devrait rencontrer dans une représentation rigou-

reusement fidèle. Si cela est vrai au point de vue

théorique, on arrive cependant pratiquement ft

deselfets très approchés.

On a dit aussi ([ue trois épreuves ne suffisaient

pas et qu'il convient d'ajouter une quatrième

épreuve d'un ton neutre ; or, nous avons entre les

mains des images fournies seulement par trois

monochromes et qui sont des reproductions frap-

pantes d'exactitude desobjets qu'elles représentent.

Mais ces dernières sont actuellement difficiles à

' l'hulo. Si'us. ISO.'i.
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obtenir; il faut, pour avoir une grande exactitud e

et toute l'intensité désirable, partir de couleurs

rouge, jaune et bleue extrêmement vives et pures,

et, dans ces conditions, la moindre prédominance

de l'un des monochromes compromet le résultat.

11 est beaucoup plus facile d'avoir des épreuves

d'aspect agréable, mais inexactesetde faibles colo-

rations, en ajoutant une quatrième épreuve ou en

employant des couleurs ternes.

On peut considérer comme résolue la première

difficulté de la méthode indirecte: le triage des

couleurs est assuré si l'on fait usage d'écrans con -

venables et de plaques photographiques dont la

sensibilité, pour les radiations qui traversent

l'écran et pour ces radiations seulement, a été

exaltée au plus haut degré.

Mais malheureusement, si l'analyse des couleurs

est réalisée, leur synthèse n'est pas aussi avancée.

On manque de point de repère dans le tirage

des monochromes : tel est l'inconvénient actuel le

plus grave de ce procédé, qui est loin d'avoir l'élé-

gance de la méthode interférentielle, mais qui ne

mérite pas les critiques qu'on lui adresse.

Sa valeur pratique deviendrait sûrement prépon-

dérante si l'on découvrait le critérium qui a fait

défaut jusqu'ici.

C'est dans cette voie que nous avons beaucoup

travaillé depuis quelques mois. Nous avons même
trouvé une solution qui rend complètement sûre la

synthèse des couleurs; empressons-nous d'ajouter

que cette solution est mauvaise, parce que les

images sont mal fixées et ne se conservent pas
;

nous publierons cependant nos expériences sur ce

point pour montrer que le critérium dont nous

avons parlé n'est pas une utopie et que la réalisa-

tion du desideratum tant cherché n'est peut-être

pas aussi éloignée qu'on pourrait le croire.

§ 3. — Synthèse des couleurs.

Si l'on possédait des procédés photographiques

donnant, à l'impression par contact, des images

monochromes de couleurs convenables, de façon

que l'impression n'exige aucun développement et

que l'on puisse la suivre en quelque sorte pas à

pas, le problème serait résolu.

C'est dans cette directionque nous avonscherché;

nous avons pensé tout d'abord àutiliser les procé-

dés au diazosulfite de Feer, procédés dont nous

rappellerons sommairement le principe :

Les diazoïques et tétrazoïques forment avec les

sulfites alcalins des combinaisons instables que la

lumière dissocie rapidement ; la combinaison sul-

fitique masque l'action des azoïques surlesphénols

et les aminés. Si l'on mélange des diazosulfites ou

destétrazosulfites avec des aminés ou des phénols,

et que l'on expose ces mélanges à la lumière, les

combinaisons sulfitiques sont décomposées et les

azoïques mis en liberté réagissent sur les phénols
et les aminés pour donnerdes matièrescolorantes.

Au fur et à mesure que la décomposition a lieu, la

couleur devient de plus en plus intense; on
peut suivre celte réaction et l'arrêter lorsqu'on

juge que l'épreuve est suffisamment venue.

Pour utiliser ce principe, nous avons rencontré

plusieurs difficultés. Le substratum auquel nous
nous sommes arrêtés est le coUodion; or, si les

couches sensibles sont parfaitement sèches, l'im-

pression n'est pas visible, ou fort peu visible, et

s'accentue par immersion dans l'eau; dans ces

conditions, on perd le bénéfice cherché, qui con-

siste à suivre l'impression et à l'arrêter au mo-
ment opportun; nous avons eu l'idée, pour remé-
diera ce défaut, d'additionner le coUodion d'une

petite quantité de glycérine, grâce à laquelle le but

proposé a été complètement atteint.

D'autre part, toutes les tentatives pour obtenir

des monochromes d'une couleur bleue convenable

ont échoué ; nous avons essayé un très grand

nombre dediazo-et detrétrazo- associésàde nom-
breux phénols et de nombreuses aminés, et les essais

méthodiques, guidés par les, lois qui rattachent

la couleur à la constitution chimi([ue, n'ont pas

abouti à des images d'une couleur franchement

bleue.

Nous avons dû recourir ;\ un artifice pour avoir

le monochrome bleu qui était obtenu en premier

lieu. Cet artifice consiste à traiter une épreuve po-

sitive au gélatino-bromure d'argent, provenant du
cliché négatif du bleu, d'abord par le ferricyanure

de potassium, puis, après lavage, par le perchlo-

rure de fer acidulé. Après élimination du chlorure

d'argent formé, par un fixage dans l'hyposulfiie,

lavage et séchage, le premier monochrome bleu

était recouvert de coUodion au trétrazo-sulfile

capable de donner une image rouge, par impression

directe.

Les mélanges qui ont fourni les meilleurs rouges

sont les suivants:

Tétrazotolylsulfito de soude et chlorhydrate de

P naphtylamine éther.

Tétrazoanisidinesulfite de soude et chlorhydrate

de P naphlylamine-éther.

Après fixage, lavage prolongé, puis séchage, on

recommençait la même série d'opérations avec

un coUodion au diazosulfite donnant des images

jaunes.

Les mélanges qui nous ont paru le mieux conve-

nir pour le jaune sont les suivants:

Diazo-orthotoluidine-sulfite de soude et métami-

dophénol (base).

Diazoorthotoluidine-sulfite de soude et résorcine.

Nous avons constaté que, lorsqu'on peut suivre
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l'action de la lumière sans être obligé de recourir

à aucune indication photométrique, à aucun déve-

loppateur, lorsqu'on part de clichés négatifs bien

triés, on arrive à coup sur à reproduire les couleurs

avec une facilité et une vérité étonnantes.

Il est regrettable que les images ne soient pas

sufTisamment fixées par les lavages les plus abon-

dants. Nous avons bien tenté, mais sans succès

jusqu'ici, de trouver d'autres fixateurs. De plus,

l'altération rapide des épreuves par disparition des

couleurs qui manquent de stabilité, enlève à celle ap-

plicaliondes procédés deFeer tout intérêt pratique.

Cette application a cependant le mérite d'indi-

quer une voie dans laquelle on trouvera peut-être

une solution du problême de la reproduction des

couleurs par la photographie.

IV. — Conclusion.

En résumé, on peut considérer que, au point de

vue pratique, deux méthodesexistent actuellement :

la méthode Lippmann, qui a déjà fourni des résul-

tats absolument complets, niaisqui est d'une appli-

cation délicate et n'a pas permis, jusqu'ici, la mul-

tiplication des épreuves d'après une image type, et

la méthode indirecte à l'aide de trois négatifs

(Ducos du Hauron), qui, grâce aux perfectionne-

ments dans la sensibilisation chromatique des

couches sensibles, offre la possibilité d'obtenir des

représentations sulfisamment approchées, possède

l'avantage de permettre la multiplication des

copies, mais présente quelque infidélité dans les

résultats qu'elle fournit.

Tout en ayant confiance dans l'avenir, qu'il

s'agisse de l'une ou de l'autre de ces méthodes,

nous croyons n'être pas taxés de pessimisme en

disant que, si l'on a déjà franchi la plus grande

partie du chemin, le but n'est point encore atteint

d'une façon définitive.

Auguste Lumière et Louis Lumière,

L'ETAT ACTUEL

DE L'INDUSTRIE DES PHOSPHATES ET SUPERPHOSPHATES

EN FRANCE '

HlSTOlUOLE.

Pour les hommes de noire génération, le prin-

cipe de la restitution au sol des éléments fertilisants

enlevés par les récoltes paraît une vérité évidente.

Il ne faut cependant pas remonter loin pour re-

connaître que la notion de la restitution est toute

récente, et il n'y a pas lieu de s'en étonner, car,

jusqu'au moment où l'analyse chimique fut devenue

assez parfaite pour permettre à l'agronome de

faire la statistique de ses cultures, on était réduit

à des conjectures sur les causes d'appauvrissement

du sol arable.

C'est à de Saussure qu'on doit la démonstration

de la nécessité de l'azote pour la croissance des

végétaux et des animaux, qui font des premiers

' L'esploitation des phosphates naturels sera exposée
ulléricurcment dans la Revue. Le présent article vise uni-
quement les phosphates ailifîciels, résultant d'un traitement
chimique. La partie économique et sociale de cette indus-
tiie, l'org.anisalion, si intéressante, des services techniques
dont elle est l'objet dans les grands établissements, — fran-
çais et étrangers, — do produits chimiques, seront, pour
éviter des reditts, décrites à la suite de la monographie do
la soude et du chlore, ces matières étant souvent fabriquées
dans les mémos usines que l'acide sulfurique et les phos-
l'''atcs. {Xole de la Direction.)

leur nourriture, et, pendant longtemps, on mesura

la valeur des matières fertilisantes par leur teneur

en azote et par la rapidité avec laquelle elles

livraient cet élément au sol sous forme assimilable.

On était, jusque vers 18i0, absolument imbu de

ces idées exclusives, et, si l'on employait dans

l'agriculture les os plus ou moins concassés, on

était convaincu que leur utilité se bornait à apporter

au sol les quelques centièmes de matières azolics

qu'ils contiennent.

Il ne fallut pas moins que les longues études,

l'énergie eiraulorilé de Liebig, pour faire accepter

la notion nouvelle de la nécessité du phosphore:

c'est ce grand savant qui montra comment l'ap-

pauvrissement des régions réputées jadis, comme
les greniers de la république romaine, provenait

de l'épuisement de leurs réserves en phosphore,

qui établit que l'ancien système de culture, bas('

sur l'emploi exclusif du fumier, aboutissait fata-

lement à l'appauvrissement du sol et montra l'al)-

solue nécessité de restituer les matières organiques

exportées annuellement avec les récoltes. 11 n'y a

qu'à lire dans ses écrits les imprécations qu'il

pousse contre les populations assez folles pour

laisser l'agriculture anglaise drainer leur réserve
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d'os, pour comprendre quelle importance il allri-

buait aux phosphates.

Pendant longtemps on ne connut comme source

de phosphore que les débris animaux et les dé-

jections.

Il faut arriver à l'année ISi.'i pour voir entrer

en scène les phosphates accumulés dans les étages

géologiques. Cet immense progrès, qui a donné un

admirable essor à l'agriculture moderne, est dû

au professeur anglais Henslow à la suite de la

découverte du gisement de coprolithes de SufTolk.

Mais, comme toujours, le praticien se défiait du

théoricien, et il fallut la publication des essais

agricoles pratiqués en 1848 par M. Paine, de Farn-

ham (.Angleterre), pour vaincre laroutine et décider

les agriculteurs ù utiliser les immenses ressources

accumulées par la nature.

Toutefois, on reconnut rapidement qu'il ne suf-

fisait pas de broyer plus ou moins grossièrement

les phosphates naturels, comme les os des animaux

contemporains, pour les rendre rapidement uti-

lisables. En 1856, au Congrès d'Arras, il fut recom-

mandé d'amener les phosphates naturels au plus

grand état possible de division, afin de faciliter

leur diffusion et de les mettre plus facilement à

même de se laisser attaquer par l'acide carbonique

du sol et par les sécrétions acides des racines.

Bobierre, Malaguti conseillent de les mélanger

aux fumiers et aux litières pour hâter leur disso-

lution, grâce à l'action des acides humiques.

Mais, à cette époque, les gisements de phos-

phates réellement exploitables étaient peu nom-

breux et l'utilisation de ces richesses naturelles

paraissait réservée à quelques régions favorisées.

Elie de Beaumont appela, en 1856, l'attention

publique sur les services que les phosphates

naturels rendraient à l'agriculture, et bientôt on

vit s'ouvrir dans les Ârdennes, à Grand-Pré, la

première exploitation continentale des phospales

minéraux.

Un infatigable chercheur, industriel malheureux.

M. de Molon, se fit le propagateur de la nouvelle

industrie et découvril de nombreux gisements de

phosphates minéraux sur l'allleurement des grès

verts tout le long du bassin anglo-parisien.

Mais bientôt l'attention des agriculteurs fut dé-

tournée de l'emploi direct des phosphates natu-

rels par une découverte de Liebig. Ce savant avait

montré, en 18i0,que la puissance fertilisante des

phosphates était remarquablement augmentée si

la désagrégation de la molécule était obtenue.

11 ne s'agissait plus d'une trituration mécanique

plus ou moins parfaite : c'était l'état chimique

même du corps qu'il fallait modifier, grâce à

l'intervention de l'acide sulfurique. L'industrie des

superphosphates était créée.

Le premier qui suivit les conseils de Liebig fut

l'agriculteur Fleming, à Barochan, qui Iraita pour

son propre compte les coprolithes.

Cette leçon pratique ne fut pas perdue, et,

dès 1843, un marchand de poudre d'os, Lawes,

commença à fabriquer le superphosphate sur une
grande échelle dans son usine de Depford, princi-

palement aux dépens des coprolithes. Ce fut pour

lui l'origine d'une immense fortune, dont il fit, du
reste, plus tard un noble usage en créant, avec le

docteur Gilbert, sur ses terres, un vaste ensemble de

recherches agricoles, enrichissant ainsi la science

agronomique de données précises obtenues avec

une patience et une intelligence admirables.

Bientôt la nouvelle industrie se répandit rapi-

dement en Angleterre et en Allemagne. La France

n'entra que plus tard dans ce grand mouvement.

II. — lMroRT.\i\cE nE L\ Consommation.

Pour donner une idée du rôle que jouent ac-

tuellement les composés phosphatés en agriculture,

mettons sous les yeux du lecteur la production des

phosphates en 1891, d'après un bulletin statis-

tique des États- Unis :

Caroline du Sud BOO.OOO tonnes
France 430 . 000
Floride 200.000
Belgique 200 . 000

Allemagne 40.000
Angleterre 20.000
Canada 15.000

Norvège-Ilussic, etc 100.000

1.625. 000"

Ces matières premières ont été employées par

les divers pays dans les proportions suivantes :

États-Unis 500.000 tonnes
Angleterre 300. 000

France 3.50.000

Allemagne 250.000

Belgique et Hollande 75.000

Italie, Espagne, Suède 150.000

1,1123.000

On voit, d'après cela, que la fertilité du sol des

États-Unis n'est pas uniquement due, comme on

le répète souvent, à l'état relativement vierge de

leur sol, et que les anciens États de l'Est, tout au

moins, sont déjà obligés de restituera la terre une

partie de leurs exportations.

Si l'on rapporte les quantités totales d'engrais

phosphatés à la superficie cultivée, on verra, par

le tableau de la page suivante, l'importance, au point

de vue des rendements, de l'emploi des engrais

dans chacune des nations signalées ci-dessus.

Comme on le voit, c'est l'Angleterre qui emploie

le plus d'engrais, puis vient la Belgique; notre

pays,malgré ses richesses naturelles merveilleuses,

n'arrive que bien après ; or, la production moyenne

en hectolitres de blé à l'hectare s'établit comme il

suit :
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Angleterre 28,0 hectolitres

Belgique 21,0

lloUanile 21,0

Norvège 20,0

Allemagne 17,0

Ûanemarck 17,0

France l:j,0

Autriche 11,0

lispagne 14,0

Canada 12.0

Australie 11,0

Etals.Unis 10,!;

Italie 10,5

Algérie 10,5

Indes anglaises 10.0

llu.ssie... 8.0

Ce tableau montre quels progrès nos compa-

triotes ont encore ti réaliser pour atteindre la

production de pays dont le sol n'est pas plus

riche que le nôtre, mais qui savent pratiquer le

proverbe : « Aide-toi, le ciel t'aidera m, au lieu de

réclamer constamment une sorte de manne gou-

vernementale.

III. — Origine et premiers traitements des

DIVERSES sortes DE PHOSPHATES.

Au.v débuts de la fabrication des superphos-

phates, on s'adressa aux os dégélatinés ou non,

aux noirs épuisés de sucreries, aux guanos phos-

phatés, et aux phosphates naturels presque purs,

dont on connaissait déjà un certain nombre de

gisements. Mais bientiM ces ressources devinrent

insuffisantes pour parer aux besoins, toujours

croissants, de la consommation, et il fallut chercher

de tous côtés des gisements de phosphates naturels

moins riches, mais encore traitables.

Certains étages du lias et du grès vert fournirent

longtemps presque exclusivement des phosphates

de richesse moyenne, titrant de /i2 à 00 7o de

phospliate tricalcique de chaux, mais générale-

ment le pliosphate de chaux est accompagné de

doses déjà notables de fer et d'alumine, qui

créaient pour le producteur des difficultés dont il

sera question plus loin.

Des phosphates d'une origine toute différente,

provenant évidemment de la dissolution d'autres

couches et d'apports thermaux, suivant les cas,

furent trouvés et exploités dans le Quercy, dans

le Gard en France, dans la vallée de la Lahn en

Allemagne, dans le sud de la Russie, où ils pa-

raissent former des gisements presque inépui-

sables, mais que les conditions locales rendent

d'"n commerce difficile.

Pendant longtemps, on crut que l'acide phos-

phorique était le propre de certains étages géolo-

giques, et les recherches se cantonnèrent sur

ces étages. 11 est certain que la découverte des

matériaux phosphatés y était plus facile, puis-

qu'ils se présentaient sous la forme de blocs et

plus souvent sous la forme de rognons aisément

reconnaissables. L'exploitation resta donc, chez

nous surtout, limitée à ces étages : le lias et le

gaull: et, comme la loi française sur les mines

n'avait pas prévu celte exploitation, elle resta sou-

mise à la législation sur les carrières : d'oii l'impos-

sibilité de créer des sociétés puissantes obtenant

la concession de vastes gisements. Il fallut traiter,

morceau de terre par morceau de terre, avec les

propriétaires du sol, subir leurs exigences sou-

vent exagérées, et, par suite, opérer hâtivement,

sans plan bien suivi, et se contenter d'extraire du

sol superficiel, aux moindres frais, les phosphates

facilement séparables, et sacrifier une partie des

richesses qu'une législation plus rationnelle eût

permis de retirer avec un certain profit.

Aussi de l'extraction des phosphates de ce genre,

avons-nous peu de choses à dire : suivant leurs

dimensions, on se contente d'un fanage désagré-

geant les sables argileux, suivi d'un criblage à sec

ou d'un lavage au trommel,plus ou moins perfec-

tionné. Une quantité notable de phosphate en

petits grains ou en nodules facilement désagré-

geables était et est encore ainsi perdue.

A ce travail préliminaire succède parfois une

dessiccation tout aussi primitive, soit en tas mé-

langés de bûches, comme en Floride, soit sur des

plaques chauffées inférieurement, comme dans

l'Auxois. Cette dessiccation a pour but, ou d'en-

l'ichir les phosphates par élimination de l'eau, ou

de rendre moins attaquable l'oxyde de fer qui les

accompagne : dans ce dernier cas, on atteint bien

le but commercial que l'on se propose ; mais,comme
une partie notahle de l'oxyde de fer est combiné à

l'acide phosphorique, on est amené forcément à

une perte d'acide phosphorique ayant une valeur

commerciale, car ou celui-ci reste insoluble à l'état

de phosphate de fer calciné, ou il se transforme

en pyro ou métaphosphate de fer, qui n'est pas dosé

par les méthodes ordinaires.

La découverte des phosphates en grains dans la

craie grise et la craie brune a amené des chan-

gements si considérables dans le mode d'exploi-

tation des phosphates naturels qu'il est nécessaire

d'en dire un mot ici.

Ces étages présentent des amas de matériaux

phosphatés contenus dans des poches coniques,

quelquefois terminées par des puits naturels

cylindriques, creusés dans la craie sénonienne et

formant des zones de teintes généralement diffé-

rentes, grossièrement parallèles aux génératrices

du cône renversé qui leur sert de gîte. Les couches

supérieures sont généralement plus pâles et moins

riches : elles titrent de iO à 4.') °/„; au-dessous, les

nodules contiennent de (10 à 05 "/ode phosphate de

chaux.

La craie, qui forme les parois, est elle-même

riche en phosphates, et titre de 30 à iO "/„ de
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phosphate de chaux. Mais, sil'ons'écarle des parois

assez nettes de la poche, on voit le titre baisser

rapidement et on fini! par ne trouver que de la

craie dont la richesse en phosphate varie, suivant

la distance, de 40 à 1-2 ou 13 °/o et quelquefois

moins.

Dans ces poches on rencontre des concrétions de

la grosseur du poing, tantôt éparses dans la masse,

lantiH formant des lits bien distincts, qui suivent

l'inclinaison même de la poche phosphatée. Ces

concrétions semblent corrodées.

L'examen des gisements isolés de phosphates,

existant dans cet horizon géologique, a montré à

notre compatriote, M. Lasne, qu'ils se présentent

d'une façon uniforme à la rencontre de deux lignes

de fractures traversant la couche de craie phos-

phatée, et l'ont amené à conclure que ces gise-

ments riches, répartis au milieu d'une couche

phosphatée pauvre, proviennent d'une sorte de

sélection due à la dissolution du carbonate de

chaux (jui englobait primitivement les nodules

phosphatés : la disposition des concrétions atta-

quées, celle des couches argileuses et des nodules

siliceux corrobore celte opinion.

Lanalure de l'agent dissolvant est, d'ailleurs, ma-

nifeste: car la craie sénonienne contient de nombreux

nodules de pyrite blanche qui, au contact de l'eau

aérée superficielle, a dû fournir, par son oxydation,

de l'acide sulfurique; celui-ci, attaquant la craie, a

donné lieu à la production d'eaux chargées d'acide

carbonique, qui, se renconlrantaux lignes de jonc-

tion de ces diaclases, ont rongé et dissous la roche

calcaire et laissé, comme témoins de l'attaque,

d'une part les cavités coniques que l'on trouve à

la Jonction de ces diaclases, d'autre part les silex,

l'argile et les nodules de phosphates analogues

à l'apalite, qui restent comme résidu de l'attaque.

Tant que l'on se contente d'exploiter le contenu

de ces poches, l'opération est relativement très

simple et ne comporte, après extraction, qu'un

lavage soigné et un séchage.

Mais, si l'on se limitait à celle extraction som-

maire, on laisserait comme improductive une

énorme accumulation de richesses minérales : il

faut également songer à utiliser la craie phos-

phatée elle-même, au moins dans ses parties trai-

lables,el à en retirer, par un traitement approprié,

le phosphate de chaux à un état utilisable dans

l'agriculture, soit directement, soit après trans-

formation chimique. La nécessité de ce traitement

s'impo.se, car les phosphates riches provenant

d'opérations naturelles lentes et localisées s'é-

puisent : aussi voit-on se développer, sur les gise-

ments de la craie grise, l'emploi de laveries qui

promet à cette industrie une longue existence.

Les procédés d'enrichissement proposés ou bre-

REVLE GÉXliR.\LE DES SCIENCES 1895.

velés sont, pour ainsi dire, innombrables; les pro-

cédés adoptés dans la pratique sont peu nombreux.
De 187 4 à 1804, il n'a pas été pris, en Belgique

seulement, moins de 250 brevets, dont la plupart

d'ailleurs sont frappés de déchéance.

Tantôt on a cherché ii obtenir l'enrichissement

par voie mécanique, tantôt on s'est adressé aux
agents chimiques. Jusqu'ici, aucun procédé chimi-

que n'a conduit à des résultats rémunérateurs, et

la raison en est simple : il faudrait, en effet,

disposer de produits chimiques d'un prix très

bas, car la matière à obtenir n'a pas grande

valeur, et la moindre perte de l'agent employé
grève d'une façon fâcheuse le prix de production :

la régénération de l'agent chimique doit donc

être complète et à peu près gratuite, ou être

payée par la valeur industrielle du résidu. Jusqu'ici

aucun procédé chimique ne remplit ces con-

ditions.

Un s'est donc adressé à la voie mécanique : on

réduit la matière en poudre aussi homogène que
possible, et l'on cherche à copier les phénomènes
d'enrichissement mécanique employés en métal-

lurgie pour la préparation des minerais. C'est

donc en prenant l'eau comme agent déclassement

que l'on opère; mais, comme la différence entre la

densité du phosphate et celle de la roche calcaire

est relativement faible, il a fallu modifier les types

métallurgiques ou créer des appareils nouveaux.

Nous ne pouvons pas, dans cet article, nous livrer

à la description de tous les appareils employés :

nous citerons seulement, pour le traitement des

fines : les enrichisseurs Solvay, Bouchez, les tables

dormantes ou mobiles, l'appareil Castelnau, qui

forment sensiblement les types des diverses classes

d'appareils oiil'on utilise les différences de densité

pour le classement et l'enrichissement des maté-

riaux contenus dans les craies phosphatées.

IV. — FaBHIC.VTIOX des Sui'ERPUOSPilATES

Quelle que soit leur origine, les phosphates

destinés à la production des superphosphates

doivent être secs et, de plus, amenés à un grand

état de division.

En effet, le seul agent industriel employé à la

fabrication des superphosphates est l'acide sulfu-

rique ; or celui-ci donne, avec la chaux des phos-

phates, un composé presque insoluble et cristalii-

sable, le sulfate de chaux, qui enrobe les fragments

imparfaitement attaqués et peut les mettre à l'abri

du réactif s'ils sont trop volumineux.

On est donc astreint à recourir à la mouture des

matières premières. Suivant leur nature et celle de

la gangue qui les accompagne, on emploiera les

meules horizontales ou verticales agissant par

cisaillement, comme en meunerie les meuletons
23**
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agissant par pression el torsion, les broyeurs à mar-

teaux ou à force centrifuge, etc.

Celte opération sera suivie d'un blutage envoyant

au magasin les phosphates de finesse convenable,

et faisant retournera l'atelier de broyage les frag-

ments insuffisamment divisés.

Le type d'appareils broyeurs et le degré de finesse

doivent, somme toute, être déterminés d'après la

nature du phosphate à employer, el des difTérences

de rendement considérables peuvent résulter d'un

mauvais choix ds ces appareils préparateurs.

Certains phosphates se cliveront facilement par

cisaillement, tandis que, soumis à la pression el

torsion, ou à la division par chocs, ils donneront

des poudres formées d'éléments plus ou moins

sphériques. Tout en passant par les trous d'un

même tamis, ayant la même finesse apparente, ils

ne se comporteront pas forcément de la même
façon au travail. En efTel, dans le premier cas on

aura des plaquettes très minces, dans l'autre cas

des splières grossières présentant la même section

méridienne : le rapport de la surface au volume

sera donc beaucoup plus grand dans le premier

cas que dans le second, et la vitesse d'attaque sera

plus grande ;
il en résultera une augmentation de

température de la masse, dont nous veri'ons plus

loin les effets, bons ou mauvais, suivant les cas.

D'autres phosphates seront poreux, incomplète-

ment transformés en apatite cristallisée; ils seront

facilement pénétrés par l'acide sulfurique el rapi-

dement attaqués avant d'être recouverts el impré-

gnés de sulfate de chaux ; la température s'élèvera

rapidement et fortement et pourra atteindre le

degré produisant le phénomène de rétrogradation.

11 convient donc de bien fixer, par des exp,''-

riences préliminaires, le degré de finesse à adopter

pour un phosphate déterminé et d'abandonner

riiabilude, que nous avons vue dominer dans cer-

taines grandes Sociétés, d'imposer à priori une

finesse de mouture uniforme pour tous les phos-

phates mis en œuvre.

La fabrication des superi)iiosphales i)résenli'

deux phases, souvent très distinctes :

Dans la première, l'acide sulfurique attiujue une

partie du'phosphate et porte son action ultérieure

sur le phosphate déjà attaqué, de façon à s'emparer

lie toute sa chaux et à le transformer en acide

phosphorique. C'est ce que l'on constate fort aisé-

ment en reprenant la matière aussitôt après l'at-

taque par l'alcool. On trouve que presque tout

l'acide sulfurique a disparu, et est remplacé par

de l'acide phosphorique, tandis que le résidu inso-

luble est constitué par un mélange de sulfate

et de phosphate de chaux.

Dans la seconde phase, l'acide phosphorique

allaque plus ou moins lentement le phosphate dr

ciiaux resté inaltéré et l'amène à l'état d'un sel

moins basique.

Le but de la fabrication du superphosphate étant

la production de phosphate monocalcique solul)le

dans l'eau, il faut donc théoriquement faire agir

deux molécules d'acide sulfurique sur une de phos-

phate tricalcique. Mais la question se complique

par l'existence de matières étrangères, et la dose

d'acide sulfurique à employer est toujours prati-

(luemcnl plus grande. On peut s'en faire une

idée très approchée en dosant non pas l'acide

phosphorique, mais ce corps el la quantité de

bases combinées à des acides monobasiques. La

pratique industrielle corrige ensuite rapidement

les essais de laboratoire.

L'acide sulfurique doit apporter avec lui la (juan-

titè d'eau nécessaire à la cristallisation du sulfate

de chaux, à la constitution même du phosphate

monocalcique et à sa cristallisation
; enfin il faut

encore tenir compte delà quantité de vapeur qui va

se dégager sous l'action de la chaleur développée

pendant l'attaque. La concentration de l'acide sul-

furique n'est donc pas indifférente : si l'acide

employé est trop concentré, le phosphate monocal-

cique ne peut se produire, il reste un produil

pâteux contenant de l'acide phosphorique libre et

du phosphate non attaqué ; si l'acide est trop

étendu, l'attaque pourra être complète, mais le

produit ne sera marchand qu'après un très long

séjour en magasin ou un séchage artificiel.

Une élévation de température trop forte produira

le même effet, grâce à l'évaporation de l'eau, ijuc

l'emploi d'acide trop concentré. Elle poui'ra même
provoquer un accident plus grave, à savoir la trans-

formation d'une partie del'acide phosphorique libre

ou combiné en acide pyrophosphorique, dépourvu

de valeur vénale.

De nombreuses et longues discussions ont eu

lieu au sujet de la possibilité de la production de

l'acide pyrophosphorique ou des pyrophosphales

aux températures de 125° à 130", atteintes pendani

la fabrication. Il ne paraît pas facile dé mettre en

évidence la formation de pyrophosphate de chaux,

i|uoique certains résultats semblent la confirmer:

mais on peut conclure, par analogie, à cette for-

mation en voyant avec quelle facilité le phosphale

acide d'argent se transforme en pyropliosphale

même à lOd".

De ce qui précède, nous concluons que, tlieori-

quement, l'acide sulfurique doit titrer 5:$" Haunn'

environ, c'est-à-dire que l'on doit employer l'acide

même des chambres de plomb ordinaires, mais

que, dans nombre de cas. pour refroidir le mélange,

on sera amené à n'employer (lue de l'acide à 31° el

même à 30" Baume.

Il peut sembler extraordinaire que l'acide sull'u-
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rique borne son action à la transformation d'une

partie du phosphate Iribasique en acide phospho-

rique.si l'on se reporte aux tables donnant les cha-

leurs de combinaison de la chaux avec l'acide

phosphorique. En efTel, la chaleur de combinaison

(le l'acide phosphorique avec le troisième équiva-

lent de l>ase est si faible, que l'acide carbonique

lui-même est capable de s'emparer de cet équiva-

lent, tandis que la chaleur de combinaison avec le

premier équivalent correspond sensiblement à celle

de la chaux avec les acides forts. Maison compren-

dra celte anomalie apparente eh se rappelant que

les phosphates naturels ne sont pas du phosphate

de chaux, mais un mélange de phosphate triba-

sique de chaux et d'apatite, le plus souvent même
de l'apalite. La première phase de la réaction porte

donc sur de l'apalile, corps relativement stable, et,

qiiand une partie de cette apatite est décomposée,

l'acide sulfurique a moins d'énergie à dépenser

pour réagir sur les produits de la destruction de

i-eite espèce minérale phosphates bicalcique ou mo-

iiDcalcique) que sur une nouvelle portion d'apatite.

Dans la seconde phase de la réaction, avons-nous

dit. l'acide phosphorique mis en liberté réagit sur

le phosphate non attaqué pour le transformer en

phosphate monocalcique cristallisé. Cette transfor-

mation n'est pas aussi simple que semble l'indi-

ijiier la formule traduisant la réaction finale. En

(Ifei. le phosphate monocalcique en solution con-

centrée n'est pas stable : il se décompose partielle-

ment suivant la température : en phosphate bical-

cique hydraté et acide phosphorique libre, jusqu'à

.SU" : en phosphate bicalcique anhydre et acide phos-

phorique au-dessus de 80", — jusqu'à ce qu'un cer-

tain équilibre soit atteint, équilibre exigeant l'exis-

tence d'une quantité d'autant plus grande d'acide

phosphorique libre que la température est plus

rlevée.

Si donc nous envisageons le cas très simple où

nous attaquons un phosphate de chaux pur par

l'acuie sulfurique, et si nous rappelons que la pre-

mière phase de la réaction est la mise en liberté

<lc tout l'acide phosphorique et dégage une quan-

tité de chaleur telle que la masse est portée à une

température supérieure à 100", nous devons obte-

nir, au début de la transformation, une masse

pâteuse formée de sulfate de chaux, de phosphate

de chaux non attaqué, de phosphate bicalcique,

d'un peu de phosphate monocalcique, et d'une quan-

tité d'autant plus grande d'acide phosphorique

que la température initiale a été supérieure à 80".

.\ mesure que la température s'abaisse, l'équi-

libre se modilie, le phosphate bicalcique disparaît

en lixant une (juanlité équivalente d'acide phospho-

rique sous forme de phosphate monocalcique cris-

tallisé, et, si toutes les conditions favorables sont

réunies, on obtient une masse sèche uniquement

composée de sulfate de chaux et de phosphate mo-
nocalcique.

Si même on a employé une dose un peu trop forte

d'acide sulfurique pour assurer l'attaque totale, ce

qui se traduit par l'existence d'une petite quantité

d'acide phosphorique trihydraté non combiné, la

masse formée de sulfate de chaux et de phosphate

monocalcique cristallisés joue le rôle d'épongé,

absorbe l'excès d'acide phosphorique et reste suf-

fisamment sèche.

Mais, si l'acide sulfurique employé est trop dilué

ou la température trop basse, l'attaque du phos-

phate de chaux ou plutôt de l'apatile est lente,

l'acide phosphorique liygroscopique attire l'humi-

dité de l'air, s'affaiblit encore, et l'on obtient,

comme résultat final, un magma poisseux conte-

nant, à côté d'acide phosphorique libre, du phos-

phate minéral non attaqué, qui ne se transformera

qu'au bout d'un temps très long.

Ainsi, une température trop élevée, une tempéra-

ture trop basse, comme une dilution trop grande

de l'acide sulfurique ou une trop grande com-

pacité du phosphate détermineront une mauvaise

attaque.

Mais le cas que nous venons d'étudier est pure-

ment théorique : tous les phosphates naturels con-

tiennent, à côté du phosphate de chaux et du fluo-

rure de calcium, d'autres matières attaquables par

les acides forts: silicates basiques, oxydes de fer,

alumine, purs ou combinés aune partie de l'acide

phosphorique, carbonate de chaux, sels de magné-

sie, etc.

On peut évidemment tenir compte des sels de

chaux et de magnésie attaquables dans le calcul

de la quantité d'acide sulfurique à employer, et la

présence de ces corps ne se traduit que par une

augmentation de frais et un abaissement de titre,

conditions qui peuvent toutefois rendre pratique-

ment impossible la fabrication du superphosphate

avec les phosphates calcaires pauvres.

Mais la présence du sesquioxyde de fer et de

l'alumine a présenté une dilliculté autrement sé-

rieuse et même insurmontable, tant qu'on s'est

tenu à la définition primitive et rigoureuse du su-

perphosphate: c'est-à-dire tant qu'on n'a considéré

comme ayant une valeur vénale que l'acide phos-

phorique à l'état soluble dans l'eau.

En eftet, le sesquioxyde de fer, libre ou plus

généralement combiné à l'acide phosphorique, est

attaqué, dès le début de la réaction, par l'acide sul-

furique, et, — suivant son état de combinaison ou

d'hydratation, la compacité du minéral, la quantité

ou la force de l'acide, ainsi que la température

dégagée par la réaction, — peut être attaqué plus

ou moins rapidement et complètement, en donnant,
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soit un phosphate acide de fer, soit même de l'acide

phosphorique libre :

3FePliO»+3H2.SO'=FcPhO«,2H3PhO'+Fc-'3 SO')
2FePhOi+3H^ SO«^2H3PhO»+Fe'^3(S04.).

Une partie de ce sulfate de sesquioxyde de fer

entre ensuite en réaction avec le phosphate acide

de chaux pour donner un corps gélatineux, inso-

luble dans l'eau, et d'abord hydraté, tandis que le

restant est sans action :

3CaH»2(PhO^) + Fe23(SO*) + 4H^0
= 2(FePhOS 2H-'0, 2H3PhO«) + SCaSO*

Ce phosphate acide se décompose lentement sous

l'action de lachaleur, comme sousl'aclion de l'excès

d'eau employé dans l'analyse, et donne, à côté

d'acide phosphorique libre, un phosphate de ses-

quioxyde de fer, qui se déshydrate peu à peu pour

céder son eau au sulfate de chaux, et devient inso-

luble :

FcPhOi,2H;'0+CaSO'=FePhOi+Cii.SO'',2H20.

Cette réaction du sulfate de sesquioxyde de fer

sur le phosphate acide de chaux est limitée par la

présence d'acide phosphorique libre, comme on

peut le voir par l'analyse de l'extrait aqueux d'un

superphosphate : on trouve ainsi que "i °/o de

sesquioxyde de fer sont sans danger, et qu'on peut

même atteindre 4 "/„ en employant un léger excès

d'acide. Mais on ne peut aller bien loin dans cette

voie sans s'exposer à obtenir un produit pâteux et

peu vendable.

Quand donc on fut amené à ne plus traiter des

os ou des phosphates minéraux purs, on se heurta

à une grave dilliculté commerciale : la perte de

la valeur vénale d'une partie de l'acide phospho-

rique.

Toutefois, ayant remarqué, comme l'a montré

M. Schlœsing, que, dans le sol, presque tout l'acide

phosphorique est insoîubilisé par le sesquioxyde

de fer et l'alumine, M. Petermann entreprit des

expériences de culture et en conclut que le phos-

phate de fer est un excellent aliment pour les

plantes. Les fabricants d'engrais s'empressèrent de

répandre celte notion, et l'on chercha un réactif

permettant de doser l'acide phosphorique réelle-

ment désagrégé, mais redevenu insoluble par le

fer. Grâce aux travaux de Neubauer et Frésénius,

puis de Joulie, on convint de prendre comme
réactif d'abord une solution neutre de citrate d'am-
moniaque, puis une solution ammoniacale du
même sel, et de considérer comme ayant une valeur

marchande tout le phosphate solubie dans le citrate

d'ammoniaque ammoniacal. On fait cependant sou-

vent une différence de prix entre le phosphate
solubie dans l'eau, et le phosphate solubie dans le

citrate d'ammoniaque ammoniacal.

V. Rktrughadation

Mais les difficultés ne s'arrêtèrent pas là dès que

les besoins croissants de la consommation obligè-

rent les fabricants à s'adresser à tous les gisements

de phosphates de richesse moyenne. H fallut traiter

des phosphates de plus en plus ferrugineux et alu-

mineux. On reconnut bientôt que les minerais très

riches en fer, attaqués par l'acide phosphorique ou

transformés en sulfates, puis réagissant sur l'acide

phosphorique et le phosphate acide de chaux, don-

naient lieu, sous l'action de la température élevée

de la réaction, ou sous l'action du temps de séjour

dans les magasins, à la production de phosphates

basiques insolubles non seulemenldans l'eau, mais

dans le réactif citrique. On donna à ce phénomèn(^

fâcheux le nom de rètrograilalioit.

On combattit bien en partie ce danger en atta-

quant les phosphates ferrugineux en couches

minces par de l'acide plus étendu et les laissant

sécher sur place, mais on n'avait ainsi qu'un pal-

liatif médiocre. Les produits obtenus restaieni

boueux et perdaient quand même à la longue leui'

richesse. On fut réduit à travailler ces phosphates

avec d'autres plus purs, pour les ramener aux con-

ditions où la rétrogradation devient faible.

La présence de l'alumine, que l'on observe en

quantités relativement considérables dans certains

phosphates naturels, n'entraine pasle danger de la

rétrogradation ; tous les phosphates d'alumine sont,

en effet, solubles dans le citrate d'ammoniaque

ammoniacal, mais ils communiquent à la masse un

état gélatineux qui la rend peu propre à l'emploi

agricole.

Certains silicates lentement attaquables peuvent

également causer la rétrogradation.

La question de l'acidité des superphosphates au

point de vue de l'emploi agricole a soulevé nombre
'

de discussions: on entend encore souvent dire (juc

les superphosphates contenant un excès d'acide

conviennent surtout aux sols calcaires, les super-

phosphates sans excès d'acide ou rétrogrades et k

furlinri les phosphates précipités, dont il sera ques-

tion plus loin, aux sols acides dont ils compense-

raient l'acidité.

Cette opinion, logique en apparence, n'est pas

toujours exacte. 11 se pourrait fort bien que, dans

certains sols tourbeux, les acides humi(|ues fixassent

plus facilement l'acide phosphorique libre sous une

forme assimilable, ou que l'acide phosphoriciue des

phosphates acides pût circuler et se diffuser plus

parfaitement dans ces sols avant de se fixer. L'au-

teur de cet article a vu les propriétaires des prairies

de la Crau d'Arles refuser, après essais, les super-

phosphates bien secs etàpeine acides, et rechercher

les superphosphates se mettant en pelotes sous la
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pression de la main, grâce à la présence d'un excès

d'acide libre. Celte préférence parai t vérifiée par les

résultats obtenus dans certains districts tourbeux

de l'Allemagne du Nord.

Dans les régions calcaires du centre de la France

on rejette, au contraire, les superphosphates un peu

pâteux et l'on n'accepte que les produits bien pul-

vérulents, c'est-à-dire ceux qui ne contiennent pas

d'acide libre. On arrive même dans nombre de

régions calcaires à considérer comme équivalents

le phosphate monocalciqne et le phosphate bical-

cique précipité.

VI. Obtextiiix de la Pllvérilexce

ET DE LA SiCCITÉ

L'emploi de plus en plus fréquent des instruments

mécaniques agricoles, et, en particulier, du semoir

mécanique en agriculture a déterminé les cultiva-

teurs à exiger des superphosphates pulvérulents et

secs. Or, comme beaucoup de phosphates naturels

ne peuvent donner directement des superphos-

phates secs sans subir une rétrogradation notable,

il a fallu recourir à une dessiccation artificielle

succédant à l'opération de l'attaque. L'emploi des

séchoirs, très rare autrefois, se généralise donc

aujourd'hui.

Le plus souvent, le superphosphate est étendu

en couches minces dans des wagonnets à étages

que l'on introduit dans une sorte de tunnel fermé

par des portes roulantes : de l'air chaud arrive à

travers le sol à l'une des extrémités, traverse les

étages des premiers wagonnets, puis circule

horizontalement, pour redescendre à l'autre extré-

mité à une cheminée qui l'amène dans des colonnes

de lavage

.

Jusque vers 1883, on a fait circuler méthodique-

ment le superphosphate, c'est-à-dire qu'on faisait

entrer les wagonnets dans le tunnel par l'extré-

mité où sortaient les gaz, et on sortait les wagon-

nets chargés de superphosphate sec du côté de

l'arrivée de l'air chaud. Cette pratique était très

vicieuse : car, d'une part, le superphosphate froid

condensait de la vapeur d'eau, qu'il fallait de nou-

veau éliminer ;
d'autre part, le superphosphate

presque sec était exposé à la température la plus

élevée et sul>issail une rétrogradation. On courait

même le risque d'en transformer une partie en

pyrophosphate. Pour se mettre à l'abri de cet

inconvénient, il fallait n'employer que de l'air peu

chaud, et, par suite, la différence de température

à ménager entre l'air entrant et l'air sortant était

faible, pour ne pas permettre une condensation

exagérée de vapeur d'eau. Le rendement des

séchoirs était donc médiocre, et la consommation

de charbon exagérée.

Actuellement, on fait circuler la matière et les

gaz dans le même sens, l'air peut entrer très chaud

sans danger, puisqu'il se refroidit instantanément

au contact du superphosphate froid et humide, et,

rencontrant toujours du superphosphate chaud, il

le dessèche lentem'ent et sans condensation de

vapeur, si le débit d'air est convenablement cal-

culé : on arrive ainsi à une augmentation de ren-

dement des séchoirs et à une meilleure utilisation

de la chaleur; de plus, on observe souvent un léger

gain en acide phosphorique ayant une valeur vé-

nale, au lieu de constater, comme jadis, une

rétrogradation ou même une disparition d'acide

orlhophosphorique.

Pour que le produit reste soluble dans le citrate

d'ammoniaque, il faut qu'il ne soit pas déshy-

draté ; d'autre part, pour qu'il n'encrasse pas le

semoir, il ne doit pas contenir plus de 12 "/„ d'hu-

midité. On règle d'habitude le séchage de façon

que la masse ait uniformément 10 "/„ d'eau hy-

groscopique à la sortie du séchoir.

Du séchoir le phosphate passe aux appareils de

broyage, puis au magasin. On ne l'ensache qu'à

mesure des livraisons pour éviter que les sacs

soient percés avant d'arriver à destination.

VII. - Fabrication de l'.\cide puosphorique

ET DU Superphosphate double

Nous avons vu combien la présence du sesqui-

oxyde de fer ou de l'alumine dans les phosphates

bruts est préjudiciable au fabricant de superphos-

phate, en donnant au produit un état compact et

colloïdal, et en déterminant une forte rétrograda-

tion. Un certain nombre de phosphates naturels

sont, par ce fait, impropres à une fabrication ré-

munératrice de superphosphate.

Mais si, au lieu d'attaquer le phosphate brut

par de l'acide sulfurique des chambres, on le sou-

met à l'action d'acide à S ou 10 %, on observe

que presque tout le phosphate de chaux cède son

acide, tandis qu'il ne passe en solution que des

traces de phosphates de fer et d'alumine.

Il suffit donc d'employer, à l'état étendu, une

quantité convenable et facile à déterminer d'acide

sulfurique pour extraire de ces phosphates bruts

l'acide phosphorique suffisamment pur pour être

utilisable.

On opérera de la façon suivante : le phosphate,

réduit en poudre aussi fine que possible, est dé-

layé lentement dans un malaxeur, qui contient

une quantité d'eau suffisante pour ramener à IS"

environ tout l'acide sulfurique qu'il faut em-

ployer.

La dose d'acide sulfurique, calculée d'avance, a

été mesurée dans un bac en plomb, et, une fois le

phosphate délayé, on laisse couler l'acide et on

fait fonctionner le malaxeur jusqu'à ce qu'un
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échantillon lillré el additionné d'une solution

acide de chlorure de baryum ne donne presque

plus de précipité. L'acide sulfurique libre s'est

donc fixé sur la chaux. Cette opération dure en-

viron 1/2 heure. Pendant la réaction, la tempéra-

ture s'est élevée notablement, et a atteint envi-

ron 60°.

Le contenu du malaxeur est vidé, puis envoyé

par des pompes dans des filtres-presses qui re-

tiennent le sulfate de chaux, le sable, et les com-

binaisons insolubles de fer et d'alumine, tandis

qu'il coule une solution claire d'acide phospho-

rique, contenant de 10 à 11 °/„ d'acide. On pro-

cède ensuite au lavage, el on envoie les petites

eaux à la concentration, tant qu'elles donnent

avec les eaux fortes un mélange à 8 "/„ ; le res-

tant sert à diluer l'acide sulfurique dans une

attaque ultérieure.

L'acide phosphorique étendu est ensuite con-

centré jusqu'à la température de 113° dans des

appareils analogues aux chaudières de plomb em-

ployées dans les fabriques d'acide sulfurique
;

toutefois, pour éviter las coups de feu provoqués

par les incrustations, on emploie généralement

les bassines à chauffage par la surface libre.

On obtient ainsi un produit très sirupeux, qui

peut contenir jusqu'à .jO°/„ d'acide phosphorique

anhydre.

Ce produit est trop étendu pour réagir sur les

phosphates très compacts; mais, si on l'emploie au

traitement de produits phosphatés facilement dé-

composables, on obtient la réaction :

CaS2PhOH4H:!PhO'-f3H20=3(CaH42PhOi,H20).

La matière s'attaque toutefois plus lentement

que dans la fabrication du superphosphate, el ne

sèche qu'à la longue, parce qu'elle ne contient

pas de sulfate de chaux pour fixer l'excès d'eau.

11 faut donc lui faire subir une dessiccation artifi-

cielle avant de l'envoyer à l'atelier de broyage.

On obtient ainsi ce qu'on appelle le superphos-

phate double titrant de 40 à 45 "/„ d'anhydride

phosphorique soluble dans le citrate d'ammo-
niaque.

M. Barbe a proposé de brasser de l'acide phos-

phorique concentré, titrant de 48 à 50 °/„ d'anhy-

dride avec 20 à 23 parties de chaux éteinte.

Le magma s'échauffe beaucoup, dégage de la

vapeur, cl fait prise presque immédiatement. On
obtiendrait ainsi un produit que l'inventeur a ap-

pelé phosphate triple, et titrant jusqu'à 48 et

oO 7o d'anhydride phosphorique. Mais le procédé
ne s'est pas répandu dans l'industrie.

En effet, des produits aussi riches n'ont pas d'ap-

plication directe dans l'agriculture, car la réparti-

tion uniforme sur un hectare de la dose utile

d'acide phosphorique devient d'autant plus dif-

ficile que le titre de l'engrais est plus élevé. Ils ne

peuvent donc servir qu'à la production d'engrais

enrichis artificiellement ; dès lors il y a peu d'in-

térêt à les fabriquer s'ils coûtent cher et sont

d'une préparation difficile. Or, c'est le cas du su-

perphosphate triple, qui ne peut se solidifier que

si l'on remplit toutes les conditions suivantes :

1° Pureté de l'acide concentré et de la chaux;

2» Intimité absolue du mélange d'acide et dr

chaux
;

3° Elévation convenable de tem[iéralure.

VIH. •— Fahuk^.ation' du Piuispiiatic pué eu- ni-;

L'industrie chimique met à notre disposition

des dissolutions étendues d'acide phosphorique en

attaquant soit des phosphates minéi'aux par l'acide

sulfurique faible, soit des os frais par l'acide chlor-

hydrique en vue de la fabrication de la gélatine.

Au lieu de concentrer ces solutions pour les

faire réagir ensuite sur des phosphates facilemeni

attaquables, on peut les transformer directement

par addition de chaux en phosphate l^icalcique de

chaux insoluble dans l'eau, mais soluble dans le

citrate d'ammoniaque ammoniacal.

i^e succès de l'opération dépendra des soins

apportés, et de la connaissance des réactions qui

se passent entre les bases et l'acide phosphoriqui'

en présence de l'eau.

Ajoute-t-on lentement soit du caibonate de

chaux finement divisé, soit un lait de chaux dans

une solution étendue d'acide phosphorique à la

température ordinaire, on tend à produire une

solution de phosphate monocalcique
;
mais ce

corps est instable vis-à-vis de l'eau et se décom-

pose partiellement en acide phosphoi-ique, phos-

phate bicalcique hydraté et phosphate monocal-

cique non décomposé.

Le tableau de la page suivante, emprunté aux

éludes de M. Joly,donneune idée du phénomène. Il

indique comment se décompose, en pré.sence de

100 parties d'eau, un poids déterminé de phos-

phate monocalcique à la température de 15°.

Ainsi, dès le début de l'addition de chaux, nous

voyons apparaître une proportion d'autant plus

grande de phosphate bicalcique hydraté que la li-

queur est plus riche en acide phosphorique, et il

tend à se produire un état d'équilibre dans lequel

le rapport de l'acide phosphorique total à l'acide

combiné est égal à 1,5 : c'est-à-dire que, si nous

ajoutons une quantité de chaux théoriquement

capable de neutraliser tout l'acide phosphorique,

ce dernier se partagera de la fayon suivante :

1/4 sera transformé ii ili" en phosphate bicalciiiuo liydrati-,

1/2 » n B phosp. monocalcique hyilralé,

1/4 restera à l'étal acide.
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Si nous élevons progressivement la température

jusqu'à "S-SO", le rap])ort des poids -
,
pour une

même valeur de P, ira constamment en croissant,

de sorte qu'il se déposera une quantité de phos-

phate bicalcique hydraté d'autant plus grande que

et les précautions sont sans valeur, est impossible

à obtenir pratiquement. On divise donc l'opération

en deux. Dans la première, on précipite environ

les 2/3 de l'acide phosphorique. et on hâte souvent

l'opération en portant la masse à 7o-80°
;
puis, le

dépi'it de phosphate bicalcique obtenu, on traite le
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avec le phospliate Iricalcique dans une solution de

plus en plus étendue de phosphate nionocalcique.

Or, la réaction finale est d'autant plus lente que

le liquide est plus étendu; de plus, le nouveau sel

est presque insoluble dans le réactif citrique

alcalin; la précipitation à chaud, au-dessus de 80°,

doit donc être évitée avec soin par le fabricant

soucieux de la valeur commerciale de ses produits.

Cette réaction peu connue doit être également

prise en considération pendant la dessiccation du

phosphate précipité, car on ne peut prétendre à

laver industriellement d'une façon parfaite le pré-

cipité volumineux de phosphate bicalcique : or,

si nous chauffons du bicalcique hydraté, imprégné

de chlorure de calcium, au-dessus de 80°, nous

mettrons en liberté de l'acide phosphorique et

celui-ci réagira sur le chlorure de calcium pour

chasser l'acide chlorhydrique; nous n'aurons plus,

après refroidissement, la quantité d'acide phos-

phorique libre nécessaire pour réagir sur le

phosphate plus ou moins basique formé sous

l'action de la chaleur, et le produit surchauffé

aura perdu sa valeur commerciale. On doit donc

opérer la dessiccation au-dessous de "U°.

IX. — SC0RI);S DU DÉPUOSPUOliATIO.N

.lusqu'en 1879, on considérait comme impropres

à la fabrication de l'acier les fontes phospho-

reuses : les minerais du Cleveland, du Luxem-
bourg et du bassin de la Moselle étaient donc sans

valeur à ce point de vue. Ce fut une révolution

industrielle quand MM. Thomas et Gilchrist, de

Battersea (Surrey), imaginèrent le procédé de dé-

phosphoration basé sur l'emploi, dans le conver-

tisseur Ressemer, d'une addition de matières ba-

siques, craie ou dolomie.

Dans ce nouveau procédé on recourt à une

addition de chaux vive, qui atteint de 15 à 20 par-

lies pour 100 parties de fer brut contenant 3 °/o

de phosphore. L'air refoulé à travers la masse

fondue brûle d'abord le manganèse, le silicium,

puis le carbone, comme dans le procédé Ressemer,

et enfin le phosphore avec une telle rapidité que

la température s'élève de 700°, et que la chaux

forme, avec l'acide phosphorique résultant de la

combustion du phosphore, une scorie qui surnage

sur l'acier. A la fin du soufflage, quand paraissent

les fumées rouges du fer, on vide la scorie dans

des wagons. On obtient ainsi une tonne de scories

pour -4 à o tonnes d'acier. Si on laisse la matière

refroidir lentement, elle forme une masse friable,

sinon c'est un bloc très dur. Au reste, la masse est

d'autant plus friable que le rapport du sesquioxyde

de fer au protoxyde est plus grand : on doit avoir

Fe-O'' : FeO> 1 : it pour pouvoir pulvériser la

scorie.

Avec des minerais riches en phosphore ou con-

venablement mélangés, et en employant une dose

de chaux appropriée, on peut obtenir des scories,

très riches : leur composition varie entre :

Ph-'Oî' 12 il 20 "„

CaO 30 5U
SiO-! 2 20

Fc^03-f-FcO 4 30
MnO 3 13

MqO 2 6

S U.2 0,li

Y-0 1,:;

Dans les cavités de la scorie, on trouve souvent de

petites plaques cristallines minces et translucides,

grises, brunes ou bleues, auxquelles quelques

auteurs attribuent la composition Ca'Ph-O", ana-

logue à celle de l'isoclase de Hilgenslock à 38,8 °
„

d'acide phosphorique, obtenue par la fusion d'un

mélange convenal)le d'acide phosphorique et de

chaux avec du spath-fluor comme fondant.

Ces scories ont été longtemps accumulées près

des aciéries comme remblais sans valeur : on

chercha à en retirer par divers procédés chimiques

l'acide phosphorique. Mais leur utilisation agricole

ne date réellement que des travaux de Reiss et

d'Arend (188G), qui établirent que l'acide phos-

phorique devient soluble dans l'eau chargée

d'acide carbonique, en présence du silicate de

chaux. Jensch montra que l'acide phosphorique

des scories est assez soluble dans les acides citrique

et oxalique, ainsi que dans les solutions acides ou

alcalines de citrate d'ammoniaque. Toutefois, cette

solubilité diminue quand la dureté augmente, et

les expériences de culture de Wagner ont établi

que des scories d'origine difl'érenle sont loin

d'avoirlamème action fertilisante. Aussi demande-

t-on souvent au moins une garantie de solubilité

dans l'acide citrique, en plus de la garantie di^

finesse et de richesse en acide phosphorique total.

On peut produire des scories dont ~o''/o de l'acide

phosphorique sont solubles dans le citrate.

Aux aciéries de Hœrde, on arrive à obtenir des

scories titrant au moins 24 °/„ d'acide phospho-

rique en n'introduisant d'abord dans le conver-

tisseur qu'une quantité insuffisante de chaux
; cette

scorie riche éliminée, on y ajoute le restant de la

chaux, et la scorie pauvre obtenue repasse au

haut fourneau.

Depuis quelque temps, on substitue à la chau.v

des craies phosphatées pauvres, pour augmenter

la richesse des scories.

On a cherché, par imitation, à rendre plus assi-

milables les craies phosphatées en les soumettant

à la température du blanc; on nommait les pro-

duits ohlenusl/wrmo-p/io.yj/uiles'; mais, comme il faut

porter la masse à une température de 1.900°, les

frais de fabrication sont trop élevés.

Les scories sont d'abord brisées au marteau
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pour en dégager les fragments d'acier qu'elles

contiennent, puis pulvérisées dans des broyeurs à

boulets en acier.

X. Conclusion

Nous avons vu qu"au début, les phosphates

moulus étaient employés par l'agriculture, soit

directement, soit après mélange dans le fumier où

ils devenaient plus rapidement assimilables.

L'invention des superphosphates, d'une énergie

plus grande, coïncidant avec les ell'orts tentés

vers une culture intensive, avait fait abandonner

presque radicalement cet emploi. On était per-

suadé que le phosphate soluble devait pouvoir se

diffuser jusqu'à un certain point et se répartir

assez uniformément dans le sol avant d'y repasser

à l'état insoluble. Les racines avaient donc, dans

l'opinion des agriculteurs, plus de chances pour

rencontrer à propos l'engrais introduit et l'utiliser

rapidement. Mais, lorsque l'épuisement des gise-

ments de phosphates riches et purs eût forcé à

recourir à l'emploi de phosphates plus ou moins

ferrugineux, les fabricants se heurtèrent à de

grandes diflicultés par suite des phénomènes d'in-

solubilisation et de rétrogradation, et se hâtèrent

de préconiser, surtout après les expériences de

Petermann sur l'assimilabililé du phosphate de

fer, le réactif citro-ammoniacal qui permettait de

donner une valeur au superphosphate rétrogradé.

Vinrent ensuite les phosphates précipités, com-

plètement insolubles dans l'eau, mais solubles

dans le réactif citro-ammoniacal. enfin les scories

de déphosphoration.

Il y avait dès lors lieu de regarder en arrière et

de se demander si une division mécanique suffi-

sante ne permettrait pas d'obtenir à peu de frais

le bénéfice assuré par la désagrégation chimique.

Il n'est pas encore possible de se prononcer d'une

façon absolue à ce sujet. Toutefois il est reconnu

déjà qu'avec certaines provenances et dans nombre

de sols, le phosphate minéral bien pulvérisé est

assimilable, quoique plus lentement que les phos-

phates traités chimiquement. Si l'on tient compte

de la différence de prix, il semble établi que, dans

nombre de cas, il est plus avantageux même
d'employer une dose massive de phosphate mi-

néral lentement assimilable, mais augmentant les

réserves du sol — et peut-être verrons-nous se vé-

rifier le proverbe naissant: Le phoaphalr ruitinel eut

Teiiffirns au projiriétaire, le superpliosphaie exf Temjrais

di/ fermier. E. Sorel,

Ancien Ingénieur des Manufactures de TÈtat,

Ancien Directeur aux usines de St-frobain,

Professeur suppléant

au Conservatoire des Arts et Métiers

REVUE ANNUELLE DE MEDECINE

Dans ces temps oii les hommes qui aiment les

sciences sont « heureux de vivre », les progrès que

permettent de réaliser la technique, sans cesse re-

nouvelée, des investigations scientifiques et la

multiplication facile des expériences, les bou-

leversements apportés par l'édification de théo-

ries appuyées sur des preuves surabondantes

rendent l'étude de la médecine de plus en plus

intéressante.

La découverte de mondes vivants inexplorés, la

vérification de lois nouvelles, si elles augmentent

notre savoir, n'en font pas moins surgir des diffi-

cultés imprévues et rejettent au nombre des er-

reurs les vérités de jadis. Aujourd'hui, il est

impossible d'être encyclopédique, et l'on se perd

dans l'énorme univers que représente le coin

le plus infime de la plus restreinte de nos

sciences.

La médecine, en particulier, qui, plus que toute

autre, a besoin du concours de la plupart d'entre

elles, a tant agrandi son domaine qu'on ne peut

plus avoir la prétention de le parcourir tout entier.

.\ussi choisirai-je, pour les signaler, quelques-uns

seulement des points qui, cette année, ont retenu

davantage l'attention des médecins.

I. — TlBERClLOSE.

Les notions acquises depuis quelques années sur

cette affection, et surtout sur son agent causal, le

bacille de Koch, ont été réunies dans un livre

magistral publié, au début de cette année, par M. le

ï" Slraus'. C'est celouvrage,admirablementexposé

et documenté, qui établit l'état actuel de la science

sur tous les points de cette question capitale.

On sait avec quel intérêt on recherche actuelle-

ment le mécanisme de la transmission de la tuber-

culose. Les produits alimentaires, entre autres

la viande et le lait provenant de bêtes tubercu-

leuses, ont été, ajuste titre, incriminés. Des expé-

riences curieuses avaient été entreprises sur une

assez large échelle en AUemague, où l'autorisation

fut donnée en certaine ville de délivrer à des fa-

milles pauvres des viandes suspectes et dont la

vente était d'ordinaire interdite. On n'y remarqua

point que l'absorption de ces viandes ait favorisé

l'éclosion de la tuberculose chez les gens qui les

1 La Tdberctilose et son bacille ; Rueft', Paris, 18'Jo.
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avaieiU employées. Le rapport récent de la Com-

mission Royale anglaise chargée d'étudier cette

question d'alimentation, fournil des conclusions

importantes au point de vue hygiénique. Les ex-

périences qu'elle fit confirmèrent les notions

acquises en France depuis plusieurs années déjà

par Villemin, Chauveau, .\rloing, etc., que l'in-

gestion de produits tuberculeux donne la tuber-

culose aux animaux, que l'ébuUition du lait doit

être obtenue et maintenue quelques instants pour

en assurer l'innocuité, que la chair musculaire,

même provenant d'animaux tuberculeux, mais ne

contenant pas de foyers agglomérés, csl probalilc-

iitenl inolTensive pour l'homme, à la condition for-

melle d'être suffisamment cuite. La Commission a,

en outre, insisté sur ce fait que la viande, lors du

dépeçage, pouvait être contaminée par les instru-

ments des bouchers qui viennent de sectionner

des foyers tuberculeux collectés dans les viscères.

Des tentatives thérapeutiques nombreuses sont

faites de toutes parts pour limiter ou empêcher

l'action du bacille de Koch sur l'organisme hu-

main : je ne puis ici parler que des plus récentes.

Depuis plusieurs années, MM. Richet ctlléricourt

recherchent la guérison de lu tuberculose par les

injections de sérum provenant d'animaux immu-
nisés ou réfractaires. En 1889 déjà, ils avaient

montré qu'on pouvait retarder l'évolution de la

tul)erculose aviaire par ce moyen chez le lapin.

Cette année, d'expériences comparatives faites sur

des cobayes inoculés avec la tuberculose, après

injection de diverses humeurs provenant d'ani-

maux sains ou tuberculisés, ils ont conclu à la

possibilité d'enrayer le développement de la ma-
ladie par l'injection du sérum microbien.

Des résultats comparables ont été obtenus par

MM. Redon et Chenot. Expérimenlant avec le

sérum d'ànes et de mulets ayant subi des inocu-

lations tuberculeuses, ils ont vu que cette humeur
injectée à des cobayes ou lapins tuberculisés avait

une action empêchante manifeste sur l'évolution

de la maladie.

De même, le sérum d'une chèvre préalablement

traitée parla luberculine avait, entre les mains de

M. Boinet, empêché le développement de la tubercu-

lose sur des cobayes inoculés après injection sous-

cutanée préalable de ce sérum. Des expériences

encouragèrent l'auteur à essayer sur l'homme

l'etTel d'injections sous-cutanées de 2 centimètres

cubes à 4 centimètres cubes de sérum de chèvre.

11 eut des résultats sudisanls dans les tuberculoses

à marche lente, chronique, nuls dans les formes

fébriles, creusantes, et à poussées intermittentes.

M. Broca a publié tout récemment de très inté-

ressants essais dans le traitement des tuberculoses

cutanées au moyen du sérum de chiens inoculés

avec la tuberculose, non réfractaires à celle all'ec-

tion, mais lui présentant une certaine résislance.

Dans les formes cutanées, ce traitement eut des

suites favorables très dignes d'attention.

C'est encore sur l'emploi du sérum d'animaux

divers immunisés par des substances toxiques

issues des cultures de tuberculose, mais non déli-

nies, que M. Marigliano a fondé la méthode de

traitement qui fit ces jours derniers tant de bruit

dans la presse quotidienne et sur laquelle il se

propose d'éclairer le public médical au prochain

Congrès de Rome.

En résumé, en médecine humaine les expé-

riences sont encore trop peu nombreuses pour

amener à une conclusion valable. En outre, la

tuberculose guérit parfois, et souvent elle affecte

une marche si chronique et des rémissions si

longues qu'on ne peut savoir au juste quelle

part revient au traitement dans les améliorations

observées. Nous sommes donc encore loin de

posséder un agent curatif sérieux de la tuber-

culose. Si encourageants que paraissent certains

résultats, on en est encore à la période de tâton-

nements. La voie suivie promet d'être féconde, i

mais ce ne sont que des promesses.
|

La pratique des injections diverses révèle, che- '

min faisant, des faits curieux comportant un ensei-

gnement utile : telle la constatation, qui fut faite ,

par M. Ilutinel et signalée par d'autres auteurs •

(Gaillard, Variot, Sevestre^ sur le pouvoir Iher-

mogène des solutions salines injectées aux tuber-

culeux. Toute injection sous-cutanée de sérum ou

d'eau salée estsusceplible, dans certaines propor-

tions, de déterminer un appareil fébrile chez un

individu sain. Chez le tuberculeux, il suftit d'une

proportion beaucoup moindre pour provoquer

une fièvre plus intense. On trouve là un moyen
incertain, il est vrai, mais parfois utile pour

dépister une tuberculose latente.

Mentionnons encore les recherches poursuivies

par M. Fernet au moyen d'injections de naphtol

porté dans le tissu pulmonaire même, les résultats

obtenus par M. Rendu avec le naphtol campliié

dans la péritonite tuberculeuse, résultats toutefois

mitigés par les dangers d'accidents signalés par
J

M. Neller. 1

IL — CoRl'S THYROÏDE

Malgré toutes les recherches faites jusqu'ici sur

le corps thyroïde, on est très peu fixé sur le rôle
J

physiologique de cette glande. On ne peut préciser

son action, et, quand on a besoin d'y faire allusion,

c'est toujours en termes vagues et mal définis.

M. Nothine (de Kiew) est arrivé à extraire de la

glande thyroïde des animaux un produit déter-

miné chimiquement, qu'il appelle \a.thi/rnprotéliIei'[

qui se trouve dans la substance colloïde conteiun'
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dans les alvéoles glandulaires. Celte thyroproléide

est toxique dans tous les cas ; mais, en privant

expérimentalement les animaux de tout ou partie

de la glande thyroïde, la toxicité de ce principe

est considérablement augmentée. M. Notkine

pense que ce fait tient à ce que le corps thyroïde

normal secrète un ferment spécial qui modifie cette

Ihyroprotéide et en neutralise les elTets. Quand la

glande, enlevée ou malade, no peut plus sécréter

ce ferment destructeur, l'animal est intoxiqué avec

une plus grande intensité. Cet agent toxique joue

un n'ile dans certaines affections où l'intégrité du

corps thyroïde est en cause; tels le goitre exophtal-

mique et le myxœdème.
Les rapports du corps thyroïde et de la maladie

de Basedow (goitre exophtalmique) ont été sinon

élucidés, du moins mis au point par les travaux

du Cvngrès de Mèileiinc nteiitalf tenu à Bordeaux en

août dernier. Le très remarquable rapport de

M. Brissaud a bien établi les notions acquises jus-

qu'ici sur cette question. Les faits nouveaux

apportés au Congrès laissent intactes ses conclu-

sions, qui aboutissent à une théorie éclectique sur

la pathogénie du goitre exophtalmique. Lamaladie

de Basedow est, en effet, un syndrome, un groupe

de symptitmes alliés les uns aux autres et évoluant

selon un type assez nettement déterminé. A quoi

sont-ils dus? A une perturbation nerveuse cen-

trale, bulbo-prolubéranlielle, suivant les uns; à

une intoxication produite par le fonctionnement

anormal de la glande thyroïde, suivant les autres.

La première théorie, admise autrefois presque

exclusivement, fut ébranlée après les travaux de

Gauthier, Mobius, JofTroy et Renaut : la théorie

thyroïdienne prit sa place et l'on pensa qu'une

sécrétion thyroïdienne excessive produisait la ma-

ladie de Basedow, et qu'insuffisante ou abolie,

elle déterminait le myxœdème. Ce dernier point

seul est établi avec certitude. D'autres auteurs

combinent les deux théories. M. Marie croit, par

exemple, que la cause première de l'afTection réside

dans le système nerveux et que ce trouble nerveux

amène secondairement la perturbation thyroï-

dienne : celle-ci se manifesterait, d'après M. Marie,

par un excès de fonction de la glande, par l'hyper-

thyroïdation. Cette théorie est admise par Briner.

Le rôle du corps thyroïde dans la maladie de

Basedow est rendu évident par les lésions cons-

tantes de cet organe. MM. JofTroy et Achard

avaient établi l'anatomie pathologique thyroï-

dienne de cette affection. M. Brissaud, dans des

recherches spéciales qu'il lit à ce sujet, i-econnut

la constance des lésions et la fréquence d'un

même type d'altération, dont les caractères l'a-

vaient fait qualifier par Léliennc decirrhose hyper-

trophique thyroïdienne. M. Renaut (de Lyon),

poursuivant avec sa grande compétence le détail

de ces lésions par la technique des injections, put

constater que, dans les corps thyroïdes ainsi lésés,

les interstices lobulaires sont marqués par de

larges tractus conjonclifs, et que tout le système

des lymphatiques intralobulaires est annulé. En

outre, M. Renaut établit une différence entre deux

états de la substance élaborée par l'épi Ihélium

thyroïdien : l'un, la fZ/i/roiiuinihie, non colorable

par l'éosine, produit direct de la glande; l'autre,

la thyroeo'lloine, modification de la précédente. Or,

c'est à la thyromucoïne résorbée par les veines au

centre du lobule que l'éminent histologiste attri-

bue le rôle nocif dans la Ihyroïdalion, c'est à elle

qu'il attribue l'empoisonnement basedowien.

Cet empoisonnement a été, d'autre part, réalisé

expérimentalement au cours des belles recherches

de MM. Ballet et Enriquez. Ces auteurs sont ari-i-

vés, par l'injection de suc thyroïdien, à reproduire

sur des chiens une sorte de goitre expérimental et

quelques-uns des symptômes de la maladie do

Basedow. Dans un but théj'apeutique, MM. Ballet

et Enriquez ont essayé les injections de sérum de

chiens éthyroïdés, c'est-à-dire contenant, à la

suite de la suppression de la glande thyroïde, un

poison que l'hypersécrétion thyroïdienne des Base-

dowiens passe pour devoir neutraliser. Ces essais,

dans neuf cas, ont été suivis de bons résultats.

Les tentatives thérapeutiques dirigées contre la

maladie de Basedow s'appuient presque toutes sur

l'emploi du corps thyroïde même. M. Jules Voisin

a cité des observations intéressantes de malades

traités i)ar ingestion de corps thyroïde; MM. Taly

et (luérin par l'ingestion de thymus. MM. Bruns

de Tubingue), Kocher s'accordent à dire que l'in-

gestion thyroïdienne ne donne pas de résultats,

dans les goitres kystiques ou colloïdes; mais

même dans le goitre endémique, pourvu qu'il n'ait

pas subi les dégénéralions précitées, ils ont eu

des régressions assez marquées. M. Gaide, dans

une série d'expériences poursuivies en Savoie, a

pu déterminer, par l'ingestion thyroïdienne chez

des goitreux simples et même des crétins goi-

treux, une amélioration sensible.

Ce n'est pas seulement dans les affections thy-

roïdiennes que ce traitement a été institué. La thy-

roïdine a été employée dans des circonstances très

diverses, dans certaines maladies mentales, contre

l'obésité et surtout pour améliorer des dermatoses

rebelles. W'ilson a traité un psoriasis généralisé,

chez une femme, par l'ingestion quotidienne de

3 grammes de thyroïdine pendant trois mois. Au
bout de ce temps, la peau était redevenue normale.

Scatchard a employé avec succès les tablettes

d'extrait thyroïdien contre le pityriasis rosé. Les

essais d'Hallopeau, de Dubreuilh dans le psoriasis
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ont élé négatifs. Mossé, au contraire, a réussi

dans le psoriasis, et temporairement amélioré

divers autres malades. Thibierge eut des résultais

inconstants dans lepsoriasis. Jouina appliqué celle

médication aux fibromes utérins.

Dans ces Iraitements le corps thyroïde employé

est celui du mouton ou du veau. Lans(de Berne)

vient de montrer que celui du porc est également

efficace. On peut ingérer le tissu même, cru, ha-

ché, étendu sur du pain. On fait aussi des ta-

blettes d'extrait thyroïdien, de l'extrait glycérine.

Fletcherlngalli recommandait dernièrement l'em-

ploi de la glande desséchée et administrée soit en

injection hypodermique, soitpar la voie stomacale.

Mikulicz a obtenu avec le thymus des améliora-

tions notables dans la maladie de Basedovv : il est

à signaler que l'ingestion du thymus frais de mou-
ton ne détermine ni l'amaigrissement ni l'affaiblis-

sement que provoque le plus souvent l'ingestion

du corps thyroïde.

C'est que la médication Ihyroïdienne ne va pas

toujours sans inconvénients. M. Béclère en a

montré les dangers, la production de la mort

subite par syncope après un traitement même
relativement court. L'apparition de la glycosurie,

à la suite d'ingestion de tablettes de thyroïdine,

ayant amené la guérison d'un myxœdème, a été

signalée par Ewald. Il est acquis que le suc thyroï-

dien en injections sous-cutanées de gr. 50 à

i gramme, ou le tissu de la glande pris par la

voie stomacale, détermine un amaigrissement con-

sidérable. Ce fait est surtout remarquable chez cer-

tains obèses (Charrin, Roger. Gleyi. Cet amaigris-

sement s'arrête dès que l'on suspend le traitemenl.

La médication thyroïdienne semble, dans un

grand nombre de cas, cesser ses effets dès qu'elle

n'est plus suivie. Aussi l'intérêt thérapeulique

reste-t-il, pour une grande part, au traitement

chirurgical de la maladie de Basedovv. Il consiste

en l'extirpation partielle de la glande thyroïde, par-

tielle pour éviter la cachexie strumiprive consé-

cutive. L'exolhyropexie, la fixation à l'extérieur du

corps thyroïde hypertrophié, préconisée par Poncet

cl Jaboulay, estencore ù l'étude. La ligatui-c desqua-

tre artères thyroïdiennes des deux côtés et en deux

séances éloignées esl estimée par certains chirur-

giens, dont Kocher et Treudelenburg (de Bonn .

Citons encore les cas curieux où le goitre exoph-

talmique s'est amendé ou a guéri après des opé-

rations pratiquées sur des organes sans connexions

apparentes avec le corps thyroïde : après la cau-

térisation de la muqueuse nasale (Henk, Franckel,

l'extirpation des polypes du nez(IIopmann), l'exci-

sion d'un cornet (Musehold), après le traitement

d'une maladie intestinale (Federn), d'un rein

mobile, etc.

Dans le myxœdème la médication thyroïdienne

a donné des résultats importants, car ils sont

presque constants et rapides. Ils ont été l'occasion

de recherches intéressantes sur le sang des myxœ-
dèmateux. Ainsi MM. Lebrelon et Vaquez ont pu

examiner les modifications du sang chez un myxœ-
démateux en traitement. Ils ont constaté une

augmentation du nombre des globules rouges et

un retour de l'hémalie à ses dimensions normales,

alors qu'elles étaient augmentées avant le traite-

ment. Les globules blancs sont également plus

nombreux. La leucocylose chez ces malades est

caractérisée par la présence de grandes cellules

mononucléaires, dont le noyau est pâle et fixe peu

la matière colorante. D'autre part, Masoin a

montré que le sang des myxœdémateux était

moins chargé d'oxyhémoglobine que le sang nor-

mal. Après le traitement thyroïdien, la quantité

d'oxyhémoglobine augmente, sans toutefois at-

teindre la teneur du sang normal. Des consta-

tations analogues ont été faites par Albertoni et

Tizzoni après l'extirpation ' du corps thyroïde :

l'oxyliémoglobine diminue dans le sang des ani-

maux éthyroïdés. Cet abaissement est évalué de

:$°/o à 17 °/'„. Ce fait n'est toutefois pas constant:

car Webersur les chiensa constaté, après l'ablation

de la glande, un taux normal d'hémoglobine.

Les désordres qu'amène chez les animaux la

suppression du corps thyroïde sont bien connus.

Comme expériences récentes, celles de Lanz sur

le pouvoir procréateur des animaux éthyroïdés

sont à signaler. Les poules privées de corps

thyroïde deviennent stériles en peu de temps.

Au contraire, l'ingestion quotidienne de corps

thyroïde augmente laponle, maisl'auteurn'indique

pas la fécondité des œufs ainsi produits. Les

lapines hyperlhyroïdées donnent naissance ù, des

petits dont le développement ne tarde pas à péri-

cliter et qui finissent par présenter de la parésie

des membres postérieurs.

m. — DiAliÛTE.

Celle question suscite de constantes recherches.

Chaque année, elle s'enrichit de nouveaux faits.

Ceux-ci aboutissent, comme il arrive sur beaucoup

d'autres points, à des résultats d'apparence con-

tradictoire, mais qui sont d'une haute utilité et

attendent comme matériaux de classement leur

emploi dans l'oîuvre définitive.

La caractéristiqu(! du diabète esl la présence

permanente de la glycose dans l'urine. La glyco-

surie dérive directement d'une teneur trop grande

du sang en sucre. Cette hyperglycémie provient

elle-même d'une formation excessive de glycose

dans l'économie. Il est normal que le sang con-

tienne une certaine proportion de sucre. Celui-ci
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est employé par la nutrition intime des tissus. Au
fur et à mesure qu'il est dépensé, il s'en reforme

de nouveau. L'équilibre, ii l'état normal, se main-

tient entre ces deux acles. Tous les tissus consom-

ment de la glycose, surtout quand ils sont en état

d'activité. C'est le foie qui débite la ration propor-

tionnelle de sucre qui leur est nécessaire.

Deux théories sont en présence pour expliquer

l'hyperglycémie. Suivant l'une, il y a trop de sucre

dans le sang, parce qu'il s'en forme trop au

niveau du foie; suivant l'autre, parce qu'il ne s'en

consomme pas assez au niveau des tissus.

Les expériences de Chauveau et Kauffmann

prouvent que l'hyperglycémie est toujours due à

un trouble de la fonction glycogénique détermi-

nant la formation du sucre en excès. On sait que

la fonction glycogénique ne se compose pas seu-

lement du pouvoir qu'a le foie de transformer et

de fixer le sucre, mais aussi d'une action pancréa-

tique qui permet aux substances amylacées d'être

sacchariliées, et qui favorise leur fixation par le

parenchyme hépatique. Le pancréas a -une doutle

sécrétion : l'une intestinale, qui facilite la saccha-

rification des matières amylacées et les prépare à

être fixées par le foie; l'autre, sécrétion interne,

modère le déversement du glycogène et en favo-

rise l'accumulation. Loin d'être opposées, cesdeux

actions sont parallèles. Elles sont grossièrement

comparables à la double action d'un tlotleur auto-

matique qui, en même temps (ju'il ouvre la bouche

d'entrée de l'eau destinée à remplir un réservoir,

en ferme l'orifice de sortie.

11 faut encore, dans le diabète, tenir compte

d'un autre élément : le rôle du système nerveux

est très important dans la production des troubles

de la fonction glycogénique. La célèbre expérience

de Claude Bernard, déterminant par la piqûre du

plancher du quatrième ventricule cérébral l'hyper-

glycémie et la glycosurie, en est une preuve sans

réplique. Dans cet ordre d'idées, M. Kauffmann a

produit des expériences fort intéressantes. Il a

démontré que celte piqûre faite sur des chiens dont

le foie et le pancréas ont été préalablement éner-

vés, détermine des effets différents si l'expérience

porte sur des chiens dépancréatisés, ou sur des

chiens rendus glycosuriques. Sur les premiers, il

n'y a aucun effet
; sur les seconds, il y a accrois-

sement de glycosurie. M. Kauffmann en conclut

qu'à la suite de la piqûre du quatrième ventricule,

le foie fonctionne plus activement et que le sang

lui apporte en excès des substances propres à être

transformées en sucre et dont la surproduction est

due à une histolyse exagérée.

M. Tliiroloix, de son côté, a fait des expériences

différentes des précédentes, mais comportant des

résultats générau.x semblables. Pratiquant la sec-

tion des nerfs du foie et des nerfs du pancréas, il

vit qu'elle ne suffisait pas à déterminer la glyco-

surie. Sur un animal ainsi préparé, celle-ci s'éta-

blit si l'on extirpe le pancréas. Cette glycosurie

est même plus grave que celle que produit l'abla-

tion simple du pancréas entier. Mais, comme elle,

la greffe pancréatique la fait disparaître.

Dans toutes ces recherches, l'action dominante

semble devoir être attribuée à la cellule pancréa-

tique elle-même. L'expérience de Minkowski, ré-

pétée par Hedon, Gley, Thiroloix, etc., est restée

irréfutable: l'extirpation totale du pancréas apour

conséquence la glycosurie. Thiroloix, en atro-

phiant le pancréas par divers procédés, a obtenu

les mêmes effets; mais ceux-ci ne surviennent que

si l'atrophie est complète. S'il reste quelque peu

de la glande sécrétante, cette partie minime s'op-

pose à l'établissement de la glycosurie. C'est pro-

bablement ainsi qu'il faut expliquer l'absence de

glycosurie dans les faits signalés par Mourel et

autres. Mouret, après avoir injecté de l'huile dans le

canal de Wirsung et lié ce canal, a déterminé de la

sclérose pancréatique, des dégénérescences de l'épi-

thélium glandulaire, de la dilatation des vaisseaux

sans que ces lésions fussent suivies de diabète.

M. Lépine, continuant ses recherches sur le fer-

ment glycolytique, trouva que la diastase saccha-

rifiante produite par le pancréas perd, par l'acidi-

fication au moyen de l'acide sulfurique dilué, son

pouvoir saccharifiant, et prend, au contraire, des

propriétés glycolytiques. En outre, pendant que

le pancréas, par une excitation périphérique du

vague, produit la diastase saccharifiante, le sang

de la veine pancréatique ne possède qu'un pouvoir

glycolytique insignifiant. Il y aurait donc une sorte

de balancement entre la sécrétion externe (sac-

charifiante) du pancréas et la sécrétion interne

(glycolytique). M. Lépine, par hydratation de la

diastase dumaltde l'amylase, a obtenu un ferment

glycolytique et il l'a ingénieusement expérimenté

dans le traitement du diabète. Ses observations,

où sont notées les quantités d'urée et de sucre uri-

naire obtenues sous l'intluence de ce ferment, sont

dignes d'attention.

M. Lépine a insisté sur la disproportion qui

existe, dans certains cas, entre l'hyperglycémie

et la glycosurie. De la teneur d'une urine en sucre

on ne peut nullement induire la surcharge du

sang en sucre. L'hyperglycémie semble seulement

être en raison inverse de la polyurie, ce qui est

logique. La même loi peut, d'ailleurs, s'appliquer

à presque toutes les substances trouvées dans l'u-

rine (albumine, acide urique, etc.).

Etant donné le courant des idées actuelles, i!

était rationnel d'essayer, dans le traitement du dia-

bète, l'ingestion de suc ou de tissu pancréatique.
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L'expérience a été failepar M. Grube de Neuenahr .

Il a employé de préférence l'extrait alcoolique de

pancréas de bœuf. Les résultats ont été nuls sur la

glycosurie même, mais ce traitement semble avoir

eu une influence favorable sur lestroubles dyspep-

tiques et la constipation.

M. Ausset, ayant d'abord expérimenté sur des

cliiens qui avaient subi {"extirpation du pancréas

cl ayant vu que l'ingestion de pancréas de veau

faisait disparaître la glycosurie, soumit un diabé-

tique au même traitement et réussit à maintenir

la disparition du sucre et l'état normal des urines.

Signalons encore l'intéressantessai de M. Cassaet

surla levure de bière,employée comme médicament
anlidiabétique. La dose quotidienne de oO grammes
de levure de bière a amené une amélioration no-

table dans l'état de quelques malades déjà arrivés

à la période cachectique ou atteints de tuberculose.

IV. Goutte

Cette affection si commune est, en général, délais-

sée dans les recherciies des pathologistes. La cause

en est à sa rareté relative dans les milieux hospi-

laliers.

Les travaux récents faits sur ce sujet nous vien-

nent surtout de l'étranger. La déclaration de van
Noorden que l'altération des tissus, dans la goutte,

ne serait pas due à l'acide urique, mais à un fer-

ment spécial inconnu, est de nature à bouleverser

les idées régnantes sur la goutte. Nous ne pouvons
que la signaler, sans y insister, puisqu'aucune dé-

monstration précise n'a jusqu'ici été donnée du
bien-fondé de celte hypothèse. Il est à remarquei-

toutefois qu'avant la découverte de l'acide urique

et l'établissement des tiiéories chimiques qui domi-
nent la pathogénie de la goutte, les anciens assi-

milaient cette affection aux « fièvres » et que
Boerhaave la tenait pour contagieuse.

F. Levison, dans un travail récent, reproid l'an-

cienne conception de la rétention urique. Pour lui,

la goutte tiendrait plutôt aune rétention de l'acide

urique dans le sang qu'à une hyperproduction de

cul acide. Il ne restérail dans l'organisme qu'à
cause de l'altération des reins. Les lésions rénales

sont constantes dans la goutte, les accidents ne
surviennent qu'après que le rein malade est devenu
imperméable à l'acide urique. Levison trouve un
appui dans certains faits cliniques incontestables :

il montre les intoxications, le saturnisme par
exemple, agissant sur le rein et finissant par déter-

miner la goutte; il dit que les urines des goutteux
renferment en général moins d'acide urique que
celles des individus sains, ce qui est vrai dans cer-

taines phasesde la maladie. Mais ces interprétations
ne consliluenl pas des preuves irréfutables.

Plus importants et plus sûrs sont les résultais

obtenus par G. Klemperer. Ils confirment ce que
nous savons de l'excrétion de l'acide urique dans
la goutte : elle est tantôt augmentée, tantôt dimi-

nuée; mais, tandis que chez les individus sains on

ne constate dans le sang que des traces d'acide uri-

(|ue, chez les goutteux l'excès d'acide urique esl

constant dans le plasma sanguin.

Il ne faut pas croire toutefois que ce soil là un
signe réellement pathognomonique ; car, dans ',

d'autres maladies, danslaleucémie,ce mémee.xcès '

existe. De plus, il n'y a pas de rapport entre Turi-

cémie et l'acide urique contenu dans l'urine
;
l'uri-

cémie ne coïncide même pas d'une façon absolue

avec les accès de goutte.

Les e.\périences fort instructives de G. Klem-
perer ont montré que. malgré la surcharge urique

du sang des goutteux, celui-ci n'est jamais à satu-

ration, et qu'il peut encore dissoudre plus d'acide

urique qu'il n'en contient. Il y a donc autre chose

qu'un acte chimique simple. Klemperer croit

(|ue le processus nécrosique est le premier en date

et que l'acide urique esl fixé par lui : caserait donc
la confirmation des vues d'Ebstein qui pense que

le dépôt d'acide urique esl précédé d'une altéra-

tion musculaire du cartilage, altération surloul

appréciable par l'examen du tissu à la lumière

polarisée. Klemperer fait de même justice de la

suralcalinité du sang.

Sang trop riche en acide urique, nécrose des

tissus sont deux faits certains. Sont-ils sous la dé-

pendance immédiate l'un de l'autre? On vient de

le voir, nous ne pouvons l'affirmer. Sont-ils tous

deux causés par un processus dominant, encore

inconnu? La question soulevée par van Noorden

vient là se poser à l'esprit.

A part l'emploi du salicylale de stronliiun pré-

conisé par Wood à la dose de gr. 60 à 1 gramme
dans la goutte chronique avec troubles digestifs,

aucune thérapeutique nouvelle n'a été employée

avec satisfaction contre la goutte. On cherche tou-

jours à modifier le milieu sanguin et à déterminer

la solubilité des sels uriques circulant dans Torga-

nisme, comme Nicolaier et Bardet l'ont fait avec

l'urolropine. Mais celle méthode esl illusoire; et,

si elle était rationnelle autrefois, conforme aux con-

ceptions d'alors, elle perd de jour en jour sa raison

d'être.

V. — Ca.ncer

La question de l'origine du cancer esl toujours

pendante. On sait que, pourles uns, le cancer se-

rait parasitaire, dû à un agent figuré encore mal

déterminé; pou ries autres, il résulterait d'une dé via-

lion dans l'évolution de certains tissus sous l'action

d'une cause ignorée, d'une prolifération désor-

donnée et atypique de certains éléments cellulaires.

Le système nerveux tiendrait sous sa dépendance
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le processus morbide. H est inléressant d'enregis-

trer les recherches qui ont été faites récemment
dans ces deux sens.

.lusqu'ici on a décrit dans le cancer des éléments

ligures, sur la valeurdesquels Taccordeslloin d'être

universel. On y a vu des figures coccidiennes, des

sporo'/.oaires (Malassez, Albarran, Darier, Thoma,

Soudakevvitch, Jurgens, Foa, etc.), des corpuscules

de Russell, des cellules de morphologie spéciale et

de réactions colorées variables, des corps qui ne

seraient que des formes de dégénération cellulaire

(Cornil, Cazin). M. Fabre-Domergue a consacré

un travail à l'explication de ces formes cellulaires

el à la réfutation de leur nature parasitaire. Bref,

les étudesde ces divers corps, lanl micrographiques

qu'expérimentales, n'ont pu aboutir à une preuve

pleinement démonstrative du parasitisme du can-

cer. Toutefois, les expériences d'inoculabilité du

cancer fournissent des faits curieux. Les tentatives

d'inoculation du cancer d'un genre animal i un

autre genre ont été infructueuses; les essais n'ont

été positifs que sur des animaux de même race^de

chien à chien, de souris à souris. Quant à la greffe

cancéreuse chez l'homme, elle n'a été obtenue que

sur l'individu même qui était porteur de la néoplasie.

Les tentatives thérapeutiques ont été multipliées.

Elles sont de deux ordres : les unes recherchent

la guérison du cancer par l'injection des toxines

microbiennes
;
les autres par la sérothérapie.

La marche de certaines tumeurs malignes ayant

semblé avoir été favorablement iniluencée par

l'apparition fortuite d'un érysipèle, on essaya de

réaliser artificiellement cette donnée. Friedreich

injecta des toxines provenant des cultures de di-

verses bactéries et surtout du streptocoque. Les

résultats ont été nuls sur les carcinomes; sur les

sarcomes, une seule fois l'expérience a amené une

amélioration de l'état général du sujet, mais non

une régression vraie de la tumeur. Koclier, recou-

rant au même procédé, a vu la mort survenir après

une diminution passagère du néoplasme. Entin,

Coiey a imaginé un procédé qui consiste à injecter

des cultures sur bouillon du streptocoque érysipé-

hileux, chauffées à 100", filtrées et addilionnées

d'auti'cs toxines issues de cultures du Bnn'lhis prudi-

i/iiisiis. Les expériences ne sont pas concluantes : il

semblerait seulement que ces méthodes seraient plus

actives à l'égard des sarcomes que des carcinomes.

On a pensé augmenter les chances de succès et

diniinuerles dangers des inoculations en employant

non les produits issus des cultures, mais le sérum

d'animaux inoculés avec le streptocoque de l'éry-

sipèle. Ce sérum, entre les mains d'Emmerich et

Sclioll, aurait donné des résultats remarquables

dans des récidives post-opératoires de cancer du

sein, l'ar contre, ce même sérum a été non seule-

ment inefficace, mais encore toxique chez certains

malades à qui Bruns l'avait injecté. D'ailleurs, il peut

resterdans ce sérum, par suite d'erreurs de prépa-

ration faciles à commettre, des streptocoques viru-

lents: témoin ce cas de Freymuth, qui, se servant

du sérum d'Emmerich et Scholl, donna au malade
qu'il traitait pour un cancer de la langue un éry-

sipèle vrai, qui se transmit à la femme du patient.

MiNL Richet et Héricourt emploient un autre

procédé. Ils s'adressent au sérum anticancéreux

vrai obtenu par l'injection de suc cancéreux aux
animaux. Leursexpériences, par lasurprise qu'elles

ont causée, méritent d'être relatées. Un ostéosar-

come de la jambe ayant été opéré, on injecta le

suc de la tumeur broyée à un àne et à deux chiens,

qui ne présentèrent aucune réaction et sur qui on

préleva ensuite une certaine quantité de sérum. Ce

sérum fut injecté à une malade de M. le Professeur

Terrier, qui portait une tumeur récidivée d'appa-

rence fibrosarcomateuse, dont le développement

devenait menaçant. Après une dose totale de

120" de sérum, la tumeur s'était réduite des deux

liers, ne formant plus qu'une plaque d'induration:

concurremment l'état général s'améliora.

Ce même traitement fut appliqué à un malade

de M. Reclus, portant une tumeur de la région

stomacale. L'amélioration fut telle qu'elle dépassa

tout espoir, si bien qu'on pensa avoir fait une

erreur de diagnostic.

Usant d'un procédé analogue, M. Boureau aurait

obtenu, dans sept cas, non des guérisons, mais des

améliorations notables dans l'état des malades.

Tous ces essais sont trop récents, trop rares

pour qu'on puisse en tirer une conclusion sérieuse.

Terminonspar les intéressantes communications

de M. Delbet. Cet auteur proposé de substituer à la

sérothérapie qui n'emploie que le sérum seul, c'est-

à-dire une humeur privée de certaines parties

essentielles du sang, l'hémolhérapie, qui utiliserait

le sang complet. L'injection du sang brut ayant

des inconvénients tirés de son défaut de conserva-

tion et de sa coagulation, M. Delbet y pare en s'op-

posant à cette dernière par la précipitation des

sels de chaux au moyen de l'oxalate de soude. Le

sang conserve alors sa fluidité ;
il n'est privé

ni de sa fibrine, ni d'une partie de ses matières

albuminoïdes, et l'on peut, malgré la présence des

oxalates, l'injecter sans danger. Le procédé per-

mettrait, en outre, d'employer, suivant les circons-

tances, soit le sang total avec des globules rouges

et blancs (hémothérapie), soit le sang débarrassé

par décantation de ses éléments figurés (plasma-

tliérapie).M. Delbetautilisé celte méthode pour trai-

ter un lymphadénome ganglionnaire généralisé

avec le sang d'un chien préalablement inoculé.

D' A. Létienne.
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SClE.NTIFIQUIiS ET LNDUSTRIELLES

UN NOUVEAU TYPE DE COMPRESSEUR I) AIR

L'ail" comprimé, comme ayeiil de transmission de la

force motrice, a certes dans l'électricité une sérieuse

concurrente. Cependant il semble être loin de dispa-
raître complètement, et son emploi est encore passa-
blement répan-

du, par exemple
dans l'exploita-

tion des tram-
ways, dans les

travaux de mi-
nes. -Aussi l'é-

tude des perfec-

tionnements à
apjiorteraux ap-

pareils qu'il u-
lilise e.st - elle

toujours ardem-
ment poursuivie
par quelijues in-

génieurs. Xous
citerons aujour-
d'hui un nou-
veau type de
compresseur

d'air
,

que le

princi|)e d'après
lequel il est

construit rend
très intéressant.

Le travail pro-

duit quand le

pistond'unema-
cliine à vapeur
se déplace d'une
quantité donnée
est plus f,'rand

au commence-
ment qu'à la fin

de la course.

En elTet, ce ua-
vail est repré-
senté par le pro-

duit P.S.rf, — P
étant la pres-
sion de la va-
peur, S la sur-

face du piston,

d le déplace-
ment. Or, à par-

tir du moment
où commence la

détente , P dé-
croît continuel-
lement. .\u con-
traire,lorsqu'on
comprime de
l'air, la pression
croit lie plus en
plus pendant
une course du
piston, et le travail dépensé, correspondant à un certain
déplacement, progresse de la même façon. Il n'est donc
pas possible, quand les deux pistons sont directement
reliés l'un à l'autre, d'équilibrer à chaque instant le tra-

vail produite! le travail dépensé. La même particularité
se présente dans les machines à vapeur ordinaires ; mais
alors la différence est plus faible que dans notre cas.

puisque le travail dépensé est en général à pou pi' -

constant pendant un tour de l'arbre. 11 faut a\iiir

recours, dans les compresseurs d'air, à des arlili.r^

spéciaux : on emploie de très forts volants; on dispu.se

plusieurs séries

de pistons de
manière à équi-

librer, au tant
que possible, la

somme des tra-

vaux, etc. iVlal-

i.'rédelellespré-

cautions.lajnar-

(lie de ces ma-
chines est tou-
jours assez irré-

yulière.

Dans le nou-
veau type coMs-
Iruil par la Nev-
York Ail- lirnke

Compaiii/ '

\Cig.t), il n'y a

pas de ces com-
plications. Un y
trouve seule -

ment un cylin-

dre à vapeur oi-

d inaire , deux
cylindres à air

à simple effet et

deux petits vo-

lants. L'équili-

bre de travail

est obtenu f,'rà-

ce à un mode
ingénieux de
liaison entre les

liges des diffé-

rents pistons .

Notre figure 2

en donne le dé-
tail. 1 est la tige

du piston du
cylindre à va

peur V ; H, celle

du piston du cy-

lindre à air U.

Si la première
conduisait la

seconde au
moyen d'un le-

vier oscillant
autour d'un
point lixe, la vi-

tesse du pislon

à vapeur serait

dans un rapport

invariabli' avec

celle du lùstou

compresseur et nous n'aurions aucun équilibre entre le

travail de l'un et celui de l'autre. Soient Sets les sections

des deux pistons et à un moment donné Y et r leuis vi-

tesses respectives; P, la pression de lavapeur.p celle de

l'air. Si nous écrivons que le travail produit est égal au

' Aineru-an Mac/nniit. A'ol. 18, n" 2U.

ig. i. — lieprésenlalion du moiivei/ieiil combiné du pislon à vapeur et du pixlun à
air.—V, cylindre à vapeur; au-dessous, U, cylindre à .iir;I, tigedu pislon àvajieur;

H, lige du ]iiston i air; ,\, levier de manœuvre ; D, E, points fixes: B, C, petites

tiges reliant le levier A aux points fixes D, E; F, G, points où les tiges B, C,

s'articulent au levier A. — .\ droite de la figure, le dessin en traits pleins repré-

sente une position extrême du piston ; le dessin en traits tirés, la ])osition con-
traire. — Les lignes verticales dans les deux cylindres séparent des déplace-
ments correspondants de leurs pistons, déplacements numérotés de 1 à S.
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'ig. 3. — Coupe du compresseur.— C, cyliaJre àTapeur;A,B, cyliadres à air; », q,
pistons des cylindres à air; «, o, soupape d'entrée de l'air dans les cylindres;
s, t, soupapes d'entrée de l'air dans le réservoir; a, b, leviers do manœuvre.

Irarail dépensé, nous obtenons : S. V.P:=:6cp. Supposons,

X— i
pour simplifier, S = s; il reste : VP = vp, on v ~ P.

P
Par conséquent, pour quel'équilibre fût parfait, il fau-

drait que le

rapport des vi-

tesses fût tou-

jours en raison
inverse du rap-

port des pres-
sions. C'est ce

que l'on a cher-
ché à réaliser

aussi approxi -

mativenieutque
possible dans
l'exemple qui
nous occupe au-
jourd'hui. Pour
cela, le levier A,
qui réunit les

deux ti^'esl et H
(fij,'. 2j. est relié

il deux points
fixes D et E au
moyen de deux
petits bras mo-
biles, B et C, articulés avec lui en F et G. Nous montre-
rons tout à l'heure que, par suite d'une telle dispo-
sition, le rapport des vitesses des deux extrémités du
levier A varie constamment et suivant une loi que Ton
peut déterminer à l'avance. Divisons la course totale

du piston à vapeur en b parties égales marquées 1, 2,

3, 4, b sur la figure 2; nous
avons, avec les dimensions
des organes adoptées dans
notre cas, des courses corres-
pondantes du piston compres-
seur qui sont inégales ; on
les a marquées des mêmes
nombres 1, 2, 3, 4, b. On voit

que plus la pression de la

vapeur est forte, plus le pis-

ton du second cylindre mar-
clie vite par rapport à celui

du premier cylindre, et réci-

proquement. On n'arrive évi-

demment pas à l'équilibre

parfait, mais on s'en rappro-
che suffisamment pour ren-
dre la marche de la machine
assez régulière avec deux
petits volants.

La figure 3 montre la dis-
position du compresseur com-
plet. Les cylindres à air A et

B sont placés à la base. Ils

est représenté dans" cette sont tous deux à simple effet

figure par le quadrilatère et, dans leur ensemble, ils

ABGF. 11 est relié aux jouent le rôle d'un seul cy-
deux points fixes D et E lindre à double effet. Mais
pajlesdeuxbarres rigides j^y^g pistons, srâce aux deux

leviers articulés a et6,ont des
mouvements absolument in-

dépendants. Une enveloppe
d'eau froide ies entoure com-

auplandecequadrûâtèie. platement, sauf aux endroits
où, dans les fonds, on a logé

les soupapes s et t donnant passage à l'air lors de son
entrée dans le réservoir. Les soupapes u et o, servant
à l'entréede l'air extérieur dans le cylindre, ont été pla-
cées sur les pistons p et g. A la partie supérieure du
compresseur, se trouve une petite machine à vapeur
ordinaire dont le cylindre est en C. La figure 1 donne
une vue de l'ensemble. On a en somme un appareil

Fig. 4. — Représenlatioti
schématique des liaisons

ilu levier A de la fir/ure i.

— Le levier .4 do la ligure :i

DF et EG. La courbe en
tr.iits mixtes FOG donne
le lieu des centres instan-
tanés de rotation du qua-
drilatère AFGB, rapporté

simple, peu coiîteux, peu encombrant et dont la régu-
larité de marche ne laisse pas à désirer.

Il nous reste à montrer comment varient les centres
de rotation successifs du levier A de la figure 2. Ce
levier peut être représenté schématiquement par le

quadrilatère ABGF (fig. 4), relié aux pointsfixes 1» etE
par deux barres
rigides FD et

Ct E, articulées
avec lui en F et

(i.Ces deux der-
nierspointspeu-
vent donc dé-
crire respeeti -

vement une cir-

conférence au-
tour de D et de
E. Les quantités
dont se dépla-
cent les pistons
du compresseur
sont à chaque
instant propor-
tionnelles aux
projections des
vitesses des
sommets A et B
sur une droite

parallèle à leurs
tiges, et c'est la loi de variation du rapport de ces quan-
tités qu'il nous faudrait chercher. Le problème ainsi

présenté est passablement long et ce serait sortir de
notre cadre que d'en exposer la solution complète, ^ous
essaierons seulement de prévoir les résultats qu'elle
donnerait. Dans une figure en mouvement, les différents
points ont des vitesses proportionnelles à leur distance
au centre instantané de rotation. Il est donc utile d'obte-

nir le lieu de celui-ci, rapporté au plan du quadrilatère
ABGF (fig. 4). Soit (fig. a) fy une position du côté
F G de la figure 4. Le centre instantané de rotation se

trouve à la rencontre des normales menées par deux
points quelconques aux courbes décrites par ces
points dans leur mouvement. Ce sont, pour f et g, les

prolongements des rayons fl) et g E. .Nous obtenons
ainsi le point o. Considérons la position ab pour
laquelle la droite est venue
dans le prolongement du
rayon b E. Le point o est

alors en f. Il viendrait de
même end pour une position

de, telle que la droite pro-
longe le rayon D. Si, pour
toutes les positions comprises
entre a b el d c, nous cher-

chons ainsi le centre instan-

tané de rotation et que nous
le reportions sur la figure 4,

nous obtiendrons une courbe
semblable à F G. Lorsque
le point se déplace sur

AO
cette courbe, le rapport -—

dont est fonction le rapport
des déplacements des pistons

du compresseur, varie d'une
manière continue entre des

valeurs qu'il est facile de dé-

terminer. En modifiant les

dimensions du quadrilatère A
BGF, les longueurs FD et G E, la distance entre les cen-
tres D et E,etc., on peut obtenir la loi de variation dé-
sirée ou tout au moins s'en rapprocher d'une manière
absolument satisfaisante.

Le compresseur de la New-York Brnke Air C" offre

donc une intéressante application de la Géométrie
pure à la Mécanique pratique. A. G.w.

Fig. 3.— Positions diverses
du côté mobile FG de la

figure l.— Les positions
successives du côté FG
sont représentés ici par
ab, fff, cd.
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1° Sciences mathématiques.

Cousin (Pierre), Ancien EIrrc du l'Ecole yonnalc
Sii)HTtetire, Profcsscui- an Li/rcc île Cacn. — Sur les
Fonctions de n variables complexes. (TAcsc de
la Faculté des Sciences de Paris.) — E.etrait des Actn
Mathemalica, Stockholm, Cetitral-Tryckeriet, i89o.

Le développement d'une fonction y, de n vaiiables
complexes «, .ri, ..., Jn-i, en série S, procédant sui-
vant les puissances entières et positives des .v, sert sur-
tout à établir l'exislence dey, considérée, par exemple,
comme intégrale d'un certain système d'équations dif-

férentielles. .Mais étudier les propriétés de y sur S elle-
même, c'est en général très malaisé. Pour h = I, la

question est relativement avancée, grâce aux travaux
notamment de MM. Mittag-Leffler, Weierstrass, Poin-
caré. . . On sait construire S de façon à attribuera?/
cerlaines propriétés choisies à l'avance, à fixer par
exemple les zéros de y (valeurs de x où y est nulle);
on sait quelquefois reconnaître que S est le quotient
de deuxautres séries... Pour n = 2 plusieurs résul-
tats importants ont été obtenus par M. Poincaré.
M. Cousin s'occupe de les étendre àun nombre n quel-
conque.

Toute la Ihèse est la démonstration d'un théorème
unique

; l'analyser est impossible. On n'a le choix
qu'entre une reproduction presque complète, qui ne
saurait trouver place ici, et un résumé de quelques
lignes,dont je dois, à mon grand regret, me contenter.
Une ionclion »/ peut avoir des c pôles « où elle est

infinie et des " singularités essentielles » oiilesallures
de y sont plus compliquées. Tout cela est bien connu.
Rappelons aussi qu'une variable complexe x « est si-

tuée à l'intérieur d'un cercle ayant l'origine pour centre
et R pour rayon », lorsque le module de x es-t infé-
rieur à R.

Le théorème suivant est dû à M. Poincaré : « Si une
« fonction analytique de deux variables complexes n'ad-
(I met. à distance finie, que des singularités nonessen-
a tioUes, elle est le quotient de deux fonctions entiè-
« rçs.» Il e;.t généralisé par M. Cousin ainsi qu'il suit :

« Si une fonction de n variables complexes n'admet
" que des singularités non essentielles à l'intérieur de
H cercles, ayant pour centres les n origines et dont

<' chacun a un rayon fini ou infini, cette fonction est le

« quotient de deux Séries entières par rapport aux
i< H variables, convergentes à l'intérieur des n cercles. »

Voilà, àcause des nombreuses applications possibles,
une importante contribution à la théorie des fonctions
et une excellente thèse. Léon Autonne.

VVii-tingei- (Wilhelm), Professeur à l'Université

d'innsbruck. — Untersuchungen uber Thetafunc-
tionen. — 1 vol. m-4° de V7/i-128 images. [Prix:
i ] /)•. 25.) B. G. Teubner, éditeur, Leipzig, 1893.

Le trait caractéristique de l'ouvrage est la représen-
tation des fonctions fj par des séries infinies ; l'auteur
a renoncé à les étudier en les considérant comme un
cas particulier des fonctions périodiques générales de
degré 2 n.

L'ouvrage est divisé en deux parties. La première,
consacrée aux fonctions 3 en g('néral. contient, après
quelques remarques sur la notation employée et l'ex-
position des plus importants théorèmes sur les rela-
tions qui existent entre les fonctions 0, la théorie d'une
figure algébrique de p dimensions dans un espace à2P— 1 dimensions, figure qui peut-être considérée
comme le cas le plus général des surfaces de Kummer.
Dans la seconde partie, l'auteur étudie les ligures

algébriques les plus facilement abordables et suffisam-
ment générales dont les fonctions de Riemann se dé-
composent en facteurs après une tranformation, et

l'équation qui comporte le plus grand nombre de
paramètres pour un de ces facteurs.
Après quelques chapitres sur l'annulation des fonc-

tionsô et leur représentation algébrique, l'auteur ar-
rive à celte conclusion importante : Les fonctions 8 de
p variables considérées dans cet ouvrage sont, dans le
cas de 4 ou o variables, les plus générales possibles :

lorsque p > o, elles dépendent de 3 p paramètres ; elles
sont donc de trois paramètres plus générales que les
fonctions 6 de Riemann, qu'elles renferment comme
cas limite. l. b.

2" Sciences physiques.
"*%Mtz; (Aimé), Docteur es sciences. Ingénieur des Arts

et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des
Sciences de Lille. — Cours élémentaire de Mani-
pulations de Physique.— ^'édition. — t. ici. in-H"
deiiS panes avec 77 fig. (Prix : a fr.) Gauthwr-Vil-
lars et fils, éditeurs. Paris, i89.'i.

Ce volume n'est point, comme son litre jiourrait le

faire supposer, une réduction, à un point de vue plus
élémentaire, de l'excellent- Cows de Manipulations édité
en 1883 et actuellement épuisé.
En publiant cette nouvelle édition, M. Witz a pensé,

avec raison, être utile à une certaine catégorie d'élèves
en groupant dans un volume séparé un certain nombre
de manipulations détachées de l'ensemble de l'Ouvrage
et choisies en vue du cadre de leurs études : c'est ce
volume qui vient de paraître sous le titre de Cours élé-

mentaire et qui est spécialement destiné aux candidats
à certaines écoles et au nouveau certificat des études
physiques et naturelles.

Mais, si les sujets des trente-sept manipulations
réparties en dix chapitres que contient ce livre ont été
choisies dans les parties relativement élémentaires de
la Physique, chacune d'elles y est traitée avec autant
de développements que dans l'ouvrage primitif. L'an-
cienne rédaction, conservée dans son ensemble, a
même été complétée en différents points, notamment
par des applications heureusement choisies pour in-

téresser les élèves.

Chaque manipulation est précédée d'une introduction
théorique rappelant les formules qui devront être

appliquées et généralement suffisante, malgré sa con-
cision, pour permettre d'opérer sans recourir aux trai-

tés. La description des instruments et le manuel opé-
ratoire qui suivent, contiennent sans longueurs, mais
avec la netteté et la clarté qui caractérisent l'Ouvrage,
toutes les indications pratiques nécessaires pour
mener les opérations à bonne fin ; c'est surtout dans
le choix et l'exposé de ces instructions que consiste la

valeur d'un traité de manipulations; sous ce rapport il

suffit d'un coup d'œil sur l'ouvrage de M. Witz, iiour y
reconnaître la main d'un professeur expérimenté et

d'un habile praticien.

Ce premier volume est, pour ainsi dire, l'introduction

au second, qui contiendra les manipulations relatives

aux parties plus élevées delà Physique; l'ensembh'
formera donc un cours complet de manipulations, qui

continuera à rendre, aux candidats à la licence et à

ceux qui veulent pousser plus loin l'étude de la Phy-
sique, les services qu'a déjà rendus l'édition de 1883;

nous ne pouvons que souhaiter à la nouvelle édition

le succès bien mérité de celle qui l'a précédée.
E. H. Amag.\t.
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Limb (Claudius), Préparateur de Physique à la Faculté

des Sciences de Paris. — Mesure directe des Forces
élêctromotriees en unités absolues électroma-
gnétiques. {Thèse pour le Doctorat de la Fanilté dea

sciences de Paris.) Gauthier-Villars et fil^, éditeurs.

Paris, 1893.

La mesure absolue d'une force électromotrice se

ramène le plus souvent à la mesure d'une résistance et

d'une intensité. M. Lirab s'est proposé de comparer
directement la force électromotrice inconnue à une
force électromotrice d'induction dans un cas où celle-

ci est calculable.

Dans les expériences de l'auteur, cette force électro-

motrice est produite par la rotation d'un aimant à

l'intérieur d'une bobine longue ; la valeur maxima de
la force électromotrice sinusoïdale ainsi produite sera,

sauf de légères corrections, égale au produit par in du
nombre des spires par unité de longueur sur la bobine,
multiplie' par le moment magnétique de Tainiant,

multiplié encore par la vitesse angulaire de rotation.

Pour connaître exactement le nombre de spires, on
mesure le pas de la vis du tour, et l'on multiplie le

nombre par la raison du train d'engrenages qui com-
mandait cette vis au moment du filetage de la bobine.
Le moment magnétique est déterminé par la méthode
classique de Gauss

;
quant à la vitesse de rotation, on

l'obtient en enregistrant simultanément sur le cylindre
de l'appareil de .Marey les tours de l'aimant, et les oscil-

lations d'un pendule à seconde; on a pu, d'ailleurs,

maintenir cette vitesse remarquablement constante au
moyen d'un frein à licelle en se guidant sur les indi-

cations d'un tachymètre, dont le très ingénieux prin-
cipe a été donné par M. Lippraann. La comparaison
de la force électromotrice induite et de celle des élé-

ments que l'on veut étalonner, se faisait à l'aide d'un
potentiomètre spécial habilement disposé. Avec l'ap-

pareil utilisé, les forces électromotrices développées
par induction étaient de l'ordre d'un demi-volt; l'au-

teur indique qu'il serait facile, avec une bobine plus
considérable, d'obtenir une valeur quatre ou cinq fois

plus grande, et, par suite, une précision plus haute;
mais de la discussion des expériences il ressort incon-
testablement que les résultats sont déjà des plus sa-
tisfaisants, les valeurs trouvées pour les éléments
étudiés sont certainement exacts jusqu'au troisième
chiffre décimal, ainsi les forces élêctromotriees à 0"

sont! volt 4o3 pour l'étalon Latimer Clark, 1 volt 392 pour
rétalon Gouy; le volt employé ici est, bien entendu,
le volt absolu, et non le volt légal. Ces nombres sont
presque identiquement ceux que divers expérimenta-
teurs avaient trouvés indirectement.

Le travail de M. Limb est, pourrait-on dire, parfait;

il est conduit avec une véritable autorité. Ce n'est

certes point l'essai encore hésitant d'un débutant, mais
bien l'oeuvre assurée d'un expérimentateur consommé.
Quelques personnes, à qui, sans doute, manquerait
la persévérance nécessaire pour poursuivre sans dé-
faillance un travail d'aussi longue haleine, pourraient
être tentées de demander si l'intérêt, incontestable
d'ailleurs, qu'il y avait à obtenir une évaluation directe

des forces électromotrices confirmant les résultats

déjà obtenus indirectement, éiait cependant assez
puissant pour Justifier un effort aussi considérable, et si

le résultat atteint récompense suffisamment les années
et le talent dépensés. .\ ces sceptiques, il serait aisé de
répondre que le résultat principal n'a pas été le seul
fruit du travail ; une foule de résultats, de détails ont
été obtenus par surcroît :M. Limb a prodigué à chaque
pas les idées les plus heureuses. Citons, par exemple,
de_ très importants perfectionnements apportés à la

méthode de Gauss, une modification très avantageuse,
universellement adoptée aujourd'hui, de l'électromètre
Lippmann, la construction d'un potentiomètre com-
mode et précis, etc. ; et, certes, ce ne sont point là

des résultats négligeables.

Lucien Poi.ncark.

3° Sciences naturelles.

Jaeob de Coi-denioj,' (Hubert). — Recherches
sur les Monoeotylédones à accroissement secon-
daire. (Thèse pour le Doctorat de la Faculté des

Sciences de Paris.)— Un roi. in-S" de 108 pages, avec 3

planches. Imprimerie Le Bigot, Lille, \89'6.

On sait que certaines plantes monoeotylédones
offrent, par exception, dans quelques-uns de leurs or-
ganes, des tissus secondaires produits par un méristème
à activité temporaire ou permanente. Ces plantes n'ont
été l'objet d'aucun travail général. L'auteur de ce mé-
moire s'est proposé de comparer le plus grand nombre
de types possible, appartenant aux diverses familles qui

présentent ces dispositions. Elles se rencontrent chez
les Liliacées où elles sont fréquentes, chez les Ama-
ryllidées, les Iridées et les Dioscoréacées où elles

viennent d'être l'objet d'une étude très approfondie de
la part de M. G. Queva. Il ne paraît pas que M. Jacob de
Corderaoy ait eu l'occasion d'examiner aucune des Iri-

dées frutescentes où l'on a signalé des formations se-
condaires.

La plupart des plantes examinées par l'auteur n'ont

pas de formations secondaires dans leurs racines
; on

y remarque seulement un grand développement du
bois et du liber primaires, développés postérieurement
à la différenciation des faisceaux primitifs, aux dépens
de certaines cellules du tissu conjonctif central. Dans
plusieurs espèces de Dracrna seulement, des forma-
tions secondaires se produisent dans l'écorce; les fais-

ceaux secondaires, corticaux, sont mis en relation avec

les faisceaux primaires, grâce à une prolifération des
cellules du péricycle qui forment, à travers l'endo-

derme, des faisceaux d'union pourvus de trachéides.

On doit distinguer deux types de tiges chez les Mo-
noeotylédones à accroissement secondaire. Chez les

Draca'na, Cordi/linc et Aloe, le parenchyme secondaire
se lignifie. Ailleurs il reste mou. Le méristème qui

produit l'ensemble des tissus secondaires est d'origine

péricyclique. On connaît le développement des fais-

ceaux secondaires corticaux des Dracœna et des Yucca
;

ils se composent de trachéides et de tissu libérien;

dans les rhizomes des Dioscoréacées, il n'y aurait pas
de trachéides ; tous les faisceaux, primaires et secon-
daires, y seraient construits sur le même type ; ce se-

raient des faisceaux libéro-ligneux normaux. Quand le

parenchyme se lignifie, il constitue un organe de sou-

tien pour la plante
;
quand il reste mou, ses cellules se

remplissent de substances de réserve. Quant aux fais-

ceaux, partout où ils existent, ils remplissent les fonc-

tions ordinaires de faisceaux et forment, en outre, la

base d'insertion du système vasculaire des racines et

de celui des bourgeons. L'auteur considère l'apparition

des tissus secondaires chez les Monoeotylédones comme
un perfectionnement qui rapproche ces plantes de cer-

taines familles Dicotylédones.
Il n'y a de formations secondaires ni dans l'axe ilo-

rifère ni dans les feuilles.

En ce qui concerne les Dioscorées, on comparera
avec intérêt le travail que nous venons d'analyser à

celui que M. C. Queva a consacré à ce sujet (Voy. Re-

vue générale des Sciences, 1893, p. 861). C. Flahault.

Micliotte (Félicien). — Traité scientifique et in-

dustriel des plantes textiles. Siipjilcment au

tome III : L'ortie. — 1 vol. in-S" de 80 pages avec fig.

(Prix i francs) . Office technique. '2.\, rue Condorcet et

J. Michelet, 25, quai des Grands-Aiigiistins, éditeurs.

Pans,' 1893.

L'auteur, continuant ses études sur les textiles d'o-

rigine végétale, entreprend aujourd'hui la réhabilitation

de l'Ortie; il montre quel parti pourraient en tirer l'a-

griculture et l'industrie. Mais la routine est si puis-

sante et la mauvaise réputation de cette malheureuse
plante si bien établie que les louables efforts de l'auteur

ne réussiront sans doute pas à vaincre des préjugés si

fortement enracinés.
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Aubert (E.), Docteur es sciences, Agrège de rUniver-
silé, l^rof'csscttr au Lycée Chnrlemagne. — Histoire
naturelle des Êtres vivants. Tome I : Anatomie
et Physiologie animales et végétales. I vol. in-S"

de 5bi- pages arec 570 /iy. — Tome II. Vnscicule I :

Reproduction chez les animaux et compléments.
1 cul. ((1-8° de lus piiiifs (((('• (19 /(;/. l'asiicide H :

Classifications zoologiques et botaniques. 1 vol.

in-S" de 830 pages avec 946 fig. {Prix de l'ouvrage
relié: dO fc.) André fils, éditeur, G, rue Casimir-Dela-
vigne. Paris, 1894-96.

Si l'on fait abstraction des traités spéciaux écrits

pour les étudiants en médecine, il n'existe pas chez
nous d'ouvrages intermédiaires entre les livres néces-
sairement succincts destinés à l'enseignement secon-
daire et les grands ouvrages spéciaux sur l'anatomie,
la physiologie et la classification des êtres vivants.
\.'Histoire naturelle des tires virants de M. Aubert vient
très heureusement combler cette lacune et sa publica-
tion correspond précisément à l'organisation d'un
nouvel enseignement créé il y a un an dans nos Facul-
tés des Sciences. On voit en effet qu'un décret du
31 juillet 1893 a institué un nouveau grade, le bacca-
lauréat des sciences physiques et naturelles, exigible
des futurs étudiants en médecine. La préparation à
cet examen qui pouvait fort bien être confiée à l'en-
seignement secondaire, au même titre d'ailleurs que
sa préparation aux grandes écoles, a été, par une
mesure spéciale, transportée dans les Facultés des
Sciences et nous devons reconnaître que cette infusion
d'un sang nouveau a sauvé quelques-unes de ces Facul-
tés d'une mort qui paraissait imminente.

C'est spécialement au programme de ce nouvel en-
seignement que correspond l'Histoire naturelle des Êtres
vivants de M. Aubert. Le premier tome, comprenant
l'anatomie et la physiologie des animaux et des plantes,
convient aussi bien à l'enseignement des lycées qu'à
celui des nouveaux cours institués dans les Facultés.
J/auteur a su exposer très clairement les notions que
tout homme instruit doit possédersur les êtres vivants
De nombreuses figures schématiques, parfaitement
choisies, viennent compléter le texte. M. Aubert,
nous l'en louons sans réserve, n'a pas voulu reproduire,
sous une forme nouvelle, comme on le fait trop sou-
vent, des vérités et des erreurs consacrées par un long
usage. Nous pourrions citer maintes questions qu'il a
su exposer clairement en s'inspirant des travaux les
plus récents

; et on reconnaîtra sans peine que cette
partie de l'ouvrage consacre très nettement un progrès.

D'ailleurs l'auteur a profité de la publication du
premier fascicule du tome 11, pour ajouter quelques
compléments sur certaines glandes (thymus, corps
thyroïde, etc.), sur les organes photogènes et pour
exposer en quelques pages les principaux résultats des
plus récents travaux sur la structure du système ner-
veux. En dehors de ces chapitres qui viennent complé-
ter le tome I, ce fascicule contient un résumé très
clair de la reproduction et du développement des ani-
maux.
Le dernier fascicule du tome II comprenant plus de

800 pages avec 94b figures est consacré tout entier à la

classification des animaux et des plantes. L'auteur a
condensé dans un cadre relativement restreint les ca-
ractères permettant d'embrasser dans son ensemble
la multitude si variée des êtres vivants. De nombreuses
figures, les unes d'après nature, les autres schéma-
tiques, représentent les caractères extérieurs ou l'orga-
nisation des principaux types.

Enfin quelques notions de paléontologie jointes à
deux chapitres distincts sur la distribution géogra-
phique des animaux et des plantes donnent au lecteur
la possibilité de se représenter, au moins dans ses
grandes lignes, la répartition des êtres vivants dans le
temps et dans l'espace.

Tel qu'il est conçu, l'ouvrage de M. Aubert nous pa-
rait non seulement appelé à rendre de réels services

dans l'enseignement secondaire et à servir de guide
aux jeunes étudiants qui se préparent à subir les
épreuves du baccalauréat des sciences physiques et -!

naturelles; mais il nous semble aussi qu'un tel ouvrage
sera de la plus grande utilité aux personnes qui. s'in-

téressant aux sciences naturelles sans avoir le loisir

d'en faire une étude approfondie, désirent cependant,
soit acquérir une idée d'ensemble du monde organisé,
soit rechercher à l'occasion les caractères d'un groupe
déterminé. Enfin, dans les sciences naturelles comme
partout ailleurs, l'enseignement pour porter tous ses
fruits doit être progressif et nous pensons qu'une lec-
ture attentive du tome II, consacré aux classifications,

sera pour les étudiants à la licence une excellente pré-
paration qui leur permettra d'embrasser les caractères
généraux d'un groupe avant d'aborder les détails.

Répondant à des besoins si divers, l'Histoire naturelle

desÈlres virantsn^ peut manquer de rencontrer le suc-
cès que ses qualités lui assurent et que nous sommes
particulièrement heureux de lui souhaiter.

H. Lfxomte.

4° Sciences médicales.

Galippp (\'.),riiefdc Ldjoraluiceà la FacultiUh Méde-
cine de Paris, et Itai-i-é {(,.), Docteur en Médecine,

Ingénieur-agronome. — Le Pain. Tome I : Physio-
logie. CoMPOsiTio.N. HvGiÈiNE. Tomc H : Tkciinologik.

P.\iNs DIVERS. Altératio.ns. — 2 vol. petits m-8' de
224 e< 216 p., de l'Encyclopédie scientifique des Aide-
Mémoire, publiée sous la direction de Al. H. Léauté.

{Prix chacun , broché, 2 fr. 50 ; cartonné,'^ francs.) Gau-
thier-Villars et G. Masson, éditeurs. Paris, 189o.

Ces 2 nouveaux volumes de l'Encyclopédie des Aide-
Mémoire sont bien faits pour conserver sa réelle valeur
à la publication que dirige M. Léauté. Ils mettent en
lumière, avec documents de tous ordres à l'appui, ce

fait qui devrait n'avoir pas besoin d'être démontré, à
savoir que nous avons dans le pain dont nous usons
chaque jour un aliment de première importance, ca-
pable de réparer nos forces et de nous aider à résister

aux atteintes de la maladie; ils montrent, [lar contre,

comment, sous prétexte d'améliorer cet aliment essen-
tiel, nous lui avons fait perdre une grande partie de sa

valeur nutritive, nous privant ainsi d'une ressource ali-

mentaire précieuse. Nous ne voulons plus manger que
du pain blanc, du pain de fantaisie, tandis que nous
aurions tout avantage à manger du pain bis, le pain de
ménage de nos campagnes.

Les auteurs ont compris que, pour faire entrer cette

manière de voir dans l'esprit du public, il était néces-
saire d'apporter des preuves convaincantes. On peut
dire qu'ils n'ont rien négligé pour atteindre ce but
et ils ont développé, avec une logique saisissante et

toute scientifique, un plan, d'ailleurs très simple, mais
tout à fait suggestif, et qu'on peut résumer en quelques
lignes :

L'acide phosphorique est un élément indispensable
à la vie. Nous l'avons bien reconnu pour les plantes,

puisque nous leur fournissons des engrais riches en
phosphates. Or la même nécessité existe pour les ani-

maux. MM. Galippe et Barré le prouvent surabondam-
ment dans un chapitre qui est certainement un des
plus intéressants de leur ouvrage. Dès lors n'est-il pas
tout simple de redemander aux plantes, aux céréales,

qui l'ont emmagasiné, le phosphate dont nous avons
besoin. C'est précisément ce que nous pouvons faire en
ayant soin de ne pas systématiquement éliminer ces

phosphates dans la préparation dupain. Mais il y a pain
et pain. Les analyses nous démontrent que les pains
de luxe bien blancs, d'un bel aspect, ne sont guère
qu'un mélange d'eau et d'amidon; en excluant énergi-
quenienl telles parties de l'enveloppe du grain de blé

qui pourraient enlever à la farine sa blancheur imma-
culée, nous excluons par cela même la presque totalité

des phosphates, tandis que ceux-ci se trouvent conser-

vés, au contraire, dans le pain bis d'où l'enveloppe du
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grain n'est pas rejetée. C'est ainsi que les farines pro-

venant des moulures au moyen de cylindres, malgré

la faveur qui les accueille, ne valent pas les farines

obtenues des meules, car les premières sont réduites ou

à peu près à l'amidon du blé, tandis que les secondes

conservent plus de priucipesnutrilifs. On trouvera dans

le deuxième volume des renseignements techniques

très intéressants sur la panilicalion, les diverses varié-

lés de pains (pains de luxe, pains de munition, de

seigle, d'avoine, de maïs, etc.); on y verra que l'erreur

des paiins de fantaisie ne date pas d'hier et qu'au.x su'

et xni" siècles il en existait plus de 20 variétés, depuis

les i< pains de pape, de cour, de la bouche, de cheva-

lier, d'écuyer, do chanoine » etc. jusqu'au Doubleau,

au pain de Chailly, au painbourgeois, au pain bisblanc,

bis, etc. etc.

Un chapitre spécial est consacré aux altérations du
pain.

En fin de compte, les auteurs ont fait œuvre des plus

utiles, comme on pouvait l'attendre d'eux, et nous

nous associons pleinementauxdernières lignes de leurs

conclusions, quand ils écrivent : « Xous ne voudrions

pas qu'on nous accusât de faire, du pain bis et, d'une

façon plus générale, des aliments riches en phosphates,

une panacée universelle, capable de rendre à Thuma-
nité son énergie physique primitive ; mais nous pensons

que tout ce qui produit, tout ce qui dépense, tout ce

qui grandit, a besoin d'éléments minéralisateurs et

que le pain, préparé d'une façon rationnelle, est -une

source inépuisable d'éléments d'entretien et de restau-

ration. - D''H. Be.^uregard.

IVocartl (Ed.), Professewà l'Ecole vétérinaire cVAlfovt,

Membre de VAcadémie de Médecine, et Ijeclaînelie
(E.), Profesfcurâ l'Ecole vétérinaire de Toiitome. — Les
Maladies microbiennes des Animaux. — ! vol. gr.

//i-S" de 81G liages. (Prix: 16 /r.) G. ilasson, Paris, 1893.

Ce livre n'est pas seulement destiné aux élèves des

Écoles vétérinaires; tout homme de science, s'occupant

de pathologie générale, le liia avec fruit et y trouvera

plus d'un utile renseignement. Cet ouvrage est, en effet,

extrêmement documenté; l'historique de chaque ma-
ladie est traité avec un soin particulier; on assiste pas

à pas aux progrès de la science, et on la voit se rap-

procher de plus en plus de la vérité, qu'elle est desti-

née à ne jamais atteindre. La lecture de cette partie de

l'ouvrage est particulièrement attachante, les détails

peu connus abondent, et l'on constate souvent avec

plaisirque les auteurs tirent d'un oubli immérité un
travailleur inconnu, dont la découverte méritait de

fixer l'attention, et dont les mémoires étaient parfois

laissés longtemps de côté par les sociétés qui les

avaient accueillis. Après l'historique vient l'étude bac-
tériologique et anatomopathologique de la maladie
étudiée. Cette partie a une valeur considérable, et heu-
reusement est fort développée : c'est la partie vraiment
scientifique de l'ouvrage, et la grande compétence des
auteurs nous inspire toute confiance dans les rensei-

gnements que l'on peut y chercher. La distribution

géographique de la maladie étudiée, les espèces ani-

males qui peuvent en être affectées, la statistique,

l'étude clinique chez les différentes espèces, si cela est

nécessaire ; les différentes formes que peut revêtir la

maladie, les lésions, le diagnostic sur le vivant et sur
le cadavre; l'étiologie et la pathogénie; le traitement,

la vaccination quand elle est possible, la prophylaxie
et la législation, forment autant de chapitres divisant

l'article destiné ci chaque maladie; tous sont traités

avec une érudition considérable, et nous offrent un
résumé exact et très complet de l'état actuel de chaque
question.

Les raaladiesqui figurent danscetimportant ouvrage
sont les suivantes : Les septicémies hémorrhayiques. Sous
ce titre sont décrits: les choléras et entérites des diffé-

rents oiseaux de basse-cour, ainsi que les maladies des

grouses, des palombes et des canaris ; la septicémie

spontanée des lapins, celle des furets ; la Rinderseuche,
maladie des Bovidés et des Uurninants sauvages, qui,

en 1872, a décimé les cerfs des parcs des princes de
Bavière; le « barbone » des buflles; la maladie du
maïs-fourrage, la pleuro-pneumonieseptique'des veaux,

la pneumonie contagieuse du porc et la pneumonie-
entérite ou infectieuse. Les auteurs insistent sur la

grande analogie de ces différentes maladies, analogie

signalée pour la première fois par Hueppe, et qui

justifie leur groupement dans un même chapitre.

Viennent ensuite : le Rouget du porc, la fièvre charbon-

neuse, le charbon symplomatiqae, la péripneumonie, la

peste bovine, le coryza gangreneux des Bovidés, la fièvre

aphteuse, la vaccine (horse-pox, cow-pox), la clavelée,

la maladie des chiens, la gourme, la tuberculose, l'actino-

mycose, la botryomycose, le farcin du bœuf, la lymphagile
épizootique, la morve, la dourine, la rage, la pyélo-né-

phrite bacillaire des Bovidés et les mammites des vaches

et des brebis.

Pour donner au lecteur une idée plus complète de

la manière dont ce livre a été conçu, nous ferons une
courte analyse de l'étude d'une maladie, la vaccine par

exemple. L'historique renferme l'exposé des travaux

bien connus de Jeûner, à qui l'on doit la substitution

de la vaccine inoffensive à la pratique dangereuse de

la variolisation
;
puis les recherches de Loy, de Péte-

lard, de Samans et de Lafosse. Enfin Henri Bouley dé-
montre, en 1862, que le cheval est l'hôte naturel de la

maladie, qu'il décrit dans toutes ses formes et a laquelle

il donne le nom du horse-pox. Déjà Jenner avait éta-

bli l'origine équine du cow-pox, et découvert les

pustules de horse-pox sur les jambes des chevaux, ma-
ladie à laquelle il avaitdonné le nom de o Sore-heels».

Puis les recherches de Chauveau nous montrent que
l'agent virulent revêt la nature corpusculaire ; ce savant

provoque chez le cheval des éruptions généralisées en
injectant le pus vaccinal dans les lymphatiques ou les

vaisseaux sanguins, ou en les faisant pénétrer dans
l'organisme par les voies naturelles de l'absorption.

Les auteurs insistent ensuite sur le peu de confiance

que l'on doit avoir dans les travaux des bactériologistes

qui croient avoir isolé les parasites causes de la mala-
die. Vient ensuite une intéressante discussion de la

question d'identité des deux maladies : vaccine et va-

riole, question que les travaux déjà anciens de Chauveau
nous autorisent à trancher parla négative; les affir-

mations contradictoires (Eternod elHaccius, llime,etc.)

étant basées probablement sur des expériences enta-

chées d'erreur. Exécutées dans des instituts vaccinaux,

ces expériences ne peuvent entraîner la conviction, car

les animaux en observation, maniés par le personnel in-

férieurde l'établissement, ont pu être accidentellement

contaminés par le vaccin. Vieutensuile l'étude spéciale

du« horse-pox », son histoire spéciale; la description

des symptômes de la maladie, des éruiitions buccale

pituitaire, conjonctivale et cutanée; l'exposé des

lésions. Dans le chapitre réservé au diagnostic, sont

décrits les caractères qui empêchent, suivant les cas,

de confondre la maladie avec la morve aiguë, la dou-
rine, l'exanthème gourmeux, l'acné contagieux, le

farcin, les eaux-aux-jambes, etc. L'étiologie, le traite-

ment et la prophylaxie terminent cette étude. Le

cow-pox est l'objet d'un travail semblable. Enfin, le

chapitre de la vaccine se termine par l'exposé de son

étude expérimentale. Là sont résumées les recherches

relatives à la virulence des différents tissus pris surun
sujet malade, à la réceptivité des différents animaux,

au mode de pénétration du virus chez les sujets sains,

à la palhogénie, et nous voyons à chaque page le nom
de M. Chauveau. à qui est due la majorité de ces im-

portantes recherches. Nous trouvons ensuite l'étude de

l'immunisation et de la préparation du vaccin animal.

En résumé, ce livre, que l'on ne saurait trop louer,

comble une importante lacune dans la science, et il

seraità souhaiter que nous en eussions un autre, fait

avec le même soin, traitant des maladies microbiennes

de l'homme. Çh. CoMEJE.i.N.
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Liste des candidats présentés en remplacement de
M. Verneuil : 1° M. OUier, 2" M. Lannelongue, 3°

M. Just Lueas-Championnière.
1° Sciences .mathématiol'es.— M. le Secre'taire perpé-

tuel sisnale un mémoire de M. Wilhelm Schur ayant
pour titre : « Die Ol-Irler deriielleren Sterne der Pr;p-

sepe », extrait des Annales de l'Observatoire de tiiit-

tingue. — M. Sarrat soumet un mémoire ayant pour
titre: Démonstration du théorème de Fermât. Impossi-
bilité de réc|uation a" + b" = c" en nombres entiers.
— M. J. Guillaume adresse les observations du Soleil,

faites à l'Observatoire de Lyon (équatorial Brunner),
pendant le deuxième trimestre de 189iJ. La somme des
taches continue à diminuer tandis que le groupe de
facules ne présente pas de variations sensibles. —
MM. L. Bâclé et Ch.Frémont ont utilisé leur élasti-

cimètre, enregistrant le diagramme du travail dans le

poinçonnage et le cisaillement des métaux, comme
méthode d'essai pour ces derniers corps. Ils ont déter-

miné, par des observations multiples, l'interprétation à

donner aux divers éléments caractéristiques des dia-
grammes de poinçonnage et de cisaillement. L'ordon-
née maximum du diagramme de poinçonnage fournit,

sur la résistance du métal, un renseignement aussi

précis que l'essai à la traction. Les autres éléments du
diagramme apportent aussi des indications sur la

malléabilité et permettent d'en apprécier la nature
aussi complètement que la traction. — M. Charles
Henry donne la description d'un dynanomètre de
puissance spécialement applicable aux études physio-
logiques; cet appareil fournit une courbe des puis-
sances instantanées caractéristique de chaque sujet et

de chaque masse musculaire.
2» Science? i'iiysioies. — M. Laborde adresse une

note sur les causes de la formation de la grêle. —
M. Lecoq de Boisbaudran signale une bande d'ab-
sorption observée dans certaines portions d'un frac-

tionnement de terbine et caractéristique d'un élément
nouveau. L'auteur désigne par Zo l'élément caractérisé
par cette raie X =: i87.7.— M. T. L. Phipson a établi,

par un certain nombre d'expériences, les résultatssui-
vants concernant l'origine de l'atmosphère: 1° Dans
les périodes géologiques les plus éloignées, l'azote for-

mait, comme aujourd'hui, la partie principale de l'at-

mosphère de la Terre. 2° La présence de l'oxygène
libre dans cette atmosphère est entièrement due à la

végétation ; les plantes primitives étaient le moyen
dont la nature s'est servie pour fournir ce gaz à l'air.

3" Les plantes de nos jours, comme étaient celles des
plus anciennes époques géologiques, sont essentielle-
ment anaérobies. 4" A mesure que la quantité d'oxy-
gène libre a graduellement augmentée dans la suite

des siècles, la cellule anaérobique a dû se modifier
pour devenir plus ou moins aérobique. H" Les algues
unicellulaires les plus inférieures donnent encore au-
jourd'hui beaucoup j)lus d'oxygène que les plantes
supérieures. 0" Le système nerveux cérébro-spinal
s'est développé de plus en plus avec l'augmentation de
la quantité d'oxyyène libre. — M. Ch. Moureu a réa-
lisé la synllièse du méthyleugi'nol el ('tahli ainsi défi-

nitivement la formule de l'euyénol qui est un allyl-
gaïacol. Le procédé consiste à faire réagir l'iodure
d'allyle sur le vératrol en présence de la poudre de
zinc, qui provoque l'éliminalion de l'acide Jodhydriquo;
celui-ci déméthylepartiellemont le vératrol en donnant
de l'iodure de méthyle, du gaïacol et de la pyroca-

léchine.— M. E. Gérard a étudié les cholestérines des
végétaux inférieurs, tels que la levure de bière, le 7;ii/-

cor miivedo et le lichen pulmonaire; toutes ces choles-
térines appartiennent à un groupe bien spécial, au
groupe de l'ergostérine. Ces cholestérines se différen-

cient nettement de la cholestérine animale par l'ac-

tion de l'acide sulfurique concentré seul ou en pré-
sence du chlorure de carbone. — MM, G, Bertrand et

A. Mallèvre ont recherché la pectase dans le règne
végétal et l'ont rencontré dans tous les organes, les

racines, les tiges, les feuilles, les Heurs et les fruits
;

elle est répandue universellement dans les plantes
verles; mais elle est surtout abondante dans les

feuilles et c'est probablement de là qu'elle se répand
dans les autres organes, La richesse de certaines
feuilles permet de' réaliser la préparation de ce fer-

ment. — M. A. Lacroix a reconnu que le chromocre,
la glauconie, la céladonite, la chaniosite, la bavalite,

l'aerinite et la magnésite, qui à l'œil nu ont une struc-

ture compacte ou terreuse, ne sont pas amorphes, mais
sont formés, en tout ou en partie, par une substance
cristalline à propriétés définies et spéciales à chacun
d'entre eux. Ces substances possèdent toutes la struc-

ture des micas, caractérisée par un clivage facile,

lamelleux, qui en outre est plus ou moins perpendicu-
laire aune bissectrice aigué .négative, — M,Fr, Walle-
rant a cherché à reconnaître si les feldspaths sont
isomorphes au point de vue optique par la comparai-
son de leurs constantes optiques fixées récemment par
M, Fouqué, L'auteur n'a pu tirer de cette comparai
son aucune conclusion certaine. — M. S. Wlnograd-
sky a pu isoler l'agent microbien durouissagé du lin :

il a pu reconnaître que : l" Le bacille peut faire fermen-
ter le glucose, le sucre de canne, le sucre de lait,

l'amidon, mais à la condition que le liquide contienne
delapeptone; avec de l'ammoniaque comme source
unique d'azote le microbe est absolument dépourvu
d'actionsur ces substances. 2° Les matières pectiques,

pectine ou acide pectique, extraites du lin, des poires,

des carottes, etc., sont décomposées déjà, en présence
d'un sel ammoniacal comme seul aliment azoté, avec
une facilité extraordinaire. 3° La cellulose est absolu-
ment inattaquable par ce bacille, la gomme arabique
ne l'est pas non plus, C. M.^ticno.n.

3° Sciences NATURELLES. — M. Ad. Chatin fournit les

caractères d'une nouvelle trufléde Téhéran. Elle forme
des tubercules de 15 à GO grammes, à péiiderme lisse,

parfois fendillé, brun noir, se fonçant encore après la

récolte. La chair en est blanchâtre, passant au bistre

par la dessiccation, assez molle, peu sapide. Les spo-
ranges sont ovoïdes, à très court pédicule, octospores.

à membrane souvent disparue à la maturité des spore?.

Spores rondes, caractéristiques du genre Tvrfrzia.

(-ette nouvelle espèce se rapproche de T. Lconiii, el

l'autour lui donne le nom de Terfvzia Uanolmuii. —
M. Pieri a étudié, comme suite à sesrecherches sur les

Tapidés.la résistance de ces mollusques aux variations

de milieu, telles que la diminution et l'augmentation
de salure. Cette dernière est mieux supportée que la

|iremière. L'auteur examine aussi l'action de diverses

substances toxiques (créosote, laudanum, nicotine, co-

caïne, cyanure de mercure). — M. Marchai fournit les

résultats de ses étudessurla reproduction des (inépes.

Un nid de (iuépes se compose de deux ordres de cellules,

les petites et les grandes. Ces dernières constituent la

partie inférieure, les autres la partie supérieure. La
reine chez les (àièpcs marque un stade moins perfec-

tionné dans les phénomènes relatifs à la reproduction

que chez l'Abeille, car, en présence des petites cei-
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Iules, elle pond au hasard des œufs qui donneront des
mâles ou des ouvrières. En présence des grandes cel-

lules, elle fournit des œufs fe'condés et femelles.

(Juaiit à la production d'ouvrières fécondes, elle est

liée au mode de nutrition de l'adulte, c'est-à-dire

lorsque lacolonie récoltante l'emporte de beaucoup sur

la colonie larvaire. — M. Vuillemin signale une ma-
ladie du prunellier contractée spontanément par un
I'>able. VUi^cinula Prunaiitri peut se développer en effet

surT-lecr campe^itre, ma.is n'en est pas un habitant nor-
mal. — M. Remy Saint-Loup, au coursde recherches
expérimentales relatives aux modifications de l'espèce,

a obtenu l'apparition, chez des cochons d'Inde, d'un
doigt supplémentaire aux pattes postérieures, transmis
actuellement jusqu'à la troisième génération. L'auteur
n'a pas encore déterminé, parmi les causes qui ont
pu agir, celle qui est principale ou unique. — M. de
Mojsisowics, en examinant des débris de Céphalopodes
fossiles provenant de la Nouvelle-Calédonie, a reconnu
un genre Arcestes d'ammonites du Juvavien, puis un
PItylloceras du même étage et un Orlhocéras du Juva-

vien supérieur. Les couches à Céphalopodes de la

Nouvelle-Calédonie appartiennent donc au Trias. —
MM. Phisalix et Bertrand étudient l'emploi du sang
de vipère et de couleuvre comme substance anliveni-

meuse. Ces reptiles sont immunisés pour leur propre
venin par une sorte d'auto-vaccination,

J. Martin.

Séance du 23 Nocemlre 1895.

M. Lannelongue est élu membre de la Section de
.Médecine el de Chirurgie en rem[i|ycement de feu
M. Verneuil. — MM. Daubrée et Tisserand sont nom-
més membres de la Commission du prix Lecomte. —
M. P. Déherain fait hommage, au nom de M. E. C. Ber-
trand et au sien, d'une brochure intitulée : «Julien
Vesque, .Maître de Conférences à la Faculté des Sciences
et à l'Institut agronomique. »

1° Sciences mathématujues. — M. G. Rayet adresse
ses observations de petites planètes, faites au grand
équatorial de Bordeaux. — M. Esmiol donne ses ob-

servations de la nouvelle comète Perrine, 16 no-
vembre 189b, faites à l'observatoire de Marseille (équa-
torial d'Eichens de 0"',2G d'ouverture). — M. Camille
Flammarion compare les observations des neiges
polaires de Mars faites à l'observatoire de Juvisy avec
celles de Bainard à l'observatoire Liok (Californie). La
diminution des neiges est évidente dans les deux séries

d'observation; en outre, ces diminutions sont du même
ordre de part et d'autre. — M. Maurice Fouché étudie
le déplacement d'un trièdre trirectangle autour de son
sommet quand la position de ce trièdre dépend de deux
paramètres et établit des relations entre certains inva-
riants relatifs à l'ensemble des positions du trièdre.

i" SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. Gouy a repris l'étude
expérimentale des iiropriétés capillaires de l'acide

sulfurique étendu et dé termine. point par point, la dérivée
d - h
yrrr,. l^Le maximum de la hauteur est d'autant plus

petit que la solution est plus concentrée. 2° La dérivée
seconde est toujours négative; par suite, la courbe re-
présentative de la hauteur ne présente ni point d'in-
llexion, ni tendance vers une limite, '.i" La valeur
absolue de la dérivée seconde n'est pas constante. 4° Les
xaiiations de température produisent une petite varia-
lion de la hauteur. — .M. Grimaux a préparé le quino-
phénéthol ou quinétliol, en faisant agir la glycérine
et l'acide sulfurique sur le phénate d'éthyle ou phéné-
Ihol

; il donne les propriétés de ce corps qui fournit un
dérivé nitré quand on le traite par un mélange d'acide
azotique et d'acide sulfurique. Le nitroquinéthol, ré-
duit par le chlorure stanneux en solution ciilorhydrique,
donne l'amidoquinéthol C^ H"'(AzH2) AzO. — M. Mau-
rice François a étudié la décomposition de l'iodure
mercureux sous l'inlluence du phénol ; celte décompo-
sition à l'ébullition est limitée par la quantité d'iodure
mercurique existant en solution. La décomposition

s'arrête toujours quand 100 parties de liquide contiennent
2«',75 d'iodure mercurique. Le phénol chargé de plus
de 2S',73 d'iodure raercurrique dissout à l'ébullition un
peu d'iodure mercureux et le laisse déposer par refroi-
dissement en cristaux microscopiques, mêlés de beau-
coup d'iodure mercurique. — M. 'Vigouroux indique
la préparation et les propriétés du siliciure de manga-
nèse. Ce corps peut être préparé de trois façons diffé-
rentes : l" action directe du silicium sur le métal;
2° action du silicium sur l'oxyde; 3° action du carbone
sur un mélange de silice et d'oxyde. C'est un corps à
éclat métallique, dur et cassant, bien cristallisé, que le

chlore, le brome, l'iode et surtout le fluor attaquent
facilement. Les acides étendus le décomposent aussi,
tandis que la potasse en solution est sans action. Il

répond à la formule Si.Mn-. — M. Brociner rappelle
ses travaux antérieurs sur la toxicité de l'acétylène:
i" S'il existe une combinaison réelle de l'acétylène et

de l'hémoglobine, cette combinaison est très instable et

nullement comparable, sous ce rapport, à la combinai-
son que forme l'hémoglobine avec l'oxyde de carbone.
2° L'acétylène paraît n'exercer qu'une action toxique
très faible et qui n'est pas plus marquée que celle des
carbures d'hydrogèneordinaires, tels que le formène, l'é-

thylène, le propylène.— M.Magnier de la Source expose
un certain nombre de réactions de l'acide tartrique et

des tartrates alcalins, réactions intéressantes au point
de vue de la chimie analytique.— .MM. Bourquelot et
Bertrand établissent que la laccasse (ferment soluble
oxydant) existe non seulement dans les plantes vertes,
mais qu'on la trouve également, et dans des conditions
plus faciles à étudier, chez les plantes dépourvues de
chlorophylle. — M. Balland a étudié la répartition
des matières azotées et des matières minérales dans le

pain : contrairement à l'opinion admise de Rivot et

de Barrai, la cuisson du pain se fait sans destruction
de matière, etl'on ne trouve pas plusde matières azotées
et de matières salines dans la croûte de pain que dans
la mie lorsque les produits ont été ramenés au même
degré de déshydratation. Le pain ne renferme pas plus
de matières nutritives que la farine sèche employée à
le préparer; il en résulte que la détermination de l'eau
dans une farine permet d'évaluer mathématiquement
la quantité de pain, à un degré d'hydratation voulu,
qu'elle peut fournir et que la détermination simultanée
de l'eau dans le pain et dans la farine permet de s'as-
surer que le rendement en pain n'a pas été exagéré par
une addition illicite d'eau. — M. P. Richard indique
un procédé de dosage rapide de l'azote nitrique dans
les produits végétaux, qui repose sur la colorationque
prend la brucine au contact de l'acide azotique libre

ou dégagé d'un nitrate par l'action de l'acide sulfu-
rique concentré. Leprocédé s'applique aussi aux subs-
tances renfermant des nitrites moyennant un dosage
préalable de l'azote nitreux et son oxydation par le

chlore avant l'essai à la brucine. C. Matignon.
3° Sciences naturelles. — M. Caullery fournit une

interprétation morphologique de la larve double dans
les Ascidies composées du genre Viplûsoma. Dans ce
groupe, l'œuf fournit deux individus dont l'un possède
seul les organes sensoriels et les parties du système
nerveux caractéristique du têtard des Ascidies; l'autre

est semblable à l'un quelconque des individus formés
ultérieurement par les processus connus du bourgeon-
nement. Pour l'auteur, l'ensemble des deux individus
est la réunion d'un oozoïde et d'un blastozoïde, né du
premier suivant les lois du bourgeonnement. Le bour-
geonnement ordinairement plus tardif se serait pro-
duit ici dès la période embryonnaire. — M. Garnault
donne les résultats satisfaisantsdes effets produits, chez
le lapin et chez le pigeon, par l'extraction de l'étriei-

ou de la columelle et la lésion expérimentale du ves-

tibule membraneux. Les expériences autorisent à pra-
tiquer, chez l'homme, l'extraction de l'étrier soudé,
lorsque l'appareil percepteur est intact, en raison des
résultats considérables qu'on est en droit d'attendre de
cette opération. F. Martin.
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ACADEMIE DE MEDEChNE
Séance du 19 Sovenibre 18'Jo.

M. Simon Duplay fait une communication sur le

traitement des tistules vésico-vaginales par la suture

intra-vésicale (cystorraphie interne). Il insiste sur le

manuel opératoire suivi dans ce cas, c'est-à-dire sur

le mode d'avivement et de suture. Le dédoublement de

la paroi vésico-vaginale, au pourtour de la fistule, les

deux rangs de suture, l'une profonde et extra-vésicale,

l'autre superficielle et intra-vésicale, paraissent devoir

être adoptés à l'avenir comme le seul procédé capable

d'assurer le succès de l'opération.

Séance du 26 ?{ovetnbre 189j.

M . Pinard fait une communication sur les services ren-

dus par les» Refuges ou Asiles des femmes enceintes."

Il a comparé un grand nombre de femmes, ayant tra-

vaillé pendant toute la durée de leur grossesse, avec

d'autres reposées et soignées dans les refuges ; chez

ces dernières la durée de la gestation a été plus longue
et le poids des enfants nés beaucoup plus élevé.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Sémice du Novembre 189!).

MM. Charrin etGley présentent deux lapins atteints

de nuilformalions curieuses; ils sont nés d'une lapine

saine et d'un mâle (jui avait reçu tous les cinq jours,

pendant un mois et de mi, des doses progressives de toxine

pyocyanique. Ce fait justiTie l'opinion de ceux qui

pensent que les maladies des parents, en particulier la

syphilis dans l'espèce humaine, peuvent amener l'aji-

parition, chez les enfants, de malformations variées.
— M. Féré fait remarquer que ces malformations sont

tout ;i fait analogues aux amputations congénitales qui

sont dues à d'autres causes. — M. Giard estime que
l'infection a pu modifier la cellule génératrice mâle, ce

qui a amené un développement anormal de l'embryon.

C'est un nouveau fait qui vient à l'encontre de la théorie

de Weissmann. — M. Curtis (de Lille) envoie une note

relative à la découverte d'un nouveau parasite, trouvé

chez un homme, dans une tumeur qu'on croyait de
natuie myxomateuse. — M. Giard fait remarquer que
ce parasite est analogue à celui qui produit les galles

dans le règne végétal. — MM. Langlois et Athanasiu
ont constaté que les sels de cadmium agissent sur le

sang en colorant fortement le sérum et en facilitant la

dialyse ; les sels de zinc n'ont pas cet elfet. — MM. Ba-
binski et Zachariadès apportent une importante con-
tribution à l'étude de la pathogénie des névrites péri-

phériques des membres inférieurs, [uir la relation

détaillée de Jeux cas de paraplégie crurale par mal de
l'ott dorsal.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du Ib Novembre I89S.

Au début de la séance, M. Cailletet, président, rap-

pelle la mort récente de M. Mouton. M. Bouty résume
en quelques mots les travaux du défunt. .M. Mouton a

travaillé d'abord au Laboratoire de Physique de l'Ecole

Normale, et quand la mala<lie l'a arrêté, il était Maître

de Conférences à la Faculté des Sciences de Paris et

sous-directeur du Laboratoire d'Enseignement de la

Physique, fondé par M. Desains. Dans son premier
travail, qui parut en 1876, il étudiait les oscillations

des courants induits à circuit ouvert; il avait imaginé
un aiqjareil fort ingénieux qui lui permettait de m(!su-

rer des différences de potentiel variables à des inter-

valles de l'ordre de i^'-^ de seconde; il reconnut que

l'amortissement des vibrations était faible, et que leur
période était constante à partir de la deuxième; les

périodes observées variaient entre sec. 0001 et

sec. 00003. C'est le seul travail paru en France
sur la question avant les recherches qu'ont suscitées
les expériences de Hertz. M. Mouton s'est occupé en-

suite de la chaleur rayonnante; il était certes à bonne
école chez Desains, mais il introduisit dans ces

recherches une précision qu'on ne connaissait pas en-

core ; il créa, pour étudier le spectre infra-rouge, une
méthode qui a été continuellement appliquée depuis

et qui lui permitde pousser jusqu'à la longueurd'onde
2,b 11 pour le spectre solaire. 11 étendit aux rayons
obscurs la vérification, faite par Jamin pour les rayons i

lumineux, des lois de la réflexion métallique; il eut ;

aussi l'occasiond'étudier la dispersiondedoublc réfrac- i

tion du quartz et ses travaux ont été utilisés depuis
|

à maintes reprises, en particulier par M.Macéde L(''pi- ,

nay. Enfin M. Mouton a remarqué que, si l'on construi-
j

sait la courbe des intensités dans le spectre en pre-

nant pour abscisses, non pas les déviations dans un ;

spectroscope quelconque, mais les déviations que don- -

nerait un réseau, déviations qui sont proportionnelles

à la longueurd'onde; si, en d'autres termes, on étu-

diait la répartition de l'énergie dans le spectre normal,

le maximum ne se trouverait plus dans l'infra-rouge,

mais au voisinage de la raieD. Cette prévision a été vé-

rifiée depuis par M. Langley, qui avait à son service

les admirables réseaux de M. Rowland. Ces différents

travaux ont été publiés pendant une période de quatre

ans; depuis quinze ans, la maladie avait brusquement
mis un terme à une carrière scientifique qui s'annon-

çait si brillante.^- M.Poincaré résume en quelques mots
un mémoire adressé par M. Bandsept sur un briileur-

auto-mélunijeur-atomiseiir. La chaleur de combustion du
gaz est très mal utilisée dans les appareils actuels; il

conviendrait de mettre en présence des proporîions de

gaz et d'air répondant à la combinaison qui doit se

produire ; il faut aussi que le mélange soit très intime,

sans quoi diverses causes amènent une séparation.

L'auteur atteint ce but par deux méthodes : soit en fai-

sant passer les gaz par des chicanes nombreuses, soit

en les brassant par de petits moulins à ailettes. L'épi-

Ihèle d'atomiseur indique la perfection du mélange
obtenu. Ou arrive, par ce procédé, à produire, avec le

gaz d'éclairage ordinaire, une llamme qui peut fondre

des tubes de cuivre ; on peut aussi porter à l'incandes-

cence des capuchons, tels que celui du bec Auer, avec

SC/o d'économie. — M. Vielle expose les recherclies

qu'il a exécutées avec M. Vautier sur la propagalion

du son dans les tuyaux cylindriques. Les expériences

effectuées par les mêmes auteurs dès 1883, à (Jrenoble,

avaient laissé subsister quelques desiderata. D'une

part, la correction relative au diamètre du tuyau

n'avait pu être introduite qu'en utilisant les résultats d'ex-

périences de liegnault qui n'avaient point été faites

dans ce but; d'autre part, on n'avait pas pu étu-

dier les sons musicaux, à cause de la longueur trop

grande des conduites utilisées et de leur peu de sono-

rité. La conduite utilisée appartient à l'égout construit

pour l'épandage des eaux de la ville de Paris dans la

plaine d'Acbères ; les expériences ont été faites dans

un segment rectiligne de 3 kilomètres de longueur; la

section est circulaire, et son diamètre est de 3 mètres.

La note de ce tuyau est ré,. Le tuyau est très sonore el

par suite le son a une portée considérable ;
c'est ainsi

que la chute d'une goutte d'eau, pendant le calme de

la nuit, s'entendrait très bien d'un bout à l'autre du

tuyau. Dans les expériences de Crenoble, le son d'une

grande flûte d'orguede fO pieds, qui donne ut,, ne pou-

vait être e)!<c«rfi( au delà de 6 kilomètres; au delà, la

perturbation ne se propageait plus que sous forme d'une

poussée qui pouvait être même sensible sur la joue,

mais l'oreille n'était plus impressionnée. Toute action

observable cessait à une distance de 2o kilomètres,

avec I réflexion. A .\chères, au contraire, la_ poussée

disparait presque immédiatement comme à l'air libre,

et le son se fait encore entendre à 23 kilomètres, après

7 réilexions, dont chacune équivaut à un trajet égal à

la longueur du tuyau. Ces différences ont été cause

que la plupart des préparatifs faits en vue des expé-

riences se sont trouvés être inutiles. Toutefois on a pu

procéder à de nombreuses inscriptions, mais le dr-
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pouilleraent n'en élatit pas complètement terminé,
M. Violle n'indique que les résultats obtenus à l'aide de
l'oreille seule. On a employé' des inslrunienls à vent :

llùte de 16 pieds, donnant ut—,.- et d'autres (lûtes

donnant tit, et »(,. des instruments de musique mili-
taire, l'hélicon et les sarussophones qui donnent des
notes aussi graves, puis des lliUes d'orchestre jusqu'à

la petite flùle donnant le céL' qui est la plus haute note

utilise'e dans les orchestres; on a ainsi une échelle
s'étendant de 3.' à 4.500 vihrations doubles par seconde.
On s'est servi, en outre, du violoncelle, d'une cloche et

de gongs prêtés par M. Mascart. On a pu étudier la

portée des sons, le rôle du tuyau et la vitesse de pro-
pagation. 1° La portée d'un son va en diminuant auand
la hauteur s'élève, .\insi, pour ut,, onobserve4retours,
ce qui correspond à 8 foi* la longueur du tuyau, avec
2 réllexionsipour ut, ,3 retours, et 5 réflexions

;
pour î(<j,

7 retours et 3 réflexions; pour ut^, i retour et 1 ré-

llexion, pour ut, et mi,, de même; mais mi, n'est

déjà plus guère au retour qu'un bruit, dont on ne
saurait fixer la hauteur si on n'avait pas entendu le son
initial; le résultat dépend d'ailleurs de la netteté de
l'émission. Pour les sons plus élevés, on les produisait
à des distances graduellement croissantes et on a ainsi

déterminé les portées suivantes : ft/,, 2.600 méires; la^

2.600 mètres; ré) 1800 mètres; à 200 mètres plus loin

toute sensation auditive avait complètement disparu,
2° Dans les modifications qu'il produit, le tuyau joue
le rôle d'un analyseur qui réalise une décomposition.
Le son fondamental arrive d'abord, puis la série des
harmoniques, en commençant par les plus élevées

;

l'harmonique 7 est presque toujours absente, soit que
nous manquions de sensibilité dans la perception de ce
son inusité, soit que les instruments de musique soient
construits de façon à ne pas le produire. La décompo-
sition commence à une certaine distance, 1 .oOO mètres
environ pourîi/, et elle va s'accentuant. Le tableau ci-

joint indique les harmoniques que l'on entend au pre-
mier retour, lorsqu'un instrument a émis l'un des
sous indiqués dans la première colonne ; on verra
que des sons peuvent èlre sensibles, comme harmoni-
ques, à des dislances oi'i ils auraient depuis longtemps
disparu comme sons simples; c'est ainsi que frtj revient

comme harmonique de fa, émise parla basse.
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mètre des anneaux est de O^^S; ils sont soudés et

font partie d'un couple thermo-électrique dont l'autre

soudure est maintenue à température constante. C'est

avec ces appareils que M. Lebedewrépète les expériences
de l'optique; tous les accessoires sont renfermés dans
une boîte qui n'a pas V6 cm. sur 20 cm. Le prisme,
qui pesait 600 kilos dans les expériences de Hertz,

est ramené au poids de 2 grammes. Le point le plus
intéressant de ces recherches est l'étude de la double
réfraction. On a taillé dans un cristal naturel, deux
prismes de soufre dont l'arête réfringente a 2 centi-

mètres de long, le enté environ 1 centimètre et l'angle
23°. Dans l'un, l'arête est parallèle à la direction du
maximumde pouvoirinducteur spécifique; dans l'autre,

au minimum. Les indices observés sont respectivement
2,23 et 2,0j. Les valeurs théoriques sont les racines
carrées des pouvoirs inducteurs spécifiques ; les expé-
riences de Bollzmann ont donné 2.18 et 1.95. M. Lede-
dew réalise aussi un nicol en taillant un parallélipi-

pède de soufre, le coupant en deux et interposant une
lame d'ébonite entre les deux parties. 11 répète égale-
ment les expériences de polarisation chromatique et

circulaire, avec une lame de soufre quart d'onde, mais
on ne peut utiliser des épaisseurs plus fortes à cause
de l'absorption. Dans ces expériences, les longueurs
d'onde couramment employées ne dépasseiit pas
6 millimètres; un des appareils permet de descendre
jusqu'à 3 millimètres, mais les effets observés deviennent
extrêmement faibles. Ces longueurs d'onde sont seule-
ment cent fois plus grandes que celles que Langleya dé-
celées dans le spectre solaire à l'aide du bolomètre.

C. Ravk.U'.

SOCIÉTÉ PIIILUMATIIIQUE DE PARIS
Séance du Novembre 1893.

M. L. Franchet : Sur le calcaire réniforme de Ville-

juif. — M. Bioche : Observations relatives aux glaciers
du Val de Bagnes — M. Fouret : Méthode nouvelle
pour l'extraction des racines.

Séance du 2:i Novembre 1893.

M. Hua signale la découverte à Konakry par M. Dy
bowski d'un Euadenia nouveau, qu'il décrit sous le nom
de E. major. — M. Hennegruy présente un mémoire de
M. Thélohan sur les Myxosporidés.

Ch. BiocHE.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Mémoires récemment présentés : M. Bowden : Sui

tm effet électromarjnclique. Un long tube de verre con-
tenant du mercure, et sur lequel on a implanté un petit
tube pour indiquer la pression hydrostatique, passe
entre les pôles d'un électro-aimant. En faisant passer
dans le mercure un courant de 30 ampères, et en dis-
posant le petit tube de façon qu'il indique successive-
ment la pression dans le sens des lignes de force du
champ, ou dans le sens perpendiculaire, on observe des
mouvements du niveau du mercure dans ce tube.
Quand il est perpendiculaire aux lignes de force du
champ, le mercure monte ou baisse suivant le sens du
courant. Mais, quand le petit tube est jiarallèle aux
lignes de force du champ, le mercure monte toujours,
quelle ([ue soit la direction du courant. — M. S. P.
Thompson dit qu'il semble y avoir là trois elfels inex-
pliqués : l'un proportionel au courant et au champ et
réversible; un autre, indépendant de la direction du
courant du champ; et un troisième, qui ne se produit
que quand le courant change d'intensité. II pourrait y
avoir un quatrième elfetqui n'a pasété signalé encore :

le mouvement du mercure, dunslapremière expérience
de M. Bowden. est.'en sens opposé du mouvement d'un
radeau mobile sur un conducteur transportant le cou-
rant. Un accroissement apparent de pression pourrait
être di"» à une diminution de la densité du mercure,
produite par la chaleur dégagée par le courant. —

M. Rhodes : « La réaction de l'armature dans les ma-
chines à courants alternatifs à une phase. » M. Bla-
kesley discute les conclusions de l'auteur. — M. Shel-
ford Bidwell : « Les propriétés électriques du
sélénium. " L'auteur montre que : 1° La conductibilité
du sélénium cristallisé semble tenir surtout aux impu-
retés dues à la formation de séléniures métalliques. Il

se peut que les séléniures aient une conductibilité
électrolytique, et que l'influence de la lumière, qui ac-
croît la conductibilité, tienne àla propriété de faciliter

la combinaison du séléniure avec les métaux qui
sont en contact avec lui. 2° Une pile à sélénium, à élec-
trodes de platine, et faite avec du sélénium auquel
on a ajouté 3 °/<, de séléniure de cuivre, est bien supé-
rieure, au double point de vue de la conductibilité et

de la sensibilité, à une pile à sélénium ordinaire. 3° Le
sélénium rouge, au contact du cuivre ou du laiton,

noircit rapidement à la lumière, à cause sans doute de
la formation d'un séléniure. 4° Le sélénium cristallisé

est poreuxetabsorbe l'humiditéde l'air; cette humidité
est la cause de la polarisation du sélénium après le

passage du courant. 3" La présence de l'humidité n'est

pas essentielle pour la sensibilité, mais elle semble,
à un faible degré, lui être favorable. 6° Si l'on prend
du séléniure de cuivre pour cathode dans une pile hy-
dro-électrique, et une bande de platine plongeant dans
l'eau pour anode, du sélénium rouge, mêlé à des par-
celles détachées du séléniure, se dépose dans l'eau.
7° Les courants photo-électriques, produits quand la

lumière tombe sur le sélénium, dépendent de la pré-

sence de l'humidité et ont sans aucun doute une ori-

gine voltaïque. 8° Le sélénium parfaitement sec est au-
dessous du platine dans la série thermo-électrique.
— M. Minchin émet l'idée que la pile à sélénium
pourrait être appelée une résistance à sélénium. Une
grille ayant une de ses extrémités faite d'alumi-
nium et l'autre de cuivre peut former une vérilable
pile, et engendrer une force électro-motrice quand
la lumière tombe sur elle ; il voudrait savoir si

l'auteur a trouvé une pile, telle que la lumière, en y
tombant purementet simplement, engendre une f.é.m.
Lui-même ne croit pas qu'une action chimique soit

nécessairement provoquée par l'action de la lumière
sur la pile. — M. Appleyard demande si l'auteur a
soumis les résistances de sélénium à l'action des oscil-

lations électriques.

Séance du 23 Octobre 1893.

M. Hunt: « Sur le développement des fonctions arbi-

traires. » — M. Lanchester: « Le curseur radical, nou-
velle addition à la règle à calcul. » Ce perfectionne-
ment permet de calculer avec les règles des exponen-
tielles à exposants fractionnaires.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
(Communications reçues pendant les vacances

MM. Raphaël Meldola F. R. S. et William
Streatfeild ont préparé le dibromonitronaphialène
C'"II''BrA/.Û-Br (1 : 2:4.) qu'ils ont converti en dibromo-
;i-naphtylamine correspondante dont ils ont fait le dé-

rivé acétylé. Si l'on diazole la dibronio-p-naphtyla-
mine en présence d'un excès d'acide minéral, et si l'on

fait bouillirla solution aqueuse du diazo, le groupe .\7.ir-'

n'est pr,s remplacé par l'hydroxyle, comme c'est le cas

dans la réaction de (Jriess, mais le brome estreniplacé

et il se forme un diazoxyde suivant l'équalion:

C'fiHiBi-/
Br

Az-'OiH
->- C>"Hinr HBr

Le diazoxvde a la constitution suivante :

: Av." : lir = t : 2 :
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La chlorobromo-p-naphtylaniine C'«H''ClAzH-Br a
été également obtenue ainsi que ses composés acétylés
et benzoylés. — M. J. Wallace Walker, eu faisant
réagir les iodures alcooliques sur le sel d'argent an-
hydre, a obtenu les éthers sels méthylique, éthylique
et propylique de l'acidelactique actif. Les sels bronio-
propioniques correspondants aux éthers lactiques sont
préparés au moyen du pentabromure de phosphore.
Pour ces deux séries de sels, on remarque une diffé-

rence constante dans le pouvoir rotatoire; elle est de
8°, o dans le premier, et de 14°, 2 dans le second cas, pour
les deux membres de la série les plus voisins. Les
éthers chloropropioniqiies, préparés par l'action du
pentachlorure de phosphore sur l'acide lactique, pos-
sèdent un degré d'activité optique très élevé et les

valeurs trouvées sont plus fortes que celles données
par Le Bel, Walden, Frankland et Henderson pour
quelques-uns de ces corps. Les résultats obtenus ne
concordent pas avec la loi de Guye.— M. Charles Hills,
étendant la réaction de lîaeyer pour la préparation de
razobenzène au moyen de l'action du nitrosobenzène
sur une aminé en solution acétique, a pu préparer les

corps suivants: m. acétylamidoazobenzène; dipara-
diphényldisazophénylène : parabenzène azotoluène;
chlorure de p. benzène azotoluène sulfonique; p. ben-
zène azo 0. acétotoluide; benzène o. azo o. acétotoluide

;

m. amidobenzène, o. azotoluène. — MM. Bedford et

A. G. Perkin présententlerésultatde leurs recherches
sur quelques dérivés de la maclurine C'''H"'0*' et

s'étendent spécialement sur la benzène azomaclurihe
à laquelle ils attribuent la formule suivante :

OH
C^H-.OHIsCo/Naz : Az.C«H-

OHlyJOH
Az : Az.C«'H5

MM. A. G. Perkin et F. Cope ont trouvé que les

constituants de la matière colorante de l'Artocarpits

integrifolia étaient composés principalement d'une
substance ayant pour formule C'''H'°0''. identique à la

morine. et d'unautre corps, quia pourformule C'H'^U'',

qu'ilsappellentcyanomaclurine.— MM.Purdie,F.R.S.
et H. W. Bolam continuent leurs recherches sur les

propriétés optiques des acides méthoxyet propoxysuc-
ciuique. — MM. Purdie, F. R. S. et S. 'Williainson :

Sur les éthers-sels des acides mélhoxy et éthoxysucci-
niques actifs, étudiés au point de vue du pouvoir ro-

tatoire. — M. E. Sonstadt a trouvé que, si l'onchaulfe

du chlorure de platine sec avec du mercure, la réaction

est différente suivant les proportions de mercure em-
ployées et a lieu suivant les équations :

1) 2KCl.PtCH-|-iHg=2KCl-)-Pt-f4HgCl

2 2KC1 . PtCli-|-2H g;=2KCl-|-Pt-f-2HgC12.

Le chlorure d'argent sec n'est pas décomposé par le

mercure même à une température élevée ni lorsqu'il

est mélangé ou combiné avec un sel de platine. —
M. A. G. Perkin, par l'action de l'iodure de méthyle
sur l'acide 8-résorcylique, a obtenu un corps ayant pour
constitution:

C'=H2Mo(OMe) . OH . COOMe.

Il est probable que le groupe hydroxyle dans l'acide

p résorcylique qui résiste à la méthylation se trouve

être en position ortho parrapport au groupe carboxyle.
L'iodure d'éthyle donne, avec le même acide js résorcy-
lique, un corps insoluble dans les alcalis et contenant
seulement deux groupes éthoxy. Il a pour formule :

C«H3(0Et)(0H)C00Et.

L'action de l'iodure de méthyle sur la résacétophénone
donne comme principal produit:

C«H2(0Me)Me.(0H)C00ÇH3

insoluble dans les alcalis. L'insolubilité de ces corps

qui, très vraisemblablement contiennent un groupe
hydroxyle libre, est due sans doute à ce que l'oxygène
de ce dernier a pris les propriétés cétoniques; on pour-
rait donc donner à ces substances la constitution :

0CH3

/"^.HCH"'

C00CH3

0C2H^

C00C2Hii

Le mémeauteur a pu obtenir également la gallacé-
tophénone oxime:

C«H2vOH)3C : AzOH.CH^-
et la quinacétophénone oxime :

CeH3(OHi2C : AzOH.CHS

M. A. Glendinninga remarqué que le pouvoir réduc-
teur exercé par la maltose sur les solutions cuivriques
a une valeur différente suivant que l'on a employé,
pour la préparation de la liqueur de Fehiing, de la po-
tasse ou de la soude. Suivant les conditions de l'ex-

périence le pouvoir réducteur de la maltose serait :

avec la soud= : Kj.g, = 61, avec la potasse K,.j„=: 64.
— MM. Ruhemann et J. P. Ortoa ont étudié l'action
de l'ammoniaque, de l'nydrazine et de la phonylhy-
drazine sur la dibromomalonamide. L'ammoniaque
fournit la diaminomalonamide :

C(AzH2)2(COAzH2)2

L'hydrazine et la phénylhydrazine fournissent l'hy-
drazone etla phénylhydrazone correspondantes de la

malonamide. L'acide nitrique donne un corps nitré;
par réduction on a l'acide aminomalonique. — M. Chi-
kashigé publie une note sur le perchlorate mercu-
rique :

Hg(C104)2 6H-0,

et le perchlorate mercureux:

(HgClO* 24H20;

le premier de ces sels présente à 400° le phénomène le

fusion et d'ébullition sans subir de décomposition; de
deuxième n'est pas décomposé, mais ne présente pas
les phénomènes de fusion ni d'ébullition. — M. C. M.
Luxmoore a préparé le dihydrobromure d'éthylène
hydroxylamine en chauffant le bromure d'éthylène
avec une solution méthylique d'hydroxylamine auquel
il attribue la formule :

CH2.0—AzH2HBr
I

CH2.0-AzH2HBr

ce qui le porte à croire (juela formule de Ihydroxy la-

mine correspond au groupement =; AzH^. Le même
auteur donne un compte rendu de ses recherches sur
l'isomérie présumée du nitroso-sulfate de potasse. —

•

MM. C. T. Heycoek F. R. S. et F. H. Neville ont
étudié l'influence de dilTérents gaz sur la température
de fusion de l'or et de l'argent. Les points de fusion
les plus élevés et les plus constants ont été ceux ob-
servés en présence de l'hydrogène et du gaz d'éclairage.
Ils relatent l'action exercée par la présence de l'oxy-

gène qui, dans les cas extrêmes, produit unabaissement
de 20''; mais cette action peut-être atténuéepar l'action
de l'azote ou de l'hydrogène.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
séance du 26 Octobre 1893.

1° Sciences mathématiques. — M. J. de 'Vries :« Sur
une classe de fonctions entières.)) EndésignantparYn
la fonction de y dont les zéros sont données par la
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formule 2 cos
2A

{k »), auteur
•Zii + i

démonlre que la suite des fonctions de Sturiii de l'é-

quation Y„ =: est formée par les fonctions

Vi (k = n, » — 1, ... 2,

La fonction Y„ satisfait à l'équation connue

Y„ - y Y„_, + Y„_. := 0.

Ensuite l'auteur fait voir que la fonction la plus ge'né-

rale qui vérifie cette équation, peut être représente'e

par {ail 4- b) Qn-i — '' Qn--r- ici U„ s'évanouit pour

1/ = 2 cos
k

(// = 1, 2,
n + 1

Cette solution générale comprend aussi les fonction

2A- + I

r„ et V„ dont les racines sont

2Â-

(k =0, I,

2 /M- I

i. En Tin

teur trouve que, pour les fonctions O,, , U„
,
V» la suite

des fonctions de Sturm se forme de la même manière

que pour Y'„ . La note se termine par quelques re-

in
'<

lalions entre des produits de cosinus de la forme cos - ^.

— Rapport de MM. W. Kapteyn et P. H. Schoute sur

le mémoire de M. J.-C. Kluyver, intitulé : •< Sur une

surface minima à connexion double. » L'auteur s'oc-

cupe du problème de la surface niinima par laquelle

on puissejoindre l'une à l'autre deux faces parallèles

d'un parallélépipède droit. Il trouve que la surface

n'est possible qu'autant que la distance des deux rec-

tangles à dimensions données ne surpasse pas une

certaine limite; si la distance des deux rectangles est

inférieure à cette limite, il y a deux solutions. Ensuite

il aborde la question : laquelle de ces deux solutions

forme le minimum analytique, à l'aide du raisonne-

ment géométrique dont se sont servis Moigno et

M. Lindelùfdans la distinction entre les deux caté-

noides du problème analogue des circonférences de

cercle. Enfin l'auteur étudie la surface trouve'e et ses

dégénérations.
2° SciE-NCEs PHYSIQUES. — M. H. Kamerlingli Onnes

communique les mesures de M. P. Zeeman sur l'ab-

sorption des vibrations électriques dans les électro-

lytes, mesures suggérées par M. Colin, de Strasbourg,

et exécutées au Laboratoire de Physique de Leyde.

L'excitateur employé était celui de M. Blondlot. Sui-

vant le principe de Bjerknes, on fait parcourir aux

vibrations deux fils parallèles, d'une longueur de

60 mètres. Ces fils se prolongent dans un bassin qui

contient la solution diluée. L'énergie dansl'électrolyte,

mesurée d'après la méthode de M. Colin, par de petites

bouteilles de Leyde qui peuvent glisser le long des

deux fils de l'appareil, est communiquée à un Bolo-

mètre. Les résultats provisoires sont: 1° En parcou-

rant l'électrolyte, l'énergie des vibrations diminue

selon la loi logarithmique. 2» Pour des vibrations de

6,.') mètres de longueur d'onde, parcourent une solu-

tion de chlorure de soude d'une conductibilité

). =3200. iO-"> en unités mercurielles, l'énergie est

devenue la moitié de l'énergie initiale en passant

par une couche de ;i,7 centimètres d'épaisseur. —
Ensuite .M. Onnes présente une communication de

.M. H. J. Oosting intitulée: « Heclicrches strobosco-

piques et photographie intermittente des vibrations

l'orcées de fils tendus de caoutchouc. » Elle fait suite à

une communication précédente (Rei'..71;/!. (/es Se. tome VL
p. 296). — M. H. A. Lorentz présente un mémoire de

M. A. Smits:» Description d'un micromanomètre. " Un

tube en forme de U est placé verticalement; à la par-
tie supérieure les deux parties du tube se terminenten
des vases plus larges, tandis qu'au milieu courbé b^

tube est étroit. Ainsi, si D el d représentent les sec-

tions, le déplacement des parties ouvertes est mesuré

à la partie courbée par un déplacement — fois plu>
d

grand. Ce tube doit être rempli de deux liquides doni

l'un n'est presque pas soluble dans l'autre et qui

admettent une surface de séparation bien distincte, i.r

choix de ces deux liquides forme la difficulté du pin

blême. Pour que le manomètre fût à même de loue

tionner dans le vide, l'un des deux liquides emplovc--

était l'eau, si facile à isoler à l'aide d'une couclie

d'huile ; l'autre des liquides, l'aniline, satisfait aux
trois conditions suivantes: 1° il ne surpasse l'eau en

poids spécifique que d'une quantité minime, 2" il

forme avec l'eau un ménisque convexe distinrl.

S» il ne cohère pas aux parois du tube, etc. A l'aiib'

de cet instrument dont la sensibilité surpasse 41.6 foi-

celle du manomètre ordinaire à l'eau, on atteint san-'

peine une exactitude de -^ millimètre de mercure.

3° Sciences N.\TURELLEs. — X l'aide d'un examen de

quarante espèces de fossiles tertiaires des îles Phili]i-

pines, recueillies par C. Semperet placées dans le Musi'i>

géologique de Leyde, -M. K. Martin prouve l'existence

de formations éocènes sur Luçon, Cébu et probabh'-

ment sur Mindanao, de formations néo-éocènes siii

Luçon et Cébu, des formations pliocènes sur Minda
naô, etprobablenient sur Luçon et Samar, de formations

quaternaires sur Luçon, Samar et Cébu. Ces couches

correspondent donc aux derniers sédiments de Java ;

même à la période néo-éocène, les îles Philippines ri

l'Archipel indien faisaient partie d'une région :'i

même faune marine — .M. C. \. Penelhamig présenir

un mémoire de M.W. Koster Gzu intitulé: Le poiiH

de rotation de l'œil. >> Sont nommés rapporteurs : j
MM. Th. Place et H. Kamerlingh Onnes.

P. -H. Schoute.

CORRESPONDANCE

M. P. Marguerite-Delacharlonny, à l'occasion des

expériences de Hannay et Hogarth, citées dans la

Hcvite du 30 août dernier ', nous écrit que, dès 1886,

il avait observé que certains solides dissous dans les

liquides les suivent, lors de l'évaporation, sous laforme

ds molécules galeuses.

Dans une Note présentée à l'Acade'mie des Sciences

le décembre 1886 2, M. Marguerite-Delacharlonny

relate les expériences que voici :

Des dissolutions d'acide sulfurique, de soude, de

sulfate ferrique, de carbonate de potasse furent ex-

posées à une température de 60 à "0°; au bout

de quelques heures des papiers réactifs témoignaient

tous de la présence des corps dissous dans la vapeur

qui s'élevait de la dissolution. La même expérience,

répétée à la température ordinaire, donna des résul-

tats identiques.

Les expériences relatées dans l'article de la Revue

du 30 août dernier étaient relatives à l'évaporation

au delà du point critique.

' Voyez, dans le numéro du 30 aoùtlS9o,la Revue annuelle

di' Chimie pure, page 781, deuxième colonne.
- Comptes i-eiidiis de l'Académie des Sciences, tome CIII,

page 1128.

Paris. — Imprimerie F. Levé, rue Cassette, 17 Le Directeur- Gérant : Louis Olivier
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Monsieur le Directeur,

C'est avec le plus grand plaisir que j'ai lu, dans

le numéro du 13 décembre de votre Revue, l'arlicle

de M. Brillouin. Rencontrer un adversaire aussi

fin, aussi courtois est toujours agréable. Mais

c'est, je l'avoue, un effet de contraste qui m'a fait

particulièrement remarquer et apprécier dans cet

écrit la bienveillance et l'urbanilé, l'esprit de jus-

tice, l'absence complète de parti pris, toutes qua-

lités qui honorent l'écrivain et sont les conditions

essentielles d'une discussion scientifique réelle-

ment fructueuse.

J'ai été particulièrement heureux de constater

que M. Brillouin n'a pas méconnu le sentiment

sérieux, la sincérité dans la recherche de la vérité,

qui m'a inspiré. Aussi vous prierai-je, Monsieur le

Directeur, de me laisser citer en note un passage

de mon manuscrit que vous aviez cru pouvoir

supprimer, dans la conviction qu'il ne pouvait y

avoir méprise sur mes intentions'. Le lecteur se

' Ce passage était le suivant :

« Mon entreprise, je le reconnais, va me mettre en contra-

diction avec des hommes qui ont beaucoup mérité de la

science et vers lesquels nous levons les yeux avec admira-
tion. Qu'ils n'aillent pas pourtant me taxer de présomption!

Est-ce présomption quand le matelot en vigie crie : « Bri-

sants en proue! » et détourne ainsi de sa route le grand
navire à bord duquel il n'est qu'un modeste serviteur? Non,
car son devoir est d'annoncer ce qu'il- voit. Au mémo litre,

je m'acquitte ici d'un devoir. Moi aussi, je crie : « Brisants en

proue! » mais personne n'est tenu de changer à ce simple cri

sa route scientifique : que chacun seulement se rende compte
si mes yeux ont vu une réalité ou un mirage trompeur. Ma
vocation, en me conduisant vers certaines branches de la

REVUE OÉNÉKALE DES SCIENCES, 1895.

persuadera ainsi qu'en dépit d'un titre dont je ne

suis pas responsable, mon honorable contradic-

teur ne s'est pas trompé sur mes sentiments.

Cela dit, j'arrive au fait.

I

Les éléments subsistent-ils dans les combinai-

sons chimiques? Sur ce terrain, M. Brillouin me
combat avec mes propres armes. L'existence des

propriétés additives est, dit-il, une preuve de la

persistance des éléments. Mais ne puis-je retourner

l'arme contre lui'? En dehors de la masse, il n'y a

pas de propriétés additives, au sens strict du mot.

Toutes les autres propriétés qui portent ce nom
ne sont additives qu'approximativement. Dans

tout le vaste domaine de la Stœchiométrie, je n'en

connais, en fait, pas une seule qui soit indépen-

dante de la constitution chimique. Si l'on parle en

ce sens de la conservation de la matière, il faut

ajouter qu'il s'agit seulement d'une image gros-

sière, dont les traits s'écartent partout de la réalité

qu'elle veut représenter.

II

En ce qui concerne la théorie de l'éther élas-

tique, je suis bien éloigné de nier les grands

services rendus à la science par les savants qui

science, m'a permis d'apercevoir divers phénomènes plus
clairement qu'ils n'apparaissaient à d'autres points de vue-
je croirais manquer si je renonçais, pour des raisons étran-
gères à la science, à dire ce que j'ai vu. »

24
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l'ont adoptée. Mais, entre les mains de Newton,

son auteur, la théorie de l'émission n'a-t-elle pas

donné des résultats, ne fût-ce que l'explication

des anneaux colorés, à laquelle un siècle et demi

n'ont pu rien ajouter? La considérons-nous d'après

cela comme exacte ou même comme utile? Toute

hypothèse qui représente certaines parties de la

Nature, même sous un côté restreint, peut con-

duire à des découvertes précisément de ce côté.

Avons-nous le droit d'en conclure qu'elle est dé-

montrée?

Mon éminent contradicteur juge que la question

de la stabilité de l'élher n'est pas résolue, par cela

seul qu'on se borne aux équations différentielles.

Sans doute; mais, pourmoi, la question de savoir s'il

peut exister un éther stable me paraît tranchée, du

momentqu'on sait, en somme, se passer de l'élher.

La théorie optique de l'avenir ne connaîtra dans

l'espace que l'énergie, dont la densité sera une fonc-

tion périodique du temps et des coordonnées, et

celte fonction exprimera tout ce que nous savons

des propriétés physiques de la lumière. Comment,

en effet, ne pas reconnaître que les dilllcultés de la

théorie élastique résident en ce que celte hypo-

thèse, à côté des éléments utiles, indispensables,

en introduit d'autres qui ont été déterminés par la

nature non de la lumière, mais du véhicule sup-

posé des phénomènes lumineux. Tel est précisé-

ment le reproche qu'encourent toutes les théories

mécaniques : elles renferment trop ou trop peu de

paramètres, et, par suite, amènent des diflicultès

qui tiennent, non pas au Jmt, mais à son symholeK

111

J'en dirai presque autant de la théorie cinétique

des gaz. Je m'empresse de reconnaître avec quelle

ingéniosité Maxwell et Clausius ont su rendre

l'image conforme à la réalité, au point de pouvoir

' Il semble piquant de rapprocher de ce passage cette

remarque que notre illustre collaborateur M. H. l'oincaré

exprimait, il y a plusieurs années, dans la préface d'un de

ses ouvrages :

« La théorie des ondulations reijoso sur une hypothèse
moléculaire; pour les uns, qui croient découvrir ainsi la

cause sous la loi, c'est un avantage; pour les autres, c'est

une raison do méfiance; mais cette méfiance me parait aussi

peu justifiée que l'illusion des premiers.

« Ces hypothèses ne jouent qu'un rôle secondaire. J'au-

rais pu les sacrifier; je ne l'ai pas fait parce que l'e.'iposi-

tion y aurait perdu en clarté, mais cette raison seule m'en a

empêché.
« En effet, je n'emprunte aux hypothèses moléculaires que

deux choses : le principe de la conservation de l'énergie et la

forme linéaire des équations, qui est la loi générale des petits

mouvements, comme de toutes les petites variations.

« C'est ce qui explique pourquoi la plupart des conclusions
de Fresnel subsistent sans changement quand on adopte la

théorie électromagnétique de la lumière »

Voyez : H. Poincark, Théorie malhémalique de la Lumière,
tomcl, Préface. G. Carré, Paris, 1889.

(XOTK DE LA DlUECTIuX.)

établir à priori, avant toute expérience, les rela-

tions entre la diffusion, le frottement interne et la

conductibilité calorifique. Quel triomphe 1 Mais

aussi quelle stérilité après ce premier fruit! Que
conliennent depuis de longues années les travaux

sur ce sujet? Une extension de nos connaissances

sur les propriétés physiques des gaz? Non pas,

mais seulement l'examen des fondements théo-

riques de l'hypothèse. Vienne l'hypothèse à être

reconnue insuffisante, — la chose est possible, de

l'aveu même de ses partisans, — et tout ce travail

aura élé fait en pure perle.

Je crois utile de dire ici ce qui éveiUa en premier

lieu ma défiance à l'égard de la théorie cinétique.

Elle n'a pas prévu les lois de Van t'Hoff relatives

aux solutions, lois dont on ne saurait exagérer

l'importance; plus encore, elle s'est trouvée dans

l'impuissance d'établir ces lois, même une fois

connues, à l'aide d'hypothèses tant soit peu plau-

sibles. Mais, quand on a voulu tirer de celle

impuissance un argument contre les propositions

de Van t'Hoff, quand on a voulu nier des faits,

parce qu'ils n'étaient pas d'accord avec la théorie,

je devais me dire : Cette théorie est plus qu'inu-

tile : elle est nuisible. Et. qui pourrait dire com-

bien de fois nous avons laissé de côlé des faits

importants, parce qu'ils ne cadraient pas avec

l'hypothèse que nous nous étions forgée sur une

question douteuse !

IV

Reste le grave problème de la subjectivité de

toutes nos connaissances. M. Brillouin pense que

nous ne pouvons nous passer de symboles : je suis

dans un certain sens de son avis. Mais nous avons

bien le droit, le devoir même de choisir les symboles

qui répondent le mieux possible à notre but. L'É-

nergétique, elle aussi, imagine des symboles; mais

seulement, à la différence de la science antérieure,

elle apporte un soin scrupuleux à ce que nés sym-

loles ne contiennent rien dej/ltoi, rien de moins que les

faits à représenter.

J'ai insisté déjà sur ce que les théories méca-

niques usuelles ne satisfont pas à cette condition;

et j'ai des raisons de croire que, par essence même,
elles ne peuvent jamais y satisfaire. Il m'est mal-

heureusement impossible d'exposer ici ces raisons

avec tout le développement nécessaire ;
mais je

puis en indiquer la tendance. Comme on le sait, on

distingue, depuis Hamilton, deux espèces de gran-

deurs physiques : les scalaires et les recteurs. Ces

deux espèces de grandeurs sont de nature essen-

tiellement différente, et l'on ne peut jamais repré-

senter l'une par l'autre. Je suis persuadé qu'il

existe un plus grand nombre de grandeurs d'es-

sence différente; et je me crois fondé à admettre
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que les diverses formes de l'énergie sont caracté-

risées toutes par des grandeurs possédant une

telle individualité. Que cela soit confirmé, et le fait

que jusqu'à présent la Mécanique n'a pu donner

une image complète de la Nature, apparaîtra

comme une nécessité. Une telle notion serait aussi

précieuse pour la science que l'a été, en son temps,

la notion de l'individualité des éléments chimiques,

et les modernes adeptes des théories mécaniques,

en prétendant ramener toutes les formes de l'éner-

gie à l'énergie mécanique, ne feraient pas reuvre

utile plus que les alchimistes cherchant à trans-

muter le plomb en or. Que, dans un pareil labeur,

on ait fait toutes sortes de trouvailles intéressantes

autant qu'inattendues, ce n'est qu'une ressem-

blance de plus avec l'activité, souvent féconde, de

ces chercheurs opiniâtres.

Mais, dira mon adversaire, il n'est pas démontré

que les choses se passent ainsi. Sans doute
;
seule-

ment, du moment qu'elles peuvent se passer ainsi,

c'est une raison suffisante pour examiner si cette

méthode discutable est la seule qui puisse faire

progresser la science. De fait, il en existe une autre

moins hypothétique : la méthode de l'Énergétique.

Pourquoi s'engager dans une voie incertaine, quand

il en est une plus sûre ?

En terminant ces remarques, j'éprouve, si je ne

m'abuse, le même sentiment qu'a éprouvé mon
honorable adversaire : notre divergence d'opinion

n'est déjà pas si grande. Pendant dix années j'ai

cherché sans succès à édifier une théorie méca-

nique des affinités chimiques, et je me suis con-

vaincu que c'est seulement dès qu'on a renoncé à

toute analogie mécanique qu'on peut trouver des

résultats de quelque utilité. Il est clair que mon
adversaire n'a pas passé par semblable épreuve : il

a conservé une certaine tendresse pour la Méca-

nique. En ce qui me concerne donc, je crois rem-

plir mon devoir scientifique en détournant mes

collaborateurs des chemins qui, s'ils ne les con-

duisent à l'erreur, les entraîneraient si"irement à

de longs détours. W. Ostwald,
Professeur de Chimie pliysique

à l'Université de Leipzig.

LE FACTEUR THERMIQUE DE L'ÉVOLUTION

« Nos formules et nos théorèmes les plus remar-
quables sont bien moins utiles en eux-mêmes que
cette sorte de métaphysique qui les éclaire et les

domine. » Poinsot.

Deux premières études ' sur la science de la

chaleur ont été consacrées à l'exposé de ses lois

et notions fondamentales, restées jusqu'ici dans

l'ombre. Dans cette troisième et dernière étude,

nous avons à rattacher à ces bases nouvelles les

résultats généraux que la Thermodynamique ne

permet d'atteindre qu'indirectement.

Ce sera l'occasion, en établissant la notion d'en-

tropie totale et formulant les lois de ses varia-

tions, d'éclaircir les formules, d'ailleurs bien con-

nues, qui traduisent ces résultats, et de mettre en

relief leur signification physique.

Ce sera aussi l'occasion d'esquisser le rcMe que

joue l'entropie dans les phénomènes d'ordre phy-

sique, et de démontrer comment la considération

de cette quantité fournit le moyen de préciser, sur

un point essentiel, la doctrine de l'évolution. Le

lecteur saisira bien la portée du sujet s'il se re-

porte, au préalable, au livre des Premiers Principes,

d'Herbert Spencer, ouvrage considérable dans le-

quel, réserve faite des hypothèses cinétiques de

l'illustre philosophe, la doctrine en question se

trouve exposée sous la forme la plus scientifique

1 Voyez Revue du 30 Octobre et du 30 Novembre 1S9S.

que comporte l'état actuel de nos connaissances

en Physique et en Biologie.

I. Entropie totale

L'entropie n'a été définie, dans les études sus-

mentionnées, que pour les corps homogènes, de

température et de pression uniformes. Cependant

nous avions cité un exemple où l'on peut mesurer

la variation d'entropie d'un corps formé de deux

gaz différents, oxygène et hydrogène. Rien ne nous

aurait empêché, d'ailleurs, de supposer ces deux

gaz primitivement à des températures et à des

pressions initiales différentes, à condition, avant

de les combiner, de les amener, par une opération

réversible, à avoir la même température et la même
pression.

On peut généraliser cette observation, et définir

la différence d'entropie de deux états A et B d'un

système hétérogène, composé de corps de nature

chimique différente, à des pressions, températures,

tensions électriques différentes, de la même ma-

nière qu'on définit la variation d'entropie d'un

corps uniforme, c'est-à-dire par une mesure calo-

rimétrique effectuée par voie réversible, le système

passant par une transformation réversible de l'état

A à l'état B. La réversibilité doit être ici le carac-

tère, non seulement des opérations qui s'accom-

plissent entre le système et le calorimètre, mais en-

core de celles qui s'accomplissent exclusivement
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à l'intérieur du système. Par exemple, pour amener

les éléments du système à la même pression, il faut,

à l'aide d'une force extérieure qui accomplit ou

dépense du travail, laisser les détentes et les com-

pressions s'opérer lentement (afin d'éviter une

transformation de force vive en chaleur), et sans

que les éléments à des températures différentes

puissent échanger de la chaleur. Si des échanges

de chaleur ont ensuite lieu à l'intérieur du système,

il faut que ce soit à l'aide d'une machine de Carnot

fonctionnant réversiblement, comme c'est la con-

dition pour les éclianges de chaleur entre les dif-

férentes parties du système et le calorimètre.

Gr'ice à ces conditions, la loi fondamentale sur

la réversibilité est applicable, et, quelle que soit

l'opération réversible accomplie, la quantité de

chaleur cédée ou empruntée au calorimètre reste

toujours la même: elle ne dépend que des états A

et B. Elle est, par définition, la mesure de la varia-

tion d'entropie du système.

Propriété additife de ï entropie. — H y a entre la

variation d'entropie d'un système et la variation

d'entropie de ses éléments — au moins quand

ceux-ci sont chimiquement libres ' — une relation

simple qui achève de caractériser la nouvelle

grandeur.

A ce point de vue, il est indispensable de distin-

guer deux types fondamentaux de systèmes. En

premier lieu viennent les systèmes hétérof/èiies pro-

prement dits. Ce sont ceux dont les éléments ho-

mogènes (corps à un état thermique, physique,

électrique et chimique uniformes) occupent chacun

un lieu distinct de l'espace, et ne sont, par consé-

quent, ni diffusés les uns dans les autres, ni com-

binés les uns aux autres. Citons comme exemple

le système vapeur et eau, le carbonate de chaux

dissocié, etc.

En second lieu viennent les systèmes homor/ènes,

dont toutes les parties sont exactement au même
état, et ne présentent entre elles aucune différence

à quelque point de vue que ce soit. Ces systèmes

sont chimiquement décomposables en éléments

homogènes de nature chimique distincte ou non,

éléments dont la masse totale, à l'état libre, est,

d'après la loi de Lavoisier, égale à la masse même
du système. Ce sont donc des systèmes dont les

éléments occupent le même lieu de l'espace, soit

par dissolution ou diffusion, soit par combinai-

son. Citons, comme exemple, tous les corps com-

posés, et aussi les vapeurs des corps simples po-

lyatomiques (hydrogène, phosphore, etc.).

Dans les systèmes hétérogènes, il faut encore

distinguer deux types de systèmes : les xi/stèmes

' C'est-à-dire ni dissous, ni combinés.

physiques, ou systèmes dont les éléments ont des
masses invariables, quoiqu'ils puissent eux-mêmes
subir des transformations chimiques, et les sy.s^f»ifs

chimiques, ou systèmes dont les éléments ont des
masses variables, mais se transforment les uns
dans les autres.

Si les éléments des systèmes physiques ne peu-
vent échanger leur masse, ils peuvent échanger de

la chaleur, de l'électricité. Leur volume, leur pres-

sion, leur température, leur entropie, etc., peut
varier, soit par l'effet de leurs actions et réactions

mutuelles, soit par l'effet d'actions du dehors.

Quand, par suite des changements que provo-

quent les causes intérieures et extérieures, un
système physique passe d'un état A à un état B, il

est toujours possible de revenir par voie réversible

de l'état B k l'état A, tout en s'astreignant à opérer

.séparément sur chaque élément isolé et, en quelque

sorte, extrait du système, isolé lui-même et main-

tenu à un état invariable. Si l'on a, d'ailleurs, soin

d'accomplir les opérations successives à l'aide

d'une seule source de chaleur, ou de ramener
toutes les sources sauf une, qui est le calorimètre,

à leur état initial, par définition la quantité totale

de chaleur cédée ou empruntée au calorimètre

mesure, avons-nous dit, la variation d'entropie du
système; mais cette quantité de chaleur est la

somme des quantités de chaleur respectivement

empruntées ou cédées par les éléments du sys-

tème, et celles-ci mesurent les variations d'en-

tropie de ces éléments. La variation d'entropie du

système est donc égale à la somme algébrique des

variations d'entropie de ses éléments.

Or, le zéro d'entropie du système répond au cas

où tous les éléments sont eux-mêmes au zéro

absolu d'entropie
;
sans quoi l'on pourrait encore

emprunter de la chaleur au système, fournir de la

chaleur au calorimètre, et, par suite, abaisser l'en-

tropie du système. Il faut conclure de là que si,

ce qui paraît bien probable, il existe une limite

inférieure finie de l'entropie d'un corps, Ventrojne

absotue d'un s>/stème phi/sique est ta somme des entro-

pies absotues de ses étéments. Telle est la relation re-

marquable que nous avions en vue.

Appliquée à un corps homogène, considéré

comme un système hétérogène formé de parties

semblables, elle montre que Yentropie d'un corps de

wfisse rarinbte, mais maintenu toujours au même état ',

rarie proportionnettemenf à ta masue du corps. Ce prin-

cipe constitue la dernière des généralisations dont

la notion d'entropie est susceptible. Il prouve que

l'entropie est, suivant une expression empruntée

au Professeur W. Oslwald, une qualité additive de

la matière, comme le sont la masse et l'énergie.

i Par exemple, l'eau dans sa vaporisation sous pression

constante.
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Pour évaluer la variation d'entropie d'un corps

dont la masse et l'état changent à la fois, il suffit

de considérer la succession de deux transforma-

lions; dans la première, le corps, conservant sa

masse, change d'état; dans la seconde, son état

ne change pas, mais sa masse est accrue ou dimi-

nuée. Par conséquent, la variation totale de l'en-

tropie de ce corps est exprimée par la formule :

S S =mdS -f-Srfm,

oi'i oS est^ la variation totale d'entropie, dS la va-

riation d'entropie de l'unité de masse, m la masse

cl dm la variation de la masse.

Grâce à cette formule, il devient possible de

traiter le cas des systèmes hétérogènes chimiques,

c'est-à-dire ceux dont les éléments peuvent se

transformer totalement les uns dans les autres.

Prenons comme exemple le système eau et

vapeur à des températures et des pressions varia-

bles. Soit m la masse de l'eau, m' la masse de la

vapeur, et dm la masse infiniment petite d'eau

vaporisée. On peut évidemment, qu'il s'agisse ou

non d'une transformation infiniment petite, consi-

dérer ce système comme un système physique

formé de trois éléments de masse invariable : la

masse d'eau m— dm, la masse de vapeur m', et la

masse dm qui passe de l'état liquide à l'état de

vapeur.

Le théorème précédent est donc applical)le; la

variation d'entropie oS du système est égale à la

somme des variations d'entropie de chacune des

trois masses, et l'on a :

ÔS = (//( — (lin) dS + in'dS' + dm (S' — S),

S étant l'entropie de l'eau. S' l'entropie de la va-

peur, et (/S et fZS' les variations de ces quantités

résultant des variations de pression et de tempé-

rature. Supprimant l'infiniment petit du second

ordre, la relation devient :

lH — mdS + tn'dS' + dm (S' — S)
;

ou encore :

5S .=: {in'dS' -\- S'din) -)- {mdS — Sdm),

formule qui montre que le changement d'entropie

du système est encore égal, quoique les masses de

ses éléments varient, à la somme des variations

d'entropie de ses éléments.

Ainsi, dans tous les systèmes hétérogènes, phy-

siques ou chimiques, et, par suite, dans les sys-

tèmes mixtes, l'entropie conserve sa propriété

additive. Malgré les actions et réactions des élé-

ments du système, malgré les échanges de toute

nature qui ont lieu entre eux, y compris les

échanges de masse, leurs entropies ne cessent pas

de se cumuler, dans toutes les transformations du

système, pour fournir l'entropie totale. Il y a là

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 1895.

une sorte de conservation de l'entropie, parallèle

à la conservation de la masse.

Quand, de la considération des systèmes hété-
rogènes, on passe à celle des systèmes homo-
gènes, la question devient plus délicate. D'abord,
le seul fait d'amener des éléments homogènes à
occuper le même lieu de l'espace (dissolutions et

combinaisons chimiques) suffit souvent pour dé-
terminer une augmentation de l'entropie totale.

Maintenant, peut-on définir l'entropie propre d'un
élément engagé chimiquement avec d'autres? Et, si

cela est possible, exisle-t-il encore une relation

déterminée entre la variation d'entropie des élé-

ments el l'augmentation d'entropie du système?
Malgré son importance, nous ne chercherons pas à

résoudre ce double problème, extrêmement inté-

ressant; il se rattache directement à la question

des lois pro/ires de la Chimie', et, pour cette raison

même, n'appartient pas exclusivement à la science

générale de la Chaleur.

II. — La TEiMPÉR.VTURE ABSOLUE.

Dans le cas le plus général, c'est-à-dire le plus

complexe, de la transformation d'un corps homo-
gène, il n'y a pas de rapport déterminé entre la

mesure d'un changement d'entropie et la quan-
tité de chaleur absorbée ou dégagée dans ce chan-
gement. Mais il n'en est pas de même s'il s'agit

d'une transformation isotherme, et de la défini-

tion de la variation d'entropie il résulte immé-
diatement qu'il y a alors proportionnalité entre les

deux quantités, de sorte qu'on peut écrire la rela-

tion :

Q = A-(S'— S),

où Q esl la chaleur latente, S et S' les valeurs de

l'entropie initiale et finale et Je un coefficient nu-

mérique constant indépendant de la nature du
corps considéré, mais fonction de la température

considérée et de celle du calorimètre.

A une autre température on aurait la relation :

Le rapport qui existe entre les coefficients Â- et

F est, d'après ces relations, le même qu'entre les

chaleurs Q et Q', qu'on peut considérer comme les

chaleurs mises en jeu, aux températures t et i',

dans un même cycle de Carnot. Carnot admettait

que ce rapport est égal à l'unité, de sorte que, pour

' Je ne fais pas allusion ici aux lois de la Therniochimie,
qui sont tout simplement des applications à la Chimie des
principes de la Science de l'Energie. Je veux parler des lois

quantitatives spéciales aux réactions chimiques. Je profite de
l'occasion pour faire des réserves formelles sur le rôle exclu-
sif que M. le Professeur W. Ostwald attribue i l'Energétique
dans les Sciences physiques, et sur la place que le savant
professeur fait occuper au concept de l'Energie, relative-

ment au concept matière. ^Cf. La Déroule de l Alomisme,
dans la Revue du 13 novembre 1895.
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lui, il n'y aurait pas eu lieu de distinguer la varia

lion d'entropie de la quantité de chaleur: c'eût été

une seule et même chose. Mais la donnée de Carnot

est inexacte; précisément la loi sur l'irréversibi-

lité conduit à ce corollaire que, si la température t

est supérieure à la température /',1a quantité Q est

plus grande que la quantité Q'. Ainsi donc, relati-

vement à une température donnée du calori-

mètre, le coeffîcient 1: varie avec la température

du corps qui subit la transformation isotherme, et

dans le même sens que cette température. Il est

d'ailleurs le même pour tous les corps pris à la

même température; il peut donc servir de mesure

absolue à la température, et on l'appelle tempém-

iure absolue, en le représentant par ia lettre T.

C'est ce qu'exprime la formule bien connue :

Q^T(S'-S), (1)

qui établit une relation simple entre la chaleur la-

tente Q, ou chaleur mise enjeu par voie réversible

le long d'une isotherme, la température absolue T

de l'isotherme, et la variation d'entropie S' — S.

En faisant, dans cette relation, S'—S égal à l'u-

nilé, et désignant par Q, la chaleur latente corres-

pondante, on a :

T = Q, ; (2)

c'est-à-dire que la température absolue est mesurée

par la chaleur absorbée dans une transformation iso-

therme qui arcrotl fentrojiie d' une unité.

Signipcation physique de la température absolue. —
Mais cet énoncé si précis ne constitue cependant
pas une définition suffisante de la nouvelle notion.

On n'en saisira bien la signification physique que
par les considérations suivantes, basées sur le

« déplacement >> d'entropie qui s'opère dans un
cycle de Carnot '.

Le fait que, dans le cycle de Carnot, la quantité O
est supérieure à la quantité Q', peut s'exprimer en

disant que, par une transmission réversible de cha-

leur du corps froid au corps chaud, ou inversement,

il y a destruction ou création de chaleur. Peu importe
d'ailleurs d'où est tirée la chaleur créée, et ce que
devient la chaleur détruite; ce qui importe dans
le cas présent, c'est, d'une part, que cette trans-

mission est accompagnée de variations égales et

opposées d'entropie, une partie de l'entropie se

déplaçant, en quelque sorte, d'un corps dans
l'autre; c'est, d'autre part, que le déplacement de
l'entropie n'est accompagné d'une création ou
d'une destruction de chaleur que si les deux corps
sont à des températures difTérentes. A tout écart
de température est donc nécessairement lié, dans
un déplacement donné d'entropie, une création

' Cf. Lerons de Thermodynatiwjiie de M. Lippma/in, p. 7ti

ou une destruction d'une quantité déterminée de

chaleur, quantité qui ne dépend pas de la ma-
chine thermique, mais seulement de la tempéra-

ture initiale et finale. Si l'une de ces températures

est modifiée, l'autre restant invariable, la quantité

de chaleur détruite ou créée est modifiée dans le

même sens que l'intervalle de température. Si l'in-

tervalle grandit, la quantité de chaleur augmente;

s'il devient plus faible, elle diminue.

Grâce à celte connexion, qui repose sur la qua-

trième loi fondamentale, il est possible de compa-

rer deux intervalles de température même quand

les températures initiales et les températures

finales ne sont pas les mêmes, et cela à l'aide des

quantités de chaleur q et q' détruites ou créées

dansle déplacement réversible d'une quantité d'en-

li'opie invariable. Si la quantité q est égale à la

quantité q\ on dira que les intervalles sont égaux.

Si elle est trois fois plus grande, on dira que

l'intervalle correspondant est trois fois plus

grand que l'autre. D'une manière générale, un

intervalle de température peut être considéré

comme une grandeur mesurable, c'esl-à-dire

comme la somme d'un certain nombre d'intervalles

égaux à l'unité. Si q est la chaleur détruite ou

créée répondant à l'intervalle pris pour unité (par

exemple l'intervalle de 0° C. à 1° C), la mesure de

tout intervalle sera le rapport —-.

.Mais la mesure d'une température ne saurait être

que la mesure de l'intervalle qui la sépare d'une

température fixe et déterminée, arbitrairement

choisie /„ (par exemple 0" C, température de fusion

de la glace). Une température / aura donc pour

mesure le rapport :

T
Qt-

Q^ et (J„ étant les chaleurs latentes de dilatation

aux températures / et /„, pour un accroissement

d'entropie égala une valeur quelconque c. Et ce rap-

port est parfaitement indépendant de la nature de

la substance thefmumétri(|ue aussi bien que ia

valeur c7, qu'on peut supposer, en particulier, égali'

à l'unité.

Maintenant, afin de simplifier la formule, au lieu

d'attribuer à la température /„ la valeui- (t, cciuvi-

nons de lui allribuerla valeur ^^;en outi'C, adup-

tons une unité d'entropie, telle (jue la chaleur a, ili-

Iruite ou créée, répondant à l'intervalle de D" C :>

1" C, soi légale à l'uni lé. Laformule se réduit alors à :

T = 1,1
1

c'est-à-dire à la formule ("2;, qui entraîne la rein-

lion fondamenlale ^ll. Celle-ci se trouve ainsi su-

bordonnée à une certaine relation entre les unités

de variation d'entropie, de quantité de chaleur, et



G. MOURET — LE FACTEUR THERMIQUE DE L'ÉVOLUTION 10"

d'intervalle de température. Si les unités étaient

quelconques, la relation fondamentale devrait

contenir un coefTicient numérique.

Conclusion jirafique. — La marche que nous ve-

nons de suivre pour arriver à définir la tempéra-

ture absolue est assurément moins simple que

celle qui consiste à définir celte grandeur, sans

autres explications, par un rapport numérique.

Mais elle a cet avantage, d'abord de mieux mettre

en évidence la dépendance des unités (c'est-à-dire,

selon l'expression à la mode, les « dimensions »

de la température absolue), ensuite et surtout de

faire ressortir l'origine profonde de la nouvelle

grandeur et la raison de son utilité. 11 ne suffirait

pas, en effet, pour atteindre ce résultat, de dire

que la température absolue est la grandeur me-

surée par la quantité de chaleur mise en jeu le

long de l'isotherme, dans un changement d'en-

tropie égal à 1. Il est essentiel d'expliquer que les

variations de cette grandeur expriment propoi-

lionnellemenl les quantités de chaleur détruites

ou créées dans la transmission réversible de cha-

leur, donc la quantité maxima d'énergie que peut

transformer une machine thermique.

C'est, en effet, que la définition de la mesure

d'une grandeur ne saurait être arbitraire ;
il n'y a

rien de conventionnel dans une science bien cons-

truite et tout est imposé par la nature des choses.

La définition de la mesure dune grandeur doit

être en accord avec la définition de la grandeur

elle-même; elle doit dériver de la propriété fon-

damentale qui caractérise celle-ci. Or la tempéra-

ture, comme la force mécanique, la pression élas-

tique, la tension superficielle, la force électromo-

trice, etc., est une puissance de transformation^ une

force, au sens général du mot. Il faut donc que ses

variations soient mesurées par le rendement en

travail, ou par la quantité de chaleur transformée,

ou, ce qui revient au même, par les variations do

la chaleur latente, à égalité de variation d'entropie.

Non seulement ce mode d'évaluation s'impose

théoriquement, mais, pratiquement, il est indis-

pensable ; car il dispense une fois pour toutes

d'avoir recours aux machines thermiques réver-

sibles : et il permet de ramener toutes les mesures

thermiques à de simples mesures calorim(Uriques.

En effet, une fois tes températures absolues éva-

luées en fonction dés températures thermomé-

Iriques, par des expériencesfaites surune machine

thermique réversible particulière (/in gaz, une va-

peur saturée, etc.), on peut se dispenser, dans l'é-

tude d'un phénomène quelconque, de procéder par

(v;/> réversible '.IIsulTil de mesurer à tout instant les

' San.s |)oiivoir éviter, bien entendu, d'avoir recours au\

Iraiisl'onnalious réversibles des corps ou systèmes étudiés.

températures du système, ainsi que les quantités de

chaleur échangées avec le calorimètre; les varia-

tions d'entropie peuvent alors être calculées par la

formule (1).

III. Le zéro absolu de tempér.mure

La définition rationnelle de la température abso-

lue, telle que nous venons de la donner, est par-

faitement indépendante de la question de l'exis-

tence du zéro absolu de température : car, dans

nos explications, nous n'avons rien eu à supposer

à ce sujet. Il est cependant intéressant d'étudier

ce que deviennent, au zéro absolu, les nouvelles

quantités : entropie et température absolue. Il règne,

en celte matière, quelque incertitude dans

les exposés courants, et l'on confond parfois le

moyen, que nous n'avons pas, de réaliser le zéro

absolu avec la possibilité d'existence de cet état

thermique.

Zéro absolu. — Tout d'abord, et réserve faite de

la question toute théorique des températures

négatives ', il est évident qu'il existe une limite

inférieure de la température, soit qu'on évalue la

température par les moyens ordinaires, dilata-

tions ou pressions, soit qu'on la mesure par les

quantités de chaleur.

Dans le premier cas, celle limite répond à l'étal

des corps sous leur minimum de volume (à pression

constante), ou à leur minimum de pression ou

maximum de tension (à volume constant;. Dans

le second cas, elle répond à l'état des corps pour

lequel la chaleur latente de dilatation, rapportée à

l'unité de variation d'entropie, est un minimum.
Expliquons cette dernière définition. Si une ma-

chine réversible emprunte à une source chaude, à

une température fixe et déterminée T,, une quan-

tité de chaleur fixe et déterminée Q,, la chaleur

transmise à une source froide est inférieure à la

quantité Oj d'une quantité d'autant plus forte que

la température T de celte source froide est plus

basse.

Mais la (juantité de chaleur cédée ne peut, cTapres

la loi sur la rérersibUité, devenir négative; elle a

donc une limite inférieure et la température abso-

lue de la source froide pour laquelle cette limite

serait atteinte est la valeur absolue minima de la

température. Si cette limite est zéro, et rien n'em-

pêche de concevoir la possibilité d'une limite nulle,

— tout au contraire la fait présumer — , la valeur

minima correspondante est ce qu'on doit rationnel-

lement appeler le zéro absolu. Ainsi la définition

du zéro absolu est d'être la température d'une source

froide il l'aide de laquelle on pourrait dèirttire toute la

' S'il existait une série de temijériityres négatives, Tcxis

tence du zéro absolu en serait, d'ailleurs, une conséquence

nécessaire.
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chaleur empruntée à une source chaude (en la Irans-

l'ormant en travail ou aulre énergie extérieure).

Nous pouvons maintenant justifier la convention

que nous avions faite, au sujet de la température

absolue, en attribuant au repère de la nouvelle

échelle de température une valeurégaleà — . Cette

quantité mesure précisément l'intervalle compris

entre la température repère et le zéro absolu, de

sorte que la température absolue :

T=±
n'est autre que la mesure des températures rap-

portées au zéro absolu.

On peut donc dire que la température T est dou-

lilement absolue, absolue parce qu'elle n'a aucune

relation avec un corps thermométrique particulier,

absolue aussi parce qu'elle est comptée à partir du

zéro absolu.

La quantité T n'est d'ailleurs point une quantité

théorique; sans doute, en pratique, on ne peut la

mesurer directement, mais, comme nous l'avons

déjà dit, on peut la calculer à l'aide des lois spé-

ciales à certaines classes de corps, notamment des

gaz parfaits.

Prenons comme exemple le calcul de la tem-

pérature absolue T|, de la glace fondante, en adop-

tant pour unité d'intervalle le degré centigrade,

c'est-à-dire l'intervalle de température de 0"C.

à l^C.

Soient, pourune variationdéterminéed'enlropie,

0„ la chaleur latente au zéro centigrade, et 0, la

chaleur latente à l''C. La température cherchée T,,,

sera donnée par la formule :

Appliquons cette formule à un gaz parfait, c'est-

à-dire à un corps dont l'énergie intérieure, qui ne

dépend que de la température, est proportionnelle

à sa mesure absolue, et dont le volume à tempé-

rature constante varie en raison inverse de la

pression. Puisque l'énergie de ce corps ne dépend

que de sa température, les quantités Q„ et 0, doi-

vent être respectivement égales, par application du
principe de l'équivalence, aux travaux de délente

isotherme; mais, d'après la loi deBoyle,ces travaux

sont proportionnels aux pressions, de sorte que
l'on a finalement :

Pu
i(, ^ l,/'i î"'

i'o. pressions ;i volume constunt'.
Pi—Pi<

Or, ce rapport est égal au coefficient d(.' dilatation

du gaz, par rapport au volume à 0"C, coefficient

dont la valeur a été reconnue égale, par des expé-

riences directes, à 1/273. On a donc, en définitive :

T„ = 27r.

Si nous avons reproduit ce petit calcul, c'est

pour bien montrer que le chiffre de 273°, si sou-
vent invoqué, n'est point un chiffre théorique ou
hypothétique. .Non seulement il ne suppose pas
l'existence réelle d'un zéro absolu de température,

mais encore il n'impli(iue d'aucune manière que
les lois des gaz parfaits soient vraies à toutes les

températures, chose peu vraisemblable d'ailleurs,

et même inconcevable s'il s'agit du zéro absolu. Il

suffit, pour que le chiffre de 273° soit positivement

justifié, qu'il existe un seul corps satisfaisant aux
lois de Joule et de Boyle, entre 0° et 1°C et dont le

coefFicient de dilatation soit égal à 1/273. On doit

donc poser en principe, comme une conséquence

logique des lois de la chaleur et de la manière dont

se comportent certains corps entre 0"C. etl'C, que,

si le zéro absolu existe, il est à 273° (en unités

centigrades, et en mesure absolue) plus bas que le

zéro centigrade.

Entropie au zéro a'isoln,. — Quand on applique la

relation fondamentale (1) à une transformation

infiniment petite, on la met sous la forme :

rfy — Trfs, (31

OÙ (IQ est la quantité infiniment petite de chaleur

absorbée ', et rfS la variation infiniment petite d'en-

tropie. Si C est la chaleur spéciliciue, on peut aussi

écrire :

(/T
dS = c

T ' w

où (?S est la variation d'entropie répondant à une

variation de température dl à pression constante.

On a conclu de cette formule qu'eu supposant C

constant aux basses températures, comme cette

quantité l'est aux températures expérimentées,

pour une classe nombreuse de corps, la valeur de

l'entropie au zéro absolu serait infinie.

Quelle que soit la validité de lasupposilion rela-

tive aux valeurs de C, la conclusion est erronée : car

la formule (4) cesse d'être exacte quand les valeurs

de T sont voisines du zéro. La substitution dans la

formule (3) de la quanti té CrfT à la quantité dQ n'est

plus alors permise, parce que la différence de ces

deux quanti tés devient un infiniment petit du même
ordre que les quantités elles-mêmes. D'ailleurs, la

définition même de l'entropie montre que celte

grandeur dépend de deux variables, et qu'au zéro

absolu elle doil varier avec la [)ression nu le volume

' Celle formule suji^ose que lu chaleur irelluiiuMil :ili.sorbée

f/Q et la chaleur latente ilL. entre les mémos adiabatiques,

sont des indnimcnt petits du même ordre dont le rapport

est, à la limite, égal à l'unité.

C'est une condition dont il faut se préoccuper, quand
cherche à appliquer la formule aux transformations opérai

:iu zéro absolu, ou à celles d'un solide ou d'un liquide parfaifl

eesl-à-dire totalement dépourvu d'élasticité, opérées à unol

leiupérature quelconque.
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spécifique du corps considéré. A supposer même
qu'au zéro absolu ces quantités soient complète-

ment déterminées, c'est-à-dire que les adiabatiques

aient toutes un même point commun avec l'iso-

therme zéro, tout ce que l'on pourrait dire, c'est

que l'entropie est indéterminée en tant que fonc-

tion du volume et de la pression, mais non qu'elle

est infinie. 11 faudrait plutôt, par application de la

loi de la réversibilité, considérer que le corps,

tout en conservant la même pression, le même vo-

lume et la température zéro, soit cependant sus-

ceptible d'un certain changement d'état qui serait

marqué par le changement d'entropie. Toutefois,

si les chaleurs spécifiques pouvaient rester cons-

tantes jusqu'au zéro absolu, il faudrait en conclure

que l'entropie n'a pas de limite inférieure. Nous

préférons croire que les chaleurs spécifiques, rap-

portées à l'unité absolue d'intervalle de tempéra-

ture, diminuent avec la température.

En résumé, il n'y a rien de particulier à dire sur

la valeur de l'entropie au zéro absolu. Celte val£ur

peut être quelconque, nulle ou finie, et les lois de

sa variation ne sont, d'ailleurs, pas différentes des

lois de sa variation à température finie. Ce sont

ces lois que nous allons maintenant examiner, en

exposant les théorèmes généraux de la science de

la Chaleur, ou règles s'appliquant, non plus à un

cas simple, comme les lois sur la réversibilité et

l'irréversibilité, mais à un phénomène thermique

quelconque. Nous allons voir que, grâce à la no-

tion de l'entropie, le nombre de ces théorèmes se

réduit à deux, et que les théorèmes eux-mêmes

prennent une forme très simple, qui dispense de

toute formule différentielle dans les énoncés.

IV. Cii.NSERVATION DE L E.NTROPIE

Le premier des théorèmes en question est un

corollaire immédiat de la loi sur la réversibilité et

de la définition de l'entropie totale d'un système.

Supposons qu'un système quelconque, isolé

Ihermiquement, c'est-à-dire enfermé dans une

enceinte imperméable à la chaleur, subisse une

transformation réversible, par laquelle il passe

d'un état A à un état B. Mettons ensuite le sys-

tème dans le calorimètre, et ramenons-le, encore

par une opération réversible, à son état initial A.

Dans l'ensemble réversible de ces deux opérations,

le système a fonctionné comme machine ther-

mique, échangeant de la chaleur avec une source

unique qui est le calorimètre. En vertu donc de la

loi sur la réversibilité, le calorimètre, finalement,

n'a pu gagner ni perdre de chaleur, ce qui prouve

que, dans le retour à l'état initial, l'entropie du sys-

tème n'a pu varier
;
autrement dit, que la différence

d'entropie entre les états A et B est nulle. De là le

théorème suivant :

Premier théorème général. — QiuduI un si/stènie,

isolé thermiquemenf, subit une transformation réversible,

son entraîne se conserve.

Une telle transformation, homologue delà trans-

formation adiabatique d'un corps homogène, s'ap-

pelle transformation ismtropique.

Il est, le plus souvent, impossible d'appliquer

directement le théorème à la transformation

réversible d'un système isolé quelconque; les élé-

ments numériques font défaut. Pour traiter le cas

général, on suppose le système ramené à son état

initial par une autre transformation réversible,

c'est-à-dire qu'à la considération d'un cycle réver-

sible ouvert on substitue la considération d'un

cycle fermé; de cette manière, les seuls change-

ments définitivement accomplis le sont dans les

sources, et par conséquent sont directement me-

surables. D'ailleurs, peu importe la température

des sources, pourvu que les écarts de température

entre le système et les sources conservent le sens

convenable. Le cycle suivi parle corps ne dépend

que de ce sens et des quantités de chaleur emprun-

tées ou cédées.

On peut supposer, en particulier, qu'il , n'y a

entre les sources et le corps que des différences

de température infiniment petites, et alors l'opé-

ration doit être considérée comme réversible, si le

cycle lui-même, ce que nous supposons, est réver-

sible. Mais le système total, composé du système

considéré et du système des sources, est un sys-

tème isolé thermiquement,dont l'entropie, d'après

le théorème fondamental qui vient d'être énoncé,

n'a pas varié.

On peut donc écrire la relation générale :

r ''Q

où ilÇ) est la quantité de chaleur empi'untée à une

source, et T la température commune de celte

source et du système ou de la portion du système

avec laquelle l'échange de chaleur a lieu.

Cette formule a été établie, pour la première

fois, par Clausius. Nous reviendrons, au paragraphe

suivant, sur les observations que suggèrent la forme

du premier membre de la relation.

V. — AUGMEXTATIO.X DE l'eNTROPIE

On vient de voir que l'entropie se conserve dans

les phénomènes réversibles
;
quelle est la loi de

sa variation dans les phénomènes irréversibles ?

La question a paru délicate au point que cer-

tains auteurs se sont abstenus de la traiter dans

toute sa généralité, et que d'autres ont émis des

doutes sur l'exactitude de la solution avancée par

Clausius. Les explications qui suivent seront peut-

être de nature à lever les difficultés de pure forme
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et à faire adopter une théorie qui n'est plus guère

contestée à l'Étranger, et qui, en France, a plus ou

moins indirectement inspiré une partie des travaux

de M. Berthelot et de son École.

Ces explications ont pour base la quatrième loi

fondamentale, telle que nous l'avons formulée

d'après M. Ariès, cette loi suivant laquelle, si une

opération irréversible est accomplie sur un système

de sources de chaleur, à l'aide de machines ther-

miques, l'une des sources, au moins, absorbe de

la chaleur.

L'expérience, avons-nous dit, es tic véritable crité-

rium d'exactitude des lois fondamentales. La loi sur

l'irréversibilité n'échappe pas à cette règle; mais,

sans chercher ici à montrer comment elle se « pré-

juge I) en qualité de corollaire d'une loi fondamentale

de l'Énergie, et comment, par conséquent, elle se

rattache à une multitude de faits où la chaleur ne

joue aucun rôle, il n'est pas inutile de signaler les

rapports qu'elle présente avec les principes de la

Thermodynamique, et, revenant sur un point sim-

plement signalé dans la première partie de cette

étude, de montrer que douter de son exactitude,

ce serait douter du principe de Carnot sur la pro-

duction de force motrice par la chaleur.

On peut, en effet, après qu'une opération irré-

versible a été accomplie sur un système de sources '

,

ramener par voie réversible toutes les sources de

chaleur à leur état initial, sauf une seule toutefois,

qui, d'après la loi en question, a finalement ab-

sorbé de la chaleur. Or, si l'on considère l'énergie

des différentes parties du système, celle des ma-
chines ainsi que celle des sources, sauf une seule,

n'ont pas varié, puisqu'il y a eu retour à l'état ini-

tial. Seule, l'énergie des systèmes extérieurs en

relation avec les machines, systèmes qui sont sup-

posés n'avoir subi que des transformations réver-

sibles, a varié, en même temps que s'est accrue

la chaleur d'une source. On peut donc dire, par

application du principe de l'équivalence, qu'il y a

eu uniquement transformation en chaleur de tra-

vail ou d'autre énergie potentielle extérieure.

Mais si, au contraire, la source avait perdu de la

chaleur, il faudrait conclure qu'il y a eu transfor-

mation de la chaleur en travail. La loi sur l'irré-

versibilité revient donc à dire qu'on ne peut, à

l'aide d'une seule source de chaleur, transformer

de la chaleur en travail. C'est une des formes géné-

ralisées du principe de Carnot.

De la loi sur l'irréversibilité et du théorème

général sur la conservation de l'entropie, nous

allons maintenant tirer le second théorème géné-

ral applicable à un système quelconque, compor-

' Los températures de ces sources étant supérieures au zéro

absolu.

tant OU ne comportant pas de sources de chaleur.

Ce théorème a trait au sens de la variation d'en-

tropie dans une transformation irréversible.

Soit un système quelconque -, isolé thermique-

ment. Supposons que ce système, hors d'équi-

libre intérieur, subissse une transformation irré-

versible qui l'amène de l'état A à l'état B. Il est

possible, théoriquement du moins, et quoique la

transformation opérée soit irréversible dans les

conditions d'isolement admises, de ramener réver-

siblement le système 21 à son état initial. Il suffit

pour cela de faire cesser l'isolement et de fournir

ou de soustraire de la chaleur aux éléments du

système, opérations qui elles-mêmes peuvent être

accomplies par voie réversible. Ces opérations

faites, on peut, de la même manière, ramènera leur

état initial toutes les sources de chaleur aux-

quelles on a eu recours, sauf une seule. En défini-

tive, trois opérations se sont succédé :

i" Transformation irréversible du système isolé

:: de l'état A à l'état B.

2" Retour réversible du système - à l'état initial

A, avec pertes et gains de chaleur par les sources;

3" Retour réversible des sources, sauf une seule,

à leur état initial.

Considérées dans leur ensemble, ces trois opé-

rations successives constituent une opération irré-

versible, et le principe fondamental sur l'irréver-

sibilité s'applique au système total qui comprend
les sources et le système considéré -. La source

unique a donc absorbé de la chaleur
; par suite son

entropie a augmenté, et, puisque la variation d'en-

tropie d'un système est la somme des variations

d'entropie de ses éléments, l'entropie du système

total a augmenté. Mais les deux dernières opéra-

tions, étant réversibles, n'ont pu modifier l'entro-

pie du système total. Il faut donc que l'augmen-

lalion d'entropie se soit produite lors de la pre-

mière opération, laquelle ne portait que sur le

système considéré 2. De là, ce théorème général,

dil à Clausius :

Deuxième théorème cé.nér.vl. — Si un si/sfèmc

quelconque ', isolé thermiquement, subit une transfor-

mation irréversible, son entropie aw/menic.

Furmtik de Clausius. — Sous la forme (|ui précède,

le principe fondamental s'appliquerait directement

à tous les phénomènes irréversibles sans exception,

mais d'habitude, et pour les raisons qui ont été

(>xposées au paragraphe précédent, le problème est

ainsi posé : Étant donné un cycle formé quelconque,

exprimer que ce cycle est irréversible.

Dans la plupart des traités, on commence par

démontrer que si l'irréversibilité est uniquement

due à des différences de température entre des

' Hétérogène ou homogène, physique ou chimique.
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corps qui échangent de la chaleur, on a la relation :

1)/ ^<.,

(/Q étant la quantité de chaleur' absorbée par le

corps à la température T, pendant une transfor-

malioninfiniment petite. Puis, on pose en principe,

avec ou sans réserves, que cette formule ne cesse

pas d'être vraie quand l'irréversibilité est due à

une cause quelconque. Mais, comme le fait obser-

ver M. J. Bertrand, il n'y a rien qui vienne à l'appui

de cette généralisation. Remarquons-le bien, l'ex-

pression :

/ (2)

ne représente pas la variation d'entropie du corps

([ui, revenant à son état initial, conserve la m.éme

entropie. Cette expression ne parait même pas

avoir de signification physique relative au corps

considéré, et il n'existe aucune raison d'analogie

ou autre qui puisse faire prévoir qu'elle repré-

sente une quantité négative.

Il ne faudrait pas, cependant, conclure de là que

le problème posé ne comporte pas de solution

vraiment générale, ni même que, comme on l'a

dit, la relation (1) ne soit pas satisfaite pour certains

phénomènes.

La vérité est que, dans aucun cas, pas même
dans celui où l'irréversibilité résulte uniquement

d'un simple phénomène de conduction, on ne peut

démontrer la formule (1) sans avoir à invoquer une

loi préalable, que ce soit le principe de Carnot

généralisé, ou une loi propre de la chaleur. D'un

autre côté, on ne peut trouver l'occasion d'appli-

quer l'une ou l'autre de ces lois qu'à condition de ne

pas s'attacher exclusivement, qomme on est porté

à le faire, à la considération d'un cycle et d'une

formule mathématique, qu'à la condition de faire

intervenir dans les raisonnements, outre le sys-

tème dont le cycle figure la transformation irré-

versible, les sources de chaleur grâce auxquelles

la transformation peut être effectivement accom-

plie.

Quoique ces sources n'apparaissent pas dans les

diagrammes, elles n'en jouent pas moins un rùle

essentiel. En réalité, les quantités dQ et T qui figu-

rent dans les formules doivent être rapportées à

ces sources et non pas au système, et, nous allons

le prouver, l'expression (2; représente, au signe

près, la variation d'entropie des sources, variation

qui, d'après notre théorème général, doit être

positive, quelles que soient les causes d'irréversi-

bilité.

' La chaleur absorbée parle corps est comptée positive-

ment, et la chaleur dégagée est comptée négativement.

D'une manière générale, ce n'est pas le cas d'un

cycle fermé qu'il faut tout d'abord considérer. La

méthode pour traiter une question quelconque

d'irréversibilité est identique à celle que nous

avons appliquée aux cas de réversibilité ; elle con-

siste à délimiter le système isolé qui subit une

transformation irréversible, et qui comprend non

seulement le corps ou le système dont on étudie

les lois de transformation, mais aussi les sources de

chaleur, ainsi que les autres corps qui, dans les con-

ditions où ils sont placés, subissent des transfor-

mations irréversibles. On examine ensuite ce qui

se passe quand ces corps et le corps ou le système

considéré sont ramenés à leur état initial par voie

réversible, et l'on écrit que la variation totale d'en-

tropie des sources est positive.

Peu importe que le cycle spécialement considéré

soit ou non fermé, la conclusion est toujours la

même. Toutefois, il convient de remarquer que,

dans le second cas, étudié en général, il serait

vain de cherchera établir une formule qui ne com-

prendrait que des éléments numériques se rappor-

tant au corps lui-même, tels que la température

et la chaleur absorbée ou dégagée. On ne peut éva-

luer l'augmentation d'entropie du corps que par le

procédé même qui sert de base à la démonstra-

tion du théorème et qui dicte la méthode à suivre,

c'est-à-dire par le retour réversible à l'état initial

du corps considéré. C'est l'augmentation d'entro-

pie des sources, dans cette dernière opération, qui

donne la mesure de l'augmentation d'entropie du

corps dans la première opération (s'il était alors

isolé), et, par conséquent, la formule finale ne peut

comprendre que des éléments numériques se rap-

portant aux sources de chaleur. Au cas seulement

où le corps considéré possède des propriétés spé-

ciales (gaz parfaits, vapeurs saturées, systèmes

homogènes, etc.), il devient possible d'établir des

formules d'une application directe, sans faire in-

tervenir explicitement les sources de chaleur.

Démo iistrafion de la formule de Clausius. — Avant

d'appliquer la méthode au cas général, nous exa-

minerons d'abord le cas particulier d'un système

de température et pression uniformes, qui suit un

cycle fermé irréversible en empruntant ou cédant

de la chaleur à un nombre fini de sources, à des

températures qui peuvent ne pas être celles du

corps. C'est notamment le cas des phénomènes qui

s'accomplissent à l'air libre.

L'ensemble du système et des sources constitue

un système isolé thermiquement, qui subit une

transformation irréversible, tant en raison de l'ir-

réversibilité du cycle lui-même que des écarts de

température qui existent entre le système et les

sources. D'après le théorème général, l'entropie

totale du système complet a augmenté. Mais celle
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du système considéré n'a pas changé, puisque le

cycle est fermé ; donc l'entropie des sources a

augmenté. Alors, si T, T', T", etc., sont les tempé-

ratures des sources, et Q, Q', Q", etc., les chaleurs

échangées avec le système, comptées positivement

quand elles passent des sources dans le système,

et négativement dans le cas contraire, la relation

cherchée sera, par conséquent, la suivante :

Q Q' Q" . <o. (3)

C'est le théorème dû à MM. Polieret Pellat.

Maintenant, observons que cette formule sub-

siste encore si les sources sont à une température

infiniment voisine de celle que possède le système

au moment des échanges de chaleur, puisque le

cycle est supposé irréversible, et, dans ce cas, les

quantités T, T', T", etc., peuvent alors être consi-

dérées comme se rapportant au système.

Mais, de même que pour les transformations ré-

versibles, nous pouvons admettre qu'un cycle ir-

réversible quelconque, comportant des variations

continues de températures du système ou de ses

éléments, soit réalisé à l'aide d'un nombre très

grand de sources de chaleur qui cèdent ou em-

pruntent de la chaleur au système, à des tempéra-

tures infiniment peu différentes de celles du sys-

tème, c'est-à-dire à la limite, à l'aide d'un nombre

infini de sources aux températures du système, ou

encore à l'aide d'une source unique dont la tempé-

rature varie comme celle du système. Dans l'une

ou l'autre de ces deux hypothèses, nous nous trou-

verons ramené au cas qui vient d'être traité, et,

par sui te, à la formule (31. Les quantités Q.Q'jQ", etc.,

deviennent alors les quantités infiniment petites

cIQ échangées avec les sources, et les quantités T,

T', T", etc., sont égales aux diverses températures

que prend le corps. On peut donc écrire la rela-

tion :

J -T<»'

où les quantités clQ et T se rapportent au système

considéré, et celte relation, dont l'exactitude a été

contestée, se trouve ainsi effectivement démontrée

à titre de corollaire du théorème général sur l'ir-

réversibilité. La démonstration confirme, d'ailleurs,

ce que nous avions avancé, à savoir qu'il faut in-

terpréter la quantité constituant le premier nombre
de la relation comme représentant une variation

extérieure d'entropie.

Principe du travail maximum. — Nous avons dit

que, d'ordinaire, le théorème général concernant

les phénomènes irréversibles est énoncé à l'occa-

sion des cycles fermés. Cependant, M. Berthelot,

dans ses études de Ihermochimie, a considéré le

cas du cycle ouvert que suit un système chimique

hors d'équilibre et abandonné à lui-même, toul

en étant maintenu ou finalement ramené à sa tem-

pérature initiale. Le savant chimiste a énoncé

cette loi que, de toutes les réactions susceptibles

de s'accomplir dans un pareil système, sans l'in-

tervention d'énergie étrangère, et compatibles

avec les conditions du système, celle qui s'accom-

plira sera celle où il y a dégagement de chaleur, ce

dégagement de chaleur étant le plus grand possible.

Les considérations dans lesquelles nous sommes
entré permettent de prouver aisément que l'exac-

titude d'un principe ainsi formulé ne s'impose pas.

11 est vrai que toute réaction chimique, accomplie

dans les conditions qui viennent d'être précisées,

est un phénomène irréversible et que, par consé-

quent, une augmentation d'entropie doit y ré-

pondre. Mais la variation d'entropie à consi-

dérer n'est pas celle relative au système chimique,

c'est la somme algébrique des variations d'entropii'

du système et du calorimètre.

La première de ces variations peut être positivr

ou négative suivant la nature de la réaction, et, si

elle est positive, elle peut avoir une valeur absolue

plus grande que la valeur absolue de la secon<l('.

On comprend donc que celle-ci puisse être négative,

sans que le principe d'augmentation de l'entropie

se trouve infirmé, et de fait, il y a des réactions

chimiques accompagnées d'une absorption de cha-

leur, c'est-à-dire d'une diminution e.iiériciire d'en-

tropie.

Pour que, dans tous les cas, on soit certain

qu'il y aura dégagement de chaleur, c'est-à-dire

augmentation d'entropie à l'extérieur, il faut qui'

le système chimique se trouve ramené à son élal

initial, ce qui exige, si la réaction étudiée est en-

dothermique, que de la chaleur soit restituée au

calorimètre. Le théorème sur l'augmentation de

l'entropie nous permet, de plus, de prévoir que la

quantité de chaleur restituée sera supérieure à la

quantité de chaleur empruntée lors de la réaction.

En résumé, l'énoncé du principe du travail

maximum doit être rectifié. Ou il faut dire que :

toute réaction chimique accomplie sans l'interven-

tion d'énergie étrangère, dans un système clii-

nique hors d'équilibre, se traduit par une augmen-

tation de l'entropie totale du système et des sources

de chaleur; ou il faut dire que, celte réaction étant

terminée, si le système chimique est ramené par

voie même réversible à son état initial, il y a fina-

lement dégagement de chaleur.

Sous l'une ou l'autre de ces formes le principe

ne souffre plus aucune exception.

('o)ulusiûii. — Nous terminerons par une re-

marque destinée à prévenir toute illusion sur le

• Le. mol travail est eniplo.vii comme .synonyme de chaleur

latente.
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degré d'utilité à tirer du théorème concernant

l'augmentation de l'entropie. Dans aucun cas, l'ap-

plication de ce théorème ne saurait conduire à des

relations numériquement définies. Toute son utilité

consiste en ce qu'il permet, moyennant certaines

données numériques établies au préalable par l'ex-

périence, de prévoir le sens de certains phéno-
mènes : le sens d'une variation de température, de

pression, de volume, le sens d'un déplacement élec-

trique, d'une réaction chimique, etc. '. Il n'indique

rien quant à lagrandeur de ces variations, rien quant

àla possil)ilitéetà l'importance de ceschangements.
Il faut, pour obtenir des évaluations définies, invo-

quer, outre le principe de conservation de l'Éner-

gie, les lois propres de l'Élasticité, de l'Électri-

cité, du Magnétisme, de la Chimie, lois quel'Ener-

gétique la plus généralisée ne saurait faire prévoir.

M. Rôle de l'entropie ii.\.ns la .\atcre.

La masse, l'énergie se conservent; la force, la

quantité de chaleur, de mouvement ^ et bien

d'autres quantités physitiues ne se conservent pas.

L'entropie est du nombre, mais elle jouit d'une

propriété remarquable que celles-ci n'ont pas: de

même que la masse et l'énergie, elle est une qua-

lité « additive » de la matière.

Il y a donc, dans le monde, une entropie totale.

Mais, d'après la loi de conservation et d'augmen-
tation de l'entropie, l'entropie d'un système ne

peut diminuer qu'à condition que l'entropie d'un

autre système augmente au moins d'une égale

quantité, et. si un système est isolé, son entropie ne

peut jamais diminuer : ou elle reste constante, ou

elle augmente. Donc, quand l'entropie du monde
varie, elle varie dans le sens d'une augmentation.

En fait, toutes les fois qu'un changement a lieu,

l'entropie totale du monde augmente toujours, car il

n'y a point de phénomènes strictement réversibles.

En elTet, si partout, dans la Nature, il y a, entre les

corps, une absencf (Vi'qidlihre, véritable moteur uni-

versel, sans lequel ni la vie, ni les changements

inorganiques ne seraient possibles, partout aussi

il y a des frottements intérieurs, qui entravent

le rèlablissement de l'équilibre. La réversibilité,

comme le mouvement uniforme, n'est qu'une con-

ception théorique; tous les phénomènes sont irré-

versibles, tous sont accompagnés d'une augmen-
tation de l'entropie, totale. Clausius l'a déjà dit.

l'entropie du monde tend constamment vers un
maximum, et l'on peut ajouter, comme consé-

(juence, que les énergies ulilisables ou forces

m )lrices s'usent innessammeiit, qu'elles se trans-

' \oïv l'cUule fine nous avons puliUi'C en coUaboralion

avec .\1. H. Le Chatelicr sur les Er/iiilih/es v/ilmigties, dansla

Revue des 2S fcvrierct 15 mars 1891.

- Il s'agit, l)icii entendu, des quànLilcs de mouvement
inises en valeur absolue.

REVtE CK.NÉR.VLE UES SCIENCES, 1893.

forment en chaleur, et tendent vers zéro. Augmen-
tation de l'entropie, dissipation de l'énergie uti-

lisable, voilà les deuv faces d'un grand fait,

découvert par le génie de William Thomson, fait

qui règle l'évolution des substances et des êtres.

Cette vue d'ensemble permet d'apporter quelque
précision dans nos conceptions hypothétiques sur
l'origine et la fin du monde. Si, comme le veulent

toutes les cosmogonies, l'état initial du monde a été

le chaos, c'est-à-dire une absence générale et uni-

verselle d'équilibre, disons aussi une absence com-
plète de chaleur, une entropie zéro, l'état llnal

sera, à en juger par ce que nous connaissons, le

rétablissement d'un équilibre général et universel,

marqué par la transformation des énergies poten-

tielles chimiques et autres, en chaleur uniformé-

ment distribuée. Le monde existera encore, mais
il sera sans mouvement et sans vie.

Mais pourquoi vouloir que l'évolution du monde
ne soit pas éternelle, pourquoi vouloir qu'elle ait

eu un commencement, qu'elle soit destinée à avoir

une fin, pourquoi vouloir que la vie et l'ordre ne
brillent que d'un éclair dans une éternelle immu-
tabilité des choses ? Ne devons-nous pas plutôt

admettre, avec Herbert Spencer, que l'état initial

qui préoccupe tant les métaphysiques et les reli-

gions devait être l'état final d'une ancienne évolu-

tion, et que la fin de l'ère présente ne sera elle-

même que le début d'une ère nouvelle?

Pour donner à des spéculations objectives de ce

genre un haut degré d'ampleur, il faut concevoir

que, semblable au mobile qui, lancé dans l'air,

retombe, après avoir atteint le sommet de sa

trajectoire avec une vitesse nulle, le monde, par-

venu à son maximum d'entropie ou niveau ther-

mique le plus élevé que comporte son énergie

potentielle initiale, et transformé en un tout homo-
gène et sans mouvement, se trouvera dans un état

de complète instabilité. C'est alors que l'effort

persistant de tension qui limite l'activité univer-

selle jouera un rôle actif en venant défaire l'œuvre

accomplie par la vitesse initiale, et que commen-
cera une lente évolution en sens contraire, qui

ramènera l'univers, par une diminution graduelle

de son entropie et une augmentation cori-espon-

dante des énergies utilisables, vers l'état de chaos

d'où il était sorti.

L'éternité serait donc l'infini d'une série d'oscil-

lations grandioses entre le chaos et l'équilibre,

entre le mouvement et la chaleur, l'infini d'un

rythme à longue période, scandé par les abaisse-

ments et les relèvements de la chaleur, par le flux

et le reflux de la marée thermique immense, dont

l'entropie mesure les insensibles progrès.

Georges Mouret,
i^éuicur on Cliel' des Touts cl Chaussées

24**
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LES MYXOSPORIDIES

Depuis quelques années l'allenlion des palholo-

gisles s'est particulièrement portée sur les mala-

dies infectieuses où semblent intervenir des agents

animés différents des bactéries. Les cancers et

carcinomes paraissent offrir un type de ces affec-

tions, et tout récemment nous avons décrit ici

même ' l'évolution des organismes [Cytozoaires)

que certains inclinent à considérer comme les

parasites producteurs de ces néoplasmes.

Nous voudrions aujourd'hui signaler l'intérêt

que présentent, et pour la Pathologie et pour la

Zoologie pure, de récentes éludes sur un autre

groupe voisin de Sporozoaires : les Myxosporidies.

Dans le cycle évolutif des Sporozoaires Cyto-

zoaires, on constate toujours, à la fin du dévelop-

pement, une division du noyau en un nombre plus

ou moins grand de parties, dont rhactme devient le

noyau d'une spore ou d'un sporozoïte suivant les

cas (archéspores de Labbé). Toute la substance

nucléaire se répartit donc au moment de la sporu-

lation entre les corps reproducteurs; la sporulation

est le terme de l'évolution d'un Cytozoaire.

Chez les Myxosporidies il n'en est pas de même :

au cours du développement de la masse sarcodique

primilivemenl munie d'un seul ou de deux noyaux,

ce ou ces noyaux se divisent en plusieurs parties,

dont les unes entrent dans la constitution des

spores; les autres continuent à jouer leur rôle assi-

milaleur et permettent l'accroissement de la masse

sarcodique elle-même; la sporulation se fait donc

petit à petit, au cours du développement de l'être,

el sans arrêter ce développement.

Cette particularité suffirait à séparer les Myxo-

sporidies des Cytozoaires; en outre, les premières

n'ont aucune phase intra-cellulaire et, de plus,

leurs spores bivalves ollrenl un caractère très

constant qui permet de réunir ces êtres dans un

groupe zoologique naturel : la présence d'une ou

[ilusieurs capsules à lilament.

J. Millier avait observé ces spores et les avait

appelées « Psorospermies des Poissons- ». C'est

Dujardin qui constata que les Psorospermies ne

sont pas des organismes autonomes, mais bien les

spores ou corps reproducteurs d'êtres sarcodiques

()ue nous désignons aujourd'hui sous le nom de

.]li/.nis/iun'il/rs .Miilschli). Ce nom a l'avantage d(' ne

' V. Lu. Dantec : Les Cocciilics. Hcctie (/éiiéi-alc îles

Sciences, lome VI, pages "lo à ISO (n» 16 de 189a).

- De 4"ôpa. ^'ale, parce (juc ces êtres produisent des piis-

iides cutanées; « .spermie », parce cjue l'auteur avait trouvé
.lUi: spores qu'il avait observées l'apparence d'un spcnua-

pas indiquer l'habitat des êtres qui le portent; la

]ilupart des Myxosporidies connues habitent les

Poissons, mais il y en a qui habitent d'autres

Vertébrés et des Invertébrés. De plus, il y a d'au-

Ircs Sporozaires habitant les Poissons et qui sont

(le véritables Coccidies. Il faut donc se baser sur

toute autre chose que l'habitat pour classer les

Sporozaires, et les Myxosporidies sont nettement

caractérisées par leurs spores bivalves munies

d'une ou plusieurs capsules à filament.

Les Myxosporidies ont été étudiées par beau-

coup d'auteurs, parmi lesquels il faut citer surtout

Kiltschli et Balbiani. Un jeune savant, qui vient de

mourir, P. Thélohan, en a fait une étude très

approfondie; il a vérifié les faits déjà connus et a

mis en lumière beaucoup de points encore obscurs

de l'histoire de ces Sporozaires. MM. Balbiani et

llenneguy viennent de publier - le mémoire ina-

chevé oit il avait rassemblé tous les documents re-

latifs aux Myxosporidies, et l'on peut considérer ce

mémoire comme l'exposé de l'état actuel de nos

connaissances sur cet intéressant groupe de pa-

rasites.

I. — MoiU'IluLUGlE l)li LA MASSE SAHComoLK-

1. Formes lil/res. — On entend par formes libres

de Myxosporidies, les espèces qui vivent en liberté

dans les cavités organiques de l'hôte, par opposi-

tion avec celles qui vivent au sein des tissus. Sou-

vent, chez ces êtres, la masse sarcodique est véri-

tablement amiboïde; il n'y a pas alors, à propre-

ment parler, déforme du corps; des pseudopode?

naissent indifféremment de tous les points de l;i

surface, de sorte que la forme varie constammciil.

Chez certaines espèces, cependant, il y a seule-

ment une région oii peuvent naître les pseudopodes;

le reste de la masse sarcodique a une forme déter-

minée variant peu dans les divers individus d'une

même espèce; mais, jusqu'à présent, on ne peut

guère faire intervenir ces formes spécifiques dans

la classification; on est même amené à considérer

comme faisant partie du même genre, d'après la

constilulion de leurs spores, des espèces de Myxo-

sporidies dont l'une a une forme spécifique tt dont

l'autre est amiboïde : c'est surtout chez les jeunes '

individus que les variations de la forme du corjis

sont considérables.

2. Formes riraittau sfin des tiasus. — Ici, il peut .se

présenter deux cas : ou bien le corps proloplas-

mique s'est étendu, inliltrè entre les êh ments

- Dtitt. se. de la Fr. cl île la liely.. 1895.



F. LE DANTEC — LES MYXOSPORIDIES 1083

histologiques comme un mycélium de champignon,

et alors on peut à peine le distinguer; le parasite

ne se manifeste que par des spores éparses çà et là

dans les interstices des tissus ; c'est le cas de VinfiJ-

tratioii diffuse de Thélohan. Ou bien, il se présente,

au contraire, sous une forme ramassée et donne

lieu aux productions que l'on appelle h/stes: alors

la périphérie seule de ce corps protoplasmique

épais est en contact avec les tissus de l'hôte. La

forme des kystes est globuleuse, à peu près régu-

lièrement sphérique et, dans la majorité des cas,

n'a aucun caractère spécifique ; cependant, quel-

ques rares Myxosporidies des branchies présentent

une forme qui suffît à faire reconnaître l'espèce.

3. Stnicture du corps protoplasmiquf. — Butschli a

signalé la dilTérencialion qui existe entre la partie

la plus externe et la partie la plus centrale du corps

protoplasmique
; celte distinction s'observe avec

beaucoup de netteté dans les formes libres; elle est

le plus souvent à peu près nulle dans les formes

des tissus.

La zone périphérique ou ectoplasnui est dépourvue
de coloration, homogène, très finement granu-

leuse et donne naissance aux pseudopodes. Lepro-

loplasma central ou endoplasma , à granulations

beaucoup plus grosses, renferme les noyaux et des

matières de réserve; il est le siège de la produc-

tion des spores. Les pseudopodes des formes libres

sont toujours incapables de déterminer l'ingestion

de matières solides. Chez les formes des tissus, on

dislingue tous les intermédiaires entre certains

cas où la constitution de la couche périphérique

ne diffère en rien de celle des parties profondes et

d'autres où elle s'en montre, au contraire, aussi

distincte que celle de l'ectoplasma des formes

libres.

Thélohan a montré que l'ectoplasma est dé-

pourvu de noyaux. Btitschli avait cru le contraire,

mais Balbiani avait déjà protesté contre cette

assertion. Thélohan a également détruit l'erreur

de PfeifTer, qui avait cru voir la paroi des kystes

revêtue de cellules épithélioïdes; il a montré que

c'est une apparence due à la rupture des fibres

conjonclives ambiantes de l'hôte.

Chez les .Myxosporidies des tissus, l'endoplasma

des kystes forme toujours trois zones :
1" une

zone périphérique d'étendue variable, formée

uniquement de protoplasma sans noyaux ni spores
;

2° une zone renfermant des noyaux et dans laquelle

se différencient les masses isolées ou sporoMastes

qui donneront naissance aux spores; 3" une partie

centrale, composée presque uniquementde spores.

4. Nojjauj:. — Les noyaux sont, en général, fort

nombreux dans l'endoplasma ; mais il y a quelques

espèces de Myxosporidies chez lesquelles le corps

protoplasmique ne donne naissance qu'à deux

spores, et ces espèces sont munies d'un

nombre de noyaux beaucoup plus restreint.

Chez les Myxosporidies poli/sporées, on constate,

dans l'endoplasma, la présence d'un grand nombre
de noyaux bien avant le début de la sporulation

;

ils sont disséminés sans ordre et très irrégulière-

ment. A ce moment-là, le corps protoplasmique

est bien réellement plurinucléaire; il ne semble

guère vraisemblable de penser que ces noyaux ne

jouent pas tous le même rôle fonctionnel dans le

corps protoplasmique; mais, dès que la sporulation

commence, il n'en est plus de même ; un grand

nombre d'entre eux sont renfermés dans des

portions spécialisées du protoplasma, que nous

étudierons tout à l'heure sous le nom de sporo-

Mastes; seuls, ceux qui sont en dehors des sporo-

blastes peuvent être considérés comme étant les

véritables noyaux fonctionnels du corps proto-

plasmique. qui continue de vivre et de se mouvoir

pendant la période de sporulation comme aupa-

ravant.

Il n'a pas toujours été possible de dé-

ni jntrer, chez les espèces dispories^ l'existence

de noyaux en dehors des sporoblastes dans le

proloplasma non sporogène; mais il est probable

qu'il y en a au moins un, puisque la marche

de la sporulation n'apporte aucun trouble appa-

rent dans les fonctions de la vie végétative de ce

corps protoplasmique.

Les noyaux de l'endoplasme des Myxosporidies

se divisent par karyokinèse.

5. Spores. — Les spores desMyxosporidies, consi-

dérées jusqu'à Dujardin comme l'organisme adulte

lui-même, ont des formes extrêmement caracté-

ristiques très commodes pour la classification;

mais, malgré la variété de leurs caractères mor-

phologiques, on peut cependant trouver des tran-

sitions qui permettent de rattacher les formes les

unes aux autres et de constater la grande homo-

généité de la classe des Myxosporidies. Voici, en

effet, des caractères généraux qui appartiennent à

tout le groupe :

Les spores présentent toujours une enveloppe

formée de deux valves accolées; cette enveloppe

n'est pas cellulosique ; on observe dans leur cavité :

1° Des capsules polaires très réfringentes, dont le

nombre varie de 1 à 4; elles sont fixées aux valves

au voisinage de la suture et chacune communique

avec l'extérieur par un petit canal; elles sont

piriformes avec une sorte de col plus ou moins

allongé. Leur cavité contient un filament enroulé

en spirale, de longueur variable, d'ordinaire fili-

forme, parfois beaucoup plus gros et de forme

conique ', filament qui peut se dérouler et faire

> Chez le Spliierouvj.ra Balbiaiiii, le filament, sorti de la
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saillie à l'extérieur de la spore. Ces capsules

occupent dans la spore diiïérentes positions déler-

niinées spécifiquement.

2° Une petite masse de protoplasma occupant

d'ordinaire la plus grande partie de !a cavité de

l'enveloppe et contenant toujours deux noijanx.

C). Sporulation. — Le premier stade de la sporu-

lation consiste dans la difTérencialion, autour d'un

des noyaux de l'endoplasma, d'une petite sphère

de proloplasma à contour net qui semble limitée

par une mince enveloppe résultant de la conden-

sation de sa couche périphérique; c'est ce que

Thélohan a appelé une nplière primitire.

Le noyau de la sphère primitive présente d'abord

les caractères d'un noyau au repos et possède gé-

néralement un gros granule chromatique central

figurant un nucléole. Bienti'it on voit celui-ci dis-

paraître, et la chromatine se dispose en filaments

dans l'intérieur du noyau, dont la membrane ne

tarde pas k se rompre; la division chromatique se

poursuit, et, bientôt, la sphère primitive possède

deux noyaux; ceux-ci continuant à se diviser,

elle en possède bientôt une di/aine.

Il se différencie alors dans la sphère primitive

deux petites masses secondaires ajjant charum trois

noyaux^ appelées par Biitschli des sporohh/sfes ; ces

deux masses secondaires restent enfermées

dans l'enveloppe de la sphère primitive dont les

noyaux restés inemployés entrent en dégénéres-

cence avec le reliquat du protoplasma, sans avoir

joué aucun rôle (reliquat de segmentation).

Chaque sporoblaste se divise en trois parties

contenant chacune un noyau et représentant de

véritables cellules. De ces trois cellules, deux

sont plus petites et donneront les capsules po-

laires; la troisième, plus grosse, constituera la

masse protoplasmique de la spore.

Or, nous l'avons vu, le protoplasma de la spore

adulte renferme toujours deux noyaux : le noyau

de la grande cellule du sporoblaste se divise, en

efTet, de bonne heure, de si Itonne heure, quelque-

fois, qu'il est impossible d'affirmer que le sporo-

blaste ne contenait pas qi/alre noyaux dès le début

de sa formation.

Les deux autres cellules, que l'on peut appeler

cellules capsulogènes, renferment chacune un

noyau
; auprès de ce noyau on voit se produire une

petite vacuole de forme sphérique qui apparaît

capsule, a la forme d'un véritable cône relativcmimt court:
il est creux, et sa cavité se continue avec celle de la capsule.
Cette forme et cette épaisseur du filament ont permis à
Thélohan de constater nettement, chez cette espèce, que les

parois du filament se conLinuenl avec celles de la capsule et

que sa SOI lie a lieu par dévuijina/ion, cette espèce d'appen-
dice se retournant en doigt do gant pour arriver à l'extérieur,

observation ([uc sa trop grande minceui i-end impossible sur
les spores des autres Myxosporidies.

comme un espace clair et se distingue du pinlo-

plasma par l'absence de granulations. Sur un poiiil

quelconque de la i)aroi de cette vacuole, il se forme

un petit bourgeon protoplasmique qui fait saillie

dans la vacuole en refoulant la substance claire i|ui

la remplit. Ce bourgeon, d'abord hémisphériiiuc,

s'allonge peuà peu, et, au bout de quelque tcniii^.

on a ainsi un petit corps piriforme entouré d'une

couche claire formée par le contenu de la vacuole,

et relié par un pédicule au reste du protoplasma

dont il conserve absolument l'apparence.

Le pédicule s'étrangle progressivement, et bien-

tôt le petit corps piriforme devient libre; il a pris

les caractères d'une capsule polaire et s'est entomé

d'une membrane pendant qu'un filament se for-

mait dans son intérieur.

Cette genèse d'une capsule polaire, décrite jiar

Thélohan, est identique à ce que Bedot a obseivi;-

dans le développement des cnidoblastes des \e-

lelles et desPhysalies '.

Autour de la capsule polaire ainsi constituée, on

trouve les restes de la cellule qui lui a donné nais-

sance et le noyau que celle-ci renfermait; cepen-

dant, le reliquat de la cellule capsulogène ne pi-r-

siste pas toujours
;
quelquefois, on n'en retrouve

plus de trace dans la spore adulte.

Pendant toute cette évolution des capsules, la

spore est arrondie ou oblongue ; ce n'est que i)lus

tard qu'elle prend sa configuration typique e( -iii

enveloppe bivalve, contre laquelle les capsules

viennent se fixer à leur place spécifique définitive.

Une fois complètement développées, les spores

restent encore pendant quelque temps réunies

dans la membrane delà sphère primitive
;

puisiel |(>-

ci finit par disparaître et on trouve lesspores lilnes

dans l'endoplasma (Myxosporidies libres) ou au

centre du kyste (Myxosporidies des tissus).

Toute l'observation précédente de Théloh;i;i -e

rapporte à des espèces dont les spores conlicMnent

deux capsules ; on peut la considérer comme re|ii-e-

sentant la marche typique de la sporulation ehe/.

les Myxosporidies. Nous y avons vu la spleic

primitive donner naissance à deux spores, eest

un cas très fréquent; chez d'autres Myxos[)oii-

dies, la sphère primitive peut donner normalenjenl

naissance à une seule spore; chez d'autres, à

huit spores ou à un nombre jilus considérable et

inconstant.

La forme des spores est spécifiquement dei. i-

minée; mais, chez les Myxosporidies des tissus,

particulièrement, il peut se présenter dans lem'

constitution des anomalies portant sur la forme do

renvel(q)pe, le nombre et lasitutilion des capsules.

' Bv.vOT. Reclieiches sur les cellules urlicantes.liQc. /""I.

.Suisse, 1888.

I
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etc.. M. Balbiani a constaté que, lorsqu'une même
espèce de My.vosporidie se développe dans divers

organes d'un même poisson, les individus parasites

des organes plus profonds présentent, dans leurs

spores, une dégradation manifeste par rapport aux

individus parasites des organes plus superficiels.

II. — Cl.\ssification.

Thélohan a basé sur la morphologie des spores

la classification qui semble aujourd'hui la plus na-

turelle. 11 a divisé les Myxosporidies en 4 familles,

dont on peut résumer la définition dans le tableau

suivant :

Spores piriformes, avec une seule capsule polaire or-
dinairement non apparente sans le secours de réac-
tifs; dans le protoplasma, à la grosse extrémité, une

I

vacuole claire non colorable en rouge brun par

[

l'iode. Glugéide'es.

Spores à 1 ou 2 capsules, ayantdans leur protoplasma
une vacuole à contenu Colombie en rouse brun par
l'iode. Myxobolidées.

Spores n'ayant pas de vacuole dans le protoplasma :

a 2 capsules polaires. Myxididées.

p 4 capsules polaires. Chloromyxidées..

La famille des Glugéidées est devenue très inté-

ressante par la découverte récente, due à Thélohan,

de la nature myxosporidienne du parasite de la

pébrine des vers à soie. M. Balbianiavait déjà placé

ce parasite dans les Sporozoaires à côté des Myxo-

sporidies
;

il l'avait réuni à d'autres Sporozoaires,

;la plupart parasitesd'Arthropodes, sous le nom de

\ MiirosporidU'S ou Psorospermies des Articulés. Thé-

lohan a découvert une capsule à filament dans les

spores des Mkrosporidies.

III. — H.\BITAT, SliiGE, ROLE rATUOGLNE.

Les Myxosporidies ne se rencontrent pas seule-

ment dans les Poissons (sauf les Myxobolidées) ; on

en trouve aussi chez des Amphibies, des Reptiles,

diversArlhropodes, un Bryozoaire; Lieberliiihn en

a observé chez un Ver [Xaïs Probosckka) ; il semble

qu'il n'y en a pas chez les Vertébrés à sang chaud

.

Nous ne connaissons pas d'espèce de Myxospo-

ridies pouvant vivre indifféremment dans deux

hôtes qui appartiennent à deux groupes zoolo-

ques aussi différents que les Poissons et les Crus-

tacés par exemple, mais il y a des espèces qui peuvent

être parasites de plusieurs poissons très distincts ;

d'autres ne peuvent exister que dans une espèce

déterminée, et même, quelquefois, dans un seul or-

gane ou un seul tissu de cette espèce déterminée '.

' On a trouvé des Myxosporidies dans tous les tissus,

sauf peut-être le nerveux; des recherches récentes ont même
semblé prouver que ce dernier tissu pouvait être infecté

Plusieurs Myxosporidies d'espèces différentes

peuvent cohabiter chez un même hôte, soit dans
des organes ou des tissus difTérents pour chaque
parasite, soit dans le même organe et le même
tissu.

Thélohan a étudié très longuement le rôle patho-

gène des Myxosporidies des tissus particulière-

ment. Le plus souvent, il est probable que ces para-

sites nuisent surtout à leur hùle d'une manière
indirecte et purement mécanique; ils. favorisent

dans certains cas une infection microbienne secon-

daire très dangereuse (maladie des Barbeaux).

IV. — ÉvotUTiox DE l'individu; infection.

Les spores mûres peuvent tomber dans le milieu

extérieur, soit naturellement, si le parasite habite

la vésicule biliaire ou urinaire, soit par rupture de

kystes superficiels, soit enfin par dissociation du

corps de l'hôte après sa mort.

Dans des conditions convenables, — et, d'après

Thélohan, ces conditions ne se trouveraient réa-

lisées que dans le tube digestif d'un nouvel hôte

ayant avalé la spore, — celle ci s'ouvre par déhis-

cence des valves, comme l'a observé Lieberkuhn,

et laisse sortir son corps protoplasmique qui res-

semble à une amibe. Cette masse amibo'ide péné-

trerait dans le corps de l'hôte, gagnerait un tissu,

un organe déterminé, et s'y développerait petit à

petit tout en divisant son noyau en noyaux de plus

en plus nombreux. M. Balbiani a suivi le déve-

loppement de ces masses amiboïdes dans les na-

geoires de la Tanche. Une Myxosporidie complète

proviendrait donc du corps protoplasmique d'une

spore de Myxosporidie. Nous avons vu comment
se fait la sporulation. Le cycle évolutif est fermé.

(Il est bien connu pour le Glw/m Bombi/ris de la

pébrine.) Nous ne savons pas si le parasite, une

fois installé dans un hôte, peut s'y multiplier et y
produire de nouveaux indiridus de Myxosporidies.

Il semble probable que cette multiplication est

possible.

Tel est, rapidement résumé, l'état de nos con-

naissances sur celte classe de Sporozaires, dans

laquelle les recherches de Thélohan surtout ont

apporté la lumière, mais où il reste encore beau-

coup à découvrir.

Félix Le Dantec,
Maître de Conférences de Zoologie

à la Faculté des Sciences de Lyon.

{l'olyneurilis parasilica trouvé par L. Pfeiffer dans les nerfs

du Jhymallus vulgaris).

A'



1086 E. HAUG — REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE

REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE

Rien ne permet mieux de se rendre compte des

progrès réalisés par les sciences géologiques en

ces dernières années qu'une comparaison entre

deux éditions successives d'un manuel comme
celui de Dana, ou même d'un ouvrage de vulga-

risation, tel que r « Erdgeschichle » de Neumayr.

La quatrième édition du Q.é\èhTe Manuel de Uéo-

loyie de James D. Dana ', publiée bien peu de

temps avant la mort du grand savant américain,

reflète surtout les progrès de la géologie aux États-

Unis. Beaucoup de chapitres du livre sont entiè-

rement remaniés, notamment la description des

terrains, qui est basée en grande partie sur les

« Corrélation Papers » que publie le U. S. Geolo-

gical Survey.

L' « Erdgenchirhtc », l'histoire de la Terre, de

Melchior Neumayr — connue surtout en France par

les adaptations que M. Pricm en a publiées sous les

titres de « la Terre, la Mer et les Continents » et de

« la Terre avant l'apparition de l'Homme » — est

sans conteste le meilleur ouvrage de vulgarisation

que nous possédions en géologie. La publication,

parue déjà en 1886, avait besoin d'une nouvelle

mise au point, en harmonie avec les plus récents

travaux. Nul mieux que M. Uhlig -, un des élèves

les plus distingués du regretté géologue et paléon-

tologiste viennois, n'était qualifié pour mener à

bonne fin celte tâche. Parmi les chapitres qui ont

été l'objet des plus nombreux remaniements, on

peut citer ceux qui ont trait au Dévonien, au Trias,

aux chaînes de montagnes. Les chapitres relalils

au système jurassique et à la formation de la

Méditerranée, qui étaient ceux dans lesquels Neu-

mayr avait introduit le plus d'idées personnelles,

ont été conservés à peu près intacts dans la nou-

velle édition par un sentiment de piété de l'élève

pour le maître que l'on ne saurait trop louer.

L — Lrs l'iKisi'iioiiiTES nu Leipzig.

Tout ce qui a trail aux phosphates devient au-

jourd'hui une actualité; aussi ne lira-t-on pas sans

intérêt l'exposé d'une nouvelle théorie présentée

par un savant géologue allemand, M. Hcrmann
Credner ', dans le but d'expliquer l'origine des

' James I). Dana. Mdniuil afCeoloi/y. l'i' edit., lOfil p. iHOo
'^ Melchior Xkumayk, Erdf/escitichte. 2'" Auflagc, neu-

Ijcarbcitet von Prof. D'Viktor Uhlig, 2 vol. in-8". I^eJpzig et

Vienne. 189a. De nombreuses figures nouvelles ont 6t6 ajou-

tées à celte 2" édition.

•' Die PhospliorilInioUeH des I.eipzir/er Milleloliriocdiis.

Abh., d. inath.-riiys. Classe d. k. Sachs. GeselUch. d. Wiss.
t. XXII, n» 1.

nodules de phosphorites qui se trouvent en almn

dance dans les sables de l'Oligocène moyen de-;

environs de Leipzig.

Les phosphorites de Leipzig se trouvent in

place, sous forme de nodules isolés, au milieu d'un

sable siliceux. Ces nodules sont constitués par

une agglomération de grains de quartz, cimentes

par du phosphate de chaux, auquel se trouvcni

mélangées des quantités assez considérables i\f

carbonate de chaux. Une grande partie des

nodules renferme au centre un creux correspmi-

dant à la disparition d'une coquille, qui n'a plus

laissé que son moule externe etson moule inlerm'.

Ces moules proviennent, pour la plupart, Ar

FerfimmJus Philippiiel d'Ajwrrhais spéciosa . D'aulrrs

nodules contiennent, au centre, des dents, des

écailles ou des os de poissons, ces derniers très

altérés. La forme des concrétions dépend essen-

tiellement de la forme des restes organiques

inclus. On peut conclure de ces faits que les con-

crétions se sont formées autour d'un noyau ori;.i-

nique, et qu'elles se sont formées — comme
l'indiquent la disparition des coquilles et l'altéra-

lion des ossements — aux dépens de ce noyau.

11 est manifeste que leur mode de formation est

différent de celui des concrétions dans lesquelles

le lest est intact, et qui sont dues à la précipita-

tion du phosphate de chaux contenu dans les

eaux marines à la suite de la dissolution, par iis

eaux, grâce à l'acide carbonique qu'elles renfer-

maient, du phosphate des ossements accumulés

au fond de la mer '.

M. Credner atlmet que, dans le cas des phos-

phorites de Leipzig, le carbonate de chaux, qui se

trouve dans les concrétions, est emprunté au tesl

des mollusques, tandis que le phosphate provient

des parties squeletliques des poissons. Poni'

expliquer la dissolution et la précipitation de ces

deux éléments, il fait intervenir l'acide carboniqui>

et l'ammoniaque résultant de la décomposition do

la matière organique des poissons. Une faible

quantité du phosphate de chaux des ossements csl

dissoute par l'eau chargée d'acide carbonique ; en

môme temps, l'acide carbonicjuo agissant sur l'am-

moniaque donne naissance à du carbonate d'am-

monium, qui, en présence du phosphaledecalcium,

donne du phosphate d'ammonium et du carbonate

de calcium. Si l'acide carboni(]ue csl employé ton!

entier à faire du carbonate d'ammonium, ce doi-

V. l'article de M. de Lapparknt : Sur la /onnalioti de la

craie phosphatée en Picardie. Reçue ijénérate des Science.
30 juin 1891.
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nier agit directement sur le pliospliate des os et

la même réaction se produit.

La solution de phosphate d'ammonium, filtrant

ù travers le sable, se trouve alors en contact avec

le carbonate de calcium du test des mollusques en

voie de dissolution, et il y a précipitation de

phosphate de calcium sous forme de concrétion.

D'autre part, le bicarbonate de calcium, filtrant à

travers le sable, atteint le phosphate d'ammonium

en voie de formation autour des os, et, dans ce cas,

il y a précipitation du phosphate de calcium autour

des restes de poissons. Les réactions indiquées

expliquent donc le mode de formation simultan('

des deux catégories de concrétions. M. Credner a

pu vérifier expérimentalement sa théorie en trai-

tant par une solution de carbonate d'ammonium
des cartilages ou des os de poissons ou du phos-

phate de chaux obtenu par précipitation.

Au bout de quelques semaines le phosphate de

calcium était complètement dissous et il s'était

déposé du carbonate de calcium sous forme de

cristaux microscopiques de calcite. La solution

contenait du phosphate d'ammonium, car, addi-

tionnée de bicarbonate de calcium, elle donnait un

précipité de phosphate de calcium. Or, on sait que

déjà Becquerel avait obtenu du phosphate de chaux

en faisant agir de l'acide carbonique et du phos-

phate d'ammoniaque sur du calcaire.

M. Credner termine son travail par un aperçu

sur les gisements de phosphates de l'Allemagne du

Nord. Des phosphorites se trouvent à divers ni-

veaux, depuis le Lias jusqu'à l'Oligocène; ils

occupent surtout deux zones, l'une suivant les

côtes de la Baltique, l'autre passant au nord du

Harz. Ces deux zones sont évidemment continues

en profondeur et ne sont actuellement séparées

que par la couverture de terrains quaternaires, qui

contient également des phosphorites à l'état re-

manié. Le gisement de Leipzig constitue, sans

doute, ime zone indépendante des deux autres.

IL Les cuevauchements.

Nous désignons habituellement en France, à

défaut d'un terme plus heureux, sous le nom de

checattchement (en anglais : fhiust ou overfhrmi ; en

allemand: Uel/ersr/iieljii/i[/), nn mode de dislocation

très répandu dans les régions plissées. On dit, en

géologie, qu'il y a chevauchement lorsqu'une

couche ou une série découches est refoulée sur des

couches plus récentes, de telle sorte que, le long

d'une surface de glissement, l'on observe une

superposition anormale, un recouvrement des

terrains plus récents par les terrains plus anciens.

Depuis les travaux grandioses de M. Heim sur le

double pli de Glaris, on s'est habitué à considérer

les chevauchements dont on connaissait depuis

longlenips des exemples dans la Lusace, dans les

Appalaches, dans le Jura suisse, commele résultat

de l'étirement du flanc inverse d'un pli déversé ou

couché, étirement suivi d'une rupture supprimant

entièrement le liane inverse.

C'est en admettant cette interprétation des che-

vauchements qu'on a souvent désigné ces disloca-

tions sous les noms àepll-fdiUe, àç, pli-faille inrerse.

M. Rothpletz, qui, en plusieurs circonstances,

avait déjà employé toute sa dialectique à démon-

trer, pour le double pli de Glaris, la non-existence

du flanc inverse étiré, et qui avait proposé de rem-

placer le terme de double pli par celui de double

chevauchement (« Glarner Uberschiebung »), a

consacré récemment tout un livre ' à combattre la

théorie des plis-failles. Ce livre, publié à un mo-

ment où les exemples de plis à flancs inverses

étirés se multiplient de jour en jour Dent du Midi,

Chablais, environs de Christiania, etc.) est trop

visiblement rédigé dans un esprit de polémique;

on sent trop contre qui il a été écrit et la mauvaise

humeur de l'auteur y perce à chaque page. M. Roth-

pletz, dans un exposé plein d'érudition, passe suc-

cessivement en revue les principales régions dans

lesquelles on observe des chevauchements: Alpes

de tilaris, Sentis, Jura Suisse, Ecosse, Saxe, mas-

sif rhénan et ardennais, Provence et Alpes fran-

çaises, Amérique du Nord. Cet exposé, quoique

souvent empreint de partialité, rendra de grands

services à toutes les personnes qui s'intéressent

aux problèmes de la tectonique.

En s'élevant contre l'emploi de l'expression de

pli-faille, M. Rothpletz fait une regrettable confu-

sion entre le pli-faille proprement dit et le pli à

flanc inverse étiré. Il y a là, bien entendu, deux

termes d'une même série continue, allant du pli

normal à flancs d'épaisseur égale au grand che-

vauchement horizontal; mais personne n'a jamais

admis qu'un pli-faille supposât nécessairement,

dans tous les cas, la préexistence réelle d'un pli à

flanc inverse étiré, avec laminage préalable du

flanc médian renversé. Si, dans bien des cas, le

pli-faille n'est que le cas-limite de l'étirement du

flanc inverse d'un pli couché, dans d'autres cas,

probablement les plus nombreux, la rupture du

pli a été brusque et le chevauchement le long de la

surface de rupture a pu atteindre des proportions

gigantesques, pour peu que les compressions

horizontales aient continué à se faire sentir. Le

chevauchement n'en est pas moins un pli-faille,

puisqu'il y a eu pli préexistant, dont souvent les

charnières primitives sont encore visibles. On

pourra donc sans crainte continuer à employer

' A. Rothpletz. Geolehlonische Problème. 1 vol. in-8°

nâ p., lOTfig. et 10 pi. Stuggard, 1894.
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l'expression de pli-faille, qui esl certainement celle

qui convient le mieux dans les régions comme,

par exemple, celle de Castellane (Basses-Alpes),

dont M. Ziirclier' vient tout récemment de faire

connaître la structure dans une étude des plus

remarquables, région dans laquelle la subordina-

tion des <( lignes de discontinuité » aux plis est des

l>lus manifestes.

Il est évident cependant qu'il ne faudrait pas

chercher à attribuer la même origine à tous les

chevauchements et qu'une fois de plus des causes

différentes pourront avoir des effets semblables,

voire même identiques. Aussi la classification des

chevauchements donnée par M. Bayley Willis -

dans son mémoire sur « le Mécanisme delà struc-

ture appalachienne » mérite-t-elle d'attirer notre

attention. Voici les quatre catégories de chevau-

chements {fhn(s/s) que distingue le géologue amé-

ricain :

1° Chevauchement par coupure [shear-thriist].

Les couches opposent par leur rigidité une résis-

tance telle au plissement qu'elles sont coupées par

un plan de faille oblique à la stratification, qui

devient une surface de glissement. Ex. : Nord-

( tuest des Highlands d'Ecosse.

2° Chevauchement par rupture [hrealc-fhrusl). La

compression latérale détermine d'abord la forma-

tion d'un pli anticlinal, mais bientôt la flexibilité

des couches, leur capacité de se plisser atteint

son maximum et lise produit une rupture, suivie

d'un chevauchement sur la surface de rupture.

C'est le pli-faille, tel que nous l'avons défini plus

haut. Ex. : Appalaches.

3° Chevauchement par étirement {stretcli-thriisl).

C'est le plissement poussé à ses dernières limites,

jusqu'à l'élirement du flanc renversé du pli. Ex. :

double pli de Glaris.

4° Chevauchement par érosion préalable ((?;(/-v/o/(-

tlirust). L'érosion agissant sur la charnière d'un

anticlinal assez surbaissé, cet anticlinal peut être

chevauché par une couche rigide d'un synclinal

adjacent, sous l'elTet d'une simple poussée au

vide.

Ce dernier type de chevauchement, dont on a

signalé des exemples dans les Appalaches et qui cor-

respond à l'interprétation que M. Muhlberg a

donnée des chevauchements du Jura oriental, est

évidemment un cas particulier, qui ne doit se pré-

' Ph. ZiiRcHEn, NdIc sur la slruclure de larcçi'ton de Cus-

lelUine. Bull. Scrv. Carie ticol. n» 48, ,S7 p., 6 pi. 189.J.

- Bailcy Willis, The Mec/ianics of Appalac/iian struclure.

13"' ann. Report of tho U. S. Geol. Survey, Part II, p.

211-281, pi. 46-96.

<i Dans la littérature géologique, le terme de structure a|ipa-

lachienne évoque l'idée de couches comprimées en plis longs

et étroits, généralement parallèles entre eux et quelquefois

renversés ou clievaucliés.»

senter que dans les régions oii le plissement s'est

produit en plusieurs phases distinctes. Les trois pre-

miers types, parconlre, sont trois termes successifs

d'une môme série et doivent présenter tous les in-

termédiaires. La production d'un chevauchement

suivant l'un ou l'autre des trois types dépendra

essentiellement des conditions de rigidité ou de

chargement des couches soumises à la compression

latérale. M. Bailey Willis a cherché à réaliser

expérimentalement ces conditions et, par de nom-

breuses expériences très judicieusement disposées,

il a pu reproduire des types de dislocation iden-

tiques à ceux que l'on rencontre dans les régions

(le plissement intense. La place nous manque
malheureusement pour résumer le travail de

M. Bailey Willis et nous n'insisterons pas davan-

tage sur les considérations théoriques et sur les

lois de la " structure compétente « qui forment le

fond de ce travail. Nous estimons d'ailleurs que

des considérations théoriques de cette nature au

sujet de la structure géologique d'une région ne

sauraient sans inconvénient précéder l'étude de

détail de cette région. Elles nous paraissent

presque dépourvues d'intérêt tant qu'elles ne

sont pas publiées sous forme de conclusions

d'une élude monographique.

111. — Le massif du Ménez-Bélaik, en Bretagne.

Depuis que M. Charles Barrois a publié, sur la

carte géologique de la Erance au 1/1.000.000% les

premiers résultats de ses belles recherches sur la

Bretagne, on sait qu'à la notion d'une presqu'île

armoricaine constituée par deux grands plateaux

et par deux grands bassins indépendants, doit être

substituée celled'une région comprenanlune série

nombreuse de petits synclinaux très étroits,

parallèles entre eux et indéfiniment allongés de

l'ouest à l'est. La carte de Bretagne prend ainsi

l'aspect de la carte d'une région plissée du type

dit « appalachien ». M. Barrois a pu établir que

les grands traits de l'orographie sont dus à un

ridement du sol, postérieur au Culm et antérieur

au terrain houiller supérieur, mouvement qui

refoula latéralement et en même temps toutes les

strates, sur une largeur déplus de trois degrés de

latitude, de la Normandie à la Vendée, en leur

donnant une direction dominante uniforme'

0.20° N.-E. 20° S. Si ces grandes lignes sont désor-

mais bien établies, les détails de la structure du

massif breton sont encore en grande partie insuf-

fisamment connus; aussi la première étude sur la

tectonique d'une région déterminée de la Bretagne,

que M. Barrois a publiée cette année, offre-t-elle

1 Charles Barrois, l.e bassin de Ménez-Bclair (Côles-dii-

Sord et JUe-el-Vilaine). \m\. de la Soc. géoI. du Nord, t.

XXII, p. 181-350, pi. 111-X.
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tout l'allrail de la nouveauté. Celle étude magis-

Irale est consacrée au bassin du Ménez-Bélair
,

sorte de détroit rétréci, long de 100 kiloni., faisant

communiquer le bassin carbonifère de Chàteaulin

avec celuide Laval, et remarquable à la fois par les

caprices de son contour et par sa faible largeur,

parfois réduite à 1 kilom. Il est constitué par une

série d'assises siluriennes, dévoniennes et carbo-

nifères, limitée de part et d'autre par les phyllades

de St-Lij, d'âge précambrien. Mais le bassin du
Bélair n'est pas un simple synclinal, sur les deux

bords duquel la même série de couches est répétée

en sens inverse : malgré la concordance apparente

et le parallélisme des diverses bandes d'afïïeure-

menl des terrains, on constate qu'il y a de nom-
breuses lacunes dans la série, en même temps que

des réapparitionsdecerlains termes, sous forme de

nouvelles rayures parallèles. On voit, de plus, que

le nombre et l'âge de ces diverses bandes ou

rayures varient suivant les divers méridiens consi-

dérés et que, par conséquent, la structure de ce

bassin n'est ni uniforme ni régulière, duN. ali S.

ou de l'O.àl'E.

Par la comparaison des coupes transversales,

M. Barrois est arrivé à reconnaître que toutes ces

coupes se déduisent rationnellement de la considé-

ration d'un syiicluiorium ', déjeté au S. dans la por-

tion occidentale, déjeté au N. dans la région orien-

tale et débité ensuite uniformément par des failles,

qui présentent toutes une inclinaison de 30 à 43"

versle.X. Les tranchesainsi découpéesparces failles

glissêrentles unes sur les autres de manière à déter-

miner un eflbndrement des tranches moyennes du
synclinorium, comprises entre les tranches super-

licielles et les tranches les plus éloignées de

la surface. Ces tranches profondes et les superli-

cielles, abandonnées également en arriére, pen-

dant le mouvement d'affaissement, furent plus tard

balayées par les dénudations, qui ne respectèrent

que les tranches affaissées, faisant ainsi partout

disparaître les charnières des plis.

En réalité, le bassin de Bélair n'a jamais cor-

respondu à un pli synclinal simple; il dépend d'un

synclinorium composé de plusieurs ondes syncli-,

nales parallèles, parmi lesquelles le pli de Gahard

et le pli de Liffré, qui se suivent sans interruption

d'un bout à l'autre du bassin. Tandis que le pli de

Gahard ne contient en aucun point de formatio ns

plus récentes que le Dévonien, le pli de Liffré

présente des couches carbonifères, qui reposen l

toujours directement sur le Silurien, sans inter-

position de Dévonien. Ce fait très remarquable

montre d'une façon positive quelle énorme réduc-

' Série de plis dont l'ensemble se comporte comme un
synclinal.

tion superficielle les -mouvements orogéniques ont

fait subir au synclinorium de Bélair, puisque sa

trace, réduite parfois à 1 kilomètre de largeur sur

nos cartes, correspondait à deux bassins de dépôts

parallèles et assez distincts pour que les mers

dévoniennes se soient limitées à l'un et les mers

carbonifères, à l'autre.

Enfin, on peulconstater que la charnière syncli-

nale du bassin de Bélair ondule verticalement

dans le sens de sa longueur, présentant en trois

points des convexités, séparées par des concavités.

Par suite de ces dénivellations, on trouve, dans

les trois tronçons surélevés, à la surface actuelle

d'aflleurement, des tranches plus voisines du fond

de synclinorium que dans les tronçons compris

entre eux. C'est pour cette raison que l'affleures^

ment devient si étroit dans ces parties et relative-

ment si large dans les régions intermédiaires ; ces

affleurements représentent, en effet, dans ces deux

cas, des sections horizontales, inégalement dis

tantes de la charnière synclinale du bassin.

Les trois relèvements anticlinaux du bassin de

Bélair coïncident exactement avec le prolonge-

ment, à travers le bassin du Bélair, de lignes

anticlinales relevées indépendamment, au milieu

des schistes précambriens et des gneiss, des axes

anticlinaux de Fougères, de Dinan, de Saint-Malo.

Ainsi la région de Bélair fournit un exemple

curieux de croisement et de siqieqmsltioa de deux

systèmes de ])]is oroc/éniques. Elle permet, de plus,

de constater l'influence perturbatrice que ces deux

systèmes ont exercée l'un sur l'autre et, par suite,

de reconnaître leur superposition dans le temps.

La torsion du synclinorium de Bélair. qui s'effectue

précisément au passage du pli anticlinal de Fou-

gères, établit nettement la postériorité du plisse-

ment de Fougères à celui de Bélair, puisque celui-

ci a été dérangé par le passage du premier.

Ce fut pendant la seconde moitié des temps carbo-

nifères (après le Culm), sans qu'il soit encore pos-

sible d'en préciser les moments, que se sont pro-

duits tous les ridements du sol qui déterminèrent

les grands traits de l'orographie bretonne. Ces

mouvements doivent se rattacher à deux systèmes

de plis conjugués, à peu près contemporains : le

plus ancien dirigé N.-O. (axes de Gahard, de

Liffré), l'autre dirigé N.-E. (axes de Saint-Malo,

de Dinan, de Fougères, de Rennes). Les traces du

second étant mieux conservées au nord de la Bre-

tagne (région naturelle du Léon), M. .Barrois l'a

désigné sous le nom de système du Léon; celles

du pi-emier, étant plus marquées sur les côtes

méridionales du pays (Cornouaille bretonne!, ont

été réunies sous le nom de système de la Cornouaille.

11 importe de constater que ces deux systèmes

de plis conjugués ne sont pas orthogonaux et
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qu'ils tendent à se rapprocher d'une direction

moyenne commune O.-E., correspondant à l'allon-

gement de la presqu'île armoricaine.

Les svnclinaux du système de la Cornouaille

sont affectés, dans le bassin de Bélair, par de

nombreuses failles, qui se répartissent en failles

d'élirement, failles de tassement et failles de décro-

chement. Les premières sont en relation intime

avec la formation des plis et correspondent à leurs

flancs inverses étirés. Il a déjà été question plus

haut des failles de tassement, longitudinales et

parallèles aux lignes directrices, de même que les

failles d'étirement. Quant aux failles de décro-

chement, elles sont transversales et présentent,

dans leur groupement en gerbes, une relation avec

la torsion d'ensemble du bassin.

Tous ces accidents, plis et failles, doivent être

considérés comme des manifestations différentes

d'une même cause fondamentale; mais les plis cl

les failles d'étirement sont antérieurs à la venue

du granité dans la région, tandis que les failles

de tassement et de décrochement sont poslgra-

nitiques.

Cette intrusion du granité à l'époque carbo-

nifère, postérieurement au ridement, est établie

par les observations suivantes : le granité coupe

transversalement les couches paléozoïques; les

schistes sont transformés en schistes micacés-ma-

clifères; mais, tandis qu'ils s'arrêtent brusquement
au contact du granité, les assises interslratifiées

de quartzite se poursuivent dans le massif grani-

tique, où elles constituent des crêtes quartzeuses

remarquables. Les failles de tassement et de

décrochement ont affecté en plusieurs points les

masses granitiques. Ces masses elliptiques sont

disposées en chapelets parallèles, alignés suivant

des directions coïncidant exactement, voire même
comme position, avec les axes anticlinaux du sys-

tème du Léon, coupant par conséquent oblique-

ment l'axe du synclinorium de Bélair.

Si les granités ont effectué leur mise en place

suivant les anticlinaux, à la faveur des derniers

grands mouvements de plissement, l'ascension du
magma en fusion qui a produit les diabases de la

région, en filons innombrables, est en relation

avec un autre mouvement du sol, postérieur aux
ridements de la Cornouaille et du Léon : elle a été

déterminée par les effondrements des tranches

médianes des plis synclinaux, dont, les failles

d'affaissement ont fourni la preuve. Le magma
profita pour son ascension des failles de décroche-

ment, ouvertes antérieurement dans la région,

lors de la propagation du mouvement de torsion

subi par le bassin du Bélair.

On voit, en somme, que les accidents de plisse-

ment, de torsion et ceux qui déterminèrent les

failles, comme aussi la mise en place des l'oches

cristallines massives, sont le résultat d'un même
mouvement, d'un effort dont le sens a été constant

et dont l'expression extérieure a seule varié.

IV. — La colline de Turin

Les collines du Monferrat et, en particulier, la

colline de Turin, qui surgissent au milieu de la

plaine du Pô, ont attiré, dès le commencement du

siècle, l'attention des géologues. On a eu recours

aux hypothèses les plus diverses pour expliquer

l'isolement de ces collines au milieu d'une plaine

alluviale limitée au nord et à l'est par la concavité

de l'arc alpin, au sud par l'Apennin ligure, et les

accumulations de conglomérats qui prennent uni'

part très considérable dans leur constitution.

Aucune de ces hypothèses n'a paru satisfaisante ;'i

M. Virgilio, qui a consacré un volume très remar-

quable ' à Tétudc du mode de formation de la

colline de Turin.

Toutes les hypothèses tendant ;\ expliquer la
.J

genèse des conglomérats oligocènes et miocènes

de la colline de Turin devront, d'après l'auteur,

tenir compte des faits suivants, qui sont établis

d'une manière indubitable :

Les conglomérats se sont formés sous les eaux

de la mer pendant la période oligocène et une

partie de la période miocène ; leurs bam-s

sont dépourvus de fossiles marins, qui, parconti(\

se trouvent en abondance dans les couches mar-

neuses et sableuses intercalées. Les éléments des

conglomérats sont, en général, de vrais cailloux

roulés, de dimensions variables. Les blocs non

roulés, en partie à angles non arrondis, souvent de

grande taille, épars sur les flancs des collines, sont

des restes de bancs de conglomérats détruits par

l'érosion. Les cailloux proviennent, en majeure

partie, de roches alpines existant en place sur le

versantitaliendepuislesAlpes Maritimesjusqu'aux
1

Alpes Lépontiennes ; en moindre partie, de roches "

des Apennins et en partie tout à fait minime de

roches en place dans les collines mêmes. L'élé-

ment serpenlineux est prédominant. La présence

de véritables cailloux glaciaires peut être niée.

Au point de vue tectonique, la colline de Turin

est un pli anticlinal dont le flanc nord est plus

incliné et moins développé (jue le flanc sud. Dans

les deux flancs l'inclinaison des diverses assises va

en augmentant de l'extérieur vers l'intérieur dans

la direction de l'axe.

Le climat qui régnait pendant loule la longue

' ViRciLio : La collina di Torino in rapporta aile Alpi,

ait'Appennino ed alla pianiira ilel l'o. l vol. in-g", 159 p.,

1 pi. Turin, 1895.— Id. : Arr/omenli in nppogf/io délia niiova

ipote.ii suUa orif/ine délia collina di Torino. Atli délia

R. Accad. délie Scien/.c di Torino, vol. XXX, 19 mai 1895.
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période durant laquelle se formaient les conglo-

mérats était intertropical et d'au moins II" plus

chaud que la température moyenne actuelle.

La nature des éléments roulés indique avec

évidence un transport lointain, mais les- hypo-

thèses impliquant un transport par des cours

d'eau ou par des glaces doivent être écartées. La

principale difficulté que rencontre Tinterprétation

des conglomérats réside évidemment dans leur

grand éloignement de la côte et dans l'impossibi-

lité d'admettre l'existence d'une île émergée sur

l'emplacement actuel des collines du Monferrat,

antérieurement à l'époque tortonienne, en raison

de la continuité des couches contenant les élé-

ments roulés. M. Virgilio a eu recours à une inter-

prétation extrêmement ingénieuse : il considère

les galets comme formés sur le littoral même de

la mer oligocène et miocène, tant sous l'intluence

des vagues que par suite d'apports torrentiels

venant de la terre ferme. L'n écoulement lent se

produisant sur le fond incliné de la mer aurait

ensuite amené les amas de cailloux, englobés dans

une vase mouvante, du littoral au centre du

bassin, c'est-à-dire du bord interne, oriental el

méridional de l'arc alpin et du bord externe

septentrional de l'Apennin ligure à leur emplace-

ment actuel, où les éléments de provenances

différentes se seraient plus ou moins mélangés.

Voici par quelles phases ' aurait passé successi-

vement la région occupée actuellement par la col-

line de Turin depuis la fin de l'époque éocène, c'est-

à-dire depuis le moment où, par suite des premiers

plissements alpins, le bassin du Pô se trouvait

circonscrit à peu près dans ses limites actuelles :

A l'époque tongrienne se déposèrent, sur les

côtes, sur un fond constitué par des dépôts anté-

tertiaires et éocènes, des calcaires et des marnes

scaglieuses, puis des conglomérats à petits éléments

de provenance alpine (environs du lac .Majeur, ou

apenninique. Peu à peu ces conglomérats ton-

griens, formés dans le voisinage des rivages par

les torrents venant des Alpes et des .\pennins,

s'écoulèrent lentement sur le fond de la mer vers

le centre du bassin. Les dépôts aquitaniens, con-

tenant des conglomérais à plus gros éléments

quelescomglomérats tongriens et formés dans des

conditions analogues, s'accumulèrentsur leliltoral.

exerçant une pression sur les dépôts sous-jacents,

facilitant ainsi la continuation du phénomène
d'écoulement sur un plan incliné vers le centre du

bassin.

Les dépôts langhiens continuèrent à exercer

cette même pression, qui détermina finalement la

' Ces phases successives sont illustrées au moyen d'une
série de coupes publiées par l'auteur dans sa note supplémenr
taire.

rencontre et le mélange des éléments alpins et de

ceux qui provenaient du versant nord de V\-

pennin.

Par suite de l'existence de deux poussées

agissant en sens inverse, cette rencontre donna

lieu à la formation, à l'époque helvétienne, d'un

premier bourrelet, occupant l'emplacement actuel

de la colline de Turin. En même temps se dépo-

saient sur les côtes, en alternances avec des

marnes grises et des mollasses, des conglomérats

à très gros éléments et à arêtesvives, dont le glis-

sement vers le centre du bassin était facilité par

la présence des marnes intercalées dans la série.

A l'époque tortonienne, la colline de Turin a dû

commencer à émerger du sein de la mer, car les

argiles tortoniennes font entièrement défaut sur son

versant nord-ouest. Le mouvement de plissement

atteignant son maximum dans les .Vpennins, et sur-

tout dans les Alpes, à la fin de la période miocène

et l'émersion de la colline de Turin s'accentuani de

plus en plus, la pente du fond de la mer, allant

des côtes vers le centre du bassin, devait nécessai-

rement devenir plus considérable, de telle sorte

que l'écoulement vers la colline de Turin des maté-

riaux déposés sur les rivages devait avoir lieu

encore plus facilement qu'aux époques précé-

dentes. Par suite de l'accentuation du plissement,

le bassin s'approfondissait graduellement, de telle

sorte que, au début du pliocène, des argiles de

mer profonde pouvaient se déposer sur tout le

pourtour de la colline.

A la fin de la période p'iocène les couches ont

atteint leur position actuelle et la mer, qui occupait

l'emplacement actuel de la vallée du P('i, s'est

comblée progressivement par l'accumulatinn de

formations détritiques.

A l'époque quaternaire, sous l'action des agents

atmosphériques, la colline de Turin prend son

relief actuel. Les puissants dépôts de lœss qui

recouvrent les formations tertiaires doivent être

attribués, selon l'auteur, au ruissellement super-

ficiel résultant de la fonte annuelle des neiges,

vei'S la fin de la période glaciaire.

Comme on a pu le voir, M. Virgilio est un fervent

adepte des théories de Reyer', d'après lesquelles

les phénomènes de plissement seraient principale-

ment attribuables à un écoulement des masses

stratifiées sur un plan incliné, sous la simple

action de la pesanteur.

V. — La série sédiment.vire dans l'Asie cextr.vle.

Les chaînes de montagnes qui s'élèvent au nord

de l'Himalaya, dans le Turkestan et dans le Thibet,

' V. l'arlicte de M. W. Kilian sur les Essais de r/éologie

expévimeidale de M. lieyer, dans la Revue ijénérale des

Sciences du 15 juillet 1893.
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n'ont encore été visitées que par un nombre fort

limité d'explorateurs, et deux géologues seulement

ont exploré ces régions inhospitalières : Sloliczka,

il y a plus de vingt ans, et, plus récemment M. Bog-

danovitch. Ils ont recueilli, dans le Kuen-Lun occi-

dental, dans le Pamir et dans les chaînes méridio-

nales du Tian-Chan, des fossiles qui ont été commu-
niqués à M. Suess'. L'illustre géologue viennois a

étudié ces séries paléontologiques avec la collabo-

ration de quelques spécialistes (MM. Frech, von

Mojsisovics, Teller et Uhligi, et, quelque rudimen-

taires que fussent ces matériaux, ils lui ont permis

de reconstituer dans ses grands traits l'histoire

stratigraphique de l'Asie centrale.

M. Bogdanovitch a reconnu dans le Kuen-Lun

occidental deux grandes transgressions: la trans-

gression du Kuen-Lun, qui vient se placer au début

duDévonien moyen, et la transgression thibétaine,

qui a eu lieu après le dépôt de l'étage moscovien à

ProihictKS semiretindalKS.

Un peut se convaincre, d'après un savant exposé

dû à M. Frech et intercalé dans le mémoire de

M. Suess, que la transgression du Dévonien moyen
est un phénomène tout à fait général dans l'hémi-

sphère nord et qu'elle n'est que le prélude de la

transgression plus étendue encore du Dévonien

supérieur. Dansle Tian-Chan et dans le Kuen-Lun,

le Dévonien moyen est le terrain sédimentaire

le plus ancien dont on connaisse des fossiles ; il

fait suite immédiatement à une formation détri-

tique par laquelle débute la série transgressive qui

repose en discordance sur les schistes cristallins.

Plusieurs localités sont très fossilifères et ont

fourni de nombreux Polypiers et des Brachiopodes

déterminés par M. Frech, et qui tous sont très

voisins d'espèces de l'Europe centrale et souvent

même identiques. Le Dévonien supérieur n'est pas

connu encore dans l'Asie centrale.

Le Carbonifère' inférieur (Dinantien, Munier-

Chalmas et de Lapparent) est représenté dans le

Tian-Chan et dans le Kuen-Lun par des calcaires à

Choneics comoidcf! et Streplm-hyiichus crenkiria; le

Carbonifère moyen (Moscovien), par des calcaires à

Produrtus semiretkuhdus et Fusulines. C'est au-

dessus de ce niveau que vient se placer la trans-

gression thibétaine de M. Bogdanovitch; les grès

rouges et les conglomérats carbonifères supé-

rieurs du Kuen-Lun reposent en discordance sur

le Carbonifère moyen. On sait que, dans l'Europe

occidentale, d'importants mouvements se font

également sentir ù l'époque du Carbonifère moyen,
et que le Carbonifère supérieur est généralement
concordant avec le Permien. Dans l'Asie centrale,

' E. ScEss. Beitvàge zur Stralir/raphie Central-Asiens.
Denkschi-. malh.-naturw, Cl. d. k. Akad. W'iss. Vol. LXI. 38

j,. 1 pi. 1894.

il parait en être de même, mais la généralité du

fait ne pourra être aflirmée que lorsque l'âge de

certaines couches transgressives, telles que les

calcaires à Brachiopodes du fleuve Gussass, dans

le Kuen-Lun occidental, sera déterminé avec cer-

titude.

Des marbres rouges signalés par Stoliczka au

nord du col de Karakorum contiennent des Xeno-

discus elun &'as/r«ofwas, et sont considérés par M. von

Mojsisovics comme permiens.

Le Trias du Pamir oriental présente des carac-

tères essentiellement alpins; on y signale des

calcaires à Brachiopodes contenant des Htdorclla

en partie identiques à des espèces du Trias su-

périeur des Alpes orientales, ainsi que des bancs

à MonoHs sriliiiaria, (orme bien connue du Salzkam-

mergut.

La découverte, sur les rives du Karakash, d'Am-

monites calloviennes, déterminées par M. Uhlig,

pourrait indiquer que la grande transgression

callovienne s'est également fait sentir dans l'Asie

centrale.

Enfin, sur les bords de la dépression du Tarym,

l'Éocène est représenté par des grès contenant

des huîtres, parmi lesquelles M. Suess a pu recon-

naître la Gryplixa E)iterhaz)ji , espèce caractéristique

des couches kNummidites inrforaia de Hongrie.

On voit par cet aperçu que les mers primaires,

secondaires et tertiaires de l'Asie centrale conte-

naient des faunes présentant le plus souvent des

analogies frappantes avec les faunes synchroni-

ques des mers de l'Europe. Les principales discor-

dances dans la série sédentaire paraissent s'être

produites simultanément dans l'Europe occiden-

tale et dans l'Asie centrale. Enfin, l'on retrouve,

aussi bien dans les chaînes plissées de l'Himalaya

et du Thibetque dans les régions de l'Europe affec-

tées par les plissements alpins, les traces d'une

mer parallèle à l'équateur, réunissant les deux

bords du Pacifique, en passant par les Antilles,

l'Europe méridionale, et traversant l'Asie en

écharpe. Celte mer, à laquelle M. Suess a donné

récemment le nom de Thetys, parait s'être mor-

celée à l'époque tertiaire, et la Méditerranée en

serait un Ironçon, tandis que l'Atlantique et l'o-

céan Indien se sont formés sur l'emplacement

de continents qui existaient pendant toute la

durée de l'ère secondaire.

Le moment précis de la séparation des eaux de

la Méditerranée de celles des mers plus orientales

ne peut encore être déterminé avec certitude, mais

on peut affirmer, grâce à la découverte de la

Grypluca Enterhazyi sur les bords de la dépression

du Tarym, qu'à l'époque éocène la mer qui recou-

vrait la région alpine s'étendait vers l'esl, au

moins jusqu'à ce point extrême. A cette époque,



E. HAUG — REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE 1093

l'océan Indien était certainement déjà ébauché,

par suite de l'effondrement de l'ancienne Indo-

Afrique.

VI. —• Les dépôts glaciaires des Alpes

ET DES Pyrénées.

A la suite du Congrès géologique international

de Zurich, eut lieu, du 17 au 23 septembre 1894,

sous la direction de MM. Penck, Briiclmer et Du
Pasquier, une « excursion glaciaire » destinée k

faire connaître aux participants les régions des

Alpes méridionales et septentrionales qui sont les

plus propres à l'étude de la succession et de la

disposition des formations glaciaires.

Cette excursion, qui partit de Lugano pour

aboutir à Munich, en passant par Ivrée, Milan,

Riva, Innsbruck, fut couronnée d'un plein succès

et eut pour résultat de consacrer définitivement

certaines notions exposées déjà dans plusieurs

ouvrages spéciaux, mais insuffisamment connues

de la majorité des géologues.

Mieux que l'excursion, dont le nombre des par-

ticipants fut forcément restreint, un Guide, publié

en vue de cette excursion par MM. Penck, Briick-

ncr et du Pasquier', contribuera à répandre ces

notions. Ce sont les principales données conte-

nues dans ce Guide que nous allons entreprendre

de résumer ici.

Les auteurs du Guide distinguent, au point do

vue de leur origine, parmi les dépôts glaciaires

alpins, deux catégories :

1° Les (Ujwls glaciaires jjrojn-emenù dits, générale-

ment non stratifiés et à éléments non calibrés,

caractérisés par la présence de cailloux polis et

striés, souvent aussi par celle de fragments de

roches venant de très loin et imparfaitement

roulés. Ce sont les produits du glacier lui-même,

ses anciennes moraines.

2° Les (/êpôfs Jluvio-f/laciaires, formations gla-

ciaires remaniées par les eaux courantes, compo-

sées en conséquence d'éléments erratiques usés,

roulés, arrondis et déposés comme les galets d'un

cours d'eau en couches horizontales alternant

souvent avec des lits à structure inclinée (stratifi-

cation torrentielle).

Le glaciaire proprement dit présente une surface

irréguliére, onduleuse, composée d'une succession

de monticules et de vallons marécageux, plus ou

moins parallèles ou concentriques. C'est ce que

Desor appelait le paijsaye morainique. Ce paysage

morainique entoure une région intérieure en

cuvette, souvent occupée par un lac et nommée

'Penck, Briicknkr et du Pasquier. Le système i/lacialre

(tes Alpes, r/u'ule publié à l'occasion du Conyrés géoloi/irjiie

iiilentational. Bull, de la Soc. des Se. nat. de' Neuchitel,

t. XXII, i8'J3-I894.

pour cette raison la dépression centrale. De ce grou-

pement de formes résulte quelque chose d'ana-

logue à un amphithéâtre, si bien que l'ensemble

de la dépression centrale et de sa circonvallalion

de moraines a souvent été désigné sous le nom
à'amphithéâlre morainique

.

A l'extérieur, à l'aval de l'amphithéâtre, s'appuie

le fluvio-glaciaire, formant, à une altitude bien

supérieure à celle du fond de la dépression cen-

trale, un vaste plan incliné descendant des

moraines. C'est un cône de déjection portant

encore des moraines : le cône de transition., qui

correspond à une zone de passage du glaciaire au
fluvio-glaciaire, zone caractérisée souvent par des

alternances de ces deux formations. En aval, ce

cône devient de plus en plus plat à mesure que sa

structure intérieure gagne en régularité de strati-

fication; c'est la région du fluvio-glaciaire pro-

prement dit, des alluvions glaciaires, formant de

vastes plaines ou des terrasses régulières.

Il est facile de se rendre compte de la genèse

de ce « complexe >> : devant le front du glacier,

les torrents, surchargés de matériaux, alluvion-

naient, tandis que le glacier lui-même déposait,

sous forme de moraine terminale, tous les élé-

ments qui n'étaient pas entraînés par les eaux

courantes. Quant à l'espace occupé par le glacier,

aucune accumulation ne s'y produisait et le gla-

cier abandonnait après son retrait une surface

déprimée, la dépression centrale, entourée par

une circonvallalion morainique et caractérisée

par le polissage des roches qui la constituent. On
conçoit que la circonvallation ait souvent endigué

un lac.

Le bord alpin présente des exemples nombreux

de celte disposition, les plus célèbres sont décrits

dans le Guide et ont été visités par les participants

à l'excursion. Nous mentionnerons surtout l'amphi-

théâtre morainique de l'ancien glacier de la Reuss,

où la petite ville de Mellingen occupe le fond de la

dépression centrale; celui du glacier de l'Inn,

dont le centre est occupé par la ville de Hosenheim
;

puis, sur le versant méridional des Alpes, le

célèbre amphilhéàtre d'Ivrée et celui du lac de

Garde, tous deux caractérisés par la hauteur

énorme qu'atteignent les moraines au-dessus du

niveau de la dépression centrale.

En amont des grandes moraines qui marquent

la principale phase d'arrêt du glacier s'observent,

de distance en distance, des séries de dépôts gla-

ciaires et fluvio-glaciaires tout à fait analogues à

celle que nous venons de décrire, mais de dimen-

sions beaucoup plus restreintes, et correspondant

chacune à une phase d'arrêt dans le retrait des

glaces. Ces complexes successifs s'imbriquent les

uns sur les autres et constituent la série des
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ilépiHs d'une seule et même glaciation, avec ses

phases d'arrêt et de retrait; leur répétition ne sau-

rait, en aucun cas, être considérée comme un

indice de plusieurs glaciations successives, sépa-

rées les unes des autres par un profond hiatus

géologique.

Pour démontrer l'existence, dans une même
région, de plusieurs glaciations successives, il faut

avoir recours à d'autres caractères et notamment

au degré d'altération des dépôts.

On a pu constater que les formations glaciaires

de la période quaternaire étaient généralement

altérées jusqu'à une certaine profondeur, par suite

d'une décalcitication superficielle sous l'action des

agents atmosphériques. D'une manière générale,

l'altération des grandes moraines terminales de la

glaciation alpine n'atteint qu'une épaisseur insi-

gnifiante ;
il n'en est pas de même pour certains

dépiHs que l'on rencontre au delà de la limite des

moraines terminales: ce sont des cailloutis altérés

superficiellement jusqu'à plusieurs métrés de pro-

fondeur, de telle façon que les éléments calcaires

en ont disparu et qu'une grande quantité de galets

cristallins sont entièrement décomposés, kaoli-

nisés, devenus friables jusqu'à pouvoir être coupés

au couteau. En raison de la prédominance des

éléments ferrugineux résultant de la décalcification,

ces produits d'altération ont reçu des géologues

lombards le nom deferreto. Ces dépôts altérés sont

d'anciennes moraines, qui ont perdu sous l'in-

lliience du temps leurs formes adoucies; ainsi

s'établit un contraste frappant entre ces moraines

extérieures et les moraines intérieures, plus jeunes,

qui ont conservé toute leurfraîcheur. Sur plusieurs

points, on constate que les moraines externes

altérées passent sous les moraines internes, ce qui

établit bien leur antériorité. Dans d'autres cas,

plus fréquents, la période d'altération des mo-
raines externes fut suivie de puissants ravine-

ments qui déterminèrent le creusement des vallées,

dans la masse de ces moraines; les moraines

internes furent déposées dans le fond de ces vallées,

par conséquent à un niveau inférieur à celui oc-

cupé par les moraines externes. 11 n'y a donc plus

superposition, mais emboîtement des moraines et

de leurs alluvions respectives les unes dans les

autres.

11 importe de faire remarquer que l'on ne con-

state pas qu'une seule superposition : il y en a

deux. Les moraines extérieures sont, en effet,

divisées elles-mêmes en deux étages superposés

ou emboîtés, séparés l'un de l'autre, aussi bien

qu'ils le sont des moraines internes, soit par des

couches d'altération subaérienne, soit par des

ravinements profonds. On a ainsi, dans les Alpes,

l'indice de trois (/laciations successives. Les alluvions

correspondant à ces trois périodes distinctes ont

été désignées, les plus anciennes, sous le nom d'al-

luvions des plateaux [Dei-Jcenschotter), les moyennes
sous celui d'alluvions des hautes terrasses, les

plus récentes sous celui d'alluvions des basses

terrasses. On a constaté que, vers l'amont, chacun

de ces niveaux d'alluvions passait à des moraines

indépendantes les unes des autres. Le Nord de la

Suisse fournil des exemples nombreux de l'exis-

tence de trois terrasses tluvio-glaciaires distinctes

et de leur emboîtement, et il en est de même de la

région des lacs, dans la plaine lombardo-véni-

tienne; mais c'est, surtout dans la plaine de

.Munich' que l'on observe la superposition, quel-

quefois dans une même coupe, des cailloutis cor-

respondant aux trois glaciations. Ces trois cailloutis

sont séparés les uns des autres par des couches de

lehm d'altération
;
le plus ancien est le plus con-

gloméré et se distingue par la rareté des éléments

cristallins ; chacun est superficiellement altéré :

la couche d'altération qui le sépare des dépôts

plus récents est la plus épaisse dans le « Decken-

schotter »
; elle est la plus mince dans l'alluvion

tluvio-glaciaire la plus récente.

On connaît depuis longtemps, dans les Alpes

françaises
,

grâce surtout aux observations

d'Alphonse Favre, de Charles Lory, de Charles

Martins, de MM. Faisan et Chantre et, plus récem-

ment, de M. David Martin, de puissantes masses de

dépôts glaciaires, témoins d'une ancienne et très

considérable extension des glaciers; mais personne

n'avait tenté de coordonner systématiquement les

différents termes de la série glaciaire ni d'y voir

les traces de plusieurs glaciations successives.

Cette lacune vient d'être comblée au moins pour

le bassin de la Durance, grâce aux remarquables

observations de MM. W. Kilian et A. Penck ^, qui

ont montré que la vallée de la Durance méritait

de devenir un type classique pour l'étude de la

succession des dépôts glaciaires.

Dans les environs de Sisteron, ces auteurs ont

distingué trois terrasses de graviers, dont la plus

ancienne correspond, par sa position et par ses

caractères d'altération, au Deckenschotter. Elles

sont généralement séparées par des aflleuremenls

du subslratum, elles sont plus ou moins conglo-

mérées et l'on trouve, dans les deux dernières, des

blocs remaniés de conglomérat, provenant des

terrasses préexistantes. Leur pente est plus grande

que celle de la vallée actuelle.

' .Sous li; titre u Die Gegend von Miim/ien, » M. L. vo.\

A.M.MO.N vient de publier un bel ouvi-age (in-S", 152 )i.,

i carte, 6 pi. en phototypie, 12 lig) sur les cnvit-ons de Mu-
nich, dans lequel l'étudo des reliefs glaciaires tient une

place considérable.
- Les dépois ylaciaircs el fltivio-f/laci(tiri;s du basuiii de la

Durance, Comptes rendus Acad. Se, 11 juin ISUj.
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Le Deckenscholter occupe une position très

élevée au-dessus du Ihahveg actuel de la Durance

et parait antérieur au creusement de la vallée. La

haute terrasse domine de 80 à 100 mètres le lit de

la Durance; elle passe en amont à de véritables

moraines, qui n'ont pas conservé la fraîcheur des

moraines internes; quant aux alluvions elles-

mêmes, leur altération superficielle atteint 1 à

2 mètres. La basse terrasse s'abaisse jusqu'au

niveau des alluvions modernes, l'altération y est

très superficielle; elle s'adosse en amont à un

triple rempart de moraines frontales, qui forme

au Poët un véritable amphithéâtre morainique,

avec pente douce vers l'aval et versant abrupt

vers l'amont. En arrière, s'ouvre la dépression

centrale, large et tapissée de glaciaire, sous

lequel les graviers de la basse terrasse se conti-

nuent, mais ne tardent pas à se terminer en bi-

seau, de sorte que, en amont de la Saulce, aucune

des trois terrasses n'est plus visible. Mais plus

haut, entre Montdauphin et Embrun, des, allu-

vions fortement cimentées prennent un grand

développement, occupant un niveau de 80 à

130 mètres plus élevé que le lit actuel de la Du-

rance. Elles sont superposées à des moraines de

front typiques et supportent elles-mêmes d'autres

dépoLs glaciaires qui reposent sur leur surface

polie et coupée obliquement à la stratification. La

terrasse interglaciaire d'Embrun-jMontdaupbin

correspond à un retrait d'au moins 70 kilomètres

du glacier de la Durance et constitue une preuve

incontestable de la pluralité des glaciations dans

celte partie des Alpes françaises.

L'existence de deux terrasses alluviales avait

été reconnue, il y a longtemps déjà, dans les

Pyrénées, par Noulet et par Leymerie. Aux envi-

rons de Toulouse, ces terrasses sont situées, l'une

à li mètres, l'autre à 28 mètres au-dessus du ni-

veau de la basse plaine. M. Boule ' s'est attaché à

les suivre en amont aussi loin que possible et les

a retrouvées dans la région qui touche aux mon-

tagnes l'une à 13 mètres, l'autre à 50 mètres en-

viron au-dessus du niveau de la Garonne. 11 a pu

constater que la terrasse inférieure se reliait en

îimont, par l'intermédiaire d'un cône tluvio-gla-

ciaire. avec la belle moraine de Labroquère. La

terrasse supérieure présente des caractères d'alté-

ration qui dénotent une bien plus grande anti-

quité : tout semble indiquer qu'elle correspond à

une phase d'extension glaciaire plus ancienne que

celle qui correspond à la terrasse inférieure; mais

les moraines qui représentent celle extension sont

enci)"0 inconnues.

' MaicellUi Boule, Le l'ialeuu île Lannemezan et les allu-

vions anciennes des /ulules vallées de la Garonne et de la

Seste. BuU. Serv. Carie •;éol.,n<' i3, 23 p., 4 pi. IS'J.j.

Il parait y avoir dans les Pyrénées, comme dans

les Alpes, des indices d'une glaciation encore plus

ancienne. La surface des plateaux de Lannemezan,

d'Orignac, etc., est recouverte d'un manteau épais

d'alluvions à très gros éléments, dont la plupart

ont disparu par décomposition ; seuls de nombreux

blocs de quartzite, souvent de grande dimension,

ont résisté et jonchent la surface du plateau. Ces

blocs, souvent à peine dégrossis et présentant, à

côté de faces arrondies, des arêtes vives, doivent

être considérés comme de véritables blocs erra-

tiques. Leur présence sur les plateaux de Lanne-

mezan ne peut s'expliquer que par un transport

glaciaire, car, pour arriver à leur gisement actuel,

ils ont dû franchir de longues distances, traverser

toute la partie calcaire des Pyrénées, sans perdre

leurs arêtes vives. La position des alluvions de

Lannemezan indique que la direction des vallées

anciennes des Pyrénées devait concorderàpeu près

avec celle des grandes vallées actuelles.

Ainsi, M. Boule a été le premier à reconnaître,

dans une région française, la trace de trois glacia-

tions successives; mais, tandis que, dans les Alpes,

on ne peut, la plupart du temps, fixer que l'âge

relatif des trois formations glaciaires, M. Boule,

plus heureux, a pu, dans les Pyrénées, grâce à des

découvertes paléontologiques, déterminer l'âge

absolu des trois formations.

L'âge de la terrasse inférieure, correspondant à

la dernière époque glaciaire dans les Pyrénées,

peut être établi avec certitude grâce à un certain

nombre de restes d'UlejiJms primiijenius. C'est l'é-

poque oii régnait en Europe la faune du Mam-

mouth, avec le Rhinocéros à narines cloisonnées,

l'Ours des cavernes, etc. Cette époque est nette-

ment antérieure à ce que les préhistoriens appel-

lent l'âge du Renne, lequel est marqué par une

faune assez différente de celle du Mammouth et

par une civilisation humaine toute spéciale. Une

visite à la célèbre station du Schweizersbild,

près de Schaffhouse, avait montré à M. Boule que,

dans le Nord de la Suisse, l'Homme de l'âge du

Renne ne s'était établi qu'après le retrait des der-

niers glaciers. Pour M. Steinmann, par contre, la

faune de l'âge du Renne doit être considérée

comme inlerglaciaire. Or, M. Boule et d'autres sa-

vants ont pu constater que, dans les Pyrénées, les

grottes qui abritèrent la faune du Renne, à l'é-

poque où le glacier de la Garonne édifiait les mo-

raines de Labroquère, étaient enfoncées sous une

épaisse couche de glaces et de névés. Ces grottes

n'ont été habitées que postérieurement au retrait

des glaciers, et leur faune est si identique à celle

de l'âge du Renne en Suisse qu'il est impossible

de ne pas admettre le synchronisme des gisements

dans les deux pays.
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Les alluvions de la terrasse supérieure n'ont pas

encore fourni de fossiles, mais elles sont ravinées

par une argile jaune contenant des ossements de

la faune qui accompagne partout dans le Midi de la

France l'Ours des cavernes et sont, par consé-

quent, plus anciennes et appartiennent au Pléis-

tocène le plus inférieur.

Enfin, les alluvions du Lannemezan doivent être

considérées comme pliocènes, car elles reposent

sur des couches contenant une faune du Miocène

supérieur et sont antérieures au creusement des

vallées sur le flanc desquelles on a trouvé la faune

chaude du Quaternaire le plus ancien.

VIL — Les puénomènes de contact

DE LA LUERZOLITUE.

Depuis le mémoire classique de M. Damour, la

composition minéralogique de la Iherzolithe (oli-

vine, bronzite, diopside chromifère vert et spinelle

noir) est bien connue ; maison ne possédait encore

que des données assez vagues sur les conditions

de gisement, sur l'âge et sur les phénomènes de

contact de cette célèbre roche pyrénéenne. M. La-

croix vient de combler cette lacune en publiant sur

la Iherzolithe deux mémoires d'une importance

capitale '.

Les principaux gisements de la Iherzolithe dans

les Pyrénées se trouvent dans l'Ariège et dans la

Haute-Garonne
; les conditions de gisement sont

remarquablement identiques partout où la roche

peut être observée : elle se rencontre exclusive-

ment dans les masses calcaires désignées par J.

de Charpentier sous le nom de calcaire primitif et

presque toujours sur leur lisière, non loin des gra-

nités ou schistes cristallins qui leur servent de

substratum. L'âge de ces calcaires dits primitifs a

été établi par MM. de Lacvivier et Roussel; leur

composition stratigraphique est la suivante dans

l'Ariège :

A. Brèche calcaire renfermant des fragments

des roches anciennes lui servant de substratum

et représentant probablement le Lias inférieur.

B. Calcaires gris ou noirs alternant avec des

calcschistes, des schistes argileux ou des schistes

gréseux et contenant desfossiles du Lias moyen.
C. Dolomies noirâtres et calcaires blancs souvent

bréchiformes à divers niveaux, correspondant,

d'après M. Roussel, à tout le Jurassique moyen
et supérieur et au Néocomien.

La Iherzolithe pénètre en bosses inlrusives,

dans les calcaires B qu'elle a métamorphosés,

» A. Lacroix. Élude minéraloijiijue île la Ihci-zoUI/ie den Py-
rénées el de ses phénomènes de contact. Nouvelles archives
du Muséum, 3= sér., l. VI, p. 209-308, [.l. V-X.— Id. Les phéno-
mènes de rontacl de la Iherzolithe el de quelques ophiles des
Pyrénées. Bull. .Scrv. Carte géol. t. Vl, ii» 42, UO p., 3 pi.

mais elle a toujours laissé intacte la série C dont

les brèches contiennent des galets de la roche

éruptive. L'âge liasique ou tout au plus jurassique

moyen de la Iherzolithe se trouve donc ainsi

démontré avec certitude. Un certain nombre de

coupes montre de plus que la Iherzolithe n'est pas

venue au jour. Les Iherzolithes sont traversées

fréquemment par des filons de pyroxénolithes el

d'amphibololithes, c'est-à-dire de roches grani-

toïdes dépourvues à la fois de feldspath et d'oli-

vine. En un seul point M. Lacroix a pu voir la

Iherzolithe traversée par des filons d'une roche

feldspalhique qui a la composition de la diorite.

La Iherzolithe ne présente aucune modification

endomorphe à son contact avec les roches sédi-

mentaires; ces dernières ont, au contraire, subi au

contact de la roche intrusive de profondes modi-

fications exomorphes. Les calcaires et les mar-

nes calcaires traversés par la Iherzolithe sont

transformés en calcaires cristallins ou, le plus

souvent, en roches entièrement silicalées, telles

que cornéennes ou schistes micacés. Toutes ces

roches de contact contiennent les minéraux sui-

vants, associés d'ailleurs, suivant les gisements,

des manières les plus diverses : dipyre,feldspalhs,

micas, amphiboles, pyroxènes, tourmaline, rutile,

etc. Dans les roches de contact immédiat le pig-

ment charbonneux qui les colorait avant leur

transformation a disparu; il n'enest plus demème
quand on étudie ces roches â quelques centaines

de mètres de la Iherzolithe : la matière charbon-

neuse y est alors intacte ou transformée en gra-

phite. Toutes les fissures des roches métamorphi-

ques, y compris les calcaires, aussi bien au contact

de la Iherzolithe que loin d'elle, sont tapissées

de nombreux cristaux de zéolithes, parmi lesquels

domine la chabasie.

Ces phénomènes de contact sont totalement

différents de ceux que l'on rencontre dans les cal-

caires traversés par des péridolites; au contact de

ces roches il se forme, dans les calcaii'es avoisi-

nants, du grenat, de l'idocrase, de l'épidote, miné-

raux qui font entièrement défaut dans les contacts

de Iherzolithe, tandis que le dipyre, la tourmaline,

les micas, les feldspaths manquent le plus souvent

autour despyroxéniles.

M. Lacroix a eu l'idée de comparer les phéno-

mènes de contact de la Iherzolithe avec ceux que

l'on observe dans le voisinage des ophites pyré-

néennes. Il a pu constater que les minéraux for-

més dans les calcaires traversés par les deux

roches étaient en grande partie les mêmes. Le

dipyre, la tourmaline, les micas, l'albite, les

amphiboles, etc., se rencontrent dans lesdeux cas;

dans les sédiments modifiés par la Iherzolithe

ces minéraux sont souventaccompagnés d'oi-lhose.
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de microcline, de feldspaths Iricliniques basiques,

de pyroxène; tandis que l'albite et la chlorile

(leuchtenbergite) sont plus communs au contact

des ophiles. L'intensité du métamorphisme est

moins grande au voisinage des ophites qu'à

proximité des llierzolithes; les transformations

dues aux ophites peuvent être comparées à celles

qui s'effectuent à quelque distance de la Iherzolilhe,

plutôt qu'à celles que l'on observe au contact

immédiat de celte roche. La Iherzolithe seule, en

effet, détermine la formation de roches entière-

ment silicatées dont la cristallinité rappelle celle

des schistes cristallins.

Les cornéennes formées aux dépens de calcaires

et de schistes argilo-calcaires par les granités,

les syéniles, les diorites, les diabases, les pérido-

tites (autres que les llierzolithes des Pyrénées), etc.,

présentent une telle analogie de composition mi-

néralogique dans les gisements les plus divers,

qu'aucune d'entre elles n'est vraiment caractéris-

tique de l'action métamorphique d'une rgche

éruptive déterminée; le grenat, l'idocrase, la

woUastonite, l'épidote, en sont les éléments les

plus fréquents, souvent associés, du reste, avec

du pyroxène, de l'amphibole, du mica et des feld-

spaths. Les contacts de Iherzolithe et d'ophite

des Pyrénées viennent rompre cette monotonie en

présentant des minéraux spéciaux et des types

pétrographiques particuliers.

Il importe enfin de remarquer que les calcaires

modifiés au contact de la Iherzolithe, roche essen-

tiellement magnésienne et à peu près dépourvue

d'alcalis, se chargent surtout de minéraux riches

en alcalis (albite, orlhose, microcline, dipyre,

micas), ainsi que d'autres éléments, tels que le

bore, le titane, qui n'existent pas davantage dans

la roche éruptive.

Ce fait montre d'une façon éclatante que les

modifications métamorjMques ont été effeâuèes non par

la Iherzolithe elle-même^ mais par les fumerolles ou

sources thermales qui ont accompagné sa venue. L'ana-

logie des transformations effectuées par les ophites

et parles Iherzolithes fait voir, en outre, que, dans

les Pyrénées, ces deux roches, de composition

différente, ont été accompagnées de fumerolles de

composition qualitativement, sinon quantitative-

ment, identiques.

VIII. Les rùcues filonien.nes sodioles

DE CllRISTI.\MA.

La Norwège méridionale est depuis longtemps

une terre classique aussi bien pour le minéralo-

giste que pour le pétiographe; des travaux célè-

bres ont été consacrés par plusieurs auteurs —
pour ne citer qu'un exemple — aux syénites éléo-

lithiques, si riches en minéraux intéressants et

en « terres rares ». Les environs de Christiania, en

particulier, présentent une telle variété de ro-

ches éruptives diverses que M. Briigger a entre-

pris d'en publier une monographie détaillée, dont

le premier volume ', consacré aux roches de la

série des grorudites et des tinguaïtes, a paru et

contient déjà un exposé des plus intéressants des

idées théoriques que l'étude des roches des envi-

rons de Christiania a suggérées au savant pélro-

graphe norvégien.

La thèse principale que M. Briigger se propose

de soutenir dans sa monographie peut se résumer

ainsi : tous les types de roches qui affleurent dans

la région de Christiania, si multiples et si variés

qu'ils soient, sont reliés entre eux par leur genèse

et doivent être considérés comme les produits de

différenciation d'un même magma initial riche en

soude. Celte teneur en soude, qui va de pair avec

l'absence presque complète de la magnésie et de

la chaux, est due à l'abondance, dans les roches de

Christiania, de certains silicates sodiques tels que

l'a^girine, l'arfvedsonite, l'anorlhose, et souvent

aussi l'éléolithe.

Les roches étudiées par M. Brogger dans le pre-

mier volume de sa monographie sous les noms de

(jrorudite, sblvsherijite et limjua'ite représentent les

termes acide, mixte et basique d'une série continue

de roches réunies par tous les termes de passage

et caractérisées minéralogiquement par la pré-

sence d'orthose et d'anorthose, souvent en associa-

tion microperlhétique, et de l'a'girine, avec ou sans

quartz, avec ou sans néphéline. Les feldspaths

calco-sodiques y font entièrement défaut. Par leur

composition, ces trois roches rentrent donc dans

les familles des granités, des syénites et des syé-

nites élèolilhiques; elles constituent les corres-

pondants à deux temps de consolidation des gra-

nités sodiques (nordmarkites) et des syéniles

élèolilhiques. Un pélrographe français aurait dé-

signé une grorudite sous le nom de microgranulile

à œgirine, une solvsbergite sous celui d'orlho-

phyre à tegyrine, et il aurait assimilé une tin-

guaite à une phonolilhe.

C'est dans ces questions de dénominations que

s'affirme une fois de plus le profond dissentiment

qui existe en pétrographie entre l'École allemande,

à laquelle se rattache .M. Brogger et dont le chef

est M. Rosenbusch, et l'École française, repré-

sentée par MM. Fouqué et Michel Lévy. Les deux

Écoles ne parlent évidemment pas le même lan-

gage scientifique, elle malentendu qui les sépare

va en s'accentuant de jour en jour. 11 n'y a pas

là seulement une question de nomenclature de

' W. C. Brùgger, Die Èruplivgesleine des Kristianiaye-

bietes, I. Die Gesteine der Grorudit-Tinguail-Serie. 1 vol. gr.

in-S", 206 p., 3 pi. Kristiania, 1894.
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détail ; de pari et d'autre on ne s'entend pas sur

les principes qui doivent présider à la ctassifica-

calion des roches éruplives. Tandis que, pour

M. Michel Lévy, cette classification doit être basée

uniquement sur la structure et sur la composition

minéralogique des roches, M. Rosenbuscli et son

Ecole cherchent à faire intervenir l'élément géo-

logique, les conditions de gisement.

C'est ainsi que M. Rosenbusch divise les roches

éruptives en roches de profondeur, roches fdo-

niennes et roches d'épanchement. L'établissement

d'une subdivision des roches filoniennes a surtout

été combattu par de nombreux auteurs ; aussi

M. Brogger, ayant retrouvé leur structure habi-

luelle dans les salbandes déroches de profondeur,

a-l-il substitué le nom de roches ]u/2iahijsfsiques à celui

de roches flloniennes, rangeant dans celte catégorie

les roches qui, par leur structure, sont intermé-

diaires entre les véritables roches granitoïdes de

formation intratellurique et les roches volca-

niques proprement dites. Le caractère principal

de ces roches hypabyssales est leur structure holo-

cristalline (absence de matière vitreuse dans le

magma de deuxième consolidation), qui corres-

pondrait à un refroidissement lent, que l'on peut

retrouver aussi bien sur les salbandes d'un magma
de profondeur que dans un dyke, ou encore dans
les parties centrales d'une coulée épaisse. De plus,

les roches hypabyssales présentent souvent dans

leurmasse des traces de structure fluidale, caractère

qu'elles partagent avec les roches d'épanchement.

D'après M. Brogger, on doit envisager les roches

(i hypabyssiques » comme un terme de passage

entre les roches « abyssiques » et les roches

<f superficielles », quille à ne pas leur attribuer

dans la classification une importance égale à celle

des deux autres catégories. Dans chaque famille

de roches basée sur la composition chimique

(famille des granités, famille des syéniles, etc.),

on devra toutefois distinguer par des noms spé-

ciaux les roches appartenant aux trois catégories.

Mais il y a plus : M. Brogger admet encore parmi

les roches hypabyssales deux groupes différents

de roches : 1" les roches asrhistes, dans lesquelles

il y a eu simplement difTérenciation du magma de

profondeur, de manière à donner naissance à une
roche de composition identique, mais de structure

hypabyssale
;
2» les roches diasckistes, dues à une

évolution du magma initial, qui a donné nais-

sance par sécrétion, par séparation, à une roche de

composition différente. Lorsqu'un magma de pro-

fondeur évolue de manière à former des dykes

diaschistes, il se produit le plus souvent parallèle-

ment des dykes de composition chimique diverse;

M. Brogger donne le nom de roches complémentaires

à ces roches hypabyssales originaires d'un magma
commun. Pour M. Brogger, toutes ces roches,

proches parentes par leur genèse, devront être

réunies dans une même famille, mais devront être

distinguées par des noms spéciaux.

La série des grorudites, des solvsbergiles et des

linguaïtes est une série de roches diaschistes;

chacune de ces roches se différencie de la roche de

profondeur correspondante par une plus grande

richesse en oxydes de fer, par une moindre teneur

en alumine. Les roches complémentaires, telles

<jue la lindoite, différenciées du même magma
initial, sont, par contre, plus riches en alumine et

moins riches en oxydes de fer.

On peut se demander si la différenciation des

roches de la série des grorudites et des linguaïtes

s'est faite au niveau des laccolithes ou à une plus

grande profondeur. M. Brogger se prononce pour

la deuxième alternative: car, nulle part, les lacco-

lithes de granités sodiquesou de syéniles sodiques

neprésentent sur leurs bords le faciès hypabyssal

desgrorudites et des solvsbergiles.

Le magma primaire aurait donc donné directe-

ment naissance au magma des laccolithes, d'une

part, aux magmas des dykes diaschistes et des

dykes complémentaires, de l'autre.

Emile Haug,
Chef lies Travaux iiriitiqucs de OiMilufrio

à la Faculté des Sciouccs do l'aris.
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UN NOUVEAU SYSTEME DE TRAMWAY A CONDUCTEUR SOUTERRAIN — NOUVEAUX APPAREILS UE DEBRAYAGE
ET FREINAGE AUTOMATIQUES

La question des tramways à conducteur souterrain
est en ce moment étudiée par beaucoup d'inventeurs,
et un boa nombre de systèmes ont déjà été proposés.
C'est qu'en effet, si le trolley aérien a pour lui l'avan-

taf^e du bon marché, il a aussi rinconvénient d'oiïrir

un aspect fort peu artistique, dans les courbes et les

croisements tout au moins. Par suite, il y a actuelle-

ment une tendance à restreindre son emploi aux
villes secondaires où les questions d'esthétique sont
de faible importance, et aux faubourgs ou banlieues
des villes principales, qui veillent avec un soin jaloux
à la beauté de leurs rues. Même de l'autre côté de
l'Océan, en Amérique, il semble qu'une place soit sur
le point de se faire pour le conducteur souterrain, à
côté de la place très large qu'occupera toujours, par
la force même des choses, le conducteur aérien. Car

^V^W^'^^i^^J'^Z" ~

Fi{;. 1. — Coupe du caniveau contenant les conducteurs. —
C, conducteur principal; a 6, petites tiges métalliques; L, le-

vier: /), pivot; D, conducteur sectionné ; T, lige de trolley
;

t, trolley ; B, brosse.

les endroits d'où on veut bannir celui-ci, sont peu nom-
breux, et il conserve, somme toute, la part du lion.

Le fil qui amène le courant peut être nu sar toute sa

longueur et placé sous la voie dans une galerie laissant

un passage longitudinal pour le frotteur ou trolley

servant de liaison avec les moteurs de la voiture. Mais
les isolateurs sont alors constamment couverts d'hu-

midité et salis par les boues. Il est diflicile de main-
tenir un bon isolement, et de fréquents nettoyages
sont nécessaires. Dans d'autres systèmes, le conduc-
teur est logé dans un conduit complètement fermé.
Par un moyen magnétique ou mécanique, il est relié,

au moment voulu, avec les moteurs. Enfin, le câble

principal peut être tout à fait enterré, et suscep-
tible d'être mis en communication avec une série

de tronçons de conducteur, isolés les uns des autres,

placés à fleur de sol ou dans un endroit accessible.

Les contacts sont établis par la voiture elle-même
pendant son passage. Le mauvais isolement du conduc-
teur sectionné est ici de peu d'importance, puisqu'il

n'est jamais traversé par le courant que dans une
faible loneueur.

C'est à ce dernier type que se rattache le système

dont nous voulons dire quelques mots aujourd'hui,
système dî> à M. John La Burt et exploité par The
Burt Electric Railway Company de New-York '. La
figure 1 en donne le détail. Le conducteur isolé C, est

de distance en distance, connecté à une petite tige

métallique a, terminée par une ouverture conique en
face de laquelle se trouve l'extrémité d'une secomle
lige b, portée par un levier L oscillant autour d'un
pivot p et soutenant l'un des bouts d'un tronçon
du conducteur sectionné D. Les divers tronçons de
celui-ci sont réunis par des cordes llexibles isolantes.

La hauteur du trolley t est réglée de telle façon qu'il

soulève D lors de son passage et, au moyen de L, éta-

blisse ainsi le contact entre a et b. Considérons (fig. 2,

position 1 ) le moment où le trolley vient d'arriver en b
;

Pos/fi

Fig. 2.— Fonctionnement du conducteur secliumié. — Pour
simplifier la figure, le conducteur C est supposé placé au-

dessus du conducteur sectionné auquel il peut être relié par
les contacts i m H.— A, B, D, différentes parties du conduc-
teur sectionné.

les sections A et B sont alors reliées au conducteur.
Lorsque le trolley est en c, il soulève entièrement la

barre B, mettant A, B et D en communication avec C
(fig 2, position 2); quand il est en d, les extrémités a

et 6 s'abaissent et le contact cesse pour A (fig. 2, posi-

tion 3). Il cessera pour B lorsque le trolley sera par-

venu en f, extrémité de D (fig. 2, position 4). Le net-

toyage du caniveau qui contient le conducteur D (fig. l)

se fait automatiquement au moyen d'une brosse B
portée par la tige T. L'axe de cette brosse est

disposé de telle façon que, par suite du frottement

contre les parois, elle prend un mouvement de rota-

tion sur elle-même. Afin que le courant ne soit pas in-

terrompu pendant le passage d'un tronçon au suivant,

le trolley est double et se compose de deux petites pou-

lies placées l'une en avant de l'autre.

Tel est le fonctionnement du système, théoriquement
assez simple, mais dont nous ne pouvons, faute de ren-

seignements, juger la valeur pratique.

' TtteEleclrical ^^orld, du S octobre 1895.
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1° Sciences mathématiques.

I>elieuvi-e iM.), Piûfesseiir au Lyccrcl à l'École prépa-

raloire ii rEufeiginment supcrieur de Rouen. —• Sur
les surfaces à génératrices rationnelles, {Thèse

de Ductorat prcscnlée à la Faculté des Sciences de Paris.)

1 vol. in-8° de 107 pages. GautJner-Villars et fils, im-
priinears-libraires , 33, quai des Grands-Augustins,

Paris, 1893.

Supposons les trois coordonnées d'un point sur une
surface S exprimées à l'aide de deux paramètres (et u,

rationnellement eu (. Les courbes unicursales G,

w := C, sont alors les génératrices rationnelles de S. On
peut choisir ( de façon qu'à un point de G corresponde
une valeur unique de t. Si cela est, M. Lelieuvre dit que,

sur la surface S, les lignes G sont dà'/sées homographi-
quement par les lignes t = C'^

Sont considérées ensuite, les courbes E de S inté-

grales de l'équation U :

;;=0

où les m fonctions Xp sont des polynômes en tk coeftî-

cients quelconques en u. Dans le type E rentrent les

lignes :

Conjuguées j, „ ^
Trajectoires orthogonales \

ûes u sur s

Asymptotiques 1

Miainia f , , , c.

De courbure pe lu surface S

C'est ce qui explique l'intérêt du problème.
Une attention spéciale est méritée par les équations

H, du type de M. Fuchs, à points critiques fixes. Alors
Ap doit être en t de degré égal ou inférieur à 2p. Si

cela est, l'auteur dit que H est « normale ». Sont étu-

diées à ce point de vue, les surfaces S réglées (G est

une droite) et cerclées (G est un cercle) ; on trouve ou
retrouve ainsi, par des considérations .générales et

simples, beaucoup de résultats géométriques élégants.

Telle est la matière de la première partie de la thèse
;

la seconde est consacrée aux relations mutuelles entre
les courbes E et les courbes l = G". Une discussion
géométrique approfondie est développée pour le cas

où G est plane ou cubique gauche, les E étant les con-
juguées de G sur S et divisant harmoniquement G. C'est

le sujet de la troisième partie. On cherche aussi à

reconnaître, dans le cas indiqué, quand l'équation H,

relative aux asymptotiques, est normale, puis à inté-

grer H.
En résumé, très intéressante thèse, dont je regrette

vivement de ne pouvoir exposer plus eu détail les im-
portantes théories géométriques.

Léon ALTOiN.NE.

Oreenliill (Alfred Georges), F. lî. S. Professor of
.Matliematirs in the Artillenj Collège of Woolwich. —
A Treatise on Hydrostatics. — 1 vol. pHil m-8°
de 330 pages, avec fig. {Pri.r : 9 fr,). Macmillan andC',
London and New-York, 1893.

Malgré son petit format et sans serrer outre mesure
le texte, ce traité est extraordin.iirement plein de ren-
seignements variés et précis. Chacune des plus récentes
applications de l'Hydrostatique aux problèmes pra-

tiques les plus variés est exposée à sa place naturelle,

accompagnée des renvois bibliographiques nécessaires.

.\ titre d'exemple, analysons les questions traitées dans
le chapitre X, Pression des liquides dans les Viisei en mou-
vement, p. 423-461 : — Effet d'une mise en mouvement
brusque vertical ou borizonlal. — Pression dans un
vase qui tourne autour d'un axe horizontal, roue hy-
draulique, — ou dans un bateau qui oscille ;

— dévia-

tions apparentes de la verticale, application à la charge

des navires à grains ou à pétrole ;
— vase tournant au-

tour d'un axe vertical; — appareils à séparer le lait de

la crème. — Position d'un corps flottant sur le liquide

tournant.— Mesure de la vitesse de rotation au moyen
du changement de forme de la surface du mercure
tournant. — Surface libre de l'Océan.

Voici la table des matières :

1. Principes fondamentaux. — II. Pression hydrosta-

tique. — 111. Principe d'Archimède, Balance hydrosta-

tique, Aréomètre. — IV. Equilibre et stabilité des corps

flottants et des navires. — V. Equilibre des corps flot-

tants de forme régulière et des corps en partie

appuvés. Oscillations des corps flottants. — VI. Equi-

libre'des liquides dans les tubes courbes ;
Thermomè-

tre; Baromètre: Siphou. — Vil. Pneumatique, lois des

gaz. — VIII. Machines pneumatiques. — IX. Tension

des vases. Capillarité. — X. Pression des liquides

dans les vases en mouvement. — XL Hydraulique. —
XII. Equations générales de l'Equilibre. — XIII. Théo-

rie mécanique de la chaleur. Tables numériques.

Bien entendu, l'auteur a fait un large usage du cal-

cul différentiel élémentaire ; « il est plus facile de l'ap-

prendre que de suivre une démonstration où l'cjn tente

de s'en passer. » On a apporté un soin particulier aux

applications aux constructions navales, et les Transac-

tions de l'Institution des « Naval .Vrchitects «ont été lar-

gement mises à contribution pour les exemples.— Les

dessins ont été dressés exactement à l'échelle — « On
« n'a pas essayé de rivaliser avec les belles figures oni-

n brées des traités français, dans la crainte d'obscurcir

<i les principes essentiels. »

Comme pour tant d'autres ouvrages anglais, on ne

peut que conseiller la lecture de ce livre, ne lui con-

naissant aucun analogue en France.
M.VKCEL BrILLOIIN.

DiKleboiit et Croneau, Ingénieurs de la Marine. —
Appareils accessoires des Chaudières à vapeur.
— 1 vol. petit in-ii" de 176 pages avec 46 figures de

l'Encyclopédie scientifique des Aide-mémoire, publiée

sous lu direction de M. H. Léauié, membre de Vlnstitut.

{Priv: broché, 2 fr. 50; cartonné, 3 fratics.) Gauthier

-

Yiltars et fils et G. Masson, éditeurs, Paris, 1893.

Voilà un petit volume plein de choses, écrit avec un

ordre et une méthode digne d'éloges, dans lequel les

industriels trouveront de précieux renseignements et

des descriptions fort claires : nous ne saunons en dire

davantage pour leur en recommander la lecture. Quel-

ques-uns d'entre eux promèneront leur regard perpen-

diculairement aux lignes à travers cinq ou six pages de

formules relatives à la théorie des injecteurs, mais c'est

la seule excursion que les auteurs se soientpermise en

dehors du domaine pratique.

Lhi premier chapitre est consacré aux appareils des-

tinés à assurer le fonctionnement normal des chau-

dières; le second décrit les appareils de contrôle, le

troisième les appareils de sécurité.

Cette division est nette et très rationnelle, et elle

renferme tout le programme de ce livre, qui est très

complet. ^- ^^'Tz.
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2° Sciences physiques.

Géi*ni"cl (Eric), l'rofcffeiir àl'Unwei&ilc de Licgc, Di-

redi'ur de riii:<lilut Eleclro-lcchnique Monlcfiore. —
Mesures électriques. (Lcrun» professées à CInsliliil

Montefiore). — 1 vol. m-S" de 458 pages avec 198 fiij.

{Prix relié : 12 fr.) Gauthier-Villars et fits, Paris, 1890.

Il est peu d'hommes qui joignent au même degré
que M. Eric (itjrard la connaissance profonde des
choses pratiques à la limpidité cristalline de Te-xposi-

lion. La faveur avec laquelle le public accueille ses

ouvrages, empreints de ces éminentes qualités, est une
preuve de plus qu'ils viennent à leur heure, et

s'adaptent merveilleusement à un besoin du moment.
Les jVf'Sîocs, qui viennent de paraître, forment une

suite digne des Leçons de l'éminent professeur. Très
moderne, documenté à fond, cet ouvrage contient,
en des phrases dont tous les mots portent, sans qu'au-
cun d'eux puisse être relranché, l'exposé des méthodes
employées pour la mesure de toutes les grandeurs élec-

triques, soit dans les laboratoires, soit dans l'industrie.

L'ouvrage est divisé en trois parties: dans la pre-
mière, on entre en matière par un exposé des prin-
cipes généraux qui doivent guider dans toute expé-
rience de laboratoire. Ce premier chapitre ne saurait
être trop lu et relu par ceux-là mêmes qui ont déjà
fait leurs preuves en la matière. En somme, le

calcul des erreurs possibles ou probables des mesures,
tout utile qu'il est dans certains cas, est bien illusoire

dans la plupart des recherches un peu compliquées.
Là, le bon sens, la connaissance intime des méthodes
sont le guide le plus sûr de l'expérimentateur. Mais li>

bon sens lui-même peut, en quelque mesure, être dé-
veloppé par l'éducation, et c'est cette éducation du
coup d'œil de l'expérimentateur dont l'auteur pose les

piincipes dès le début. L'introduction est close par
deux chapitres consacrés aux mesures géométriques et

mécaniques et aux expériences photométriques.
Puis viennent, dans les trois parties composant le

reste de l'ouvrage, les cliapitres dans lesquels sont
traitées les mesures électriques et les mesures magné-
tiques, enfin, un grand nombre d'applications à des
exemples pratiques. On a appris, dans les chapitres
précédents, à connaître les instruments et les mé-
thodes dans toute leur généralité; ici, on les combine
dans des problèmes spéciaux, plus ou moins com-
plexes, tels que la mesure de la résistance des terres,

l'isolementdes canalisations, les constantes des lignes
télégraphiques, l'essai des réseaux électriques.

Signalerons-nous quelques imperfections notées au
passage'? Dans le premier chapitre, une terminologie
des erreurs, tout aussi rationnelle, il est vrai, que la
terminologie officielle, s'en écarte sans une raison
suffisante, et sans que l'auteur le fasse observer. Dans
les mesures photométriques, où M. Eric Gérard s'est

inspiré des idées réformatrices de M. lilondel, il eût
convenu de pousser la chose à fond, en abandonnant
définitivement l'expression d'éclat intrinsèque, le quali-
ficatif étant parfaitement inutile, et ne faisant qu'em-
brouiller la notion bien nette de l'éclat. Puis une
erreur de fait, dans laquelle sont tombés, du reste, la

plupart de ceux qui ont fait de la photométrie photo-
graphique, savoir, que la iumiiiation, produit de l'éclai-

lement par sa durée, est le facteur unique, ou à peu
près, de l'efTet photochimi(|ue ou visuel. Enfin, l'indica-
tion d'une construction Siemens des boîtes de résis-
tance contient un défaut évident, qui a trompé plus
d'un physicien. Ces petites exceptions dans un ou-
vrage tel que les Mesures électri(iues soiil de celles iiui

confirment la règle; elles se fondraient dans l'en-
semble si l'ouvrage était médiocre et nous n'aurions
pas eu alors à les signaler. Cli.-Ed. Glillau-me.

Kstannié (E.), Ingénieur des Télégraphes. — Les
Sources d'Energrie électrique. — 1 vol. m-S" de
'M'.i pinicf airi: \ 'il j'ig. {Prix : rartonné, 6 /').) Librairies-
Imprimeries reunies. 7, rue Saint-Benoit. Paris, 189G.

l»et!t (Paul), Professeur à la Faculté des Sciences de
Nanei/, Directeur de l'Ecole de Bi'asserie de ISancy. —
La Bière et l'Industrie de la Brasserie. — i vol.

in-iS de 420 pages, avec 74 fuj. de l'Eneijrlopédie de
Chimie industrielle. {Prix, cartonné : a francs.) J.-B.
Baillière et /ils, éditeurs. Paris, 1893.

M. Petit, par la situation qu'il occupe, par les nom-
breuses relations qu'il a parmi les brasseurs, était

bien désigné pour écrire un tel ouvrage; aussi son
livre constitue-t-il un traité complet de la fabrica-
tion de la bière; les détails techniques abondent et

comportent toujours leur justification théorique; le

livre est bien fait, très soigné et, de plus, il a été écrit

dans un but très louable : celui de continuer l'œuvre
poursuivie depuis quelque temps à Douai par l'Ecole
des Industries agricoles et à .Nancy ))ar l'Ecole de ï

Brasserie, en permettant à notre pays de n'être plus i

tributaire de r.\llemagne pour l'enseignement spécial '

de la brasserie.

Les travaux de l'illustre Pasteur occupent tout natu-
rellement la plus grande place dans l'étude de la fer-

mentation, de la conservation et des maladies de la J

bière. De nombreuses figures, intercalées dans le ]

texte, permettent au lecteur de s'éclairer au sujet des I

divers organismes étudiés et des diflérents appareils
employés.

Peut-être cependant, à ce dernier point de vue,
pourrait- on faire à l'auteur le léger reproche de ne
s'être pas assez étendu sur la description des divers
appareils; encore cette lacune s'«xplique-t-elle par le

fait que l'ouvrage de M. Petit est destiné principale-
ment aux brasseurs, qui ont la grande habitude des appa-
reils susceptibles de fonctionner dans les brasseries.

L'auteur, dont le volume comprend treize chapitres,
a adopté le plan suivant :

Le premier chapitre, notions générales, renferme
les indications sur les principales substances que l'on

rencontre dans l'orge, le malt et la bière, l'étude de
la sacchariflcation et une revue des feinients normaux
et pathologiques de la bière.

Le chapitre a s'occupe des matières premières, ori^e,

maïs, riz, glucose et sucre.

Le chapitre m. maltage, étudie la germination et le

touraillage, en insistant sur les procédés de fabriratinn

des malts pour les divers genres de bières et sur h'

maltage pneumatique.
Les deux chapitres suivants sont consacrés à l'exa-

men de l'eau, du houblon, de la poix et des autres

substances employées accessoirement dans la produc-
tion de la bière.

Puis viennent les méthodes de brassage relatives

aux fermentations haute et basse, la cuisson, le hou-
blonnage, le refroidissement et l'oxygénation des
moûts. L'auteur a insisté sur la comparaison entre les

oxygénateurs et les bacs, encore employés presque
universellement.

La fermentation fait l'objet du chapitre ix; les di-

verses opérations qu'elle comporte sont indiquées
d'une façon très détaillée.

Les maladies de la bière, les remèdes qu'on peut y
apporter, les précautions à prendre pour les évitci-

sont exposés; suit une étude sur le contrôle de In

fabrication, qui tend heureusement de plus en plus à

se répandre.
Enfin, l'ouvrage se termine par deux courts clin-

pitres, ([ui ont trait l'un à la consommation et à la

valeur alimentaire de la bière, l'autre à l'inslallatiDU

générale d'une brasserie et à l'enseignement tech-

nique. .V. llKlililiT.

Pioiioiion (J.). Charge du Cours d'Electricité /»(/((<

triellc (i la Vandtc des Scicnres de llrenultlc. — Leçons
sur les Notions fondamentales relatives à l'Etude

pratique des Courants alternatifs, (t'- intn('e du

Cours d'EIrrh'irilc iiidiisli'iclh). — 1 vol Hi-8° anlogra-

phié de :ii:. /"'7's .lier IMi figures {Prix : 10 fr.)

A. Gratien,('di!rur, -j:!, Cuaiide-Rue, Grenoble, ISOri.
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3° Sciences naturelles.

Jacob «le Cordemoy lE.}, Docteur en Slcdecine. —
Flore de Tlle de la Réunion. — 1 vol. in-S° de
'iili liages. [Prix : 20 [>.) Paul Klincksieck, éditeur,

ai, rue des Ecoles. Paris, 189o.

L'ile Je la Réunion, avec ses deux massifs monta-
gneux re'unis par une série de plateaux, constitue une
terre éminemment pittoresque et présente, en outre, au
botaniste une llore des plus variées : car les conditions
de la véiiétation se modifient rapidement à mesure que
des bords de la mer on s'élève aux allitudes de
2.500 mètres et même 3.000 mètres (Piton des neiges,

3.009 mètres). El ces accidents géographiques localisés

sur un territoire peu étendu provoquent, pour certaines

plantes, une aire de dispersion remarquablement res-
treinte.

L'ouvrage que M. de Cordemoy consacre à cette

flore si intéressante et si variée ne sera pas seulement
pour les botanistes voyageurs le guide le plus sûr;
mais il constitue, en outre, un document précieux de
géographie botanique. Kufin l'auteur a réservé, avec
raison, une large place aux indications concernant les

propriétés économiques et industrielles des plantes. A
ces divers litres la « Flore de l'Ile de la Réunion » sera.

nous n'en doutons pas, favorablement accueillie et par
les botanistes et par toutes les personnes qui s'inté-

ressent aux productions végétales de nos colonies.

Henri Lecomte.

Xi-OHessai't (D'E. L.i, Mcmln-c de ta Société Ento-
moloijiiiac de France. — Les Parasites des habita-
tions humaines et des denrées alimentaires ou
commerciales. — 1 vol. petit iii-B" de 168 pajes et

53 fii/urts. de l'Encyclopédie scientifique des Aide-tne-

moire publiée sous ta direction de M. H. Léauté, de
l'Institut (Pri.v : broche, 2 //'. 50; cartonné, 3 francs).

(iauthier-Villars et fils et G. Masson, Paris, 1893.

Comme l'indique l'auteur dans son Introduction, le

but de ce petit livre est de réunir en quelques pages,
ilc'gagées de toute érudition inutile, les notions iiuc

l'on possède sur les Insectes que Ton rencontre le plus

ordinairement dans nos maisons, et qui manifestent
leur présence, soit par leur piqûre, soit par les dégâts
qu'ils commetleni sur les matières qui sont poui-

rhomme d'un usagp journalier. L'ouvrage est divisé en
deux parties. La première eomiirend, après quelques
pages consacrées aux métamorphoses des Insectes, à
l'importance de la connaissance des larves, l'étude

méthodique di'S dilTérents groupes qui ont des repré-
sentants parmi la faune des locaux habitéspar l'homnif.

La seconde partie étudie les Insecticides, les parasites

et les moyens de les détruire. L'auteur préconise une
série de procédés qui, appliqués exactement à chaque
cas particulier, seront d'un grand secours dans la pra-
tique. Mais toujours le meilleur procédé de se pié-
server de l'action des parasites est encore de prévenir
leur arrivée possible, par les soins de propreté et

l'étanchéité absolue des vases destinés à contenir les

produits susceptibles de destruction.

J. Martin.

Eneaiisse (G.l, Docteur en médecine de la Faculté de
l'aiis. — L'Anatomie philosophique et ses divi-
sions, pn'-reilccs d'un Essai de Classification mé-
thodique des Sciences anatomiques. — 1 cul in-H"

<Ie 104 p. Ckamuel, éditeur, 20, rue de Trécise.

Paris, 1895.

M. Encausse s'est livré à un exercice qui pouvait
être de mode du temps des Philosophes de la Sature,
mais qui a beaucoup moins d'intérêt à notre époque,
où l'on a trop à faire, je le crains, pour discuter posé-
ment des questions de définitions, de subdivisions et

d'accolades.
L'auteur expose assez longuement les opinions de

quelques auteurs français sur la classification des
sciences analomiques et propose une classification

nouvelle. Dans une seconde partie, il donne des ana-
lyses d'un certain nombre de travaux peu connus d'a-
natomie philosophique (paralléllisme des membres
inférieurs et supérieurs, membres céphaliques, triple
dualité du corps humain, etc.), et termine pardes cita-
lions d'Oken, de Spix et surtout d'un certain .Malfalli,
qui donnent une bonne idée des elTets de l'aliénation
mentale appliquée à l'anatomie.

L. CuÉ.NOT.

4° Sciences médicales.
Déjei-ine [].). Professeur agr-tge a la Faculté de Mé-

decine de Paris, Médecin de l'Bospice de Bieètre et
Déjei-ine-Klunipke (.Mme), Docteur en méderine.— Anatomie des Centres nerveux. Tome I : Mé-
thodes GÉ.NÉttALES d'Étude. Emuryogé.nie. Histooenèse
ET Histologie. Anatomie du Cerveau. — 1 vol. grand
in-S" de 816 p. avec 401 figures dont 4!i 671 couleurs.
Riieffet Cie, éditeurs. Paris, 1895.

L'élude du cerveau humain comporte déjà une riche
bibliographie, et cependant c'est avec une vive satisfac-
tion que l'ouvrage de M. et .M"» Déjerine a été accueilli
par tous ceux qui s'occupent de Pathologie nerveuse
ou de Psycho-physioloiie.

L'analyse d'un tel livre arrive bien tardivement, mais
elle aura, pour cette raison même, à défaut de l'avan-
tage de présenter un livre nouveau, n'ayant pas encore
subi les critiques des lecteurs compétents, celui de
constater un succès remarquable, non seulement en
France, mais également, nous serions presque tentés
de dire surtout, à l'Etranger.

Et disons-le de suite, si le grand honneur en revient
à l'auteur principal, à Déjerine qui a mis dans ce livre
la quintescenced'un labeur infatigable et ininterrompu
de quinze ans de recherches cliniques et anatomo-patho-
logiques, on ne saurait oublier le rôle important joué
par ses collaborateurs et, en premier lieu, celui de
Mme Déjerine-Klumpke qui, associée depuis long-
temps aux recherches de son mari, a apporté, dans ce
travail fait en commun, une collaboration des plus
actives.

Si nous avons parlé de collaborateurs au pluriel,
c'est que, dansce livre, l'œuvre de l'artiste joueuiirùle
essentiel et qu'il est souvent plus pénible et plus ardu,
pour un dessinateur de talent, de s'astreindre à re-
produire rigoureusement la nature que de laisser de
temps en temps son tempérament d'artiste corriger,
améliorer quelques trajets de fibres peu élégants, de
foncer certains points pour harmoniser le dessin. Or,
dans cet ouvrage, toutes les coupes sont reproduites
avec une exactitude scrupuleuse, une mise au |ioinl

mathématique, et, pour ne rien laisser à l'imagination,
presque toutes ont été dessinées après décalques faits

au moyen d'aerandissements faibles, les détails étant
repris sur des agrandissements plus forts.

Enfin, il nous paraît juste de signaler ici l'iniliative

intelligentede l'éditeur, M. RuefT, qui a su entreprendre
celte publication si riche et si documentée en planches
originales.

Un tel livre ne se résume pas, nous dirons même qu'il

ne se lit pas, entendant par là qu'à l'exception des pre-
miers chapitres, cet ouvrage constitue, surtoutet avant
tout, un véritable atlas du système nerveux cérébral,
mais un atlas documenté, développé, pourvu d'une série

de considérations indispensables. C'est aujourd'hui
le livre qu'il faut avoir quand, étant en présence
d'une pièce intéressante, dont l'examen présente des
diflicultés d'interprétation, on veut s'appuyer sur un
guide éclairé, sur un contrôle sérieux.

Des ouvrages decette nature ne sauraient être jugés,
appréciés à la première lecture. Le livre, de Déjerine
est en réalité un instrument de recherches; c'est seu-
lement après l'avoir manié qu'on peut tenter de poiter
un jugement.

Le premier volume, le seul paru actuellement, com-
prend deux parties :
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Dans la première on trouve exposées toutes les tech-

niques utilisées pourl'e'tude du système nerveux. Nous
sommes loin de l'année 1824, quand Rolande faisait les

premièi es coupes minces dans les cenlres nerveux.
Les me'tliodes de durcissement, qui permirent à

Sulling de faire les coupes en séries, ont fait, dans ces
dernières années, de rapides prof,'rès gr;\c&-aux acqui-
sitions nouvelles que l'Histologie doit à la Chimie et à
Tingéniosité des constructeurs.

11 en est de même des procéde's de coloration et on
petit suivre les progrès successifs réalisés depuis l'em-

ploi du carmin par Gerlach jusqu'aux méthodes si élé-

ga nies et si instructives de (ioigi et de Uamon y Cajal.

Ces méthodes sont évidemment connues des histolo-

g istes, elles sont reproduites dans tous les ouvrages
spéciaux; mais, ce qui donne un cachet d'originalité

spéciale au chapitre consacré à leur exposition, c'est

qu'on sent bien vite que l'auteur les a essayées, em-
ployées, que ses critiques ou ses approbations sont ap-
puyées par l'expérience, qu'il n'existe ]>as de parti pris

en faveur de l'une d'elles, mais que, suivant le but cher-
ché, chacune peut donner des résultats heureux.
On trouve dans le volume des coupes du cerveau en-

tier, en grandeur naturelle, coupes qui, ainsi que nous le

signalions plus haut, ont étédécalquées sur des pièces
originales agrandies. La technique employée pour ob-
tenir de telles pièces, la description des microtomes
monstres, des microscopes à dispositif spécial, de l'ap-

pareil à projection utilisé pour obtenir les décalques,
intéresseront ceux qui voudront marcher dans cette
voie.

Dans les chapitres qui suivent, Déjerine expose nos
connaissances actuelles sur le développement du sys-

tème nerveux, sur l'histogenèse et l'histologie des élé-

ments nerveux. Cet te mise au point était nécessaire avant
d'aborderl'étudecomplètedes centreseux-mèmes. 11 est

impossible, en effet, de comprendre l'anatomie des
centres nerveux et leur physiologie sans connaître l'his-

toire de leur développement. Un grand nombre des
planches sont ici empruntées au remarquable travail

de His, quelques-unes à l'atlas embryogénique de
Mathias Duval; mais un certain nombre de ligures sont
dessinées d'après nature, et, bien que Déjerine n'ait pas
pour les schémas une tendresse exagérée, préférant la

reproduction scrupuleuse de la nature, nous devons si-

gnaler ici les excellents schémas 52 à 63 dans lesquels
il montre la formation des noyaux cérébraux, mode
si important pour la conception, aujourd'hui encore
si vague, des fonctions de ces noyaux émis de la péri-
phérie vers l'intérieur.

Le chapitre consacré à l'histologie générale du sys-
tème nerveux de l'adulte est très intéressant, par les
faits nouveaux qu'il met en relief. La conception ancienne
de Gerlach sur les anastomoses qui réunissent entre
elles tous les éléments nerveux est aujourd'hui renver-
sée. La brillante conception du neurone appuyée sur
les travaux de Colgi, de Forel, de His, de liamon y
Cajal, règne aujourd'hui en maîtresse. La découverte
des collatérales du cylindre-axe est venu, sinon simpli-
fier, tout au moins éclairer d'un jour nouveau les idées
sur les différents modes de conduction dans les centres,
sur le rôle réciproque joué par les cellules entre elles!

La deuxième partie,consacrée à l'anatomie du cerveau,
est la plus originale. Dans la première partie, ce sont
jdutôt les qualités du professeur, la clarté de l'expo-
sition et la mise au point des questions nouvelles, que
nous avons eu à signaler; mais, dans la deuxième par-
lie de l'ouvrage, c'est surtout le travail personnel de
Déjerine qui apparaît.

L'étude des travaux étrangers sur la m'orphologie
cérébrale est rendue plus difficile encore par la déter-
mination différente que chaque auteurou tout au moins
chaque Lcole donne aux circonvolutions cérébrales :

aussi est-on reconnaissant à Déjerine d'avoir traité lar-
gement cette question de la synonymie. On pourra,
grilce à ce travail, suivre avec moins depeine les travaux
étrangers dans le texte original.

Le cerveau est examiné systématiquement par des
séries de coupes microscopiques, mais les auteurs ont
insisté sur la nécessité d'étudier comparativement des
séries faites suivant des directions différentes. C'est le

seul procédé permettant de se rendre compte de la

marche des faisceaux. Aussi ont-ils donné trois séries

diiïérentes, les unes faites suivant le sens horizontal,

les secondes suivant le sens vertico-transversal, en-
fin les troisièmes sugittales. Il suffit de comparer les

coupes se rapportant aux corps opto -striés, à la région
de la capsule interne, pour constater les différences
d'aspect de ces régions et l'utilité d'une telle multipli-
cation des séries :

Sigalons, parmi les déductions nouvelles inspirées

de l'étude de ces coupes : la division de la capsule in-

terne en deux régions, l'une supérieure ou thalamique.
l'autre inférieure ou sous-thalaniique, — et, dans cette

région sous-thalamique, la discussion sur l'origine du
faisceau de Turck. qui dérive, d'après Déjerine, non du
lobe occipital, mais du lobe temporal ;

— enfin le déve-

loppement donné à l'étude de la région sous-optique
de Forel, permettant de savoir la marche des fibres

nerveuses qui, provenant de l'écorce ou des corps opto-

striés, traversent cette région pour gagner la calotte et

le bulbe.
Après avoir étudié, dans un chapitre spécial, la struc-

ture descirconvolutioes cérébrales, les auteursabordent,
dans le dernier chapitre de ce volume l'exposition des
systèmes de radiation et d'association. C'est, après le

tiavail analytique si rigoureux des pages précédentes,
un ensemble synthétique des plus intéressants, puisque
la connaissance exacte des trajets des faisceaux d'asso-

ciation, des fibres commissurales pourrait nous donner
la clef de bien des symptômes observés à la suite des
lésions de l'encéphale. Mais combien d'erreurs ont été

professées déjà sur le trajet et sur le rôle de ces diffé-

rents faisceaux commissuraux ! Erreurs qui auraient

pu être évitées peut-être, si l'analyse avait été pour-

suivie avec plus de rigueur. L'étude critique du fais-

ceau sensitif ou faisceau longitudinal inférieur est cu-
rieuse à cet égard, mais nous ne pouvons insister ici.

Nous terminerons cette analyse, incapable de donner
une idée suffisante de l'œuvre de M. et Mme Déjerine,

en exprimant le souhait qu'après avoir suivi avec eux
le trajet des fibres d'association et des fibres commis-
surales, nous puissions suivre bientôt, sous leur direc-

tion, les fibres de projeclion,dont l'étude doit commen-
cer le second volume.

D' P. L.VN'GLOIS.

Lyon {W (iaston), Chef de Clinir/uc médirale à la Fa-

cidlv de Médecine de l'dvi.s.— Traité élémentaire de
Clinique thérapeutique — 1 roi. in-H" (/.'9('>i payen

{Prix : lofe). G. Mas»on,cditenr, i20,houlcrard Sainl-

Germain, Paris, 1895.

M. le D'G. Lyon a réuni dans cet ouvrage les divers

moyens thérapeutiques actuellement employés. Toutes

les maladies, quelque appareil ou quelque système
qu'elles aiïectent, sont passées en rev.je, et leur des-

cription est suivie de la méthode de traitementqui leur

est généralement appliquée.
Certaines questions, et, en particulier, les maladies

de l'estomac, ont été traitées par M. G. Lyon avec

une compétence spéciale. Les notions fournies par

l'examen chimique du suc gastrique, par le chimisni''

stomacal sont exposées avec précision et détail.

La thérapeutique générale des dyspepsies s'appuii

donc sur des données scientifiques d'une certaine

rigueur.

Ce livre, qu'on ne peut analyser ici aussi longuemeni

qu'il l'exigerait, puisqu'il embrasse toute la patholo^^ic

interne, est exclusivement destiné au public médical

11 a été composé avec soin, élaboré avec patience. l->'^

formules médicamenteuses en ont été choisies et sim-

plifiées. Les indications des divers modes de traitement

y sont données avec d'amples développenienls.
A. L.
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DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 2 Décembre 189j.

1° Sciences mathématiques.— MAL G. Rayet etL. Pi-
eart adressent leurs observations de la comète Perrine

(16 novembre 1893) faites au grand équatorial de Bor-
deaux. La Comète se rapproche rapidement du Soleil

et de la Terre; elle doit devenir très belle. — M. Ros-
sard communique les observations de la comète Swift

(189.Ï, 20 août) faites au grand télescope, et de la co-

mète Perrine (1893, 16 novembre) faites à l'équatorial

de O^iSS, à l'Observatoire de Toulouse. — M. Auric
compare la durée de l'année solaire avec celle des di-

vers calendriers; le calendrier perse donne la valeur la

plus approchée, mais il est possible d'obtenir une
approximation plus grande qu'avec ce dernier calen-

drier, en admettant que toutes les années dont le mil-
lésime est divisible par 4 sont bissextiles sauf celles

dont le millésime est divisible par 128. L'approxima-
tion devient ainsi dix fois supérieure k celle du calen-
drier grégorien. — M. Emile Picard a indiqué autre-

fois une voie à suivre pour étendre aux équations diffé-

rentielles linéaires la théorie de Galois relative aux
équations algébriques; il montre aujourd'hui qu'une
équation auxiliaire, jouant un rôle essentiel, est définie

dans son travail d'une façon trop particulière et qu'on
est conduit de la manière la plus satisfaisante à la

notion de groupe de transformation d'une équation
linéaire, groupe qui est entièrement l'analogue du
groupe de Galois pour une équation algébrique. —
M. H. Poincaré fait une remarque sur un mémoire de
M. Jaumann intitule' : « Longitudinales Licht »; il

montre que les conséquences de la théorie proposée
par l'auteur sont en contradiction avec les faits. —
M. Gr. Floquet considère une équation différentielle

linéaire, homogène, à coefficients elliptiques, de mêmes
périodes 2 w et 2 w', et développe sur un exemple simple
une méthode qui, dans certains cas, permet d'obtenir

aisément les conditions d'uniformité de l'intégrale

générale, puis son expression sous forme explicite, —
M. J. Beudon étend la méthode de Cauchy aux sys-

tèmes d'équations aux dérivées partielles d'ordre quel-

conque, en démontrant le théorème suivant : Étant
donné un système complètement intégrable, définissant

z en fonction de .r,... x„ et tel que toutes ses équations
ont été amenées à être du même ordre p, si la difle-

rence entre le nombre des dérivées d'ordre p de z et

le nombre de ces équations est inférieur au nombre
des variables, la méthode de Cauchy est applicable et

le système jouit des mêmes propriétés que les systèmes
d'équations aux dérivées partielles du premier ordre.

Dans le cas contraire, on devra employer la méthode
de M. Darboux pour compléter le nombre des équa-
tions. — M. Emile Borel, qui a indiqué autrefois pour
les fonctions d'une variable réelle, admettant dans un
intervalle donné des dérivées de tous les ordres, un
développement en série tel que les dérivées de la fonc-

tion s'obtiennent en dérivant la série terme à terme,

a étendu ce théorème à une fonction de deux variables

réelles, .r, »/, admettant des dérivées partielles de tous

les ordres dans un rectangle, par exemple dans le carré

défini par les inégalités :

— TU <a; < -f- 7t

_ , < 2/ < + t.

Déplus, le développement est convergent ainsi que

toutes ses dérivées partielles (prises terme à terme) et

ces dérivées représentent par suite les dérivées de la

fonction dans tout le domaine considéré. — M. Paul
Adam démontre que la sphère et le cylindre sont les

seules surfaces qui, dans deux translations rectilignes

distinctes, que l'on peut (d'après la théorie des sys-
tèmes triples orthogonaux) toujours supposer rectan-
gulaires, engendrent une famille de Lamé.

2" SciE.\'CES PHYSIQUES. — Ch. V . ZcHger adresse une
note ayant pour titre : «Etudes de Physique moléculaires,
où l'auteur dit avoir trouvé une relation simple entre
la densité et la chaleur spécifique des éléments chi-
miques, relation qui permet d'envisager sous un jour
nouveau les actions moléculaires qui ont présidé à la

formation des éléments eux-mêmes. — M. D. Hurmu-
zescu a efîeclué une nouvelle détermination du rap-
port u entre les unités électrostatiques et électromagné-
tiques, en utilisant la méthode de Maxwell, fondée sur
la mesure des forces électromotrices, et en modifiant
cette méthode de façon cà la rendre aussi précise que
les autres procédés. La valeur de r est comprise entre

3,000 3. l^J'" et3, 0020.1010. — M. Georges Lemoine a
étudié la décomposition provoquée par la lumière
dans les dissolutions de chlorure ferrique et d'acide

oxalique et utilise cette décomposition pour mesurer
l'intensité de la lumière. L'auteur conclut, au moins
comme première approximation, que la décomposition
chimique du mélange de chlorure ferrique et d'acide

oxalique est proportionnelle à l'intensité lumineuse.
La réaction n'éprouve pas sensiblement de relard au
début et cesse, ou à très peu près, avec la suppression
de la lumière. — M.Ch. Moureu a reconnu la présence
de l'argon et de l'hélium dans la source naturelle de
Maizières (Côte-d'Or) : de plus, le volume de ces deux
gaz est compris entre le 1/10 et le 1/5 du volume total.
—

• M. Henri Moissan a reconnu la présence du sodium
dans l'aluminium préparé par électrolyse à la Praz
(France), à Neuhausen (Suisse) et à Pittsburg (Etats-

L'nis) ; la teneiir varie entre 0.1 et 0,3 %. Le sodium
rendTaluminiumbeaucoup plus facilement attaquable,

car tout alliage non homogène est d'une conservation

difficile : il se forme des petits éléments de pile qui

facilitent les réactions chimiques. — MM. Troost et

Ouvrard se sont demandé si les gaz argon et hélium,
qui existent dans les eaux sulfureuses de Cauterets,

proviennent simplement de l'atmosphère. Dans ce but
ils ont examiné les gaz extraits de l'eau de Seine, et de
l'eau de mer; ceux-ci donnent des traces à peine sen-

sibles, et même souvent douteuses, du spectre de l'hé-

lium. L'hélium contenu dans certaines eaux minérales
provient probablement des roches contenues dans les

terrains traversés par ces eaux minérales. — M. Bou-
chard ajoute que les propriétés médicinales de ces

eaux ne sont pas dues à l'argon et à l'hélium, mais
peut-être là des combinaisons de ces éléments.— M.Louis
Gampredon donne un procédé pour déterminer expé-

rimentalement le pouvoir agglutinant des houilles; il

consiste à mélanger la houille avec un corps inerte et

à soumettre le mélange à la carbonisation en vase clos.

La houille retient sous forme de culot solide d'autant

plus de matière inerte qu'elle est plus collante. Il

n'existe en outre aucune corrélation entre la compo-
sition d'une houille établie par l'analyse immédiate et

sou pouvoir agglutinant. — M. J. Férée a préparé de

grandes quantités d'amalgame de chrome par l'élec-

trolyse d'une solution de chlorure chroniique dans
l'acide chlorhydrique; cet amalgame répond à la for-

mule Hg^Cr; comprimé à une pression de 200 kilos par
centimètre carré, il abandonne du mercure et se trans-

forme dans l'amalgame HgCr. Ces amalgames, distillés

dans le vide au-dessous de 300", donnent du chrome
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pyrophorique à froid, qui s'enflamme spoiitanémenl à

J'air en absorbant à la fois les deux éléments, azote et

oxygène. L'acide carbonique, l'oxyde de carbone,
l'acide sulfureux réagissent immédiatement sur ce
chrome et le portent à l'incandescence. — M. Albert
Colson, en distillant dans le vide le produit de la réac-
tion du chlorure d'acétyle sur le nitrile lactique, a ob-
tenu, outre l'éther acétique de ce nitrile, une masse
visqueuse qui bout à 170" sous une pression de lomil-
limètres de mercure et donne des cristaux par refroi-
dissement. Ce composé nouveau est un niuide com-
plexe répondant à \à foiniule Az 11 ((".-H'O) |(;(). Cl! (C-
H^O-) CH^iJ.— MM. Ph. A. Guye et Ch. Goudet donnent
de nouveaux exemples de la superposition des effets op-
tiques des carbones asymétriques. Le pouvoir rotatoire
d'un corps contenant plusieurs carbones asymétriques
est la somme des pouvoirs rotatoires correspondants à
chacun d'eux. — M. P. Termier a trouvé en Suisse des
échantillons de quariz présentant deux formes nouvelles:
le rhomboèdre c*» et le scalénoédre T,. — M. E. Mau-
menéadresse une note portant pourtitre : « Etude miué-
ralogique ». — M. Garrigou-Lagrange. à propos des
effets des révolutions tropiques du Soleil et de la Lune
sur la pression barométrique, présente les conclusions
suivantes : « 1° L'atmosphère éprouve, entre le solstice
d'hiver et l'équinoxe du printemps, sur l'hémisphère
noid, des mouvements d'oscillation correspondant aux
révolutions tropiques du Soleil et de la Lune. Ces oscil-

lations se manifestent par des mouvements baromé-
triques. 2° L'action de la révolution tropique du Soleil
se manifeste par un abaissement continu et progressif
du gradient à partir du solstice d'hiver. L'abaisse-
ment est dû à la jonction des maxima continentaux.
3° La comparaison des années qui pre'sentent le même
caractère montre que l'intensité de l'action lunaire
est proportionelleà l'amplitude du mouvement de l'astre

en déclinaison. C. .M.migno.n.
3° Sciences naturelles. — M. Ranvier, dans une note

sur la structure des ganglions mésentériques du porc,
dit qu'on trouve à la base du mésentère plus d'une
centaine de ganglions lymphatiques, reposant sur un
organe rubané, constitué par du tissu érectile ou ca-
verneux. Les ganglions ne sont composés que de folli-

cules sphériques, de '/, à '/j millimètre de diamètre,
disséminés dans toutes les parties du ganglion. Ilssont
entourés d'une pseudo-capsule sans être isolés toutefois
du tissu intermédiaire. Les follicules, comme d'ordi-
naire, sont caractérisés par la présence du réseau ca-
pillaire. En somme, le ganglion tout entier est formé
de tissu conjonctif réticulé et la lymphe peut circuler
dans toutes les mailles de ce réseau. — M. L. Roule
a exploré la Corse au point de vue zoologique. Il y a
surtout étudié les poissons d'eau douce d'abord. L'au-
teur a rencontré des truites, des anguilles et le Blcn-
niiis Caijnota Val. Cette faune semble être un emprunt
direct à certaines formes marines, sans aucun appoint
fourni par le continent. Quant à la faune marine, les

golfes d'Ajaccio et de Valinco sont remarquable-
ment riches en Poissons, Crustacés, Mollusques.
M. Caullery. dans une étude sur l'anatomie et la

position systématique des Ascidies composées du
genre .Si5r!7/!)îa Sav., montre que ce genre diffère des
Polyclinidce par la position du cœur et par celle des
organes génitaux. Ce genre diffère également des
Distomid.r, avec lesquels il n'a de commun que la

position du cœur et du testicule et la structure de la

tunique; l'auteur propose de réunir les Sigilliiia et

une ascidie récemment décrite sons le nom de l'oly-

clinopsis dans une famille appelée Puhjrli)inpsidx. —
M. Maquenne, dans une note sur l'accumulation du
sucre dans les racines de betteraves, établit que l'os-

mose est l'un des facteurs essentiels de l'accumula-
tion des principes immédiats. Puisque l'égalité

n'existe pas entre la composition chimique des dilTé-

rentes parties d'une même plante, il faut nécessaire-
ment que la diffusion soit contrebalancée par une
autre influence: c'est ordinairement la transformation

chimique que subissent les principes immédiats au
cours même de leur migration qui produit cet effet. La
différence de concentration des sucs cellulaires de la

plante, s'explique par ce fait que les pressions osmo-
tiques sont en raison inverse des poids moléculaires
des corps dissous. Le poids moléculaire du saccharose
étant double de celui des glucoses, la concentration
du premier sera le doublé de celui du second. —
M Boule étudie les glaciers pliocèneset quaternaires
de l'Auvergne. Les moraines des fonds des vallées du
Cantal sont reconnues comme telles par tous les géo-
logues; l'auteur démontre que les brèches volcaniques
du sommet des collines et des surfaces des plateaux
sont également des moraines. — M. Fournier décrit
la géologie et la tectonique du Caucase central.

J. M\nTi.\.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 3 Décembre 1893.

L'Académie procède à l'élection d'un membre titu-

laire dans la troisième section (Pathologie chirurgicale),
en remplacement de M. Verneuil. M. Charles konod
est déclaré élu. — M. Moncorvo communique ses
recherches sur l'inlliience du tanin dans le traite-

ment de la diarrhée dans l'enfanoe. 11 a administré le

tanin sous forme de timnigéne, combinaison définie
dediacétyl et de tanin, qui se dédouble lentement
sous l'influence des sécrétions alcalines de l'estomac.
Les doses adminislréesàdesenfantsde I moiscàôansont
varié de 23 centigrammes à ^ grammes par 24 heures.
Elles ont été très bien supportées etontdonné de bons
résultats là où le salicylate de bismuth etlebenzo-naph-
tol avaient échoué. — .M. Layetcommunique une série
d'expériences, faites avec- le concours de MM. les

D" Le Dantecet Benech, pour vérifier l'unicité de
la variole et de la vaccine

; il conclut à la négative.

—

.M. le D' de Valcourt lit un mémoire sur les bains de
mer à Cannes pendant l'hiver. — M. le D'' J. Bertillon
lit un mémoire sur la statistique des hernies.

Séance du 10 Décembre 1893.

Séance publique annuelle pour 1893. — M. Cadet
de Gassicourt lit le « Rapport général sur les prix
décernés par l'Académie en 1893 ». — M. Empia pro-
clame les noms des lauréats des prix. — M. J. Berge-
ron prononce l'éloge de M. Gubler.

SOCIÉTÉ DE mOLOGIE
Séance du 16 ]Sovemb)-e 1893.

MM. Thomas et Roux présentent deux communica-
tions : 1° De l'évocation spontanée des images audi-
tives verbales chez les aphasiques moteurs (aphasie
motrice de Broca); 2° Essai sur la psychologie des as-
sociations verbales et sur la rééducation de la parole
dans l'aphasie motrice. Ils ont constaté qu'en montrant
bien aux malades les mouvements d'articulation, on
arrivait assez rapidement à leur faire prononcer des
syllabes et même des mots. — .M. Ch. Contejean a re-

cherché la cause pour laquelle les injections intra-

veineuses de peptone empêchent la coagulabilité du
sang. La peptone n'agit pas directement, mais bien par
un ferment qui se produit par l'irritation des nerfs du
foie. — M. Fournier présente des cultures de pneumo-
coques sur s.iu;,' délibriné ; elles sont plus abondantes
que dans tout autre milieu.

Séance du 23 Novembre 1893.

M. Gley démontre l'inleivention du foie dans le phé-
nomène de l'incoagulahilité du sangaprèsdesinjectioM>
intra-veineuses de peptone ; le foie sécrète probable-
ment une substance sous l'influence de la peptone. —
M. Phisalix pense qu'il existe à la fois, dans le sang
delà vipère, un principe toxique et un principe immu-
nisant, le premier se détruisant sous l'influence de la

chaleur. — M. Rémy-Salnt-Loupprésente des cobayes
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ayant quatre doigts aux pattes de derrière, anomalie
qui s'est étendue à plusieurs générations et qu'il attri-

bue à un régime particulier qu"il fait suivre à ces ani-

maux. — M. P. Bonnier a étudié les fonctions de la

vessie natatoire des poissons en relation avec celles

du labyrinthe. — M. Mangin communique ses re-

cherches sur un parasite de la ileur des Immortelles.

—

M. Nicolas (de Lyon) envoie une note sur les propriétés

bactéricides du sérum antidiphtérique. — M. Iscovesco
rapporte un cas d'hypothermie dans la paralysie géné-

rale. — M. Beauregard a étudié un bloc d'ambre gris

de "io centimètres cubes ; on sait que l'ambre gris est

un calcul intestinal du Cachalot. — M. Ch. Henry pré-

sente un nouveau dynamomètre.

Séance du 30 Novembre 1893.

M. Suchard est e'Iu membre de la Société. —
M. Ranvier communique ses recherches sur la struc-

ture des ganglions lymphatiques. Le ganglion peut être

considéré comme une cavité pleine de lymphe, à l'excep-

tion des travées et du tissu conjonclif. — M. G. Mari-
nesco relate .[uelques cas de polynévrites avec lésions

associées des centres nerveux.— M. Déjerine rapporte

l'observation d'un malade atteint de sclérose primi-

tive des cordons latéraux de la moelle et ayant pré-

senté, pendant sa vie, de la paralysie spasmodique des
quatre membres avec signes classiques de la démarche
et exagération des réflexes. — MM. Haushalter et

Gruérin communiquent l'histoire d'un idiot de 6 ans.

ayant présenté de la cachexie, de l'œdème et de la

uucléo-albuminurie qui ont disparu sous l'inlluence du
traitement thyroïdien. — M. Arthaud envoie une note

sur l'influence héréditaire de la tuberculose.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 22 Novembre 1893.

M. Béelianip a reconnu dans ses remarquables re-

cherches que le lait est spontanément altérable. On a

confondu jusqu'à ce jour sous le nom de matières or-

ganiques deux choses absolument distinctes. 1° Les
solutions de matières organiques dans un dissolvant

quelconque, mixte physico-chimique, n'ayant jamais
eu de vie ou n'ayant rien conservé de ses origines, si

lesproduits en présence découlaient d'organismes ayant
vécu; 2° les liquides physiologiques au s;ns réel du
mot, produits dérivant directement d'un organisme vi-

vant, tels que le sang, l'urine, le lait. La première es-

pèce de matière organique est inaltérable, si on la

conserve en présence d'un volume limité d'air ordi-

naire et de créosote. Au contraire, la seconde classe de
substances dans les mêmes conditions, traitée de la

même manière, ne tarde pas à subir des transformations
diverses. Le lait par exemple est spontanément alté-

rable; les germes venant du dehors ne jouent aucun
rôle dans les phénomènes d'aigrissement et de coagu-
lation. En se plaçant dans les conditions qui lui avaient
réussi avec les liquides de la première espèce, M. Bé-
champ n'est pas parvenu à arrêter les transformations
du lait. La coction prolongée, considérée à l'heure ac-

tuelle comme un procédé permettant de conserver au
lait 'ses propriétés et qualités, l'altère réellement; les

microzymas qui sont les éléments vivants du lait per-
dent dans ces conditions leur activité. M. Béchamp
expose ensuite ses idées sur les microzymas existant

dans tous les liquides et tissus de l'organisme, et surles
microzymes de l'air, de la terre (microzymas géologi-

ques) provenant des organismes détruits aux époques
géologiques. Ces granulations moléculaires séparées,
après la mort de l'individu, du substratum où elles se

sont formées, n'en restent pas moins capables d'entrer

en jeu lorsque les conditions de milieu deviendront fa-

vorables à leur évolution. — M. George F. Jaubert
communique l'historique très détaillé des safranines et

des indulines; il démontre, par une nouvelle synthèse
de lasafranine, quelaformulede cette dernière doitêtre

symétrique et correspondre à la constitution suivante :

M. Jaubert a préparé aussi une série de safranines
dans lesquelles le radical phénylique relié à l'azote

azinique est remplacé par un radical méthylique, na-
pbtylique, etc. M. Jaubert poursuit ses recherches.—Il a
été déposé à cette séance une note de M. Brizard sur
quelques sels d'argent du ruthénium nitrosé, une note
de M. 'Winter sur la température de congélation des
liquides de l'organisme ; application à l'analyse du
lait, et trois notes de M. Brochet sur l'action du chlore
dans la série propylique. E. Ch.\ron.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 8 Novembre 1893.

M. Everett : « Le champ magnétique d'une bobine
cylindrique ou d'un circuit plan. » C'est l'indication

d'une méthode pratique de calcul. — M. Griffiths et

Miss Dorothy Marshall : " La chaleur latente de va-

porisation de l'eau.» La peite de chaleur due à la vapo-

risation est compensée principalement par la chaleur
fournie par un courant électrique : cette énergie peut
étredéterminée avec beaucoup de précision. On trouve :

L= 107,03 — 0.1381 0.

oij est la température et où l'on emploie l'unité

thermique à 15°. —M. Ramsay et Miss Marshall :

« Sur une méthode de comparaison des chaleurs de
vaporisation desdifférents liquidesà leurs pointsd'ébul-
lition. > Le liquideà étudier est enfermé dans une ara-

poule de verre, et mis dans une envelopiie extérieure

remplie de la vapeur du même liquide. Un tube ouvert
est fixé au sommet de l'ampoule, de façon qu'il y ait

libre communication entre l'intérieur et l'enveloppe de
vapeur, et aucune perte de matière. A l'intérieur de
l'ampoule est une spirale de fil de platine fin attachée

à des bornes de platine qui sont scellées dans le verre.

La température du liquide dans l'ampoule s'élève jus-

qu'au point d'ébullitiou grâce à l'enveloppe de vapeur;
alors, quand on lance un courant dans le fil, l'intégra-

lité de la chaleur développée est dépensée à convertir

une portion du liquide en vapeur. Deux ampoules sem-
blables sontreliées en série, etlerapport deleurs pertes

de poids est en raison inverse des chaleurs de
vaporisation des liquides. Il y a à faire une correction

relative à l'inégalité de résistance des spires, et le rap-

port des différences de potentiel aux deux bouts des deux
spirales, quand le courant passe, est déterminé à cha-

que expérience parla méthode de Poggendorlï. M. Ram-
say appelle spécialement l'attention sur les valeurs de
ML
-=r, M étant le poids moléculaire, T la température ab-

solue, et L la chaleur latente. On remarque de curieuses

différences dans le cas de l'eau, de l'alcool et de l'acide

acétique. — M. Carey Foster exprime son admiration

pour cette méthode, qui évite la nécessité de connaître

la chaleur spécifique du liquide et de la vapeur. Après

une discussion àlaquelle prennent part MM. S.Thompson,
Riicker, Abney, Rodger, Appleyard, Griffiths et Rhodes,

M. Ramsay expose qu'une légère surchauffe de la va-

peur n'altère pas sensiblement les résultats, puisque,

au voisinage des températures auxquelles on opère, la

chaleur latente varie peuavec la température. Il estime

que d'expériences faites avec M. Young il résulte

qu'une enveloppe de vapeur est absolument imper-

méable à la chaleur ravonnante venant de l'intérieur.
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SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 7 ISovembrc 1893.

M. le Président donne lecture d'un télégramme
adressé à M™= Pasteur à l'occasion de la mort de son

illustre époux, membre étranger de la Société. 11 com-
munique également le te.xte du télégramme adressé à

l'Institut de France à l'occasion de son centième anni-

versaire. — M. Arthur Smithells publie le détail de

ses expériences sur la température de la llamnie de

l'acétylène et sur la théorie de son pouvoir lumineux.

—

MM. Frederick, D. Chattaway et Harry Ingle ont

recherché de nouvelles méthodes pour la préparation de

nouvelles séries d'hydrazines qui, théoriquement, doi-

vent fournir six séries de dérivés substitués. Pratique-

ment on n'en connaît que trois. Ils ont obtenhles hydra-

zines quaternaires en faisant réagir le sodium ou l'éthy-

late de sodium sur une aminé secondaire jusqu'à rem-
placement de l'hydrogène par le sodium. Us décrivent

la tétraphénylhydrazine (C«H5)2Az. Az(C«H^')2 et la té-

traparatolylhydrazine (C''1I'CH:')-^Az..^z((>H4CH:<)2. —
MM. G. -G. Henderson et David Prentice ont fait

réagir les oxydes d'arsenic et d'antimoine sur cer-

tains sels d'acides liydroxylés. Avec les citrates de po-

tassium, sodium et ammonium, l'oxyde d'antimoine

donne des composés de formule générale :

SbOM'-'i.C<!HfiO')-.rH20

et l'oxyde d'arsenic donne des composés analogues.

Ils ont pu obtenir également des composés avec les

mucates, quoique beaucoup plus difficilement. Ce sont

les corps :

2SbOKC';HSOSKC6H20'i.6H20
et

SbOKC';H803.4H20

— MM. E. Divers, F. U. S. et T. Haga ont déterminé

indirectement par voie quantitative la formule du nitro-

sosulfate de sodium qu'ils ont trouvé être :

NaOAz : AzU.SQSNa

Dans une deuxième communication, ils passent en revue

une série de nitrososulfates dont ils fixent la composi-
tion. — MM. G. -L.Thomas et Sidney Young F.-R.-S.

ont pu retirer l'hexane normal de l'éther de pétrole.

Us donnent les constantes physiques du corps qu'ils

sont parvenus à isoler, et en décrivent les différentes

propriétés. — M. Augustus E. Dixon décrit une
série de thiocarbimides à radicaux acides et spéciale-

ment les thiocarbimides à radicaux acides valérique et

cinnamique. — M. A. -G. Perkin publie ses recherches

sur les substances constituant le rouge retiré du Poly-

goniim euspidatum. Le corps principal est formé d'une

glusocide : C^iH=(»Oi».— M. G. -S. Newth : Note sur l'ac-

tion de l'acide lluorhydrique sur le silicium. — M. G.-E.

Show a étudié les periodures de ihéobromine qu'il a

obtenus en saturant d'acide iodhydrique une solution

de théobromine. U leur attribue la composition sui-

vante : (CHSAziO^HIj-P. — M. George Joung a pu
réaliser la synthèse de la diphényloxytriazoline en

faisant réagir la benzaldéhyde sur la phénylséniicar-

bazide déjà décrite par lui. Cette synthèse se produi-

rait suivant l'équation :

C"H-'Az'O-l-C'H';0-l-0=C"Ui'Az=0

— MM."Wyndhain,R.Dunstan F. R. S. et Francis H.
Carr : Note sur la piperovatine et description de la

dibenzaconine et de la tétracétylaconine. — M. A. Went-
worrth Jones publie le tableau des changements de
volume moléculaire durant la formation de solutions

diluées dans des liquides organiques; il croit que ces

changements sont analogues aux variations observées
dans la loi de Boyle pour certains gaz.

ACADEMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Communicalions reçues récemment :

Sciences n.\tubelles. — M. V. Ebner : Structure de
la corde dorsale de ['Amphioxus lanceolatiis. — M. Al-

fred Nalepa : Nouveaux microbes de la bile (12« Com-
munication). L'auteur décrit le Phyloptus macrotitbcrcu-

latus, le Phytopius Ruhsaameni et le Triment^ gemmicola.

Séance du 24 Octobre 1893.

M. C. Weierstrass, de Herlin, est élu membre hono-
raire. — M. H. SeeUger, de Munich, est élu membre
correspondant.

Sciences physiques. — M. Edouard Mazelle: Etudes
sur la marche diurne de la variation de température de
l'air. La variation diurne de la température, étudiée sur

un ensemble d'observations poursuivies pendant dix

ans, manifeste une double oscillation qui devient presque
une oscillation simple pendant l'hiver. En hiver, les

plus grandes variations coïncident avec le minimum de
température. En été, on constate deux maxima et deux
minima très nets.^ M. J. Holetschek ; Recherches sur

la grandeur et l'éclat des comètes. Première partie ;

Les comètes jusqu'en 1760. — MM. Ederet 'Valenta ont

étudié le spectre de l'argon dans sa partie rouge. Le

gaz fourni par Lord Rayleigh était placé dans un tube

bien fermé à la pression de 1 à 3 mm. Les lignes les

plus caractéristiques correspondent aux longueurs
d'ondes suivantes : X = 4628,56; 4596,22; 4522,49;

4510,85; 4:300,18; 4272,27; 4239,42; 4251,25. — M. Jo-

seph V. Geitler : Etude des oscillations dans l'excita-

teur de Hertz.— M.V.Lang: Etudes d'interférences des
ondes électriques. Ces études sont fondées sur le même
principe que les recherches acoustiques bien connues
de Quincke.

Séance du 7 Novembre 1895.

Sir Archibald Geikie de Londres est élu membre
correspondant étranger.

Scie.nces piivsiQiEs.— M. J.Herzig: Sur l'hématoxy-
line et la brassiline (3'= communication). On peut éli-

miner quatre atomes d'hydrogène de ces composés ou
de leurs dérivés acétylés et alkylés, sans faire dispa-
raître la fonction due à la présence de l'oxygène. Ces
corps sont donc des dérivés tétrahydrés de combinai-
sons aromatiques. — MM. Ederet Valenta: Sur le

spectre du cuivre, de l'argent et de l'or. — .M. Wilhelm
Sigmund : Action de l'ozone sur les plantes. — Ob$er-

vatoire de Vienne : Ensemble des observations météoro-
logiques et magnétiques faites pendant le mois de
juillet.

Séance du 14 Novembre 1895.

d" Sciences physiques.— M. Pusohl : Points d'ébulli-

tion et température critique. ^ M. Richard Go-
deffroy : Sur la constitution des hydrates de carbone.
— MM. Kostanecki et J. Tambor : Recherches synthé-
tiques dans la série de la gentisine. La gentisine est

obtenue par la méthylisation delà 1,3,7 Irioxyxanthone
obtenue par condensation de l'acide hydroquinoncar-
bonique avec la phloroglucine; la formule de constitu-

tion est l'un des deux schémas suivants :

OCH-i

2° Sciences n.\turelles.— M. Richter adresse une com-
munication provisoire sur ses éludes géologiques de la

Norwège entreprises à l'instigation de l'Académie.

Paris. — Imprimerie F. Levé, rue Cassette, 17 Le Directeur- Gérant : Louis Olivier
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formation des surfaces {3' fascicule) 76

EiiERUARD (D'' V.\ — Ueber die Grundlagen und Zicle

der Raumlehre 431

Ganter (H.) et R0DIO. — Eleraente der Analytischen

Géométrie der Ebeae 37

Grass.\iann. — Gesammeltc matheraatische und physika- .

lische Werke U"" volume). l'<' partie : Die Aus-
dchnungslehre von 1844 und die Geometrische Ana-
lyse S;i9

Greenhill (.\.-G.). — Les fonctions elliptiques el leurs

applications, traduit de l'anglais par J. Griess oi8

Henry (Charles). — Abrégé de la théorie des Fonctions

elliptiques 467

Ho[,z.MiiLLER (D'' G.). — Meihodisches Lehrbuch der

Elementar Mathematik 388 et 947

Kraft (P.). — Précis de Calcul géométrique d'après les

théories de Grassmann (en allemand) 186

Laisant (C.-A.). — Traité d'Aritmétique suivi de notes

sur rOrtografc simplifiée, par P. Malvezin 1020

Lai.le.mani) (Ch. . — Rapport présenté à la Commission
exlraparlementaire du Cadastre sur l'état actuel du
Bornage des propriétés en France 186

MÉRAY (Ch.). — Leçons nouvelles sur l'Analyse infini-

tésimale et ses applications géométriques 347

NiEWENGLOWsKi B.j. — Coursde Géométrie analytique :

I. Sections coniques 431

II. Construction des courbes planes et compléments
relatifs aux coniques 319

•ScHi.EsixGER (Prof. D' L.). — Handbuch der Thenric

der linearcn Ditl'erential-Gleiehungen, t. l. 599

SciiuLKE (D'' A.). — Vierstellige Logarithmen Tafein,

ncbst niathematischen-physikalischen und astrono-

mischen Tabellen fiir dcn Schulgcbrauch 839

.Scott (C.-.\.). — An introductory account of certain

modem ideas and melhods in plane Analylical Geo-

metry 3 48

Sturm (Rudolf». — Traité synthétique des figures du
premier et du second degré dans la Géométrie li-

néaire. 1'" partie : Complexes linéaire et tétraédral.

2" partie : Congrucnces du premier et du second

ordre (en allemand) 37

Tasxery ^J.). — Introduction à l'Étude de la Théorie

des Nombres elde l'Algèbre supérieure. Conférences

faites à l'École Normale, rédigées et complétées par

MM. E. Borel et J. Drach 131

Veronese (Giuseppe). — Principes fondamentaux de la

Géométrie à plusieurs dimensions (en allemand)... 788

\ViRTiNOER (W.). — Untersuchungen liber Thelafunc-

lionen 1038

Astronomie et Hêtéorologie

BioouRDAX (G ). — Sur la mesure micrométrique des

petites dislances angulaires célestes et sur un

moyen de perfectionner ce genre de mesures 735

Hatt (Ph.;. — Des raaréps.. .-,, 1020
V1SLICENUS (D.-W.-F.). — Àstronomische Chrono-

logie 242

Tliermodj'naniiqne, Mécaniqnc générale
et Mécanique appliquée

Alheilig (M.1 et Roche (C). — Traité des machines i

vapeur, t. I S98
BôcHER (M.). — Sur les développements en séries dans

la théorie du potentiel 348
BouRLET (C). — Traité des bicycles et bicyclettes,

suivi d'une application à la construction des vélo-

dromes 466

Caspari (E.). — Les chronomètres de marine 381

Chalox (P.-F.). — Aide-mémoire du mineur 364

Croxeau {A..). — Construction pratique des navires de
guerre 947

Debains {A..). — Instructions pratiques sur l'utilité et

l'emploi des machines agricoles. I. Labours. II. Se-

mailles. III. Récoltes 599

Denfer (J.). — Charpcnterie métallique. Menuiserie en

fer et Serrurerie, 1 242

Dudebout et Croxeau. — .\ppareils accessoires des

chaudières à vapeur 1101

Greenhill (A.-G.). — Traité sur l'Hydrostatique (en

anglais) Il 0(

MiXEL (P.). — Régularisation des moteurs des machines

électriques 839

Paixlevé (Paul). — Mémoire sur la transformation des

équations de la Dynamique 131

Resal (H.). — Traité de Mécanique générale. I. Ciné-

matique. Théorèmes généraux de la Mécanique. De
l'équilibre et du mouvement des corps solides,

II. Frottement. Équilibre intérieur. Élasticité. Hy-

drostatique. Hydrodynamique. Hydraulique 898

Richard (G.). — Les moteurs à gaz et à pétrole en 1893

et 1894 82.5

Vallier (E.). — Balistique des nouvelles poudres 753

Witz (A.). -— Les machines thermiques (à vapeur, i

air chaud et à gaz tournants) 348

2° Sciences physiques.

Physique

Appert (L.) et Hexrivadx (J.). — La Verrerie depuis

vingt ans ._
389

Bedell (F.) et Crehore (A.-C). — Étude analytique

et graphique des courants alternatifs 788

Berthier (A.). — Manuel de Photochromie interféren-

tielle 563

Brunel ,'G.). — La Photographie pour tous. 77

Brunhes (Bernard). — Cours élémentaire d'Électricité. 948

CoLSON (R). — La perspective en Photographie 187

Demarçay (E.). — Spectres électriques 519

Du Bois (H.). — Magnetische Kreise, deren Théorie

und Anwendung 34S

Dumoulin (E.). — Les couleurs reproduites en Photo-

graphie ?9

Earl (.\.). — Leçons pratiques sur les mesures physi-

ques (en anglais) 287

EsTAUNiÉ (E.). — Les sources d'énergie électrique 1102

Fourtier (H.). — Les lumières artificielles en Photo-

graphie 243

Fuchs (Gotthold). — Guide pour la détermination du

poids moléculaire par les méthodes cryoscopiques

et ébulliscopiques de Beckmann (en allemand) 9M
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GÉRARD (Éric). — Mesures électriques 1 102

GuERRONNAN (A.). — Dictionnaire synonymique fran-

çais, allemand, anglais, italien et latin dos mots
techniques et scientifiques employés en Photogra-
phie >î60

Heen (P. de) et Bwelshauvers-Dehy i,F.-V.). — Étudr
comparative des isothermes observées par M. Ama-
gat et des isothermes calculées par la formule de

M. Van der Waals 243

Henry (A.). — Étude espérimenialc do la vaporisation

da-ns les chaudières de locomotives faites dans les

ateliers du P.-L.-M 243

La Baume-Pi.uvinel (A. de). — La théorie des Pro-
cédés photographiques 600

Legros (C> V.). — Description et usage d'un appareil

élémentaire de Photogrammétrie 468

Maréchal (H.). — L'Éclairage à Paris 132

Minel (P.\ — L'Électricité appliquée à la marine 187

MoREAU (G.). — Etude industrielle des gitcs métalli-

fères 468

MuLLiN (A.). — Instructions pratiques pour produire

des épreuves photographiques irréprochables 388

NicHOLS (E.). — A laboratory manual of Physics and
applied Electricity 432

Petit (P.). — La Bière et l'Industrie do la Brasserie. . 1 102

PiONCHON (M.-J.). — Electricité industrielle : Leçons
sur les notions fondamentales relatives à l'étude et

à la mesure de l'Énergie électrique
"

— Leçons sur les notions fondamentales relatives à

l'étude pratique des courants alternatifs 1102

PoiNCARÉ (H.). — Les Oscillations électriques. Leçons
professées pendant le premier trimestre 1892-1893,

rédigées par Ch. Maurin- 98 î

Preston (Th.) — La théorie de la Chaleur (en an-
glais) 287

Soret {A.). — Cours théorique et pratique de Photo-
graphie, t. II 187

Thompson (S.-P.). — L'Électro-Aimant et l'Électro-Mé-

canique, traduit de l'anglais par E. Boistel 600

Witz(A.). — Cours élémentaire de manipulations de
Physique lO'iS

Chimie

Appert (L.) et Henrivaux (J.). — La Verrerie depuis
vingt ans 381)

Andrieu (P.). — Le Vin et les Vins de fruits 39

Arnold (J.-O). — Steel Works analysis 826
Beaudet (L.), Peli-et (H.) et Saillanu (Ch.l. — Traité

de la Faorication du Sucre de betteraves et de
cannes 826

Beethelot (D.i. — De l'Allotropie des corps simples.. 77

BiLLY (E. de). — Fabrication de la Fonte 38

BouRGoiN (.\.-E.). — Acides organiques à fonction com-
plète (a^ partie) 3S

Cross (C.-F.) et Bevan (E.-J.). —Cellulose, an Outline
of the Chomistry of the structural Eléments of
Plants OUI

Etard (A.). — Les noi'.velles théories chimiques 1021
Garçon (Jules). — La Pratique du Teinturier. 1. Les

méthodes et les excès de Teinture. Le Succès en
Teinture. II. Le Matériel do Teinture 984

Gascaru (A.). — Contribution à l'étude des gommes
laques des Indes et de Madagascsr loi;

Guenez (E.). — Décoration céramique au feu de
moufle ;jg

Haller (A ). — L'Industrie chimique 7 ,7

Hei.d (A.). — Les Alcaloïdes de l'Opium 1S7
Melm (G.). — Grandziige der Mathemalischen Chcnjii^ 319
HiNRicns (G.-D.). — The Elemonls of Atom-Mechanics.

1" volume : The true atomic Weighls of the Che-
mical Eléments and the Unity of Matter 7,';6

HowE (H.-M.). — La Métallurgi<^de l'Acier 38
Istrati. — Cours élémentaire de Chimie, rédigé con-

formément à la nouvelle Nomcnclatui-e proposée
par le Congrès de Genève 56y

Jacquet (Louis). — Fabrication des eaux-de-vio o65

Landauer (J.). — Analyse au Chalumeau.; . ,

Le Verrier (U.). — Cours de Métallurgie professé .'[

l'Ecole des mines do Saint-Elienne. Métallurgie de
la Fonte

MoNOD (Ed. -G.). — Sléréocliimie

OsïWALD (W.). — Les bases scieutiliqucs do li ('liijiiie

analytique (en allemand'

Renard (A.). — Dictionnaire d'Analyse des substances

organiques industrielles et commerciales
Rey (.1.). — The Increase in Wcight of Tin and Lead

on calcination (1630)

Serrant (E.).-^ Applications de la Chimie à l'Art mili-

taire moderne
Serres (L.). — Traité de Chimie avec la Notation ato-

mique. Métalloïdes, Métaux, Chimie organique
Sorel (E.). — La Distillation

900

949

133

168

18S

433

3" Sciences naturelles

(«éologie, Paléontologie, Hydrographie

Bernard (F.). — Eléments de Paléontologie, 2« par-

tie

Girard (.T.). — La Géographie littorale

IliRSCH (A.). — Comptes rendus des séances de la Com-
mission permanente de l'Association géodésique

internationale réunie à Innsbruck, du 5 au 10 sep-

tembre 1894, siiivis des Rapports sur les travaux géo-

désiques accomplis dans les différents pays pendant
la dernière année

Martel (E.-.A..). — Les Abîmes. Les eaux souterraines,

les cavernes, les sources, la spéléologie

ViLLARS (E. de). — Statistique générale des richesses

minérales et métallurgiq.ues de la France et des

principaux États de l'Europe

Botanique

Bertiiault (F.;. — Les Prairies. Prairies naturelles;

Prairies de fauche

Broilliaud (Ch.). — Le traitement des Bois en France.

Denaiffe (Clément et Henri). — Manuel de Culture

fourragère

Gastine (G.). — Sur la résistance au Phylloxéra des

Vignes américaines. Moyens de la mesurer
Gf.dues (P.). — Chapters in modem Botany
Gér.vrdin (L.) et Guéde (H.). — Botanique. Anatomic'

et Physiologie végétales

Jacob de Cordemoy (E.). — Flore de l'ile de la Réunion.

Laplancue (M.-C. de). — Dictionnaire iconographique

des Champignons supérieurs d'Europe, Algérie et

Tunisie

Laverone (G.). — Le Black-Rot et son traitement pra-

tique

Maonin (A.). — Les lacs du Jura :

N" 1. Généralités sur la limnologie jurassienne.

N" 2. Végétations des lacs du Jura suisse-

— Florule adventive des saules têtards de la région

lyonnaise

Massart (J.). — La Récapitulation et. l'Innovation en

Embryologie végétale. Ontogénie de la plantule.

Organogénie de la feuille

MicHOTTE (F.). — Traité scientifique et industriel des

plantes textiles. Supplément au tome III : L'Ortie.

Paust (C ). — Électricité agricole

Qi'EVA (Ch.). — Recherches sur l'Anatomic de l'Ap-

pareil végétatif des Taccacées et des Dinscorécs. . .

.

Xoologic, Anatouiie et Physiologie de rHonime
et des Animaux

Afdert (K.). — Histoire naturelle des Etres vivauis,

I. Analomie et Physiologie animales et végétales.

IL Reproduction chez les animaux et compléments.

Classiiications zoologiqucs et botaniques UH.O

Bateson (W.). — Materials for the study of Variation

treated with especial regard to discontinuity in the

origin of spccies 77
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Ch.vtin (.1.}. — Or^';uics de nutrition et de lepioduction

chez les Vertébrés
,

433

CuÉNûï (J.). — L^lûfluence du milieu sur les animaux.. 188

Kllenberoïu (D'' AV.t et Baum (H.). — Anatomie des-

criptive cl topographique du Chien. 133

Encais.se ^G.}. — L'Anatomie philosophique et ses di-

visions, précédée d'un essai de classification métho-

dique des Sciences anat,omiquos • H03
éii;iiucHTi:N (.\. yan). — Le système nerveux de

l'Homme 350

— De Torigine du Pathétique et de la racine supé-

rieure du ïrijiuueau 98j

loERGENSEN (A.). — Les microorganismes de la fermen-

tation 506

-Meun'ier ^Victor). — Sélection et perfcclionaement

animal. ....'. 901

I'auona (Corrado). — L'Helminthologie italienne

depuis ses premiers temps jusqu'à 1890 (en

italien) ... . .\ i
'. 188

ï Paulhan (Fr.). — Les Caractères oiO

PELSENEiîBf'ÇP;5V^-^ Introduction à l'élude des Mollus-

ques 43 4

Planchon (L.'t. — Produits fournis à la matière médi-

cale par la famille des Apocynées 28S

KiCHET (Ch.j. — Travaux de laboratoire :

I. Système nerveux. Chaleur animale.

IL Chimie physiologique. Toxicologie.

III. Chloralosc. Sérothérapie. Tuberculose. Dé-
fense de l'organisme 389

Sachs (H.). — La substance blanche des Hémisphères

du cerveau humain.
I . Le lobe occipital 39

Trouessart lE.-L.:. — Les Parasites des habitations

humaines et des deni'ées alimentaires et commer-

ciales 1103

4° Sciences médicales

Chirurgie, Gynécologie, Opiilaliiiulogîe

.Vuueau (D''). — .applications de la Micrographie cl de l;i

Bactériologie à la précision du Diagnostic chirur-

gical 134

Baudrox (Dr E.). — De l'Hystéreclomie vaginale ap-

pliquée au traitement chirurgical des lésions bila-

térales des annexes de l'utérus 79

Hartmann (H.) et Quénu (E.). — Chirurgie du Rec-

tum o67

MoRAX (V.). — Recherches bactériologiques sur l'étio-

logie des conjonctivites aiguës et sur l'asepsie dans

la chirurgie oculaire 603

<->r,LiER (L.). — Régénération des os et Résections sous-

périostoes . 289

PÉA.-s. — Leçons de Clinique chirurgicale professées à

l'Hôpital Saint-Louis pendant les années 1889 et

1890 902

Reclus (D^ P.) — Cliniques chirurgicales de la Pitié.. -134

— La Cocaïne en Chirurgie 950

Médeciue, Hygiène et Microbiologie médicale

AiTBEAU (DM. — Applications de la Micrographie et de

la Bactériologie à la précision du Diagnostic chi-

rurgical 134

Bkrenger-Kéraud. — Leçons cliniques sur les Tienias

de l'Homme 79

Bertr.vnd (L.-E.) et Fontan (-1.). — Traité médico-chi-

rurgical de l'Hépatite suppuréc des pays chauds.

Grands abcès du foie 391

Brocq (L.) et tJAcycET (L.). — Précis élémentaire de

Dermatologie. 111. Dermatoses microbiennes. Néo-

plasies 603

f. Charcot, Bouchard et Brissaud. — Traité de méde-

cine, tome VI 288

Déjerine ;J.) et DÉJERLNE Klumpke (Mms).— Anatomie

des Centres nerveux. L Méthodes générales d'é-

ludé. Embrvogénie. Histogenèse et Histologie. Ana-

tomie du cerveau 1103

De.mei.in (D'). — La mon apparente du nouveau-né... 902

Drvepondt (D' G.). — Guide pratique et médical du
Voyageur au Congo 322

DupUY (E.). — Cours de pharmacie, t. II, Pharmacie
Chimique. 1"' fascicule : Médicaments chimiques

appartenant à la Chimie minérale 603

Flatau (D' E.i. — Allas du cerveau humain et du tra-

jet des fibres nerveuses à l'usage dos médecins et

étudiants en médecine 7-n8

Flechsio (Dr P.). — Gehirn und Seele T90

Galippe (V.) et Barré (G.). — Le Pain. L Physiolo-

gie, Composition, Hygiène. II. Technologie, Pains
divers. Altérations 1060

Garnier (D'' L.). — Chimie médicale. Corps miné-

raux. Corps organiques 9.30

Grasset (H.). — Étude sur le Muguet 41

Hartelius (T.-J. i. — Traitement dos maladies par la

Gymnastique Suédoise "158

IIart.mann iH.j et Morax (V.).— Note sur la Péiitonitc

aiguë généralisée aseptique. Quelques considéra-

tions sur la Bactériologie des suppurations péri-

utérines 392

Lamy (H.). — La Syphilis des Centres nerveux 9.50

Laurent (E.). — Le Nicotinismc. Étude de Psychologie

pathologique 41

— Les Bisexués : Gvnécomastes et Hermaphro-
dites

'.

1023

Letulle (D^ m.). — Pus et Suppuration 245

Lortet et Vialleto.n.— Étude sur le Bilharzia hœmalo-

bia et la Bilharziose T58

Lyon (G.I. — Traité élémentaire do Clinique thérapeu-

tique nos
Markan iD';. — La Péritonite tuberculeuse chez les en-

fants 189

Mesnet (Dr E.i. — Le Somnambidisme provoqué et la

Fascination 986

Miquel (P.).— De la désinfection des poussières sèches

des appartements au moyen de substances gazeuses

et volatiles 901

Moussous (A.). — Maladies congénitales du Cu-ur 758

Nicolas (D'' A.i. — Manuel d'Hygiène coloniale 1^9

NocARD (Ed.;. — Les Tuberculoses animales; leurs

rapports avec la Tuberculose humaine 434

NocARD (Ed.i et Leclainche (E.). — Les maladies mi-

crobiennes des animaux 1061

Pasteur (L). — Publication de ses œuvres complè-

tes • 869

Renterghem (A.-W. van) et Eeden (F. van). — Psy-

chothérapie 828

SiGAUD (D'- C). — Traité des troubles fonctionnels mé-

caniques de l'appareil digestif. Évolution naturelle

de la dyspepsie ' 469

Soulier (Henri).— Traité do Thérapeutique et de Phar-

macologie, suivi d'un Mémento formulaire des mé-

dicaments nouveaux 351

ViAu (G.). — Formulaire pratique pour les maladies de

la bouche et des dents, suivi du Manuel opératoire

do l'anesthésie par la cocaine on chirurgie den-

taire 901

Wernicke (C). — Arbeiten aus der psychialrischen

Klinik in Breslau, Heft II 862

Wurtz [R.). — Précis de Bactériologie clinique 522

5" Sciences diverses.

Beauregard (H.). — Nos bêles. Animaux utiles et nui-

siljles 522, 640, 758 et 950

Binet (A.). — Psychologie des grands calculatem-s et

joueurs d'échecs - 289

Grande Encyclopédie (La). — Inventaire raisonné des

Sciences, Lettres et Arts, 50.5"= et .506' livraisons

— 507« et SOS' livraisons

— 509", 510» et oU' livraisons 134

— 512" et 513" livraisons 190

— 514" et 515" livraisons . 245
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. r- 516< et 5 no livraisons ; 290 ;

u — 518» et ois» livraisons 352,

:
.V- 520' et 521'^ livraisons 392i

, T- o22« et 5231= livraisons .'. 434

,

f— 524' et 325° livraisons ,„ 469

,,'•— 526« et o27« livraisons 522

I

i'.-^ 528'^ et 329' livraisons ,.
567

•' rr 530" et 331» livraisons _._. ,,, 603

— 332<! livraison
,.,v- ^rf,•

. , t^ 6'»"

— 533« et 534' livraisons . . .'.'i .
'.?'

• • -^ 8^^

— 533" livi-aison 9ôU

,;r- 536' livraison..... 987

Kœniglische Gesellschakt der Wissenschaften de

Gûttingue,-.j^,.a.î. .-.1 ...,;..,:......,,., 133

IjOmbroso (Cesare). — Graphologie (en italien) 902
' Malvezin (P.). — Notes sur l'Ortografe simplifiée .1020
' Eréville (A. de). — Les Sociétés africaines. Leur ori-

gine, leur évolution, leur avenir 332

UEBiÈRii (A.). — Les Femmes dans la Science 190

THESES POUR LE DOCTORAT PRESENTEES A LA KACULTE

DES SCIENCES DE PARIS (1894-1893) ET ANALYSÉES

DANS LA REVUE EN 189.5

1° Sciences mathématiques.

BoREL (E.). — Sur quelques points do la théorie des

fonctions 037

Cahen (E.). — Sur la fonction Ç (s) de Riemann et sur

des fonctions analogues 564

Gartan (E.). — Sur la structure des gr0Uj)és de trans-

formations finis et continus 431

'.Cousin (P.). — Sur les fonctions de n variables com-
plexes 1038

. Delemer (J.). — Sur le mouvement varié de l'eau dans
les tubes capillaires cylindriques évasés à leur en-

trée et sur l'établissement du régime uniforme dans
ces tubes 947

. Lacour (E.). — Sur des fonctions d'un point analytique

à multiplicateurs exponentiels ou à périodes ration-

nelles 387

o ,,. , , , ,
"^"W "5"" "5"— Sur lequation de la chaleur -|- = — .... 387
OX- "iiy- "5;

Lelieuvre (M.). — .Sur les surfaces à génératrices ra-

tionnelles 1101

Le Rou.k (J.). — Sur les intégrales des équations li-

néaires aux dérivées partielles du second ordre à

deux variables indépendantes 286
Séguier (J.-A. de). — Sur, deux formules fondamen-

tales dans la théorie des formes quadratiques et de
la multiplication complexe d'après Kronecker 280

2" Sciences physiques (l'hysique et Cliiiiiie).

Barral (E.). — Recherches sur quelques dérivés sur-

chlorés du phénol et du benzène 800
Camichel (Ch.). — Étude expérimentale sur l'absorption

de la lumière par les cristaux S(IO

.feuRiE (P.).-^ Proprïèlés magn'éliljùes de'â'coi^î^ià?â1fli

' verses températures ~
?'.-'! -n .

Etaix (L.). ^^ Contribuxion à l'étude de qflih^es ac'nies

bibasiques. ..;;.. rr '.';'.". 'i

Kayoli.at (J.). — Recherches sur quéUiues dérircs

tartriques de structure dissymctriquet".^-.".-. -. .

.

Goouel (M. -H.). — CoTOribution à l'étude des arséniates

et des antimoniates cristallisés préf^irés par voie

humide . . . / :
~".

''J. r.

.

Gramont (.\inaud de): — Analystrspectrâfe directe des

minéraux ^v'.'i'JL ..'.'J

HouLLEViauE (L.). — De l'influenctr de l'aitiiantation sur

les phénomènes Ihermoélectriques. ...':' —.

.

Lavenir (P.). — Sur les variations des pfopriétés op-
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Delage (Y.), 441 à 446.
Delahaye (V.), 435.

Delassus (E.), 643.

Delaunay (N.), 323.

Delauney, 1026.

Delaurifi-, 351, 864.

Delbet, 642.

Deldcn (A. van), 473.

Delebecque, 81, 433, 643, 861.

Delemcr (J.), 947.

Delépine, 43, 136, 139, 191, 201, 393,

395.

Delezonne, 523.

Delhôtel, 357.

Deligny, 903.

Delley (R.-M.), 252.

Delmas, 1026.

Delormc (D"), 525.

Delvalez, 988.

Domarçay (E.), 519.

Demeczky, 81.

Dcmclin (D'), 902.

Deineuge (E.), 8T0 ii 886, 917 à
936.

Denaiffe (Clément), 468.

Denalffe (Henri), 468.

Denfer (J.), 242.

Denigès (G.), 81, 334, 435.

Deniker (J.), 133.

Denza, 43.

Depérct (Ch.), 136, 904.

Desaint, 195, 292.

Descroix (L.), 829.

Deslandrcs (H.), 80, 247, 393, 5G8, 569,
605, 641, 903. 1023.

Desûubry, 472.

Despagnet, 370.

Devaux (R.-L.), 988.

Devcreux Marshall (Ch.) (voir Mars-
chall).

Dcvivaise, 863.

Dewar, 107 et 10-*, 760.

Diard, 760.

Diener (Cari), 439.

Dicsen (van), 198, 992. '

Dieulafoy, 437, 471, 525, 570, 614.

Diners (E.), 252.

Ditte (A.), 135, 191, 193.

Divers, 528, 1108.

Dixon (A.-E.'l, 647, 648, 1108.

Dixon (H.-H.), 84.

Dobbie (J.-J.), 85.

Dojcs (P.-H.), 198, 295.

Donciu (L.), 197. _

Doran (R.-E.), 617.

Douvillé, 400,

Douxami, 525, 642

Doyen (D'), 44.

Dovon, 194, 472, 794.

Drach (J.), 131, 135.

Dragendorf, 794.

Drillon, 193.

Drouin (R.), 139.

Drucc Lander, 867.

Dryppondt (D' G.), 522.

Dubois, 353.

Dubois (A.), 739.

Du Bois (H.), 349.

Dubois (Raph.), 218, 293, 352.

Duchartro (P.), 87.

Ducla, 192, 246, 291,792, 829.

Dudebout, 1101.

Ducz, 760.

Dufau (E.), 989, 1026.

Dulet, 24G.

DufourlCh.), 792.

Dngast, 141 à 1S8.
Dujardin-Beaumetz, 248.

Dumoulin lE.), 39.

Duparc, 435.

Dupasquier, 393, 646. 794.

Duplay iS.), 606, 1U64.

Duponchcl, 137, 191.

Dupont, 616, 796.

Dupuis (Ch.), 990.

Dupuy ( Edm.), 603.

Durand (de Grosl, 291.

Durand-Fardel (D' Ray.), 469.

Durante, 44, 293, 471, 525.

Durct (D'), 333.

Dussau, 43.

Dutil, 1024.

Duval (Malhias), 82, 194, 248, 993.

Dwclshauvers-Dery (F.-V.), 243.

Dwcislianvers-Dery (V.), 773 et

774, 832.

Dyck (Wallher), 80, 81.

Dyer (Bernard), 607.

Earl (A.), 287.

Easton, 86.

Eberhard (D'), 431.

Ebner (von), 197, 102S, 1108.

Eder, IIOS.

Edna Walther, 867.

Edser, 399.

Edwin M. Eagles, 140.

Eoden (F. vau), 828.

Eliront, 603.

Eginitis, 990, 1023.

Einlhoven, 867.

Ekcnstein (Alberda von), 992.

Elevy (D'!, 471.

Ellenber-er (D'' W.), 133.

EUiol, 81.

Elster, 197.

Empis, 44, 1106.

Encausse, 1103.

Enestrom, 523.

Kngcl, -46, 396, 438, 646.

Engcl (Fr.), 859.

Engel (R.), 989.

Engclmann, 643, 868, 1028.

Knriques (F.), 793.

Esmarch, 525.

Esniiol, 1063.

Espine (d'), 324.

Estaunié, 1102.

Etais (L.), 1022.

Elard (A.), 193, 524, 780 à 785
1021.

Etienne, 357.

Eumorfopoulos, 196.

Evcrett, 1107.

Ewart, 47 4.

Ewing, 140.

|
:

. .li'i

:-/ h -.il'-I

Fabre (Aug.), 988. l li

Fabrc-Domergue, 325.

Fabry (Ch.);, ,193. ,
•

Fairbain, 474. i, ;

Fargc, 194,,,. ;, , ,,,.:,,

Faure (Camille),;99^, ^S§
Faurie, 612, 864. uti
Faurot (L.l, 737.

Fauvel (D"-), 137.

Fauvel (P.l, 904.

Favard, 323. ' •
Faye(H.\ 193, 435, 989. :

•'•

Faymoreau d'Ariinistatlc (\. de),

708 à 714.
FayoUat /J.), 750.

FayoUe, 863.

Fciir (H.\ 37, 76, 399, 788, 82fi, 839.

Feldcr (Cajetan v.), 48. '^
,

Fenton (H.), 867. H

Fenton (H.-J.-H.), 196, 831.'

Féi-é, 44, 82, 248, 355, 472, B35^':761,

991, l(i27, 1064.

Férée (J.), 1105.

Fei-rand, 139, 644, 830, 904.

Féry (Ch.), 393.

Fick, 758.

Fiesse (Ch.), 864.

Finger(J.J, 48.

Fischer (Érn.), 53.

Fitzgerard (C), 193.

Fizeau, 81,246, 989.

Flahault {Ch.), 44, 88, 244, 2S8, S61, 983,

1059.

Flammarion (C), 247, 1063.

Fiatau (D'' Edward), 758.

Flcchsig (D"- P.l, 790.

Flcischmann (L.), 439.

Fleissner, 197.

Fleurent, 793.

Fleury, 396.

Flinders Pétrie, 528.

Floquol (Ch.), 431.

Floquet (G.), 1026, 1105.

Flower (Sir Will. i, 760.

Folet, 293.

Fontan (D"), 830, 1027.

Fontan (J.), 391.

Forcrand (de), 80, 353, 393, 604, 014.

Forel, 829.

Forstcr (0.), 232, 327.

Former, 252.

Foucart (G.), 718 à 744.
Fouché lE.), 333.

Fouché (M.), 1063.

Fouqué, 643.

Fouret, 46. 195, 1066.

Fournicr, 1106.

Fournier (D''), 370.

Fournier (A.), 471.

Fourtier (H.)', 243.

Fousscreau, 135, 138, 336, 370.

Fciuzes-Diacon, 866.

Foveau de Courmellcs, 80, 248.

Franchet, 249, 646, 1066.

Franchimont, 198.

François (Maurice), 793, 1063.

François-Franck (C.-A.), 644.

Frankland, 568.

Frankland (E.), 764.

Fr.inkland (Pcrcy), 474.

Fraser i^Th.-R.)," 763.

Frederick, 1108.

Frémont, 42.

Frcmont (Ch.), 642, 830, 1062.
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Fi'cnkna, IST.

Freundler, 1027. i

Frenndier (Ch.), 16? à «69.
Frevcinel Me), 102:;.'"; j'.'^u/., ^-uii;'-!

Frièdel, 2S4, 568'.-' .-;rji-,„i.;.(l -.•, i. ;

Fricdel (Ch.), 339, 563i'e42."

Fritsch (Anton), 140. ''•

Fuchs (de Vienne), 197, 642i'
'

Fuchs (Gotthora", !9*4..-'l!i"iJ '

Fuchs iTh.l, 140. '
'"' '-'

'

Ci

G. C, 468, 949.

Gain E.\ 1022.^ , , ,

Gaillot, 8U,..^i,.„i/ ',

Galezowski (D"-), 194, 1027.

Galion Mingaud, 523.

Galippe (V.), 194, lUGO.

Galt (Alcx.)i 396.

Gannon, 84.

Ganter (H.), 37.

Garçon (J.l, 9S4.

«ariel (C.-M.), 294, 550 i 560, 833
i 839.

Garnault, 248, 437, 32.3, 1027, 1063.

Garnett (H.), 139.

Garnier vChristian' , 291.

Garnier (J.), 191.

Garnier (D'- L.), 930.

Garrigou-Lagrange, 193, 1106.

Gascard (A.), 756.

Gastine (G.), 1S8.

Gaube, 570, 6tb.

Gaudier, 44, 194.

Gautier (Armand), 246, 1021.

Gaj- vA.i, 36, 75, 130, 183, 241, 285, 346,

386, 388, 430, 463, 517, 363, 573 à

588, 598, 636, 787, 821, 838, 897.

1056, 1104.

Gavon, 1027.

Geddes (P.), 433.

Gehuchten {A. van), 350, 985.

Geilcie, 1108.

Geitler, 293, 1108.

Geldard, 528.

Genty (Paul), 46.

Georgievics (G. v.). 48, 439.

Gérard (E.), 292, 1062, 1102.

Gérardin (L.), 602.

Germe, 568.

Gestel, 197.

Giard (A.), 471, 1064.

Gibier, 642.

Gilbert, 44, 570, 794.

Gilchrist, 474.

Gilson, .323.

Gin, 471.

Gintl (Heinrich), 140. '

Girard (de Toulouse), 248.

Girard (Aimé), 246, 323, 369, 792.

Girard (Ch.), 333.

Girard J.), 949.

Gladstone (J.-H.', 764.

Glendiuniûg [A..], 1067.

Glev, 44, 82, 137, 33.5, 39i, 523, Oii

761, 863, 1026, 1064, 1106.

Glucksmann (Carlj, 1028.

Godefl'roy, 1108.

Goguel(M.-H.;, 788.

Goguet, 369.

Goldschmiedt (Guido), 1028.

Gonessiat, 333.

Goodwin (W.), 83.

Gossart (E), 160 à 164.
Goudet, 1106.

Gouré de Villemonléc, 43.

Gourfein, 829.

Goursat (E.), 193, 246, 249, 292, 393,

.396, 326, 1026.

Gouy (G.), 1 à 7, 471, 324, 644, 792,

1063.

Gûwland Hopkins, 47.

Gramont (A. de), 435, 759, 1021.

Grande Encvcloiiédic, 41, 79, 134, 190,

243, 290, 332, 392. 434, 469, 322, 367,

603, 640, 863, 930, 9S7.

Grandidier (.\.), 49 à 53, 35 i.

Orandjean, 796.

Grandval, 568.

Oranger, 471, 866.

Grasset (E.), 80.

Grasset (H.), 41.

Grassmann (Hermann), 839.

Grecnhill (A.-G.), 518, 568, 1101.

Grceves (A.), 867.

Gregg Wilson, 86.

Gregor (Georgi, 1028.

Gréhant (N.), 436,369, 644, 794, 990.

Griess (J.), 518.

Gnlliths, 524, 568, 1107.

Gritliths (A.-B.), 931.

Griffîths (E.-N.), 295.

Grimaus, 758, 796, 1063.

Grimbcrt, 991, 1027.

Grobbcn, 1028.

Gross (DO, 218.

Gruvel, 44, 137, 793.

Gubler, 1106.

Guccia, 435, 470.

Guebhard, 292, 524, 568.

Guéde iH.), 602.

Guénard, 525.

Guencz (E.), 38.

Guéniot, 137.

Guépin, 137.

Guerbet, 796.

Guérin, 248, 829, 1107.

Guermonprez, 830.

Guerronnan (A.), 860.

Guignard (.L.), 44, 136, 192, 193, 246.

Guilbaud, 353.

Guillaume, 83, 138, 294, 795.

Gnillanmc (Ch.-Ed.), 243, 287, 349,

374 à 380, 467, 525, 600, 886 à

894, 984, 1102.

Guillaume (J.), 43, 192, 605, 1062.

Guillot, 792.

Guinard, 292, 394,472, 761, 793.

Guinchant (J.), 604, 641, 8U4.

Guldberg, 643.

GuUand, 474.

Guntz, 139, 433.

Guppy, 140.

Guye (Ch.-Eug.), 388.

Guye (Ph.-A.j, 137, 247, 288, 292, 349,

35i, 470, 605, 641, 984, 1021, 1106.

Guyon. 791.

Guvot (A.), 193, 759.

Guyou, 192, 291.

H. D., 332.

Haberlandt, 197.

Hada (S.), 252.

Hadamard (J.., 42, 76, 364.

Haddon, 603.

Haga (T.). 528, 1108.

Haiser, 252.

Ualler (A.), 187,. 193, SOI à 804,
247, 565, 568, 604, 641, 64it, 737jj759,

HaUion, 82. „";
I

Hallopcau, 394, 437, 641, 644.

Halphen, 646.

Hait, 1027.

Hamblv, 831.

Hamburger (H.-J.), 199, 296, 868, 907.

Hanot, 138, 606, 761.

Hanriot, 137, 357,990.

Harcourt (.\. Vernon). 527.

Hardy, 193.

Harlé, 136.

Harris Morris (G.), 295, .433, S3I.

Hartelius (T.-J.), 738.

Harliuano (H.), 79, 392,324, 567, 937
à 944. , !/ ,,,,

Ilaton de la GoupilUère, 989.

Hatt ;Ph.), 1020.
. ( . ' .,,., :

Haudié (Edgard), 46, 83, 138, fi)3, 294,,

356, 395, 438, 526, 571, 607, 645, 762

796,831.

Hauer (V.), 358.

HauK (Emile), 80, 641, 900, 1022, 1086
à 1098.

Haushalter, 1107.

Hautcfeuille, 135, 191.

Hay (G.), 86.

Haya, 232.

Haycral't (H.-C), 85.

Havem, 248.

Heberdcy (Ph.), 197.

Hébert (A.), 191, 246, 395, 469, 563, 866,

930, 1102.

Hecn fP. de), 2-13.

Held (A.), 187.

HcUriegel, 989.

Hclm (G.), 349.

Helmholtz ide), 81.

Hendcrson ^G.-G.), 140, 1108.

Hcnderson (James), 474. . ,.

Henneguy (F.), 901, 1060.

Henriquez, 82.

Henrivaux (J.), 389.

Hcnrot, 931, 990.

Henrv, 43.

HenrV (A.), 213.

Henrv ^Ch.), 136, 192,643, 1062, 1107.

Henry (L.), 136, 193, 436, 605, 792

1024.

Hepperger (von), 439.

Héricourt, 82, 137, 394, 471, 990.

Heringa, 992.

Hcrisscy, 1026.

Hermarv, 472.

Hermite, 42, 136, 192, 931.

Herrgott, 136, 191.

Herroun, 866.

Hersclin, 863.

Hervieux, 44, 523, 64 4, 991.

Herzcn (A), 494 i 506.
Herzfelder, 764.

Hcrzig, -48, 1108.

Hesselgren (F.), 643.

Heycock(C.-T.), 139, 1067.

Hibbcrt (Waltheri, 761.

Hilbcr, 48.

Hill (L.), 195.

Hilt, 44.

Hinrichs (G.-D.), 730.

Hirsch (A.), 364.

Hirsch (R.). 1028.

Hirst iH.-R.), 867.

Hlawapch Cari), 295.

Hodgkinson, 232, 648.

Hoek (P.-P.-C), 992.

Holetschek, 1108. -

HoUand Crompton, 140, 293.

Holzmullcr (!)< G.), 388, 947.

Hoppe-Seyler, 794, 830.
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Honétte, SSa.

HouUcvigue (L.), S99.

Howc (H. -M.), 38.

Howorth, 338.

Hu.i, 1066.

Hubert, 1027.

Hubert (.4..), 864.

Hubert (d'), 160.

Hiibiier (E.), 48.

Hubi-echt, 296.

Hudolot, 137.

Hujrgh Ramage, W'o.

Huguet (D'-), 86y.

Hugo (L.), 43, 136, 291.

Hugot ^C), 792.

Hugounenq, 248.

Huinbert (E.), 348.

Huiiibcrt (Georges), 19;i, 216, 2i7, :m,
470.

Hummel (.J.-J.), 439.

Hunt, 1066.

Hurmuzescu, 42, 191, 1105.

Huxley, 643

Huygens (Christian), 904.

Imberl (D'), 81.

Imhof, 102:i.

Ince (Walter-H.), 139.

Ingle (Harry), 648, H08.
Inspecteur de la navigation, 191.

Iscovesco, 1107.

Istrali, 56:i.

Jack (William-R.), 904.

Jacob de Cordemoy (H.), 1039, 1103.

Jacolin, 990.

Jacquet (Louis), 563.

Jacquet (Lucien), 603.

Jacquiot-Conslant, 193.

Jacquot, 472.

Jadin, 737.

Jamnies, 602, 79 i.

Jandrier, 989.

Janol (Ch.), 80, 246, 471, 1024.

Janet (P.), 83, 1.33, 195, 294.

Janneltaz (Paul), 38, 789, 825.

Janssen (J.), 133, 292, 436, 603, 611,7 93,

903, 988.

Japii (Fr.-J.), 4X, 196, 867.

Jarry, 642, 793.

Jaubcrt (G.-F.), 1107.

JauMiann, 197.

Javal, 863.

Jay, 395, 610, 794.

.laj-lc (F.), «74 à 177.
Jean (Ferdinand), H'i à -ISÎS.

Jean (Jules), 4-1 S à 485.
Joergcnson (.Vlfred), 566.

Joflrc, 393, ,326.

Joly (A.), 6H.
Joly (J.), 81.

Jolyet, 323.

Jonchère, 82.

Jonncsco (D"'), 1027.

Jonquiéres (de), 247, 292, 56S.

Jordan (Ch.), 292, 35'», 605.
Josué, 82, ^172, 794.

Joubin (L.), 602.

Joue, 605.

Joung (G.), 1108.

Jourdain (P.), 93).

Jonrdan (Et), 407 à 418.
biusseaunie, 46.

Jowott, 232.

Julius (W.-H.1, 648.

Julliard, 333, 336.

Junglîeisch (E.), 80, 193.

Kaiser (Wilhelm), l;n.

Kalindero, 794.

Kall (D'), 248.

Kamerlingh Onnes (H.-.\.). 86.

Kantor (S ), 989.

Kapteyn (J.-C.\ 648.

Kaptcyn (W.), 86.

Kaufmann, 82, 136, 138, 191, 292, 293,

394, 4.37, 991.

Kellas (A.-M.), 571.

Keisch,248.

Kelvin (Lord), 396, 1024.

Kern (E.), 830.

Kilian, 80, 246, 611, 643.

Kirmisson, 569, 794, 1027.

Klemencic, 295.

Klobb, 951.

Kluyver, 992, 1(68.

Knoll, 295.

Knott, 474.

Koch (G.), 135.

Koch (H. von), 136, 989.

Kiehler (D^ R.), 188, 871 à 882
639, 862, 988.

Kœnigs (G.), 286, 470, 323, 526.

Kœppen (Lothar de), 470.

Kohn (L.i, 794.

Koninck (voir Oeschner de Koninck).
Konovaloff, 1023.

Korda (Désiré), 333.

Kostanecki, 1108.

Koster Gzu (W.), 1068.

KoubanolT', 248.

Kowalexvsky, 641, 760.

Kowalski (J. de), 135, 138.

Kraft (F.), 186.

Kratshemer, 197.

Kuenen, 868.

Kunckel d'Herculais, 353, 523.
Kiiustlcr, 793.

L. B., 348, 1058.

L. 0. (voir L. Olivier).

La Baume-Pluvinel (A. de), 600.

Labbé, 43.

Labbé (A.), 246.

Labordc (J.-V.), 137, 194, 2-48, 355, 760,
830, 1027, 1062.

Laborde (de Bordeaux), 606.

Lacaze (D'), 745 à 753.
Laeaze-Duthiers (de), 760.

I.acour (E.), 387.

Lacroi.v (A.), 194, 246, 394, 1062.

Lafay, 43.

Lafon, 246, 471.

Lagneau, 355, 394.

Lagrange (C), 641.

Lagrange (D"- F.), 471.

Lagucsse, 1027.

Laigue (de), 1023.

I-alsaut (G.-A.), 46, 84, 159 d 160,
294, 396, 467, 326, 1020.

Lajoux, 568.

Lalesque, 761.

Lallemand (Ch.), 186.

Laloy (Dr L.), 133.

Lamy (H.), 9.50.

Lancereaux, 293, 830.

.•no.

de), :Ui-î

il, 1023.

37:{, 6U6,

83, 18

Lancliesler, 1066.-i-'i'. , .il-. l) enoiobns.I

Landauer (J.), 7891. ,''i ...liO) oTioiqe.J

Landerer J.-J.i, 1061 -iiiovd ob) aniq-!.!

Landou/.y, 794. ^W ,lc« ,(.Jl) f)ni(is.l

Lang, 1108. .f<:OI .ifit: ,zootj.!

Langemeyer (D''), 908. .Jt': .;.!' zoois. I

Langlois, 190, 355, 47a^>:îi2.'î,ie4!t);î94,i

901, 1064, 1104. •
•

Lannclongue, 1062,,' 1063.

Lannoy (Stéphane de)i 470.

Lapicquc, 44,- '137)' 138i' 293. 357. 325,

603, 1027. ^: . . :.,

LaplancJio (M.-C. de), 75T.

Lapworth (A.), 473: /, M -,,

Lai baictrier (A.), 0S8>'ill9,74.

Larm.ir (J.), 47. ,L ,1'
i

.

Larrey (baron), 246, 951, 988.

Lasne (Henri), 644.

Laudcr (A.), 85.

Laugier, 44.

Laulanié, 248

Lannay (L.

641.

Laurent (A.),

Laurent (E.),

Laurie, 47, 295.

Laussedat, 42.

Laussedat (A.), G04.

Lauth, 292, 616.

Lavenir (A.), 388,

Lavcran, 44, 194, 642,991.

Lavergne (Gaston), 350.

Lavergne (Gérard), 8 i

243.

Laye, 192.

Layct, 1106.

Leau, 247.

Lcbeau, 988, 1024, 1025.

Lebedew, 1065.

Le Bel, 472.

Lebret (A.), 198, 992.

Le Cadcl (G), 43, 864.

Lecerclc, 642, 793.

Lechappc, 291.

Le Chatelier (A.), 81.

Le Chalelier (H.), 33'., 3:

538, 830.

Leclainche (E.), 1061.

Lccomtc (H.), 191, 246, 1060, 1103.

Lecoq de Boisbaudran. 246,

520, 568, 604, 759, 1062.

Lecornu, 396.

Le Uanlec (Félis), 80, 191, 194, 640,

775 à 780, 1088 à 1085, 1106.

Lcdé [U'-), 830.

Le Dentu, 333, 437, 324.

Leduc, 81, 394.

Leduc (A.), 247.

Leduc (S.), 87.

Lefévre, 293, 472.

Lelevrc (Léon), 294.

Lcfrancois (voir Limonet).

Léger, 193.

Léger (E.), 80.

Léger (M.), 334.

Legrain, 137.

Legros (O V.), 468.

Leidié, 641.

Leleux, 471.

Lelieuvre, 131, 1101.

Leloir (H.), 355.

Leinaire, 796.

Lemaistre (D''), 437.

Lemoinc (E.), 1020.

Lemoine (G.), 247, 382, 1105.

Lcmoine (J.), 1020.

Lemoult, 864, 865, 903.

:»

292, 470,
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Géométrie linéaire. — Traité synthétique des ligures

d'u premier et du second degré dans la — . fr» par-

tie : Complexes linéaire et tétraédral. 2'partie :

Congi-uenccs du premier et du second ordre (en al-

lemand) 37

Geometrische Analysé. — Gesàmnielte mathematische
und physikalische Werke. I" volume, l 'impartie:

Die Ausdehnungslehre von 1844 und die — 8'j9

Geschkhte der Mathematik. — '^''orlesungen iibcr —
(3'" volume) 76

Gesellschaft der Wissenschaften. — Kœnigliche —
de Gôttingue 13,';

Gisements aurifères de Madagascar. — Les — 715
Gîtes métallifères. — Étude industrielle des — 468

Gommes laques. — Contribution à l'étude des — des

Indes et de Madagascar 7'i6

Grande Encyclopédie. — Inventaire raisonné des

Sciences, Lettres et Arts. 503= et 500° livraisons.. .

.

41

— :ib7: et 508= livraisons 79

— rm", 510= et 511= livraisons 134

— 312= et ^ly livraisons 190

— -114= et 513= livraisons 243

— 316= et 517= livraisons 290

— 518= et 319» livraisons 352

— 320= et 321= livraisons. . 392

— 322" et 523« livraisons. . . 434

— 324= et 523= livraisons 469

— 326= et 527= livraisons 322

— 528" et 529" livraisons 367

— 330= el 531° livraisons 603

— 332= livraison 640

— 333= et 534= livraisons 863

— 033" livraison 930

— 536= livraison 987

Graphologie (en italien) 902

Groupes de transformations. — Sur la structure des

— finis et continus 431

Gymnastique. — Traitement des maladies par la —
suédoise ^18

H

HÉLiu.M. — Les recherches du professeur W. Ramsay

sur l'Argon et sur 1' — 297
Hei-minthologie. — L' — italienne depuis ses premiers

temps jusqu'il 1890 (en italien) 188

HÉp.vriTE. — Traité médico-chirurgical de 1' — sup-

purée des pays chauds. Griinds abcès du foie 391

HouisLON. — Culture de l'orge de brasserie et du — en

France 958
HovA. — Les — de Madagascar 49
Huiles. — Recherches sur la formation des — grasses

et des — essentielles dans les Végétaux 244

Hydrocarbures. — La synthèse industrielle des — em-

ployées à l'éclairage 269
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Hydiiooi';nij. — La liquéfaction do 1'^-. Détermination

de la lempcralura critique et de la température d'c-

l)ullition normale do 1' — 617
Hydrostatique. — Traité sur 1' — (en anglais) Util

Hygikne. — La Médecine et 1' — au Congrès do
Caon 174

Hyoiène coloniale. — Manuel d' — 189

Hv.MÉNOPTr-.RES. — Appareil glandulaire des — 639

Hystkrectomie vaginale. — Do r — appliquée au

traitement chirurgical des lésions bilatérales des

annexes de l'utérus "9

I

IxcrEase in Weight ok Tin. — Tlie — and Lead on

Calcination (1630) aOo

Industrie cuimiqce. — L' — TM
Inphience du milieu. — L' — sur les animaux 188

Insectes. -^ Contribution à l'étude du système nerveux
sous-inlestinal des — 900

Institut chimique. — L' — de Nancy 32
Institut de Giilmie. — L'— de la Faculté des Sciences

do Lille 477
Instruction populaire. — Congrès des Sociétés d' — . 797
Isothermes. — Étude comparative des — observées par

M. Amagat et des — calculées par la formule de

M. Van der Waals 243

J

.louEURS d'écuecs. — Psycliologie des grands calcula-

loui-s et — 289

I.

Laboratoires. — Description des nouveaux — de la

Faculté des Sciences de Lille 479
— L'enseignement chimique à l'étranger. — Nuuveaux. 201
Lacs du Jura. — Les — :

X" 1. Généralités sur la limnologie jurassienne.... Slîl

N" 2. Végétations des lacs du Jura suisse 861

Lait concentré. — La laiterie moderne et l'industrie

du — 539
Laminage. — État actuel du travail du fer el de l'a-

cier :

lt« partie : Forgeage et — 870
2° partie : Produits de forge. Conditions géogra-

phiques et économiques de la production 917
Lead. — The Increase in Weight of Tin and — on Calci-

nation (1610) .ï6o

Lias. — Recherches géologiques sur le — de la bor-

dure sud-ouest du Massif ardennais 1022

Ligne de Sceaux. — Le prolongement souterrain de

la — 239

LiNEAREN Difkerential-Gleichun.gen. — Handbucli

der Théorie der — , t. 1 599

Lobatschevsky. — Hommage à la mémoire de — 1029

Lobe occipital. — La substance blanche des hémi-

sphères du cerveau humain ; L Le — 39

Locomotives électriques. — Les — de la Baltimore

eind 0/iio Haitroad Company 129, 89:i

Locomotive .minière. — Nouveau type de — IHli

l.OGARiTii.MEN Tafeln. — Vlerstelligo — , nebst inatho

matischen, physikalischen und astronomischen Ta-
bellcn fiir den Schulgcbraucli 859

Lumière. — Les actions chimiques de la — et de la

Chaleur, méthode de M. G. Lemoine. 582
Lu.«iÈREs ARTiFiELLES. — Los — cn Photographie 2i3

M

Machines agricoles. — Instructions pratiques sur l'uti-

lité et l'emploi des — sur le terrain. I. Labours.

II. Semailles. III. Récoltes .•i99

Machines Allis el Scu.midt. — Sur un p.irallélc établi

entre los — 832

.Machine a vapeur. — Les derniers progrés de la — .. 613

Machines a'Vâpeuh. — Traiié deN'"i^ 4. irjvb.SQUlR'WE'SOS
Machines thermiijues. — Los»^'(i.'vilp«fnri'ibair-ciyaûtl )•

• et à gaz tonnants) rr. l'jj. .-r. . ïiilU i K."J -03/1^'

Machines volantes. — Le progrés des — . Stabilité. . 766
Madagascar. — Le monde mïigache : Géographie el

aspect général de — . Le sol, la flore cl les forêts.

Les races malgaches e'I'leùé civilisation! .'.'! .'i.'..'.
.

'650
— Les Animaux de — . .Vnimaux sauvages et liiiimani;

domestiques IV.'. : 693
~ Les grandes cultures à —. Can'rteê'à-'s'ucre, coton-

nier, vanillier, pignon d'Ind-e, CUféltt', -cSdàflyei-,

tabac, aloès, agave, riz., blé, vig'Ae .T. '.'.'. .T. ..;':.. . 708
^ Les gisements aurifères de —..........;..;; 715
— L'état actuel du commerce à — 'et 'râVëMii'''îcoiiii-

mique de l'ile 718
— La pathologie de — ."..... 745
— La politique française à — 753
Mac.netische Kreise, deren Théorie und Aawenduiig. . 319

Maladies microbiennes. — Los — des animatix.'. . . r. 1061

Manipulations de Physique. — Cours élémen'taii'e-

de — 1 o:;s

Marche de l'Homme. — La morphologies physiologique

de la — 335
Marées. — Des — 1020

Massif ardennais. — Recherches géologiques sur le''

Lias de la bordure sud.ouest du — "1022

Mathématiques. — Les — au Congrès de Caen. 159
Mathematischen Chemie. — Grundziige der — 349

Matière. — Pour la — 1032
MÉCANIQUE générale. — Traité de' — . I. Cinémaiiijuo.

Théorèmes généraux de la Mécanique. De l'équi-

libre et du mouvement des Corps solides. II. Frot-

tement. Équilibre intérieur. Elasticité. Hydrosta-

tique. Hydrodynamique. Hydraulique 898

MÉDECINE. — La — et l'Hygiène au Congrès de Caen.. 174
— Traité de —, t. VI. . . ! 2SS

— Revue annuelle de — 1049
Menuiserie en fer. — Charpenterie métallique, — i-t

Serrurerie, 1 2-42

Mesures électriques 1102

Mesures physiques. — Leçons pratiques sur les — (en

anglais) 287

Métallurgie. — Cours de — professé à l'École des

Mines de Saint-Étienne. Métallurgie de la Fonte... 38

— Revue annuelle de — 177
Météorologie. — La — au Congrès de Caen 164
Micrographie. — Applications de la — et de la Bacté-

riologie à la précision du Diagnostic chirurgical... 134

Minéraux. — Analyse spectrale directe des — 1021

Mineur. — Aide-Mémoire du — 364

Mollusques. — Introduction à l'étude des — 434

Monde énergétique. — Le monde mécanique et

le— 1030

Monde malgache. — Le — . Géographie et aspect gé-

néral de Madagascar. Le Sol, la Flore, les Forêts

.

Les Races malgaches et leur civilisation 650
Monde mi-xanique. — Le — el le mondo énergétique.. 1030

Monocotylédones. — Recherches sur les — à accrois-

sement secondaire 1 039

Mort apparente. — La — du nouveau-né 902

Moteur-Alternateur. — Un— destiné aux i-echorches

do laboratoire à University Collège (Londres) 858

Moteurs a gaz et a pétrole. — Les — en 1893 et

1894 S^'^i

Moteurs a pétrole. — Les — do faible puissance 573
Moteurs des machines électriques. — Régularisation

des- 859

Mouvement brownien. — Le — et les mouvements

moléculaires 1

Mouvement varié de l'ead. — Sur le — dans los tubes

capillaires cylindriques évasés à leur entrée et sur

l'établissement du régime uniforme dans ces

tubes ^"
Mouvements moléculaires. — Lo mouvement brow-

nien et les — 1

Muouet. — Étude sur le — ' 41

Multiplication complexe. — Sur deux formules fou-
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pC<daincnt,ales danfe la Uiéoi'io des firmes fiuadratiques

et dO'l*- -Ti A'apK«t&;Kj'ono«ker.! .,-. ...>L.i^iii/ii i;. -86

M\sosroniDiES. — Les — !.-...;.. ; 1082

>y.>VAL Arciiitects.^— Le ,Çan,givs des — à Paris en

juin 1S9j ••'t••Jr'^::: •/v,r:' •!: /

Ns^yj^ES DE GUERRE. — Consti'uclion pratique des — ..

XibiAïflDES. —: Reçherclies, spr l'organisation et le dé-

veloppement des — . .

î^jçpfiMSME. — Le — . Étude de psychologie palliolo-

ÔI'Ï!»1"<?- :...:'
Notices KBCR0Jt.pQ4<juES : _
?n-?»yi«- •

jf^puchartre (Pierre)

^^aporta (le toarquis de)

rr Verneuil (A.)

— Vogt (Cari)

Nouveau-né. — La mort apparente du —

816
il 41

602

14

40U

87

359

608

473

902

O

Pasteur. Publication(Et;,\(E.ES COMPLÈTES

des —
Opjum. — Les alcaloïdes de 1' —
Qii. -— L'avenir géologique de 1' — et de l'argent. Con-

séquences économiques et sociales

Orge de brasserie. — Culture de 1' — et du houblon

en France •'•

ÛRiGiN OF SPECIES. — Materials for the study of Varia-

tion trcatcd with cspecial regard to discontinuity in

Ihe —
Oktie. — Traité scientifique et industriel des Plantes

testUes, supplément au tome III : L' —
Ortogr.ife. — Notes sur 1' — simplifiée

Oscillations électriques. — Les — . Leçons profes-

sées pendant le premier trimestre 1892-1893 par

M. H. PùJncaré, rédigées par Ch. Maurin

Oxygène. — L' — est-il un corps simple?

187

362

958

mi'.)

1020

983

361

P

Pain. — Le — . I. Physiologie, composition, hygiène.

II. Technologie, pains divers, altérations lOGO

Paléontologie. — Eléments de — , 2" partie 900

Parasites. — Les — des habitations humaines et des

denrées alimentaires ou commerciales 1103

Pasteur (L.). — Souscription internationale pour éri-

ger, à Paris, un monument à — 1029

P.\THÉTiyUE. — De l'origine du — et de la racine supé-

rieure du Trijumeau 985

Pathologie de Madagascar. — Conditions sanitaires

de Majunga à Tananarivc. Hygiène du soldat et ac-

climatement du colon 745
Pathologie générale. — Les progrès de la — 974
PÉcUES MARITIMES. — L'état actucl de l'industrie fran-

çaise des — 109
Pendule. — Les études récentes sur le — 401
Perfectionnement animal. — Sélection et — 901

Péritonite aiguë. — Note sur la — généralisée asep-

tique. Quelques considérations sur la bactériologie

des suppurations péri-utérines 392

Péritonite tuberculeuse. — La — chez les enfants.. 189

Perspective. — La — en photographie 187

Phagocytose. — La — normale 586
Pharmacie. — Coiirs de — , t. II, C. Pharmacie chi-

mique, l'"' fasc. Médicaments chimiques apparte-

nant à la Chimie minérahî 603

PHAR.MACOL0GIE. — Traité de Thérapeutique et de —

,

suivi d'un Mémento formulaire des médicaments
nouveaux 351

Phénol. — Recherches sur quelques dérivés surchlorés

du — et du Benzène 8G0

l'uosPHATEs. — L'industrie des — et superphosphates

en France 1038
I'hotocuromie intekkérentielle. — Manuel de — 563

Photooram.viétrie. -:- Dcscrjption et u,sagc d'un appa-

reil élémentaire de — .;i.v.ik|j«»i .ii. 468

Photographie. — La — pour tous., ...1..11. : -kiiLi 77

— Cours théorique et pratique de —, t. II 187

— Dictionnaire synonymique français, allemand, an-

glais, italien et latin des mots techniques et scienti-

fiques employés en — SfiO

Photographie des Couleurs. — Idées nouvelles sur

la— , d'après les derniers ti'avaux de M.Otto Wiener. 609
— La — . Ses méthodes et ses résultats 1034
Phylloxéra. — Sur la résistance au — des vignes

américaines. Moyens de la mesurer ISS

Physics. — A laboratory mauual of — and applied

Electricity ; 432

Physique. — La — au Congrès de Caen 160
— Revue annuelle de — 550
Placenta. — Le — des Carnassiers, d'après M. le Pro-

fesseur Mathias Duval , 993
Plane analytical Géométrie. — An introductory ac-

count of certain modem ideas and methods

in - 348

Plantes a piquants. — Influence de l'état hygromé-

trique et de l'éclairement sur les tiges et les feuilles

des — 985

Plantes textiles. — Traité scientifique et industriel

des — . Supplément au tome III : L'Ortie 1039

Plantule. — La Récapitulation et l'Innovation en Em-
bryologie végétale. Ontogénic de la — . Organogénie

de la feuille , 244

Poids moléculaire. — Guide pour la détermination

du — par les méthodes cryoscopiques et ébuUio-

scopiqucs de Beckmann (en allemand) 984

Politique française a Madagascar. — La — 753
Prairies. — Les —

;
prairies naturelles, prairies de

fauche ^68

Procédés photographiques. — La théorie des — 60O

Produits de forge. — État actuel du travail du fer et

de l'acier :

ire partie : Forgeage et laminage 870
2e partie : Conditions géographiques et économiques

de la production 917
Progrès de la Marine. — Revue annuelle des — 451
Propriétés magnétiques des corps à diverses tempé-

ratures 637

Propriétés magnétiques du fer. ^ Les — sont-elles

influencées par des renversements fréquents de

polarité'? 383

Psychiatrischen Klinik. — Arbeitcn ans der — in

Breslau, Heft II 862

Psychologie physiologique. — Revue annuelle de — . 62
Psychothérapie 828

Pus et Suppuration 215

satischer Gleichungex. — Zur Formation 825

R

Races malgaches. — Le monde malgache. — Géogra-

phie et aspect général de Madagascar. Le Sol, la

Flore, les Forêts. Les — et leur civilisation 650
Rate. — La digestion tryplique des albumines et la

sécrétion interne de la — 494
RAU.MLEHRE. — Ueber die Grundlagen und Ziele der — . 431

Rectum. — Chirurgie du — 567

RÉFRACTION DES GAZ. — Etudc expérimentale de la Dis-

persion et de la — 1021

RÉGÉNÉRATION DES OS et Réscctions sous-périoslées.. . . 289

RÉSISTANCES EN ÉLECTRICITÉ. — La mgsure des peti-

tes — 36

Revue annuelle. — Agronomie 1008
— Anatomie 847
— Astronomie 380
— Chimie pure 780
— Chirurgie ' 937
— Géographie 620
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-- Grolo-ie 1086
— Mc'ilcciui- : 1049
— Mrl:illlll-i:i.- V 177
— Physique 550
— Progrès lie la Marine 451
— Psychologie physiologique 62
— Zoologie

.' 271

RiCHESSKS MINÉRALES ET MKrAI.LURUIQLES. — Statisli-

qiie générale des — de la France et des principaux

Etals de l'Europe !*'''

S

Sablikre. — Une — pour tramways I6a

Saules têtards. — Florule adventivc des — de la ré-

gion lyonnaise 1)80

SciENXES ANAT0MIQL-ES. — Essai de classification mé-
thodique des — 1103

Seele. — Gchirn und — 790

Sels d'aluminium. — Traitement clectrolylique des —

.

oH
Sels isomorphes. — Sur les Tariations des' propriétés

optiques dans les mélanges de — 388

SÉLECTION et perfectionnement animal 901

Séparateur. — Le — Sweet 129

Serrurerie. — Charpenterie métallique, menuiserie en

1er et-. 1 212

Sociétés africaines. — Les — . Leur origine, leur évo-

lution, leur avenir 3;)2

So.mnambui.isme. — Le — provoqué et la Fascination.

.

9S6

Sonnerie électrique industrielle destinée aux endroits

humides "•>

SouiiAN français. — Question d'Afrique. — Le — .... 506
Soudure des rails. — Le retour du courant dans les

lignes de tramways électriques et la — 9S0

Spectres électriques. — Les — 51!*

Steel Works- analysis 826

Stéréochimik 't6~

Substances organiques. — Dictionnaire d'analyse des

— industrielles et commerciales -432

Sucre. — Remaïques sur l'Industrie du 235
— Traité de la fabrication du — de betteraves et de

cannes Sirt

Sucrerie. — État de la — en Franco 204
— Évolution de la— 224
— L'unification des méthodes d'analyse dans les tran-

sactions de la — 9118

Suif. — Remarques sur l'Industrie du — 425
Suifs. — L'Industrie des — comestibles et industriels.. 412
Superphosphates. — L'Industrie des phosphates et —

en France 1038
Suppuration. — Pus et — 2 13

Suppurations péri-utérines. — Quelques considéra-

tions sur la bactériologie des— 392

Surfaces. — Leçons sur la théorie généi-ale des — et

les Applications géométriques du calcul infinitési-

mal. ^^ partie : Lignes géodé.siques et courbure

géodésique. Paramètres différentiels. Déformation

des surfaces (3" fascicule) "6

— Sur les — à génératrices rationnelles 1101

Syphilis. — La — des centres nerveux 950

SVSTÉ.ME NERVEUX. — Lc — 350

— Contribution à l'étude du — suiis-inteslinal des

Insectes ;.Û0

I

Tai;cackes. — Rcchci'chcs sur l'aiialoinie de l'appareil

végétatif des — cl des Dioscoré-s 861

Teinturier. — La pratique du — . I. Les méthodes et

les essais de teinture. Le succès en teintur(^. IL Le
matériel de teinture iiSi

Théories chimiques. — Les nouvelles — 1021

TiitiùRiE DES NO.MBREs. — Introduction à l'étude de la

— et de l'Algèbre supérieure. Conférences faites à

l'Ecole normale rédigées et complétées par MM. E.

Borcl et J. Drach ".
l.il

Tbf:orie du potentiel. — Sur les développements en
séries dans la — 3iS

TuÉRAPEiiTiQUE. — Traité de — et de Pharmacologie
suivi d'un mémento formulaire dos médicaments
nouveaux 351

Thetafunctionen. — Untcrsuchungen liber — 1058

Tissu muscul.ure. — Le — dans la sérié iniiimale 407
T.enias. — Leçons cliniques sur les — de l'homme 19

Torpilleur en aluminium 7Si;

Toxines. — Les — ; Mécanisme de leur action 24
Toxine charbonneuse. — Sur la — .'.

; 1023

Traitement des bois. — Le — en France 133

Tr.vitement des maladies par la Gymnastique suédoise. l.'iS

Tramways. — Un nouveau système de — à conducteur
souterrain 1099

Transformateurs. — Les transports de force et les —
de grande puissance -i 1 1>

Trans.missions électriques. — Les — "4

— Les usines à — aux Etats-Unis 857

Transports de force. — Les — et les transformateurs

de grande puissance ,
I '

Travaux de laboratoire de M. Ch. Richct :

I. Système nerveux. Chaleur animale.

II. Chimie physiologique. Toxicologie.

111. Cliloralose. Sérothérapie. Tuberculose. Dé-
fense de l'organisme 3S'J

Trijumeau. — De l'origine du Pathétique et de la racine

supérieure du — 9S.'i

Trolley. — Une nouvelle forme de — 1 8.'i

Tuberculoses animales. — Les — ; leurs rapports avec

la tuberculose humaine 134

V

Vaporisation. — Etude expérimentale de la — dans les

chaudières de locomotives faites dans les ateliers

du P. L. M
Variations de la température. — Inscriptions des —

des parois métalliques, des cylindres à vapeur

VÉGÉTATION. — Recherches sur le rôle physiologiiiui'

de l'eau dans la —
Vertébrés. — Organes de nutrition et de reproduction

chez les —
— Sur le mode de résistance des — inférieurs aux in-

vasions microbiennes artificielles

Veiuierie. — La — depuis vingt ans

Vin. — Lé — et les Vins de fruits

Vinification. — L'état actuel de la — en Algérie et

en Tunisie

— Etat actuel de la ^ en France

Vins de fruits. — Le Vin et les —
Vision. — La théorie chimique de la —
^oVAGEUR AU CoNGO. — Guidc pratique hygiénique et

mcdicni du —

243

773

1022

431

141
798

253

Zahlentheorie 212

Zoologie. — La — au Congrès de Caen 170
— Revue annuelle de — 271
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