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RÈGLEMENT KELATIF ALX COMPTES RENDUS
Adopté dans i.ks séances des aS juin 1862 et i\ mai 1873

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de VAcadémie SQ con)posent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

/|8 pages ou (> feuilles en moyenne.

ii\ numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Artici,e !''. — Impression des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre
ouparunAssociéétrangerde l'Académie comprennent

au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

1 oute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-
vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner
plus de 3>. pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

[)réjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-
moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Articles. — Impression des travaux des Savant,

étrangers à l'Académie.

Les Mémoires lus ou présentés par des personne!

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires soni

tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le

Membre qui fait la présentation est toujours nommé;
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrai

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon

pour les articles ordinaires de la correspondance offi

cielle de l'Académie.

Article 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus lard,

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans !<.

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au

Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches

ni figures.
'

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au-

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrative

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du prc

sent Règlement.

Les Savants étrangers à 1 Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétneli sont priés de '"

déposer au Secrétariat au plus tard la Samedi qui précède la séance, avant 5''. Autrement la présentation sera remise à la séance suivante



COMPTES RENDUS
DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI l"" JUILLET 1907.

PRÉSIDENCE DE M. A. CIIAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques fonnules relatives nit.r nombres

déclasses des formes (juadratiques. Note de M. (i. Humbert.

1. Hermite, dans sa célèbre Lettre à [joiiville, a indi([iiê une méthode,

relativement élémentaire, pour établir les résultats classiques de Kronecker

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

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

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

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

tion modulaire du tétraèdre.

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

„.,^_0^ I 1\ 8V + :

— 4 V </ * [3(/ ^+iq • 4-. . .H- (4»' — i)*/ ' J cos(4/?i -t- i)a'

m = l

H»l+3)- f _ 1 _ 1 1 '" + '
1' 1

— 4^^ ' ^^ »+ ...+ (4'" +1)9 " Jcos(4»i 4-3)^,

m —

Hj cns-.r .-^
v = n

se

— 8 V (— i)"'7-"''[— 2 (/-^ -(-...+ (— i)'"';>/7i(/-"'']cos4w j"

\%m + \\- r _ 1 _ 2'" — 1 1' "1

+ 8'y(— I)"'y ^
I

7"^ + ...+ (3W— l)(— l)'"-''/
'

J COs(4wi+ 2)a\

/H = l

Dans ces formules, H(^), H, (s), 0(s), B,(") sont les fonctions de

Jacobi; de plus

r;, 1=11,(0), ^, = 0,(o), = 0(0); z^B\x;

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

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

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

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

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

Les classes «(x'^+ y-) et a(^-ix- -v- 2 <;y + v") comptent respectivement

pour! et ^.

2. Maintenant, dans la première formule fondamentale, faisons ^=3'

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

On est conduit à distinguer trois cas :

i" IS;^— I (mod j). On trouve, en utilisant la transformation du troisième

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

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

— 3 y d' = 22 F[8 N - ( 2w + 1 )'] cos( 2m 4- 1) I
- 2 V (a, - a).

La dernière somme est étendue aux d<''e< impositions 2N ^ 0,0, où o, est

pair, impair, et 0|>o; si l'on cond)in(> cette l'orniule avec celle qu'on

ol)lienl en faisant r = o dans la première relation fondamenlale, à savoir

(,) o =^ l'^ [8N - (2m + i)'J- 3^(5,-0),

/H=:0
<

on trouve

(2) ^F(S^~giJ.'-)=. y,/,

<

(JL parcourant tous les enliers impaiis, [losilil's ou urj^alils, cl h tous ceux de

ces entiers qui ne soni |ias multiples de i. De plus, u et A sont tels (jue

8N — r)[j.^ et 8N — A^ soient positifs.

2" N^+ I (mod'i). On trouve de même

(4) "^F^SN-hn = 2^cl,

<

(5) 2F(8N-9Hn = -32'''-H22('3,-^);

les quantités 1/, 0,, 0, u., h ayant la même sit;nification que plus haut.

3° Ne^o (mod3). On a des formules analogues, mais un peu plus conqdi-

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

et (3) subsistent.

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

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

trois cas de N s; -f- I , —1,0 (mod 3), à exprimer les deiix sommes

yj(N-9/H') et 2J(N-A-^),

< <
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OÙ k parcourt les entiers positifs ou négatifs non multiples de 3, tandis que

m les parcourt tous.

(,)n peut aller plus loin en combinant les formules obtenues avec d'autres,

d'un caractère plus élémentaire, qui donnent les quantités

2[F(N-9m^)-F,{N-9,«')], _^[F( N - A-^) _ F, (N - A-^)],

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

la relation classique

v= o

En résumé, voici les résultats définitifs :

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

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

S,^o, et posons

on aura :

1° N= - i(mod3) :

^/i2F,(N-A-) = i.

:6)

/i2F,(N-A^) = if/;,-|[ i + 2(-i)^]i«'„

4I;F (N-9/7i^) = -ir/p-h2[ 1+ (-i)^]if/,-t-2{-i)^U(N),

4iF,(N - 9m^) = - i^^+
^
[- , + (-1 )^] irf,-+- 2(- i)^- U(N);

2° Nï^o(mod3), et non EE=o(mod9) :

4iF(N-9m-2)= -ia',,+ Ifl'„

42F,(N-9m-^)= -ic^^--[n-2(-i)-^]if/„

(7) !

4iF(N-A-2) ^__v^^^ [3 + 2(-i)-^]irf,+ 2(-i)nJ(N),

42Fi(N-r-) =— 'i</^-:i^,-t-2(-i)^U(N).

Pour .^ =o(mod9j, on a des fornmles du même genre.
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3" N^+ I (mod3), et pair.

Les formules (7) subsistent. On a de plus

(8)

= -iirf,+ 2^,+ |U(N),

^-^'(^)=-^-"^-5-^'--|^'(^^-

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

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

zéro compris; dans (8), w parcourt tous 1rs entiers, positifs ou négatifs, tels

que N — 0)* soit multiple de 9. Enfin, les (piantités sur lesquelles portent les

symboles F et F, ne doivent pas devenir négatives, et l'on fait F(o) = 0,

F,(o) = -i;
4° Reste seulement le cas de Nss+ i (mod3) et impair. Une paraît pas y

avoir alors de formules analogues à(G)ou(7); celles que nous avons signa-

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

autre, ([u'on obtient d'une manière analogue, fournit 2J
9

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

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

rOuvrage classique de MM. Klein et Fricke : Sur les fonctions modulaires.

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

indifféremment pair ou impair, donnent, (juelque sait N, et avec les notations

ci-dessus, la valeur des sommes

(9) 2F(N-9m=) + F,(N— 9/H^)4-F.(4N-9fx^),

(10) 2F(N — A-') -+-F,(N — A-'') -t- F,(/1N — /i^).

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

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

et qui font connaître H F( 8M -f- 4 — ç)u.-) et S F(8M -t- 4 — h-), permettent

de calculer les sommes (9) et (10); dans le cas restant, Nee^+ i (mod3) et

impair, on peut effectuer ce calcul en 11 1 disant les formules en J, et l'on

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

Au contraire, les formules déduites de la multiplication complexe ne

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

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

Il serait bien intéressant d'étendre ces r(''sultats en retrouvant et en com-

plétant, au besoin, les belles formules qifa données M. Gierster sur les

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

saèdre.

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

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

indiquerai que deux. D'abord :

(I.) ^{-irF[2f^N-{6m + :Y]=-yà(^j±^y,

OÙ N est un entier (positif) quelconque; au second membre, la somme

s'étend aux décompositions

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

de 3; quant à ( -3

—

-r )> c'est le symbole classique de Jacobi. Et enfin :

(,2) 2(-')"'P(24>J-.-24m^)=-2*(^

7n—0
<

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

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

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

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

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

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

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

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

dessous. Note de M. J. Bocssi\esq.

I. Les mêmes principes qui m'ont permis, dans une Note du i[\ mars 1907

(Comptes rendus, p. 668), de donner une théorie approchée de l'écoulement

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

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

sion hydrostatiquement croissante de haut en bas et donnée directement au

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

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

constante comme A; de sorte que N' sera un nombre donné (').

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

Note citée donnent ici, respectivement :

nI / 7 ,/-,x ^^S^' /i — N'
(i) m ={i — cy{/ik — n^k^) avec « = v et A

(2) î ^n-A—v'A^fn- -")
avec v =v/

'~'^' = n i /-
I 2C \ 2/ yi — 2C V i

fl-
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de (4) en passant par les deux relations (2), donne successivement :

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

rapport —7 de coefficients de débit, les formules empiriques

m ( N'
(pour N compris environ entre — 0,9 et o, 3) —; =: i ,01 — o,245iV' \\-\

(pour N' compris entre o, 3 et 0,6) —; ^ i — o,235N' ( i -<- N' ),

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

I

dont la première concerne les nappes noyées seulement en dessous, ou

dégagées du remous d'aval, tandis que les deux dernières s'appliquent aux

pressions 1^'pgh ne se produisant que sous les nappes atteintes par le

remous d'aval.

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

—; = 1,200 i,i52 1,067 'lOoo 0,930 0,827 0,7/48 0,676 0,619

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

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

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

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

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

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

bien plus les numérateurs m que le dénominateur m'.

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

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

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

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

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

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

y étant très faible.

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

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

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

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

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

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

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

_[,-(.-N')A^(.-.^)], n^^(6) c= —
^

' 2(1-1-

On peut donc, pour des valeurs arbitraires de k, connaître exactement

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Par exemple, l'hypothèse ^= i conduitàN' = ^ = o,8,w = ^ = 0,2795,

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

de valeurs approchées de m donne m = o, 27IS, ou 7^ seulement en moins.

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

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

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

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

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

PATHOLOGIE. — Sur le râle de la raie dans les trypanosomiases.

Note de MM. A. Laveran et Thiroux.

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

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

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

tions encore mal connues de la rate.

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

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

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

par lui, à la page 118 du Tome L des Mémoires de l'Académie des Sciences, à la fin

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

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

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

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

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

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

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

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

proportions.
,

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

rate dans les trypanosomiases.

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

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

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

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

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

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

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

des altérations profondes qui se produisent beaucoup plus rapidement

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

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

intacts (^).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tuelle dans le sang (*). »

(') J.-R. Bradford et H.-G. Plimmer, The quavlerly Journ. of microsc. Se,

février 1902, t. XLV, 3= partie.

(^) E. Sauerbeck, Zeitschr. fiir Hygiène u. Infectionskrank., t. LU, 1906, fasc.l.

(') A. Rodet et G. Vallet, Comptes rendus, 28 mai 1906, et Arcli. de Méd. expé-

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

(') Arcli. de Méd. ejcpérini. et d'Anat. pathoL, juillet 1906, p. 468.
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Le pouvoir trypanolytique de l'extrait de rate aurait été constaté in vitro

par ces observateurs.

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

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

donner dans cette Note qu'un résumé succinct.

1° État des trypanosomes dans la rate. — Il est exact, comme l'ont dii Sauerbeck,

Rodel et Vallet, que, si ron fait des frottis avec la rate et avec le foie d'un animal

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

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

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

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

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

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

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

plus de sang que dans les frottis de rate; après la mort, les vaisseaax de la rate se

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

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

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

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

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

une coloration bleuâtre.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

et qu'ils paraissent de plus en plus altérés.

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

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

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

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

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

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

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

splénique chez les animaux infectés par Tr. Drucei.

1° Action in vitro de l'extrait de rate sur les trypanosomes. — Le 28 mai 1907,

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

dans des verres stérilisés; on ajoute, dans chacun des verres, 3''"' d'eau physiolo-

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

sang d'un cobaye fortement infecté de Tr. Eiansi.

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

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

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

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

tant avec la pointe effilée dune pipette.

On fait alors avec les li(:|uides a, i et c des préparations en goutte pendante qui

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

plus éloignés.

3 heures après le début de l'expérience, les trypanbsomes sont encore 1res mobiles

dans les trois préparations.

Après 24 heures, on trouve dans les trois préparations des trypanosomes mobiles; les

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

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

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

nosonie mobile dans les deux autres préparations.

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

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

avec l'extrait de foie, mais la disparition des mouvements des trypanosomes a été aussi

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

préparation de sang et d'extrait de rate; celte expérience ne peut donc pas être

invoquée à l'appui de l'opinion qui attribue à la raie des propriétés trypanolytiques

spéciales.

3° Eiolution des irypanosonnases chez les (tiiimaux dératés. — Nos expériences

ont porté sur des rats et sur des cobayes.

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

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

rats reçoivent les mêmes'^oses de virus. La durrc de l'infection, mortelle dans tous les

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

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

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

reçoivent les mêmes doses de virus.

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

moyenne de la maladie a été de 17 jours; chez les témoins, elle a été de 23 jours,

fnais cette différence dans la durée est due à ce (|u'un des témoins a survécu 47 jours

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

Des cobayes dératés ont survécu 21 et 22 jours à l'i-noculation, alors que des témoins

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

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

(') Déjà, en 1904, nous constations, M. Mesnil et moi, qu'un rai dératé inoculé de

Nagana s'était comporté exactement comme un jat témoin. A. Lavkran. {Trypano-

somes el trypanosonnases,\L)o!i, p. i 18.)

C. K., 1407 j« Semestre. (T. CXLV, iN' 1.) -'



,8 ACADÉMIE DES SCIENCES.

some^ après s'èlre multipliés tlans le sang sont devenus 1res rares (si rares que l'examen

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

pas empêché cette crise trvpaiiolytique de se produire.

Nous avons dit déjà que chez les aniinaux atteints de ti-ypanosomiase la

rate est d'autant plus développée que les trypanosoines sont en plus g-|-and

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

priété de détruire les trypanosomes.

INous croyons pouvoir tirer de nos recherches les conclusions suivantes :

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

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

la mort ont le même aspect que ceux qui ont été recueillis dans le sang de

la fi;rande circulation.

9° L'extrait de rate n'a pas de propriétés trypanolytiques in vitro.

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

sensiblement modifiée.

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

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

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

à cela paraît se borner son rôle.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénalion directe des anhydrides d'acides

forméidques. Note de MM. I».\ui. Sabatier et A. .Mailiie.

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

quer légulièremenl aux anhydrides forméniques.

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

à i37") sont dirigées par un excès d'hydrogène sur du nickel réduit main-

tenu vers i8o", puis envoyées dans un tube refroidi par un mélange de

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

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

portions ;

Une petite partie bouillant au-dessous de ^o" et constituée par de

XèthanaV;

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

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

nière est constituée par de ïacide acétique, retenant seulement un peu

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

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

La dose de ce dernier rorrespond à pou jirès au quart du volume total de

l'anhydride employé.

On voit donc que l'hydrogénation prati([uée sur le nickel a donné lieu à

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

molécule d'acide acétique : c

J:JJ,J^^j^^O
+ H^=CH'.CO.H + CH^(X).OII.

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

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

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

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

CH^ CO/

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

hydrater une portion corrélative d'anhydride acétique ainsi transformée en

acide.

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

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

l'hydrogénation selon la formule

CH^CO\ CH3.CH^\
CtP.CO/^

"*-"-" ^*+
CH'. CU/^-

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

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

CH' CO
/0-^-H'=GtF.CH^OH + CtF.(:0.ll.

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

la première réaction.

Le phénomène serait alors comparable à celui que (jodchot a observé

avec l'anhydride orlhophtalique CMI* cci/^i *^1"^ l'hydrogénation sur

le nickel transforme en lactine iJ'\i\ .f., yO (').

(') GoDCHOT, tiiill. Soc. chiin., 4° série, t. i, 1907, p. 2^3.
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Mais celle interprétation ne nous paraît pas pouvoir être admise : car

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

tion sur le nickel, ne subit à iSo^-aflo" aucune modification appréciable. 11

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

la molécule en produits gazeux.

Nous en concluons que la réaction fondamentale est le dédoublement

par hydrogénation en aldéhyde et acide.

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

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

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

conserve indéfiniment son activité hydrogénante.

Autres anhydrides forménrc/ues. — Tous les anhydrides d'acides formé-

niques que nous avons essayés, savoir : les auliydrides propioniquc . hata-

nuique, méthylpropanoïque, méthylbutanoïque . ont donné des résultais

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

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

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

correspondant. On a" :

^J^q^0 + H2=R.C0.0Hh-R.C0.H.

r> /^/ \ \
Une certaine dose à'èther-sel, „'^,u, /O, résulte de la combinaison de

K . Cri"/

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

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

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

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

dans le cas de l'anhydride méthylbutanoïque (isovalèrique') (qui bout

à 312"), nous n'avons recueilh qu'une très petite quantité à'isovalérate

d'isoamyle (bouillant à i<jo"), ainsi que à^aldéhyde isovalèrique (bouillant

à 92°); le produit obtenu était formé presque exclusivement ^acide isova-

lèrique (qui bout à 1 76") et A'alcool isoamylique (qui bout à i^i").

Hydrogénation sur te cuivre. — Le cuivre réduit agissant ver^ 200 "-210°

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

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

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

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

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

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

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

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

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la syntlièse de l'alcool isoamytiqiie secondaire

(H'C)^ = CH - C1I(0H} - CH\ Note de M. Louis He.nry.

I. Continuant mes éludes sur Vo.iyde d'isobutylène (H^C)- = C— CH^,

O
composé si intéressant et si facile à obleiiir, je me suis jiroposé de déter-

miner comment il se comporte avec les composés ori^anoma^nésicns et

notammeiil avec le mélhylbromure de nuif^nésium H'C. \ly . Dr.

Le groupement — (^H' pouvant se lixer sur = C — ou sur — CH-, celle

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

l'aulre alcool CH"- OH,

(0113)3-0— cir^(Oi[) ou (ii'C)2=c-cir--GH'
1

OU
ou, peut-être, des deux à la fois.

Ces deux alcools étant V\xn primaire ai l'autre tertiaire, il me paraissait

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

tion.

Ces prévisions supposent la stabilité structurale du complexe o.a:;yr/e

= C - CIP

O

notamment quant à la dislribution sur le car[)one des deux atomes d'hydro-

gène qu'il renferme.

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

lités expérimentales.
'

L'oxyde d'isobiiljtène, (H'G)=;C — Ctl- (éb. àa"); réagit aistirnenl sur le mélhyi-

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

(') Paul Sab'atier el Sendurens, Comptes rendus, t. GXXWII, icioS. p. 3oi.'
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détail de l'expérience, ce que je rapporterai ailleurs, je dirai que l'on obtient ainsi,

avec un rendement d'en\iron 80 pour 100, un alcool liquide eu C», de la for-

mule GMi" — OH, exlialant une forte odeur d'alcool amylique et bouillant, sous la

pression ordinaire, à ii3''-ii4°-

l.'alcool ler/iaireiWC)- — G (OH) — CH' — CH^ (éb. 10?.°) est ainsi de suite écarté et,

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

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

obtenu n'a pas pu être congeb' ilans un mélange de neige carbonique et d'éllier; son rtce-

/a<e, produit de l'action du clilorure d'acétyle, bout à i3o°,et, à l'oxydation par l'anhy-

dride ou le mélange chromique, cet alcool fournit nettement de la niéthylisopro/jyt-

cétone H' G— GO.CH = (GH^) (éb. 94°-9-5°); de plus on n'en peut obtenir de l'acide

IriméthylaciHique ( H'G)'.G.GO(OH ), qui accuserait l'existence de l'alcool primaire

(H^Gr-G.Gll-(OH).

Quoique se rattachant par son origine à Voxyde d'isobuly/è/te {WC)^^= C — GH',

O
cet alcool n'est autre que l'alcool isoamyiique secondaire ou le mél/iylisopropylcar-

binol (ii^CYCH.GH{OH).CnK
Le méthviisopi-opylcarbinol se fait, commodément et régulièrement, par la réaction

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

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

de ce corps, mais de son isomère, Voxyde d'isobtiiylène (H'G)' = G — GH^(éb. 62°), le

O
même qui, en présence de l'eau et sous l'action d'une trace d'acide sulfurique, se trans-

forme instantanément et vivement en glycol isobiitylénique (H^'G)' — G — GH-(011 )

OH
(éb. 178").

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

hulylène a réagi finalement comme aurait réagi son isomère, l'aldcliyde

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

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

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

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

rivés, en alcool tertiaire (H'C)-'= C(OH) — CH^ - CH', mais non en

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

opération.

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

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

et bien remarquable exemple de transposition atomique.

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

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

laborieuse, en 1877, par M. Winogradofl' ( '

) à l'aide du bromure d'acélyle

monohrnmé HrCH'— CO br et en 1881 par J. Bogouiolez (-) à l'aide du

chlorure d'acetyle monochloré CICH^ - COCl, l'un et l'autre agissant sur le

Siitic-méthyle (CH')^Zn.

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

en (?, le r/w/eVAy/eMy/crtA/>/>/o/ (H' C)' = C -^ Cil" — (^H^-, aussi cette

o'h

syntbèse a-t-elle été regardée comme une sorte d'énigme chimique. Il est

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

tioiinel de ces opérations singulières dans leur résultat. Ce processus est, au

fond, celui ipie j'ai proposé pour la formiition synthéticpie du pentaméthyl-

élbanol ( H' C)' . C - C — (CH' )\ à l'aide du chloro-isobulyrate d'èlhyle

OH
(CH'')' = CCI — C()((JC'H'^) et du méthylbromure de magnésium.

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

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

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

(CH»)^=G— O(ZnCH') (CH'f= G — O (ZnCIl^)
I ou I

CH-Ci CHH^r

qui, par la réaction du composant éther-haloidc — (Hl-( '\ ou — Cli- Br sur

le composant voisin = C —-OCZnCH'), a donné naissance transitoirement

a Voxyde d'isohutylène (H'C)'- = C — CH". (lelui-ci, avec le zinc-méthyle,

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

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

thylomagnésien.

Je ne veux pas négliger d'ajouter ici que parmi les diverses applications

de son procédé synthétique, lapportées par Winogradolf, il en est une qu'il

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

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

rique en aldéhyde isobutyrique. Cette interprétation explicative était la

(') Liebig's Annalen der Clieinie, t. GXXJl, p. laâ et suivantes.

(-) Même Recueil, t. Gt^LX, p. 70 et suivantes.
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bonne et la seule bonne, confoiine à la vérité des choses, comme le dé-

montre la réaction synthétique directe que je viens de décrire.

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

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

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

chlorée CH'* - CD - CH- Cl.

En réagissant sur 2""°' de CH^ — MgBr, elle permet d'arriver directe-

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

CH'\
sein de l'élher où il a pris naissance, le complexe ^^j /— C — CH^Cl

O . Mg Br

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

(H'C)^=C-CHS

O

d'où résulte, par l'action ultérieure de CHMVIgBr, l'alcool secondaire

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

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

tel et préalablement formé.

Je ne doute nullement que Vacétate d'éthyle monocliloré

CICH^— CO(OC-H^)

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

molécules de composé magnésien, ce même alcool isoamylique secondaire.

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

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

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

d'acétrle monochloré ClCll- — CQCi sur le méthylbromure de magné-

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

composé acétique) en solution dans l'éther.

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

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

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

que celte durée de caléfaction était insuffisante pour amener une réaction

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

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

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

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

de Valcool isoamylique secondaire (H'C)^= CH — CH (OH) — CH^
(éb. 1 1'^"-! i4"), qui aurait dû être le produit principal et unique si la réaction

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

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

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

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

circonstances, était transformée en oxyde d'isobutylène

(H'C)2=G— CH^ (éb. 52°),

\/

facile à séparer par une simple distillation.

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

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

ANTHROPOLOGIE. — Crâne prchislorùiiie syp/iili/if/iie.

Note de M. L. Lortet.

Au mois d'avril 1907, j'ai pu fouiller de nombreuses tombes de la grande

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

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

part des sépultures ne contenaient que des ossements humains, disséminés

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

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

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

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

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

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

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

quelques ornements d'os.

Une des tombes fouillées par moi-même, et al^solumenl semblable aux autres, ren-

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

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

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

arrière, de telle sorte que l'ave antéro-poîlérieur du tiou occipital ne correspond plus

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

G. R., 1907, f Semestre. (T. CXLV, N- 1.) 4
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déjelée vers la gaudie. Ce crâne appartient évidemment à une jeune femme de 20 à

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

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

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

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

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

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

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

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

Le pourtour de cette granile perte de substance est taillé en biseau très large, aux

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dant il est déjà couvert de taches blariclies dépolies, dont quelques-unes sont déjà

ulcérantes et ont pénétré dans l'intérieni- du diploé, comme l'aurait fait une vrille.

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

des érosions multiples dont une seule jierfore la table externe. L'arcade sourcilière

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

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

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

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

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

Pour moi, coiniiie potii' un certain noinijre de personnes compétentes qui

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

exemple remarquable d'infection sy[ihilitiquc.

Il est intéressant de retrouver dans Tancienne Egypte des traces de la

syphilis préhistorique, C(jinme nous en avons retrouvé dans la station de

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

Parrot et RoUet, qui ont été unanimes à conclure que les exostoses que pré-

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

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

ralogique des pruduits silicates de l éruption du T-^ésuve {am/ 1906), consé-

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

du Tome IX (
4'' série) des Nouvelles archives du Muséum (p. 1 à i^^yPl. I à X)
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et dans lequel il a développé une partie de ses observationsl'aites en avril et

mai 1906.

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

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

de la Somma. Plusieurs Chapitres traitent des modifications métamorphiques

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

générale par ceux des éruptions plus anciennes du même type (1822, 1889,

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

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

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

de généralisation.

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

pression anastatique d'un Ouvrage de Latreille, s'exprime en ces termes :

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

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

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

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

tulé : Précis des caractères génériques des Insectes disposés dans un ordre natu-

rel, par le citoyen Latreille. Il fut imprimé à Brives, en Fan V de la Ré-

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

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

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

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

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

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

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

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

n'avait pas été réalisé jusqu'alors.

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

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

féliciter M. Hermann (pii Fa réédité en lui conservant sa physionomie pri-

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

par cet éditeur.
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RAPPORTS.

Des empreintes digitales comme procédé d'identification. Rapport présenté

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

Par une Lettre du G novembre 1906, M. le Ministre de la Justice invitait

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

accorder aux méthodes anthropométriques relatives aux empreintes des

doigts ^our fi ver l'identité à''
\ix\ m(\W\à\\, et sur les moyens de contrôle à

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

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

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

Celle-ci s'est réunie deux fois, le 3 décembre 190G et le 18 janvier 1907.

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

séance de ce jour.

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

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

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

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

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

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

titude de cet emploi :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pose assez fréquemment.

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

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

vice anthropométrique; la police judiciaire conserve son sig:nalenient et,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

se prêtent à une classification systématique, permettant de trouver en

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

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

comme base du catalugue d'identification judiciaire? Ce^i le second point sur

lequel le Ministre souhaite d'être éclairci.

Enfin, on nous demande d'indiquer les moyens de contrôle capables de
prévenir les erreurs possibles de la dactyloscopie. Ici la réponse est facile.

Il existe six méthodes d'identification, c'est-à-dire six catégories de docu-
ments auxquelles on peut recourir en vue de fixer l'identité d'un sujet : la

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

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

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

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

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

tion scientifique se double d'une obligation morale, lors(pril s'agit de décider

de l'honneur, de la liberté ou de la vie d'un homme. La puissante présom-
ption fournie par la dactyloscopie ne doit évidemment pas être le seul

élément du jugement.

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

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

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

')" de la des-

cription des particularités individuelles, difformités, tatouages et cicatrices;

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

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

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

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

effet, n'utilisent qu'un petit nombre des documents qui viennent d'être énu-

mérés. Les Républiques sutl-américaines et l'Inde ani;laise emplniont le

procédé dactyloscopique à l'exclusion de la mensuration anthropométrique

de M. Bertillon, de la colorimétrie et de la photographie ordinaire; d'autres

Etats, comme l'Allemagne el l'Autriche, attribuent une égale importance

aux mesures anthrop métri([ues et aux empreintes digitales : d'autres subor-

donnent celles-ci à celles-là.

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

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

l'investigation judiciaire. 11 est clair, avant toute explication, que les pro-

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

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

avoir saisi le malfaiteur ou le sujet suspect pour pouvoii" mesurer son crâne,

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

miner les cicatrices, les tatouages et les autres marques indélébiles qui siègent

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

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

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

C'est à quoi servent surtout la phologra[)hie et \<^ portrait i)arlé.

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

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

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

\q portrait parlé, (^elui-ci est un signalement. C'est une description phy-

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

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

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

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

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

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

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

viatifs, de manière à constituer une formule aussi courte que possible. Elle

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

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

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

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

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

portrait parlé. Des cours professés à la Direction du Service d'Identité ont

préparé les agents à remplir convenablement leur rôle.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

yeux ne présente pas la variété qu'elle ofl're chez les nations européennes.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d'insister sur les deux conclusions les plus générales :

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

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

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

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

trices.

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

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

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

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

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

division primaire est anthropométrique et les divisions secondaires dacty-

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

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

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

nienne.

§ 1. — Des empreintes digitales dans rinstruction criiniaelle.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ou l'innocence d'un accusé.

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

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

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

d'assassins découverts et identifiés grâce aux empreintes digitales laissées

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

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

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

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

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

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

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

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

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

retrouve un assassin grâce aux enapreintcs sanglantes laissées sur un poteau

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

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

commis le 24 novembre 1906 à Puyoo, dans les Basses-Pyrénées, les magis-

trats trouvent trois verres et deux bouteilles entamées sur lesquels sont

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

preintes du prévenu : M. A. Bcrtillon afliriue la concordance. L'accusé nie

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

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

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

les dessins digitaux soient les mêmes ? (Test la question qui nous est posée

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

constatations scientifiques.

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

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

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

nature deux objets rigoureusement identiques; comme il serait impossible

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

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

complexes et délicats formés par les lignes papillaires aux extrémités des

doigts doivent avoir pour cliaque individu un caractère spécificjue et per-

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

décider ce point et transformer le préjugé eu vérité certaine.

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

immémorial les empreintes digitales ont servi de sceau chez certains peuples

de l'Extrême-Orient. La pratique de rap})Osition du pouce sur un contrat

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

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

ambassadeur honoraire. En Chine, d'apiès Gallon, le même cérémo-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

leurs doigts.

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

en 11S.S8 par un savant anglais, Francis Galton, qui avait eu connaissance

de la pratique de J.-W. Herschell. Ses deux Mémoires, cpii ont paru de

i<S,S9 à 1891, sont devenus le point de départ des applications judiciaires de

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

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

M. Féré simplifia la notation de Galton; M. Testut modifia dans le même

sens sa classification. Un travail du même genre a été accompli en Angle-

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

en if)o4; en Indo-Chine par M. Pottechcr; à La Plata par Juan Yucetich

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

les bases respectives des répertoires dactyloscopiques en usage dans les

différents pays.

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

à-dire d'obtenir les dactylogrammes. On appli({ue le doigt (préalablement

lavé) sur une pla({ue de zinc recouverte au rouleau d'une mince couche

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

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

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

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

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

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

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

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

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

que fa montré M. Aubert, à un dépôt extrêmement léger et invisible de la

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

aux orifices des glandes sudoripares, orifices dont la disposition reproduit

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

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

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

M. Coulier, par M. Poitevin, par M. Florence. Ils ont pour eflet de faire

surgir sur une surface, nette eu apparence, reiupreintc inattendue qui accuse

le contact, parfois très ancien, d'une main huniaine.
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Les anatomistes du xvii" siècle, Malpighi, Ruysch, Albinus, avaient

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

doigts clicz l'homme. Ils reconnurent l'existence de dessiris plus 011 moins

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

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

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

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

du bœuf et aussi chez les oiseaux. Mais nulle part ces dessins n'offrent la

régularité, la finesse et la richesse qu'ils présentent sur les phalanges de»

doigts chez l'homme.

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

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

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

chèrent point, ayani mieux à faire, à les classer, à les grouper, en urt mot à

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

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

les dessins les plus ordinaires et en montra l'intérêt. Sous la direcli(jii de

Gratiolet, Alix en x868 en examina les figures et les dispositions d'une ma-

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

l'avons dit, c'est Francis (ialton qui, de tS(S8 à 1891 dans son petit labora-

toire dcSouth Kensington, en reprit l'étude méthodi(p]e et arriva à les classer

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

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

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

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

Pottecher, à 4 par J. Yucetich, à 2 par E.-W. Henry, chef du Service de

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

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

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

Berlillon. 11 distingue, dans les lignes directrices, quatre catégories de

formes : Varc. la bouc/e interne (tournée du côté interne ou cubital de la

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

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

et par les chillres t; 2, '3, 4, lorsqu'il s'agit des autres doigts. La formule

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

interne à l'index, un verticillc au médius, une boucle externe à l'annulairej

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

un nondjre considéral)le de combinaisons réalisables (1048.576). Ainsi,
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sans entrer dans l'étude détaillée de chaque empreinte et en s'en tenant

simplement à informe générale en arc, en boucle et en spirale pour chaque

doigt, forme très facile à reconnaître, on peut créer un répertoire de plus

d'un million (4'") de iiches diflerentes.

Si l'on veut analyser chaque emprcinlc, la diversité s'accroîtra encore. Il

y a lieu, en eftét, de distinguer, dans chacun de ces dessins, une foule de

particularités c|ui peuvent être utilisées pour la différenciatiou. < )u discerne

dans chaque dactylograninie : une ou deux petites figures triangulaires

(^triangles d'intersection ou deltas)'^ des lignes directrices qui souL préci-

sément les lignes papillaires partant des deltas. On peut noter aussi un

point central. En réunissant le point centnd au delta on a une ligue qui

coupe les lignes papillaires, dont on peut conq^ter ainsi le /lombre. Il y
a enfin, sur le trajet de chacune de ces lignes papillaires, des points

caractéristiques qui sont les points où naît chacune, où elle se bifurque,

où elle se dédouble en anneau, où elle se débite eu points. Enfin, il y a aussi

des anomalies et des particularités accidentelles.

L'examen attentif d'une empreinte donnée (et il y en a lo pour cliaque

fiche, pour chaque individu) montre que Ton y rencontre ainsi un nombre

de caractères cjui varie, eu moyenne, de 27 à 55 et au delà. Il en résulte un

nombre de déterminations ou de signalements dactylographiques théori-

quement illimité et (jui pourrait suffire à une population supérieure à celle

qui couvre actuellement la surface du globe.

On a appris, en résumé, par ces patientes études que les dessins qui

ornent les pulpes digitales, et dont on obtient si facilement des reproduc-

tions ou dactylogrammes, sont assez variés dans leurs détails pour fournir

matière à une infinité de distinctions et se prêter à un classement. Et c'est

là la seconde question que nous aurons à examiner dans un moment. Le

point qui doit retenir notre attention en ce moment est relatif à l'usage

d'une ou plusieurs enqjreiules comme pièces d'identification pour l'instruc-

tion criminelle.

Il est clair qu'en voyant se multiplier le nombre des particularités dis-

tinctives des dactylogrammes, nous voyons diminuer du coup la chance de

confusions pouvant s'établir entre les signalements dactylographiques. Si

l'on suppute les chances de ces confusions et si l'on veut les exprimer par

des nombres, on voit combien faibles et négligeables elles seront à mesure

que l'on examinera les empreintes d'un plus grand nombre de doigts, et

dans chacune des empreintes un plus grand nombre de particularités.

L'identité de plusieurs empreintes chez deux individus différents n'a donc,
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contrairement à ce qui a été dit, aucun fondement mathématique. Reste

la question de fait.

La disposition des lignes papillaires se lie intimement à la structure de la

peau et participe ainsi aux caractères de permanence et de fixité de cette

partie de l'organisme. Beaucoup de traits signalétiques du visage et du corps

varient au cours de l'existence, et, par exemple, ceux qui tiennent à la sail-

lie des parties molles, au développement et aux relations réciproques du

système osseux, la saillie du nez, la couleur des cheveux, etc. Le dessin des

lignes papillaires n'appartient pas à cette catégorie de traits variables et

transitoires : il apparaît avant la naissance dès que le derme se constitue; il

résiste à tous les accidents qui atteignent l'épiderme, brûlure, vésica-

tion, etc. ; il persiste après la mort jusqu'à la désorganisation de la peau.

C'est donc un caractère précoce et permanent, c'est-à-dire profondément

inscrit dans l'organisation individuelle.

C'est là ce que nous ont appris les analouiistes, anciens et récents. Nous

avons dit qu'ils ne s'étaient point préoccupés, jusqu'à Purkinje, en i8i>3, à

décrire minutieusement les filigranes plus ou moins élégants, elliptiques,

paraboliques, en fronde ou en boucle des lignes papillaires. Ils avaient

mieux à faire, pour leur temps. Ils avaient à reconnaître à quelle particula-

rité de structure était dû cet aspect si spécial de la peau de certaines régions

qui sont celles où précisément le sens tactile localisé dans les éminences

papillaires acquiert sa plus grande acuité. Il fallait connaître tout ce qui est

relatif à ces papilles, à leurs rapports avec les vaisseaux sanguins et avec

les nerfs, à leur nombre, à leur taille, à leur distribution, à leurs relations

avec les orifices des glandes sudoripares, à toute leur anatomie, en un mot.

Toutes ces connaissances, qui forment, en quelque sorte, la base scientifique

de la dactyloscopie, ont été acquises parles travaux des anatomistes et c'est

par là que la dactyloscopie rentre, peut-on dire, dans le cadre des Sciences

représentées dans notre Académie.

De tout ce travail il ne convient de rappeler que les résultats qui se rat-

tachent directement au problème de la spécificité et de la permanence des

lignes papillaires.

La peau humaine, même chez les personnes où elle semble le plus unie,

est en réalité très inégale : le grossissement de la loupe y révèle des reliefs

et des creux, des mamelons isolés ou réunis qui répondent, au-dessous de

la couche épidermique, à des saillies du àevixiQ {saillies papillaires). Lorsque

après la mort, dans les parties humides, l'épiderme se sépare du derme,

ces saillies papillaires apparaissent plus nettes, plus évidentes, plus mar-
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quéés, parce tjiie le relief n'est plus atténué par ce que l'on pourrait apjjieler

le dépôt ou lalluvion épidermique. Cette organisation du derme, traduite

à la surface de la peau par les saillies correspondantes de Tépiderme, est

achevée au sixième mois delà vie intra-utérine: elle ne subira plus de chan-

gement au cours de Fexistence : la peau s'étendra en restant semblable à

elle-même et tout ce qui est relatif à la distril)ntion des nerfs et des vaisseaux

dans les excroissances du derme, c'est-à-dire dans les pajnllcs sanguines où

nerveuses, est dès lors acrpiis une fois pour toutes.

Dans la plupart des régions, la distribution irrégulière et compliquée des

papilles ne se prête point à une utile description. Mais, dans certaines par-

ties du corps, ce désordre apiuircnt fait place à un arrangement systéma-

ticiue. Aux pieds, aux mains, et particulièrement à Textrémité des doigts,

la disposition réciproque des saillies et des dépressions se régularise; les

éminences iiapillaires s'ordonnent; couplées par deux, elles forment une

chaîne* elles s'alignent en séries continues {crûtes papilUdres) qui dessinent,

k la surface de la peau, les courbeâ élégantes que l'on connaît. Ces ligues

papillaires s'assemblent parallèlement les unes aux autres, laissant entre

elles des sillons (sillons intcrpapillaires) qui en reproduisent, consé(piein-

ment les figures. C'est vers le sommet de la crête papillaire, au milieu du

col peu profond qui sépare les pics accouplés, que viennent déboucher les

conduits sudoripares, comme autant de cheminées volcaniques amenant le

licniide des profondeurs : de telle sorte que la ligne des cratères sudori[)ares

reproduit, elle aussi, le dessin papillaire et que le doigt humide donne une

imaf-e digitale identique à l'estampage, à l'intaillc, à l'empreinte, ou à

l'impression que l'on oblienl par d'autres moyens, par TappUcalion sur une

masse molle, par la pression après encrage sur une surface polie. Tous ces

dactylogrammes représentent également rornementation des pulpes digi-

tales : ils constituent le matériel de la dactyloscopie.

Il est permis d'affirmer, d'après cela^ que les dessins digitaux sont tout

autre chose qu'une particularité de structure superficielle, accidentelle,

capricieuse. Les dàctylogrammes sont; de par l'ànatomie, spécifiques et

individuels, formant chez chaque sujet, pour l'ensemble des doigts et pour

chacun d'eux, un dessin qui est propre à l'individu, ({ui lui est particulier

et possède une Valeur signalétique incontestable.

L'expérience a vérifié ces déductions anatomiques. Elle a confirmé la

stabilité, l'immuabilité des lignes papillaires au cours de l'existence.

J.-W. Herschell a comparé, à 28 années d'intervalle, les empreintes digitales

dé son pouce droit : elles concordaient parfailement. A plusieurs reprises,
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le même observateur a recueilli, à différents âges, les empreintes du mênie

doigt (index) d'un même sujet, de l'enfance à l'adolescence, de la maturité

à la vieillesse. F. Gallon a soumis à un examen spépjal ces dactylogrammes

d'Hcrschcll pour huit individus : il en a élabli la concordance non seule-

UKMit an point de vue de la l'orme générale, mais des plus petites particula-

rités ( telles que cqnfluences, bifurcations, points), qu nombre de 87, en

moyenne, pour chaque empreinte. R. Forgeot et d'autres observateurs ont

fait des constatations analogues : aucun n'en a f^jt de contraires. Op fi pu

trouver (Marins Tissot, d'Annecy) des changements, an cours jdes années,

dans la disposition de ce que l'on appelle les lignes de la main , qui sont l'ob-

jet de l'attention particulière des chiromanciens et qui représentent des plis

musculaires déterminés par les mouvements de la main; on n'en a point

trouvé dans les lignes papillaires qui nous occupent ici et qui ont uno tout

autre origine. Toutes les observations établissent que le dessin digital, déjà

complètement développé au sixième mois de la gestation, demeure inir

muable : il croît, à la vérité, parallèlement au reste de l'organisme, mais il

ne subit, avec la croissance, qu'une sorte d'agrandissement qui laisse la

figure semblable à elle-même, et qui ne l'ait qu'espacer les lignes d'aliord

plus pressées : leurs détails, leurs directions, leurs ramifications, leurs con^

fluences, leurs interruptions sont immuables.

Les traumatismes, les brûlures, lors([u"elles sont jjrol'oïKles, peuvent

détruire, avec une pai^tie du derme, les papilles correspondantes, elles n'en

changent point la figure. A. Yvert cite le cas d'un récidiviste qui, pour

éviter l'épreuve dactyloscopique qui devait le faire reconnaître, n'iiésita

point à tremper ses mains dans l'eau bouillanle. Après gnérison on retrouva

ses empreintes digitales telles qu'auparavant. Le D'' Locard s'est brûlé de

même avec le fer ronge, l'huile chaude : la [x'ilicule qui couvre la phlyctène

conserve le dessjn primitif dont elle constitue un yéritablc estampage : le

derme sous-jacent, à ce moment et après guérison, reproduit le même
dessin.

Le caractère individuel du dactylogranune ne ressprt pas nioins claire-

ment de toutes les observations faites jusqu'à ce jour. Et elles sont nom-

breuses, puisque les enq)reintes digitales sont utilisées comnn? signalement

depuis l'Inde anglaise jusqu'à "la République Argentine en passant pai'

l'Egypte, l'Angleterre et |e fjrésil. Pour rindo-Chine seulement il y fivait 4

Saigon, en iqof, 120000 fiches d'individus différenciés uni((iiemenl par

leurs dessins digitaux; en Egypte, \esfellahin, domestiques feiiuues et prosti-

tuées, ont une carte d'identité avec empreintes digitales qui suffit à dépister
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toute tentative de substitution. La pratique, après la théorie, montre donc

que chaque personne possède une individualité dactyloscopique et que son

signalement est contenu dans la formule autographique qui exprime la dispo-

sition de ses lignes papillaires.

Les sujets mêmes chez qui Ton pourrait s'attendre à trouver une très

grande ressemblance des empreintes digitales trompent cette attente.

M. Forgeot s'est assuré que les empreintes diffèrent chez les différents

membres d'une famille; même dans le cas d'alliances consanguines rappro-

chées, les dessins papillaires depuis les grands parents jusqu'aux petits

enfants sont aussi dissemblables qu'entre étrangers. Et celte observation

tranche, en même temps, et par la négative, la question de transmission

héréditaire.

L'empreinte digitale est donc une sorte de signature corporelle dont la

falsification n'est pas à craindre. C'est la conclusion qui se dégage de tout

ce qui précède : aucune voix ne la conteste; aucune publication scienti-

fique, à notre connaissance, ne l'a contredite. L'Académie peut donc, en

réponse à la première question posée par M. le Ministre de la Justice,

l'assurer de la valeur signalétique des empreintes digitales et exprimer son

sentiment dans les termes mêmes qu'employait, dès 1893, M. Alphonse Ber-

tillon dans ses Instructions signalétiques : « ,Ie ne conteste pas que les ara-

besques filigranées que présente l'épiderme de la face antérieure du pouce

ne soient, à la fois, fixes chez le même sujet et extraordinaircmcnt variables

d'un sujet à un autre, et que chaque individu ne possède là une espèce de

sceau originel et bien personnel. »

§ 11. — Du tôle de la Dactyloscopie en police judiciaire.

Le haut caractère de spécificité et de stabilité des empi-eintes digitales en

fait, comme on vient de le voir, une pièce à conviction extrêmement pré-

cieuse en instruction criminelle pour contribuer à établir l'identité d'un

criminel. Il s'agit maintenant du second projjlème, à savoir : de la valeur de

ces empreintes comme base d'un classement de la population délinquante.

La valeur signalétique d'un caractère n'entraîne pas nécessairement sa valeur

classificatrice : une photographie, une marque indélébile peuvent être de

bons signes de reconnaissance; elles ne se prêtent pas à la formation d'un

répertoire.

La seconde question, connexe à la pi'emière, ne se confond donc pas avec

elle et doit être l'objet d'un examen particulier.
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Il exi-sle dans tous les pays policés, en Europe, en Amérique, en Egypte,'

dans les Indes, en Indo-Chine, un Service à'Identification judiciaire. C'est

un instrument indispensable aux mains de la magistrature et de la police.

La société, pour lutter contre l'armée du désordre, a besoin de tenir registre

de tous les individus qui la composent, de tous ceux qui s'y engagent chaque

jour et qu'une première condamnation désigne pour des l'écidives futures.

Il faut que la police puisse les surveiller, les suivre dans leurs pérégrinations,

les reconnaître sous les grimages et les travestissements qu'ils adoptent, et

leur restituer leur personnalité réelle et leur état civil véritable en dépit

de leurs dénégations. Il devient donc nécessaire de [)osséder un système

de fiches contenant la description de tous les individus ayant eu maille à

partir avec la Justice. Ce catalogue doit être organisé de telle façon que le

magistrat de police puisse sûrement, facilement et rapidement identifier

{cito, tutodijucunde) chaque prévenu, c'est-à-dire retrouver, parmi des mil-

liers d'autres, la fiche qui le concerne et, par elle, reconstituer son état civil

et son casier judiciaire.

Le problème à résoudre n'est pas sans analogie avec celui qui se pose au

naturaliste classificateur. Celui-ci doit trouver dans l'organisation des ani-

maux ou des plantes des moyens de disliiigner chaque espèce au milieu de

toutes les autres. Une classification arlificielle, un Syslema Nalurœ ou un

Gênera Plantarum, est un système d'identification: la diagnose d'une espèce

une sorte de fiche signalétique. Il ne faut donc point s'étonner que ce soient

des naturalistes, des anlhropologisles, qui aient posé les pnncipes de l'iden-

tification judiciaire : c'est Alphonse Berlillon exécutant ses mensurations,

dès 1882, dans le premier bureau anthropométrique; c'est Francis Galton

instituant, 7 ans plus tard, dans son lalxiratoire de South Kensington, la

méthode dactyloscopique.

L'initiative, en cet ordre de choses, appartient donc à Alphonse Bertillon.

Et il convient doublement de lui en faire honneur, car il a à la fois inventé

de toutes pièces cette sorte de Gênera Sceleratorum et il a présidé à sa mise

en pratique. Le bureau qui fonctionnait officieusement depuis 1882, avec des

résultats excellents, devint en 1888 le Service officiel de l'Anthropométrie

judiciaire. L'exemple fut imité successivement dans les autres pays. La plu-

part adoptèrent purement et simplement la méthode Bertillon. C'est un

système très complet, qui utilise toutes les catégories de documents :

mesures métriques, couleur de l'iris, portrait photographique, signes par-

ticuliers, tatouages et cicatrices; et enfin les empreintes digitales. Mais la

dactyloscopie postérieurement introduite n'y remplit qu'un office secon-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 1.)
"
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daire, celui d'un rlément de contrôle. Le rôle principal appartient à la men-

suration anthropométrique. Celle-ci est la clef du système, l'élément du

classenient. C'est d'après les mesures du corps, de la tête et des membres

que les fiches sont groupées et classées et qu'est organisé ce vaste répertoire

de la population délinquante.

Aucune objection grave d'ordre scientifique ne peut être adressée à ce

système : il offre le maximum de sécurité et de garantie contre l'erreur. Les

reproches dont il a été l'objet et qui ont arrêté sa diffusion universelle et

amené dans quelques cas sa rétrogradation sont d'un autre ordre : ils visent

des défauts de simplicilé, de commodité, de généralité, de célérité : ils sont

tirés de la nécessité d'un personnel instruit et nombreux pour l'appliquer,

de l'étendue dos dépenses qu'il exige et cpii sont la rançon de ses qualités.

Tel qu'il est il fonctionne en France, en Russie, en Belgique, en Suisse, en

Roumanie, en Espagne et au Mexique.

Dans l'autre moitié du monde, règne la méthode des empreintes digitales.

Au système anthropométrique Bertillon s'oppose le système dactylosco-

pique Gallon. Ici, la considération des empreintes digitales fournit le prin-

cipe du classement; au lieu de servir simplement d'élément de contrôle,

elle est la clef du système. On peut dire qu'elle est quelquefois tout le

système, car tout autre document anthropométrique ou colorimétrique est

négligé. \^A fidic d'identité wç. comporte guère d'autres renseignements que

ceux qui sont tires de l'cxaui^n des lignes papillaires des doigts. Sur cette

base est constitué le Service d'Identification criminelle dans une partie de

l'Italie (Turin), en Angleterre, en Egypte, dans les Indes anglaises, dans la

République Argentine, le Brésil, l'Uruguay et le Chili.

Enfin, dans un petit nombre de pays, on a adopté un système intermé-

diaire. Le document daclyloscopique est employé pour le classement des

fiches, concurremment avec la mensuration anthropométrique. C'est le cas

pour l'Allemagne, pour l'Autriche et pour le Portugal.

Ce ne sont point, nous le répétons, des considérations purement scienti-

fiques qui sont intervenues dans ce choix. Ce n'est pas le souci d'une certi-

tude plus assurée ou d'une perfection plus grande qui a décidé les magistrats

de police à adopter ici la mensuration du corps, là l'examen des empreintes,

comme élément fondamental du classement, c'est-à-dire comme clef de

voûte du système. Nous avons dit qu'il y avait d'autres raisons tirées de la

simplicité, de la commodité, des conditions économiques; il en faut ajouter

une dernière qui est tirée à l'état de fait. Car le système parisien, le système

Bertillon, était déjà constitué et fonctionnait pleinement depuis plus de
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10 ans lorsque la dactyloscopie a fait son apparition. Les pays (pu avaient

déjà organisé leur service d'identification, établi un répertoire de plusieurs

milliers de fiches, avec des cadres de classification très satisfaisants, ne

pouvaient songer à faire table rase de toute cette organisati(jn. Tout au

moins, avant de bouleverser ce catalogue, aurait-il fallu attendre que la

génération de criminels ait disparu, dont les fiches ne portaient pas encore

de documents dactyloscopiques. Disons enfin que si, «luelque jour, la dac-

tyloscopie doit rendre inutiles les mensurations anthropomé Uniques du

corps, de la tète et des membres, les antliropologistes verront avec regret

disparaître une mine précieuse de documents utiles à l'histoire de riionime

physique.
, , , ,

Le débat se concentre, au point de vue scientifique, sur la valeur de clas-

sification des mensurations anthropoinélriijues d'une part et des empreintes

digitales d'autre part. Définissons l'un et l'autre procédé.

L'anthropométrie bertillonienne consiste à mesurer avec toute la préci-

sion possible les onze éléments du corps que voici : la longueur de la tète, la

largeur, le diamètre bizygomatique (entre les pommettes), la hauteur de

l'oreille droite, la longueur du pied gauche, celles du médius gauche et de

l'auriculaire gauche, la coudée gauche; enfin, la taille, le Imste (taille (hi

sujet assis) et la grande envergure.

La coloriiiiétrie de l'iris fournit un document qui vient s'ajouter à la men-

suration anthropométrique. Le ptx)cédé consiste à apprécier la couleur de

l'iris d'après une gamme de teintes dont l'agent a le modèle devant lui et à

la noter en chiffres correspondant à ces différents types.

L'usage des mensuralions anthropométricpics comme élémeuts d'identili-

cation suppose qu'elles restent constantes. Et cette supposition ne peut valoir

naturellement que pour la période de la vie où la croissance est achevée et

où le sujet a atteint son plein développement. Les longueurs de ces parties

sont en effet réputées invariables pendant l'âge mûr et la vieillesse. Cela est.

sensiblement exact pour la plupart d'eutre elles, mais contestable pour

d'autres, par exemple, pour la taille et pour les diamètres crâniens. Les va-

riations des parties molles, l'amaigrissement, par exemple, introduisent

aussi des changements appréciables (elles peuvent aller jusqu'à i'^"')dans la

mensuration du diamètre bizygomatique.

Sous le bénéfice de ces réserves, il n'est pas moins vrai de dire que le

système convenablement appliqué, par d(^s agents habiles et exercés, con-

duit assez sûrement à l'Identification des adultes. Les erreurs de mesure ont

été notées, et l'application du procédé comporte une table de tolérances
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que les agents exercés ne doivent pas enfreindre. Les erreurs sur la taille ne

doivent pas dépasser 7'"'"; sur la grande envergure 10"'"; sur le pied et

l'avant-bras i""",5; sur les diamètres crâniens, o°"",5. Toutefois avec des

acenls moins intelliirenls ou moins bien i)réparés les écarts sortent de cette

marge de tolérance. Divers observateurs, Carresco, (^uesada, b. Ottolenghi,

ont signalé des erreurs beaucoup plus considérables commises par des em-

ployés commissionnés. Et c'est là l'une des raisons au moins qui ont amené

divers services étrangers, entre autres le service militaire des Etats-Unis, à

renoncer aux mensurations anthropométriques.

Au résumé, ces mensurations varient avec l'âge du sujet surtout chez les

jeunes gens, et aussi avec le degré d'habileté professionnelle du mensura-

teur. La plupart, à la vérité, sont assez aisées à exécuter chez les hommes,

mais quelques-unes sont difficiles à obtenir chez les femmes; par exemple,

celles des diamètres crâniens, à cause de l'embarras ou des incertitudes

créés par la masse de la chevelure.

Ces défauts de la mensuration bertillonienne, rachetés d'ailleurs par des

facilités merveilleuses, ont été signalés depuis longleuqis. Tons ces points

ont été examinés et débattus dans des recueils spéciaux, dans les Archives

d'Anthropologie criminelle, dans les Ouvrages de Médecine légale; et ces

questions fournissent la matière de l'enseignement particulier des chanes de

Médecine légale dans les Facultés de médecine ou dans quelques Universités

étrangères. Il semble que c'est à cette porte que M. le Ministre de la Justice

aurait pu frapper avec plus de profit (ju'en s'adressant à l'Académie des

Sciences, s'il avait voulu une étude comparée sur la commodité, la sûreté,

les avantages et les inconvénients des méthodes d'identification en usage.

En résumé, la mensuration anthropométrique ne fournit point de rensei-

gnements utilisables cliez les sujets trop jeunes qui, cependant, seraient les

plus intéressants à identifier en vue des récidives futures. Au-dessous de

18 ans le procédé est inapplicable. Tout change, en effet, dans le corps hu-

main entre l'enfance et l'âge mûr : le poids, la taille, la longueur des os, les

diamètres du crâne. De 18 à 21 ans, il y a encore des modifications nota-

bles; il y en a même d'appiV'ciables entre 21 et 26 ans. Dans tous ces cas, la

mensuration anthropométrique de A. Bertillon peut être mise en défaut.

Chez les femmes, l'applicaliou du système présente aussi des difficultés et

introduit des erreurs. « Enfin, comme l'a dit M. Loeard, la fiche anthropo-

métrique a l'inconvénient d'être longue à étajjiir (à moins de recourir à

un personnel nombreux), d'être longue à copier, d'exiger un matériel très

complexe, un local spécial et un personnel particulièrement instruit. «
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Les imperfections relatives d'un syslc-nic qui a été très admiré à ses

débuts, (jui a rendu des services excellents cl (jui, entre des mains habiles, a

compté des succès merveilleux, sont aujoui-d'hui soulignées par les partisans

du nouveau système daclyloscopique.

La considération des empreintes digitales conduit à des méthodes de

classification qui n'ont point ces inconv(''nicnts. Le nombre de ces dessins

(dix pour les deux mains), les variétés de leurs formes, la multiplicité des

particularités qu'ils présentent, permettent des divisions et des subdivisions

nombreuses. Toutefois, la première mélliode de classilication, celle de

Galton, était d'un maniement délicat et compliqué. Elle comportait cjua-

rante et un types créés plutôt dans le but d'analyser les empreintes que de

classer des fiches d'identification.

Le nombre de ces formes de départ a été successivement réduit à dix,

puis à six, puis à quatre. M. L.-Iv. Henry, chef de la Commission de police

métropolitaine à Londres, a proposé un système de notation et d'enregistrt^-

ment qui pei'met de distribuer les fiches de chaque sujet. Ce système fonc-

tionne à I^ondres et dans le Royaume-Uni. Il vient d'être introduit à Vienne.

Toutefois il est beaucoup plus compliqué et moins aisé à pratiquer que celui

qui est en usage à Saigon. Dans TLido-Chine il ne fut pas possible d'ap-

pliquer la méthode de M. Bertillon : les Chinois protestaient contre la

mensuration anthropométrique; ils acceptèrent la dactyloscopie. M. Pot-

techer, en 1897, créa une ni(''thode d'utilisation des empreintes digitales,

fondée sur la considération de huit formes typiques; nous n'avons pas à

l'exposer ici; il est seulement permis de dire qu'au point de vue de la sim-

plicité, il constituait un progrès sensible sur celui de Henry.

Mais le progrès définitif semble avoir été réalisé par M. Vucelich, chef du
Service d'identification de la République Argentine. Nous avons dit que

cet observateur considérait seulement quatre formes très faciles à distinguer

et dans chacun des dessins digitaux six espèces de particularités ou points

caractéristiques. La division primaire en série est formée par les dessins de

la main droite; les divisions secondaires ou sections par ceux de la main

gauche. La première subdivision dans la série est déterminée par le pouce

(les suivantes par les autres doigts, dans leur ordre de succession, de l'index

à l'auriculaire).

Les groupes secondaires se forment aussi facilement et, en fin de compte,

le système présente une simplicité, une commodité, une facilité d'emploi

qui le reconnnandent dès à présent à l'adoption de tous les pays qui ont
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accueilli le principe dactyloscopique. Une notation, un numérotage extrê-

mement ingénieux permettent ici de faire servir les empreintes digitales à

ridentification judiciaire. En résumé, le système dactyloscopique comporte

une systénialisation suffisamment claire pour être parfaitement pratique.

Dans tous les pays cjui Tont adopté, il a montré sa supériorité sur la

méthode anthropom<''tri(pie d'abord subordonné à celle-ci, puis employé

concurremment, il Ta l)ii'nlôt détrônée. C'est ce cjui est arrivé dans l'Inde

anglaise, au Brésil et c'est ce qui est en train de se produire en Autriche.

Il n'est pas sujet aux objections adressées au système anthropométri(pie;

il s'applique à tout âge. Dès à présent beaucoup de criminologistes pensent

qu'il pourrait utilement servir de base à l'établissement d'une fiiche interna-

ti nalc dont feraient usage les Polices de tous les Etats civilisés pour la

recherche des criminels.

Conclusions. — I. Les empreintes digitales considérées chez un même
individu sont immuables depuis le plus bas âge jusqu'à la vieillesse la plus

avancée.

Elles diffèrent d'un doigt à l'autre, d'un individu à l'autre. La concor-

dance des empreintes digitales des dix doigts, examinées dans leur forme

générale et dans les six espèces de particularités que l'on y distingue, con-

stituerait une presque certitude d'identité. La chance d'erreur serait

au-dessous de i sur 64 milliards.

La concordance des empreintes de plusieurs doigts ou même d'un seul

constitue encore une présomption d'identité, extrêmement forte (
' ). La

valeur signalétique de l'empreinte digitale est au moins égale à celle de tout

autre ensemble de caractères physiques.

II. La considération des empreintes digitales (dactyloscopie) suffit à

rétablissement d'un catalogue méthodique d'identification. Les trois opéra-

tions qui concourent à la fixation d'identité et qui consistent à établir la

fiche, à la classer et à la retrouver sont particulièrement facilitées dans le

procédé dactyloscopique de Vucetich.

Le système dactyloscopique a, sur tout autre, l'avantage d'être appli-

cable aux individus de tout âge, aux enfants, aux jeunes gens, aux adultes

et, par conséquent, aux délinquants juvéniles, à la population des colonies

(') H importe d'ajouter, jiour exprimer le sentiment île l'Académie, qu'en cet ordre

de raalières le devoir du Magistrat est de corroborer la présomption, si forte soit-elle,

par tous les moyens de conlrùle qu'il est possible de mettre en œuvre.
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pénitentiaires comme aux récidivistes adultes. Il est le moins coûteux. Son

fonctionnement n'exige point un personnel nombreux et long- à dresser.

îl tend chaque jour davantage à se substituer à la mensuration anthro-

pométrique.

11 peut être recommandé pour l'établissement d'une fiche internationale,

dont feraient usage les polices de tous les Etats civil is(''s pour la recherche

commune des criminels.

CORRESPONDAIVCÈ.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivant :

L'évolution des forces, par M. Gustave Le Bon. (Présenté par M. H. Poin-

caré.)

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Courbcs algébriques à torsion constante.

Note de M. Eugène Fabry.

Une courbe algébrique à torsion constante se déduit de trois polynômes

//, A', /, tels que les résidus de j%
—

, ,
., et des fractions symétriques

soient tous nuls. M. Darboux adonné (^Comptes rendus, i3 mars 190,5) une

méthoili- ([ui conduit à des solutions imaginaires particulières et, par suite,

à des surfaces réelles applicables sur le paraboloïde de révolution. On peut,

par une méthode analogue, obtenir des solutions beaucoup plus générales,

réelles ou imaginaires.

Le polynôme //-+ k- -\- l'- ne doit avoir aucune racine simple, ni triple

(^Comptes rendus. 23 novembre 1896^. Supjjosons toutes ses racines d'ordre

pair. On peut alors poser

/i-+-A« = AB, ( P + /r=.\D,
'

' h — /(i = CD, ( P — /=:BC,

A et C étant deux polynômes premiers entre eux, ainsi (pie B et D. Les

fractions

AB(AD)'-AD(AB)' CB(CD)'— CD(CB)' AB(CD)'- CD(AB)'

doivent avoir leurs résidus nuls. Une racine simple de P doit annuler les
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^ devant avoir ses résidus nuls, une racine simple de B annule 2Q'B'— QB"

et, dans tous les cas,

).(2A'B'— AB"— BA") + 2i(AB'-BA') = -!^(2Q'B'-QB"— BQ")

= ^(îR'A'— RA"- AR")
R

serait divisible par AB, ce qui est impossible, car il est de degré moindre.

Donc SA' ne peut pas avoir plus de /i — 3 racines doubles.

Lorsque P n'a qu'une racine multiple, on peut la rendre infinie et l'on

retrouve la méthode de M. Darboux. Si P a plusieurs racines différentes,

on doit avoir « > 3. Pour n = li, ïly a deux solutions distinctes :

( A = <3, c=:i — r-D,

^
'

l
B — t, AD-i-BC—t,

D étant du premier degré, et

A = a-hbt-ht^, C—T)=:t,
( 2^

' B=z—a-^-ct — t\ AD + BC={b + c)t\

Pour « = 5, il y a quatre solutions distinctes :

(3) B = «, AD + BC = at,

( C — a — DQt\

D et Q étant du premier degré, pour que « = 5.

Az=t\

(4)
^B=,-,at^,

AD + BC = .,

D = «'— (i + aOQ.

Q étant du premier degré.

A =n(i + t)~h ht^,

<3) „
' AD + BC=|<%

C =! + <, 3 '

A =a(i — 2,f)—2,t + t\

B — \^{—i — Zat + t-), AD + BC =-2(i-h<2),
(6) b

I D = 3^,

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N- 1.)

AC— GA'=3 6(I-t-i2)^
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales de l'équation r/Z/ferc/z-

fi"e//e y'+ Ao'k'+ Aj^' = o. Note de M. Pierre Boutroux, traiis-

mise par M. Painlevé.

L'infini est en général point singulier transcendant pour les intégrales

de l'équation

(i) j'+ A„+ A, >• + A,}'- H- A3/^ = o,

OÙ les A sont des polynômes en x. J'ai déjà indiqué {Comptes rendus, i8 fé-

vrier 1907) comment l'étude de ce point transcendant pouvait être décom-

posée : 1° étude d'une branche d'intégrale isolée; 2° étude du mécanisme

par lequel les branches s'échangent entre elles. J'ai énoncé de plus quelques

lois générales auxquelles obéit la croissance des branches d'intégrale de (i)

lorsque x s'approche de l'infini. Je voudrais préciser ces lois, et achever,

autant que possible, ce que j'ai appelé l'étude d'une branche d'intégrale

isolée, me plaçant pour commencer dans le cas particulier où A(, = A, = o.

Ce cas est caractérisé, quant à l'essentiel, par les circonstances suivantes :

Appelons caractéristique toute branche d'intégrale suivie à partir d'une

valeur initiale donnée le long d'un chemin rectiligne, et regardons une

branche d'intégrale (au sens restreint) comme constituée par l'ensemble

des caractéristiques issues d'un poin l initial fixe x^ avec une valeur initiale

déterminée Vo. Si le module dey^ est assez grand, la branche d'intégrale de

(2) y'-t- A2 j--t- A3 r'= o (Aj et A3 polvnomes en x)

que définit cette valeur ne présente qu'une pluralitéfinie de points critiques dont

le nombre est déterminé par les degrés des polynômes A, et A,.

Pour établir ce fait, et pour étudier en détail l'allure d'une branche d'in-

tégrale de (2) au voisinage de a; — oc, il y a lieu de distinguer trois cas,

suivant que les degrés m., et «z., des polynômes Ao et A3 sont tels que

"^3= 2^2 "•" -1 '"3= -'"2 ou m^ = nrn., + i

.

Je traiterai dans cette Note le cas m^ ^ -im., + 2.

L'équation (2) peut s'écrire

(3) y=-\ ^c'=A„G + A3,

(4) - = v/Ç. Ç'=2A,s/f+A3.

Nous nous placerons à l'extérieur d'un cercle S de centre O et de grand
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rayon r (la valeur de r sera déterminée par diverses conditions énoncées
au cours de la démonstration), et nous considérerons une branche d'inté-

grale "C qui admette pour point critique un point x, de module supérieur

à r'"^, a étant un nombre positif égal à !

Soit — le coefficient de .r"'« dans A,.

Nous choisirons r de manière que l'on ait, lorsque
|
a;

|

> r,

|2A3-«3^"'.|<|x|"'.-'-S l2A,]<|^r^^<U|^-'"i,

£ étant un nombre qui sera arbitrairement petit avec r^'. Suivons alors 'Ç à

partir du point critique x, ou = = ^/l = o.

I. Faisons d'abord croître x indéfiniment sur un chemin direct (') L. Je

constate que, tant que l'on a sur L l'inégalité

(5) |q<-|^|«..+i+c_

on en déduit l'inégalité

(6) |ç(^.)_^!i^(^"-.+._^»-,+.) <2Aixr"^"'i^-x,i,
I

"'3 ~I~ '

K étant le nombre fini qui figure dans la définition des chemins directs (').

Or, il est clair que si l'on a pris assez grand le rayon r de C, l'inéga-

lité (6) entraîne a fortiori l'inégalité (5), quelque grand que soit \x\.

On en conclut que l'inégalité (6) ne peut cesser d'être satisfaite lorsque x
s'éloigne indéfiniment sur le chemin L.

II. Faisons maintenant décroître x à partir de x^ sur un chemin direct

mais ne pénétrons pas dans le cercle 2 qui a pour centre l'origine et pour

rayon \x,
l'"*^"

a = ^, ^^'_^ • Je constate que, si l'on a pris r assez grand,

on a, sur le chemin considéré, l'inégalité

(7) Ç ( .c ) î— ( x"'.+' — ^"'»+i
) < 2A-|Xi|

(') Je tléfinis les cliemiiis directs par la condition suivante : x ei. x' étant deux

oints quelconques d'un cliemin direct, le

un nombre fixe A", quels que soient x et x'

,

. 1 ,,,.,. , longueur arc xx' . „ .points quelconques d un cliennin direct, le rapport ^—^ ^^^ est inférieur à



52 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Nous interpréterons les deux inégalités (G) et (7) en énonçant la propo-

sition suivante :

Quelque petit que soit 0, on peut prendre r assez grand pour que la branche

d'intégrale X, qui s'annule au point critique œ, soit donnée, sur tout chemin

direct extérieur au cercle S, par l'égalité

OÙ |y1<S-

III. Partons maintenant d'un point .ro du contour de 2 où (^ = (^0 et

suivons ^ àrintérieur du cercle S; nous arriverons au résultat suivant :

Quelque petit que soit 0, on peut prendre rassez grand pour que la branchel,

{suivie le long d'un chemin direct quelconque) soit donnée à l'intérieur de S

par l'égalité

(9) Çr=(H-y)Co,

où |yI<S.
On voit, d'après cela, que la valeur A prise par X, à l'origine croîtra

indéfiniment en module lorsque x^ tendra vers l'infini. Considérons alors la

branche d'intégrale C [au sens restreint (voir plus haut)], qui est issue de

l'origine avec la valeur initiale A. Les égalités (8) et (9) nous donneront, si

\A.\est assez grand, une valeur approchée de la branche X, dans tout le plan.

IV. Une fois obtenue cette valeur approchée, il nous sera facile de déter-

miner la situation approximative des points critiques de la branche d'inté-

grale ï,, et d'établir le résultat fondamental énoncé plus haut :

Soit x^ un premier point critique de l'ensemble des caractéristiques issues

de l'origine avec la valeur initiale A. Considérons les m^ + i racines de

l'équation algébrique x'"'-^^ = x'"^'^\ et entourons chacune d'elles d'un

cercle c de rayon la-,|'-P, p étant un nombre positif inférieur à {. Je dé-

montre que chaque cercle c contient un point critique et un seul de l'ensemble

de caractéristiques considéré. Ainsi nous obtenons m, + i points critiques; si

nous joignons chacun d'eux à l'infini par une coupure rectiligne que x est

assujetti à ne pas franchir, la branche d'intégrale définie par la valeur

initiale A devient uniforme dans tout leplan.

Grâce à ces résultats, nous nous trouvons complètement armé en vue de

l'étude du mécanisme des échanges de branches entre elles.
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SPECTROSCOPiE. — Sur un mécanisme permettant de maintenir un train de

prismes rigoureusement au minimum de déviation. Note de M. Maurice

Hamv, présentée par M. Lœwy.

La caractéristique du mécanisme dont il s'agit, au point de vue pra-

tique, est de conduire à la construction d'organes dont l'encombrement est

réduit au minimum, et dont la simplicité ne le cède en rien à celle des sys-

tèmes approchés qui ont été employés jusqu'ici, en spectroscopie, pour

maintenir un système de prismes au minimum de déviation.

Tout appareil, propre à réaliser cette condition, doit agir de façon telle

que les angles de la ligne polygonale, formée par les bases des prismes, res-

tent toujours égaux quand on déforme le train ('). Or, considérons trois

droites AB, BC, CD susceptibles de se mouvoir dans un plan et articulées

en B et en C. Calons sur AB une roue dentée, centrée en B, engrenant avec

une seconde roue dentée, centrée en C, calée elle-même sur CD. Si les roues

sont égales, les angles B et C varient de la même quantité, quand on dé-

forme le système. Ces angles restent donc constamment égaux, pendant le

mouvement, s'ils le sont au départ.

D'après cette remarque, les angles de la ligne polygonale déformable,

constituée par les bases des prismes, restent nécessairement égaux, s'ils le

sont dans une position particulière, à condition de relier les côtés de cette

ligne, de deux en deux, par des roues d'engrenage égales.

Le système de liaison, dont je viens de donner une idée, permet donc de

réaliser un train de prismes qui se déforme tout en restant constamment

dans la position du minimum de déviation.

II peut y avoir, suivant les différents genres de spectroscopes, des con-

ditions géométriques particulières à observer aux extrémités du train de

prismes. On arrive, sans la moindre difficulté, à satisfaire à ces conditions,

avec des roues d'engrenage, dont les nombres de dents présentent des rap-

ports convenables (^).

C) Il existe une solution rigoureuse qui consiste à faire passer, par un même

point, les apothèmes de la ligne polygonale, formée par les bases des prismes; mais

cette solution est purement théorique et ne donne lieu à aucun mécanisme pouvant

fonctionner.

(*) Un spectroscope, à retour de rayons, comprenant un train de six prismes, a été

construit, d'après ces principes, dans les ateliers de M. Jobin. Cet appareil, réalisé

avec une grande perfection, donne toute satisfaction.
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ÉLECr\UC\TÈ. —Sur l'ionisation de l'air par barbotage. Xole de M. L. Bloch,

présentée par M. G. Lippmann.

L'air qui a barboté à travers l'eau ordinaire, ou mieux à travers l'eau dis-

tillée, acquiert une charge negalive. facile à déceler au cylindre de Faradav.

Cette charge totale négative est la différence de deux charges inégales,

l'une négative, l'autre positive, qu'on peut recueillir séparément à l'élec-

tromètre, en reliant celui-ci à un condensateur cylindrique traversé par le

gaz. Si l'électroniètre est relié à l'électrode centrale, il recueille une charge

de signe contraire à celui de l'électrode.

L'existence dans le gaz de charges des deux signes montre que lair, après

barbotage, est non seulement électrisé, mais ionisé. L'intensité d'ionisation

augmente très vite avec la pression sous laquelle se fait le barbotage. Elle

est faible aux faibles pressions, même quand le débit est grand.

Les ions produits dans l'air par harhotage n'ont pas tous la même mobilité.

Si l'on détermine les mobilités par la méthode de Zeleny, on obtient des

courbes avec un maximum assez net, mais qui s'abaissent ensuite vers l'axe

des X beaucoup plus lentement que les courbes théoriques. On s'est toujours

servi du maximum pour déterminer la mobilité des ions. Les nombres

ainsi trouvés correspondent aux ions qui sont à la fois les plus nombreux et

les plus mobiles.

Le barbotage de l'air dans l'eau distillée donne naissance à des ions de

mobilité assez grande, de l'ordre de i""".2'""\ Ces ions se rapprochent donc

plus des petits ions inoduils par les rayons Rôntgen (mobilité i''"') que des

gros ions produits par les flammes et par le phosphore (mobilité 5^ de mil-

limètre).

L'existence de gros ions (en faible proportion) n'est pas exclue par ce qui

précède. Elle résulte, au contraire, de l'allure même des courbes de Zeleny.

Dans le cas de l'eau distillée, il y a une dissymétrie entre les deux sortes

d'ions. Les ions négatifs ont une mobilité voisine de i""", 1 5, les ions positifs

une mobilité voisine de o'""', 80.

*Si l'on passe de l'eau distillée à l'eau acidulée par Vacide sulfnri(pie ( i
'""'

par litre), on constate que :

1° L'air entraîne une charge totale /?o«7iVe;

2° Cette charge est encore la différence de deux charges individuelles

beaucoup plus notables;
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y Les mobilités pour les ions des deux signes sont devenues très faibles.

Elles sont de l'ordre de -^ de millimètre, c'est-à-dire identiques à celles des

gros ions
;

4° L'inégalilt^ de mobilité en faveur des ions négatifs n'existe plus; lorsi^

qu'on dilue progressivement la solution normale d'acide sulfurique , on
observe une augmenlation continue des mobilités jusqu'aux valeurs qui cor-

respondent à l'eau pure.

En même temps, le signe de la charge totale, d'abord positif, se renverse

pour une dilution convenable, et l'on retrouve l'effet négatif dû à l'eau pure.

Le point neutre ou point d'inversion correspond à une teneur en poids

de 0,00076. En ce point, l'air transporte une charge positive et une charge

négative égales.

L'acide sulfurique pur bouilli donne les mêmes effets que l'acide simple-

ment normal. Les mobilités obtenues sont encore un peu plus faibles.

L'acide chlorhydrique se comporte d'une manière analogue à l'acide sul-

furique. Si l'on part d'une solution normale, la charge totale est positive,

mais les mobilités sont déjà de l'ordre de o°^,o52. Le point d'inversion

correspond à la solution {- normale.

L'ionisation due au barbotage est fortement influencc'-e par la température.

Dans le cas de l'eau pure, un abaissement de température depuis i3" jus-

qu'à G" entrahie : i" une diminution notable de l'ionisation; 2" un change-

ment dans la répartition des mobilités; 3" un léger accroissement de la

mobilité moyenne.

PHYSIQUE. — Electrolyse de solutions très étendues d'azotate et d'oxyde

d'argent : l'argent métal alcalin. Note de MM. A. Leduc et Labrouste,

présentée par M. Lippmann.

L Lorsqu'on electrolyse, sous un voltage modéré, une solution

d'azotate d'argent moyennement concentrée, on ne voit apparaître que de

l'argent à la cathode. Le dépôt est plus ou moins blanc, plus ou moins

compact, suivant les conditions de l'expérience : densité cathodique du cou-

rant, concentration, acidité ou basicité du bain, température, etc.

Or, la masse d'argent déposée par coulomb varie aussi de quelques

dix-millièmes avec ces conditions (' ) : le changement d'aspect correspond

donc à une réaction accessoire à la cathode.

(
'
) A. Leul'c, JOUI'liai de Phvsicjue, 4° série, l. I, p. 56i.
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Quelques physiciens, et notamment MM. Patterson et Guthe, pour

assurer la neutralité d'un bain d'azotate soumis à l'électrolyse, préconisent

l'addition d'oxyde précipité. Cet oxyde étant légèrement soluble dans l'eau,

le bain se trouve en réalité basifié, et il importe de savoir comment se

comporte cet oxyde sous l'influence du courant, et si le dépôt cathodique

demeure normal.

II. Afin de simplifier le problème, nous avons d'abord étudié Voxyde

seul. Nous avons préparé ce corps en traitant l'azotate par une solution de

baryte, et lavant le précipité brun jusqu'à ce que l'eau de lavage ne lou-

chisse plus par l'acide sulfurique. La solution fraîchement préparée ou

conservée en vase clos et plein rougit la phtaléine.

1° Électrodes de platine. — Sous lo à 20 volls, il se produit à la cathode un nuage

brun, avec dégagement assez abondant d'hydrogène. De légers filaments d'argent

prennent aussi naissance sur la tranche de la cathode, c'est-à-dire là où la densité du

courant est la plus forte.

Le nuage brun est formé par un oxyde d'argent, mais probablement un sous-oxyde,

peut-être Ag*0. La phtaléine, introduite auprès de la cathode, produit une vive

coloration; mais cela peut tenir à plusieurs causes : nous y reviendrons plus loin.

A l'anode, il se dégage de l'oxygène. En résumé, cette expérience rappelle l'électro-

lyse d'une solution étendue de potasse.

2° Anode d'argent. — Le dégagement d'oxygène est à peu près supprimé, et il se

produit autour de l'anode un nuage noir bleuté, sans action sur la phtaléine. Ayant

convenablement disposé le bain dans une capsule de porcelaine, nous avons vu tomber

sous l'anode une poussière noire qui s'évanouit lentement, en laissant à la place de

chaque grain une petite bulle gazeuse.

Ce produit anodique est donc un peroxyde, peut-être le sesquioxyde produit selon la

formule

2 Ag-h6 0H= Ag»0^-l-31P0 ('),

Toujours est-il que le bain s'enrichit en argent à mesure que l'expérience se pour-

suit dans ces conditions.

3° Cathode en mercure et anode d'argent. — Imitant l'expérience de Davy,

nous avons essayé de recueillir l'argent cathodique dans le mercure, afin de le sou-

straire à l'action du bain. Le dégagement d'hydrogène est moins abondant, mais le

nuage cathodique subsiste. Le mercure recueille bien un peu d'argent, tant peut-être

par l'action chimique du mercure sur le bain que par l'électroh'se ; mais son augmen-

tation de poids ne fut que de oi-',o4i alors que la cathode d'un voltamètre à azotate

d'argent disposé en série en recueillait 08, 196, c'est-à-dire 5 fois plus.

D'ailleurs, l'amalgame obtenu n'a aucune action sur l'eau.

(') L'un de nous se propose d'étudier ces oxydes.
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TTT. Mélange d'azotate et d'oxyde. — Si la concentration en azotate

est comparable à celle en oxyde, c'est-à-dire très faible, on voit toujours se

former le nuage cathodique, mais sans dégagement d'hydrogène. Comme
l'a indiqué déjà l'un de nous, ce gaz naissant réagit sur l'azotate suivant la

formule

2 AgAzO^-h ioH = AzH* AzO' + Ag2 -)-3H^0.

Nous avons bien constaté, en effet, au moyen du réactif de Nessler, la

présence d'ammoniaque dans le bain.

Si le bain est riche en azotate, on ne voit plus se produire de nuage

cathodique. Cependant, l'un de nous a vu plusieurs fois un bain d'azotate,

saturé par de l'oxyde fraîchement préparé, se troubler légèrement après

avoir livré passage à quelques milliers de coulombs.

IV. Azotate seul. — Les résultats sont analogues, même avec des solu-

tions relativement concentrées, pourvu que le voltage soit suffisant. Ainsi,

avec une solution ^ normale, on voit encore se former un léger nuage

cathodique avec un champ de i,5 volt par centimètre.

V. Solutions très diluées d'oxyde, d'azotate ou de sulfate. — Si l'on

étend, par exemple, 10 fois la solution d'oxyde saturée, le nuage catho-

dique ne se produit plus; la cathode ne reçoit aucun dépôt appréciable;

il se dégage seulement de l'hydrogène.

Une goutte de phtaléine, introduite en son voisinage, produit une vive

coloration. Mais il ne faut pas se hâter de conclure; car l'eau distillée obli-

geamment fournie par divers laboratoires nous a montré le même phénomène.

Nous avons vainement essayé de la purifier par congélation dans des vases

paraffinés ou par distillation sous la pression atmosphérique, dans un

appareil en platine.

Ayant enfin ajouté à l'eau qu'il s'agissait de purifier une petite quantité

d'acide sulfurique, nous avons obtenu une eau distillée légèrement acide,

mais sensiblement exempte de sels alcalins. Et en effet, nous avons électro-

lysé cette eau, comme précédemment, sous 20 volts environ, dans un

voltamètre cloisonné au moyen d'un filtre de Soxhlet convenablement

paraffiné, qui a la propriété d'empêcher la diffusion, tout en laissant passer

le courant. Si, au bout de i5 minutes, on prélève une petite quantité de

liquide dans le compartiment cathodique, on ne constate plus aucune réac-

tion alcaline.

\ient-on à introduire dans le bain une très petite quantité d'oxyde, ou

bien un cristal à peine visible d'azotate ou de sulfate? Un semblable prélè-

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 1.) ^
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vement opéré au bout de quelques minutes donne une vive coloration à la

phtaléine.

VI. Conclusion: — Il n'est donc poiht douteux que Tardent libéré par

l'éleclrolyse, sous un vollai;e suffisant, se conduise comme un métal alcalin,

c'est-à-dire réagisse sur l'eau pour donner naissance à un oxyde (jui se

dissout, en totalité ou en partie suivant les cas, à l'étal d'oxyde basique dont

la l'ormule est probablement AgOH. Mais nous avons vu que, contrairement

à ce qui se produit avec le |)Olassium, le métal recueilli par le mercure n'a

pas cette propriété.

CHIMIE. ~ Sur le poids alomiqnc absolu du chlore. Note de

M. G.-D. Hi.MRiciis. présentée par Armand Gautier.

J'ai démontré, depuis 1892, que le poids atomique absolu de la matière

étalon secondaire, l'argent, est 108 exactement, le poids atomique de la

matière étalon, le diamant, étant 12 exactement ('). Je viens confirmer

cette démonstration en m'appuyant sur les recherches récentes relatives

à la synthèse du chlorure d'argent par M. Th. -W.. Richards (^).

Voici les résultats des synthèses du chlorure d'argent faites, durant près

d'un siècle, de 1820 à 1907 :

Rapport, atomique absolu

,32870.
A g Cl 108 -(- 35,5 143,5

Af; 108 108

('hani^emenl : pour Âg, — 3o ;
pour (jl, -t- gS.

Variation et signe : |ioiir Ag, 3 ^ opposé; idem \miuv C\, i ,07 de même.

Rapports analytiques troui'és : 1, par voie séclie; II, piir voie humide.

Hiipports aniil_vlii|ucs (*').

Année. Noms tics cliiniistes. N"'.

I. 18.Ï7 Dumas 2

1860 Slas 3

Poids

d'argent.
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Rapports analytiques.

Poids ^ —
. Excès

Année. Noms des chimistes. N". d'argent. Min. Max. Difl'. Moyen. analyt.

11. 1820 Berzelius 2 20 780 790 lo 785 —85
1829 Turner 3 3o à 4o 829 844 '5 83; —33

18VG Marignac(V) 5 70 loo 826 844 10 839 — 3i

I8G0 Stas...-. '4. 100 4oo 842 85o 8 846 —24
1905 Richards (2), «. \S 5 10 867 868 11 861 —9
1905 Richards, h.... 10 7 12 862 870 8 867 — 3

Cette Table mériterait d'être étudiée dans tous ses détail^^. Nous nous

bornerons ici à accentuer les points suivants :

Par voie sèche, l'excès moyen final est —4, correspondant à —4 fois 1,07, soit

— 4i28 millièmes sur le poids atomique du chlore, lequel serait donc 35,496. Mais

comme l'écart — o,oo4 est en dedans des erreurs expérimentales, les nombres de

Dumas et Stas confirment notre valeur absolue Cl = 35,5 exactement pour Ag= 108.

Il est vrai que l'école de Stas a rejeté les travaux de Dumas; mais depuis on a di'i

reconnaître quelques légères causes d'erreurs dans les déterminations de Stas et con-

firmer les résultats essentiels de Dumas.

Par voie humide l'excès analytique est graduellement descendu, passant de — 85 dans

les déterminations préliminaires de Berzelius m 1820, à — 3 dans les déterminations

de Richards en 1905. Par contre, l'excursion des iléterminalions des chimistes indivi-

duels, c'est-à-dire la diflerence entre le maxinnim et le minimum, n'a presque pas

changé pendant le siècle. Cette excursion était ni pour Berzelius en 1820 et pour

Marignac en i846; elle était 11 pour Richards, en 1905, dans le vei te
;

la moyenne de

ses deux séries est 9,5. Il ne faut donc pas oubliei- les travaux de nos maîtres, bien qu'ils

n'eussent pas les instruments niodeines (').

La iriélliode par voie humide de Beizelitis est la suivante : l'argent est

dissous dans l'acide nitrique et précipité par l'acide chloiiiydrique en excès;

le tout est évapoi^é et le chlorure fondu sans transvaseiiienl ni changement

de vaisseau. C'est, on le voit, tme opération par perte ;
l'excès analytique

doit donc être négatif. Mais cette perte s'est graduellement réduite de 85

à 9 dans le verre, et tout récemment même à 3, par la substitution du

(') Les résultats de Penny de 1839 s'accordent avec ceux de Turner et de Marignac.

C) Séries, loc. cit., p. 61, à ti anslèrement et dans le verre.— Série />, loc. cit.. p. 65,

sans transfèiement et dans le quartz.

(') Quand Berzelius commençait les travaux sur les poids atomiques il n'y avait

qu'un seul creuset de platine dans toute la Suède, et ce creuset ne lui appartenait pas.

[Jac. Berzelius, Sjôlfbioi^r.ijiska A,itec/,/>i,i^'ar (Utgifna af H.-G. Sôderbaum),

Stockholm, 1901, p. 48]-
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quartz au verre. Il n'est ni probable ni bien nécessaire que l'on puisse

encore amoindrir celte perte insignifiante.

Voici les cinq stades de ce travail chimique fondamental :

Époque 1820 1837 1860 190.Ï

Chimiste Betzelius Turner-Marignac Slas Richards

Vaisseau verre verre verre verre quartz

Excès analytique. —85 —32 —24—9 —3

Pour comprendre toute la force démonstrative de cette série de re-

cherches, il faut se rappeler que ces excès analytiques représentent des ntilli-

granmïcs sur cent grammes d'argent, ou bien des centièmes de milligramme

pour un gramme d'argent.

C'est là une démonstration remarquable du rapport atomique absolu et,

par conséquent, de la parfaite commensurabilité des poids atomiques des

deux éléments, l'argent et le chlore, démonstration que j'ai étendue aux

autres éléments et qui est en faveur de l'hypothèse fondamentale de l'unité

de la matière pondérable.

Si l'on attribuait ce minime excès analytique (de trois unités sur cent

mille) également au chlore et à l'argent (— i, 5 pour chacun) on obtien-

drait (pour la variation) :

Pour l'argent 108, oo5 Ecart -+-o,oo5

Pour le chlore 35,4985 Écart — o,ooi5

Ces écarts, étant au-dessous de la précision des déterminations expéri-

mentales, confirment et établissent les valeurs 108 et 35,5 exactement des

poids atomiques absolus de l'argent et du chlore.

CHIMIE MINÉRALE. — S<ur le dosage de l'acide phosphoreux. Note de MM. C.

Marie et A. Lucas, présentée par M. A. Haller.

La méthode indiquée pour ce dosage il y a quelques années par Amat

{Comptes rendus, t. CXI, 1890, p. 676) est basée sur l'emploi du permanga-

nate à chaud en solution sulfurique. Par suite de l'altération spontanée que

subit le permanganate, cette méthode exige des conditions expérimentales

parfaitement définies, qui sont peu compatibles avec les besoins de l'analyse

ordinaire. L'acide phosphoreux est en efi'et un réducteur qui ne s'oxyde en

milieu acide qu'avec lenteur surtout si les solutions sont un peu étendues.

En solution alcaline l'oxydation est beaucoup plus rapide ; on peut éviter
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ainsi les inconvénients qui résultent de la décomposition personnelle du per-

manaanale.

Nos expériences nous ont montré qu'il est inutile et même dangereux

d'employer la soude elle-même pouralcaliniser la solution; les soudes du

commerce même pures possèdent en effet un pouvoir réducteur plus ou moins

important qui introduit une cause d'incertitude. Le carbonate de potasse,

chauffé au rouge pour le débarrasser des poussières qu'il peut contenir, se

prête au contraire parfaitement aux besoins de l'analyse.

La méthode expérimentale employée est la suivante :

Dans une fiole à fond plat ou un ballon on introduit d'abord le carbonate dépotasse

calculé de telle manière qu'il v en ait environ un excès de 3^-' pour 100'^^°'' de solution

/- . . 2N
finale. On veise ensuite un volume connu do |jerinanganate ( 5o''"'' de solution -^ par

exemple
)
puis on chauffe au bain-marie à 80" el dans le mélange chaud on verse la

solution d'acide phosphoreux ou du phosphite ii analyser (0^,2 à ot',3 pour la quantité

de permanganate indiquée).

Il se fait immédiatement un précipité de bioxyde brun ; on laisse à 80°, i5 minutes

environ, puis dans le liquide on verse avec précaution un volume connu d'une solution

M
de sel de Mohr fortement acide (5o'='"' d'une solution -r- contenant 10 pour 100 de

SO'H' en excès).

Le précipité se dissout de suite. Il n'y a plus alors qu'à titrer l'excès de sel ferreux

au moyen de la solution de permanganate déjà employée ou d'une solution plus étendue

dont on connaît le titre par rapport à la première.

Il convient dans cette méthode de déterminer le rapport des deux solutions : sel de

Mohr et permanganate, par une expérience à blanc faite dans les mêmes conditions.

Quant au titre du permanganate, il peut être déterminé par les méthodes ordinaires,

au moyen du fil de clavecin par exemple. Il est cependant meilleur de le titrer avec un

corps qui puisse s'oxyder quantitativement en milieu alcalin.

Les formiates sont, comme on le sait, dans ces conditions (Il.-C. Jones, Am.

cliem. J., t. XVII, 1895, p. 539), el nous avons trouvé dans le formiate de chaux un

sel qui convient parfaitement à la détermination du titre. Le produit du commerce,

utilisé en pharmacie, est déjà sensiblement pur; une simple précipitation à l'alcool et

dessiccation à poids constant donnent un sel pur qui répond exactement, comme nous

l'avons vérifié, à la formule du sel anhydre (H C< >-)''Ca.

Pour la détermination du titre il suffît d'ajouter le formiate de chaux pesé au per-

manganate additionné de carbonate alcalin et chauffé au bain-marie; la quantité de

formiate à employer se calcule d'après l'équation :

4MnO*K-i-3(HCO'')'Ca = 4Mn02-i-3C03Ca-HCO'K--f-2CO^KH-f- 2H^0.

On continue ensuite l'analyse exactement comme nous l'avons vu précédemment.
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L'emploi du formiate de chaux présente Tavanta^e d'effectuer la déter-

mination du titre dans des conditions absolument identiques à celles de

l'analyse elle-même et d'éviter de plus l'emploi du lil de clavecin dont la

composition est toujours douteuse; d'ailleurs les résultats obtenus pour le

titre du permanganate par les deux méthodes, formiate et lil de clavecin,

sont très sensiblement les mêmes.

Nous avons vérifié que les résultats fournis pour les phosphites par cette

méthode d'anaivse sont d'accord avec ceux cpie donne la détermination pon-

dérale basée sur la réduction du chloruie mercurique; il en est de même
pour les hypophosphites dont l'oxydation au moins jusqu'au degré phos-

,

phoreux est d'ailleurs extrêmement rapide.

CHIMIE MINÉRALK. — Action ilu chlore et du chlorure de soufre sur

quelques oxydes. Note de M. F. Bourion, présentée par M. H. Le

Chatelier.

Dans une Note précédente (^Comptes rendus, t. CXXXYIIl, p. 63i), nous

avons montré, M. Matignon et moi, (pie l'action simultanée du chlore

et du chlorure de soufre, sur les oxydes métalliques, chauffés à une

tempi'ralure convenable, constituait un procédé très pratiijue de préparation

des chlorures métalli(pi('S anhydres. En général, on obtient ainsi les chlo-

rures au maximum, et parfois, comme c'esl le cas pour le vanadium el le

tungstène, des oxychlorures. Il m'a semblé intéressant de poursuivre ces

recherches el de savoir comment se comportent les oxydes dont nous n'avions

pas fait l'étude. (]'est le résultat de cette étude dont je publie aciuellement le

résumé. J'y ai ajouté la préparation d'un certain nombre de chlorures encore

inconnus de la série des terres rares, en employant, à cet elTel, les terres

que M. G. Urbain a mises à ma disposition.

La zircone calcinée donne un peu an-dt-ssous du rouge, avec le mélange cliloru-

rant, des cristaux, blancs et distincts de chlorure de zirconium ZrCI', ([ui se déposent

dans les parties froides du tube; en masse, ces crislau\ retiennent du chlorure de

soufre (jui leur comnuini(|ue nue teinte rougeàtre qu'on serait tenté d'attribuer à du

chlorure ferri(iue : il.suffu de laisser refroidir dans un courant de chlore pour élimi-

ner la majeure partie de celle impurelé; on s'en débarrasse totalement en faisant une

sublimation des cristaux dans un courant d'hydrogène ou de chlore sec.

La gldcine chaullee tians les mêmes condilions, donne le chloruie Gl CI- qui,

moins volalil que le précédent, se dépose dans des régions plus chaudes du tube, et ne

retient pas de chlorure de soufre. Il se présente en belles aiguilles blanches.
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En opérant de même avec Vacidc lUanique. on oblient de petites quantités de chlo-

rure TiCI'; la majeure partie de l'oxyde est transformée en une substance jaune très

volatile, qui est raanifeslenient un oxychiorure litauique, dont je poursuis actuelle-

ment l-étude.

En ce qui concetMie les teiTos rai'es, je t'appellerai cjue nous avons

étudié, M. Matignon et moi, la pi'éparalion des chloiures de néodyme, de

praséodyme et de sainarium; depuis, M. Matignon a décrit la préparation

des clilorures d'yllrium et d'ytterbium. Bien que les sels d'ytterbiuni soient

blancs, le chlorure de ce métal présentait une coloration verte. J'ai répété

la même expérience, avec une ytterbine tout à fait pure, et le chlorure

obtenu, identique à tout autre point de vue à celui préparé par M. Matignon,

était parfaitement blanc.

Le lanthane et le cériuin étant à la tète de la série des terres rares, il convenait

d'étudier sur leurs oxydes l'action du chlorure de soufre; l'étude du cérium présentait

un intérêt spécial, cet élément possédant deux, série de sels.

L'oxyde de lanthane, La^O^ a donné le chlorure blanc, La Cl\

L'oxvde de cérium, Ce O^, jaune clair, a donné le chlorure blanc, Ce CP, tout à fait

analogue à celui de lanthane

Les oxydes d'europium Eu-U% de gadolinium Gd^'O', de terbium Tb'O', de dys-

prosium Dy^O', ont donné des chlorures du même type MCI'.

Les clilorures de gadolinium et de terbium sont blancs. Lechlorure de dys|)rosium

est jaune clair. Le chlorure d'europium est blanc dans la masse; il présente parfois

une coloration superficielle noire. Ces quatre chlorures fondu> foi ment des masses

confusément cristallines; ils sont à peine volatils au voisinage de leur température de

fusion; ils donnent de^ solutions qui, suffisamment étendues, sont incnlores. Ces solu-

tions sont neutres au méthylorange et donnent, avec le tournesol, une teinte vineuse,

iiidi(|uant une hydrolyse extrêmement légère; même le chlorure d'ytterbium donne

celle réaction, bien que l'oxyde d'ytterbium soit la base la plus faible des terres de

la série.

On sait que les terres rares donnent des oxychlorures du type MO Cl; à

ce point de vue, j"ai étudié le chlorure de dysprosium et le chlorure de

gadolinium, dont j'avais une quantité suffisante pour entreprendre une

étude plus détaillée. Les oxychlorures GdO Cl et DyO Cl ont été obtenus

en faisant passer un lent courant d'air sec sur les chlorures fondus. Il est

manifeste que la substitution de l'oxygène au chlore se fait en deux phases;

la substitution de 1"' d'oxygène à 2" de chlore se fait beaucoup plus

rapidement que la substitution du dernier atome de chlore, qui est très

lente.

En arrélanl l'expérience à la première phase de cette réaction, l'oxychlo-
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rure de dvsprosiurn DyOCl (' ) a été obtenu en écailles jaune verdâtre;

roxvchlorure de gadolinium GdOGl formait une masse parfaitement

blanche, d'apparence amorphe. Ces o.vychlorures ne sont pas volatils au

rouf^e vif. Au contact des acides sulfurique et azotique étendus, on n'obtient

de dissolution complète qu'au bout de plusieurs jours. Cette dissolution s'ef-

fectue beaucoup plus rapidement avec le dysprosium qu'avec le gadolinium.

Avant de se dissoudre, l'oxychlorure de gadolinium devient lentement, mais

franchement cristallin.

Le Tableau suivant donne les résultats d'analyse des substances (jui ont

été obtenues dans ce travail :

Cl pour 100.

Substance. Poids. de AgCl. Trouvé. Calculé.

ZrCl» o,364 0,8948 60,81 61, o3

(0,0487 0,1759 89,35 88,75
^""'"

) o,i564 0,5577 88,21

LaCI' o,3o58 0,5280 42,71 4^.55

CeCI' 0,4536 0,7792 42, 5o 43, 12

YbCI' o,33o8 o,5o25 37,58 38, 20

GdCI' 0,417' 0,6678 40,17 4o,4i

DyCI' o,25o5 0,8974 89,25 89,59

DyOCl' 0,6299 0,4062 i5,94 16, 58

TbCI' 0,1818 0,2096 89,34 39,96

EuCI' 0,1743 0,2780 89,46 4', 18

En résumé, la méthode au chlore et au chlorure de soufre donne, avec le

zirconium, le chlorure ZrCP, avec le glucinium, le chlorure GlCl-, avec les

terres rares étudiées dans cette Note, des chlorures du type MCI', quelque

soit le degré d'oxydation de l'oxyde utilisé. Je ferai remarquer en outre

que, parmi ces derniers, les composés GdCP, GdOCI, DyCl% DyOCI,

TbCl% Eu(^P n'avaient jamais été décrits, étant donné que l'histoire de ces

corps se limite à leur isolement récent.

(') La composition de cet ovychlorure a été obtenue en suivant à la balance les

phases de l'expérience.
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PHYSICO-CHIMIE. — Sur le poids atomique de l'azote. Note de M. Daniel

Berthelot, présentée par M. H. Becquerel.

On a longtemps admis pour le poids atomique de Tazole le nombre
déduit par Stas de ses expériences chimiques : Az = [ '|,<)'i'i(0 = 16 étant

pris pour hase).

En i8ç)j la mesure de la densité de Fazote pur, privé d'argon, fit penser

à lord Rayleigh et sir W. Ramsay que ce nombre pouvait être trop fort.

En 1897, M. heduc (Comptes rendus, t. CXXV, p. 299) appliqua la notion

des états correspondants aux gaz azole et oxyde de carbone : par suite des

valeurs voisines de leurs constantes critiques, le rapport de leurs densités

à o" et sous 760""" donne à moins de 0,0001 celui de leurs poids molécu-

laires. Dès lors si l'on admet d'après les expériences chimiques CO= 28,oo4

on en déduit Az- = 28 , 009 et Az = 1 4 , oo5.

En 1898 (Comptes rendus, t. CXXVI, p. 9.54) je montrai que les poids

moléculaires des gaz sont proportionnels à leurs densités limites : méthode

qui permet de fixer le poids moléculaire de chaque gaz d'après deux don-

nées (densité, conipressibilité) relatives à ce gaz seul. Je fis voir que la

densité limite de l'azote donne Az = 14,007 et celle du protoxyde d'azote

le nombre voisin Az = i4,ono. Ainsi le poids atomique de l'azote était

fixé par des mesures sur deux corps indépendants, (^ette confirmation était

décisive. J'en conclus : c La méthode physique pour la détermination des

poids atomiques peut l'emporter sur les méthodes chimiques dans les cas

(comme celui de l'azote) où elles sont indirectes. . . . Dans tous les cas la valeur

de Stas, Az = 14,044? est viciée par une erreur systématique et doit être

abandonnée. »

En raison de l'enchaînement des expériences de Stas cette modification

entraînait celle des poids atomiques de divers autres éléments, et notam-

ment de l'argent, du chlore et du soufre (cf. Leduc, Ibid., t. CXXV,
p. 299, et D. Berthelot, t CXXVI, p. i5oi). Loin de voir là une objec-

tion, j'y trouvai une confirmation de la méliiode physique : « Ce qui prouve

clairement la nécessité de celte correction systématique aux expériences de

Stas, disais-je alors, c'est que les modifications auxquelles elle conduit,

diverses en grandeur et en signe, sont confirmées qualitativement et quan-

titativement par les trois systèmes de mesures entièrement indépendants

les uns des autres qui fournissent pour le chlore, le soufre el l'azote, la

méthode des densités limites. »

C. R., 1907, j- Semestre. (T. CXLV, N" 1.) 9
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Ces conclusions furent d'al)ord accueillies avec réserve par les chimistes

(cf. Vèzes, Ibid.. t. CXWÎ, p. I7i4> ï^a Commission internationale des

poids atomiques ne mentionna même pas de iiS(),S à igo") les doutes élevés

sur l'azote et les autres éléments.

Cependant des conilrmations se produisaient, lui vue d'appliquer la

méthode des densités limites, lord Raylçii;h mesurait les compressihililés des

o-az dont il n'avait pris (jue les densités. M. Gi'av entreprenait des recherches

à la fois pliysicpu's et chimiques très soignées sur le hioxyde d'azote (cf.

Atomgewicht der Stickstoffs. Bonn, 1907). Ces mesures donnent pour Az les

valeurs 13,999 d'après Az-O; i4,' oG d'après AzO et i4,0(.8 d'après Az".

Ces confirmations ont enlraîuè l'assentiment général et, dans son rapport

de 1907, la Commission internationali- conclut à la nécessité de reviser sys-

ténuîtiquement tous les nombres de Stas, d'abaisser les poids atomiques de

l'azote et de l'argent et d'élever celui du chlore. C'est là une adhésion com-

plète aux vues exposées ici même il y a une dizaine d'années.

Dans ces conditions, il v a un inlérèl spécial à fixer exaclemenl la valeur- que la mé-

thode physique donne pour l'azote. l'our déduire, du rapport ô des densité-, de deux gaz

(tels que Az'' el O^), le rapport de leurs poids atomiques on multiplie par un facteur

correctif i H- rj. Le terme -r, est égal à la dili'érenee A'— A des coefficients d'écart à la

loi de Mariotte de ces gaz entre o»™ et i""". La valeur de u est pour ces deux gaz,

d'après MM. Leduc et Sacerdote 0,00076 — o,ooo38 — o,ooo38 ;
d'après lord Hajieigh

0,00094 —o,ooo56=io,ooo38 el, d'après des mesures récentes exécutées par moi-

même directement à ô" avec un appareil analogue à celui qui m'a déjà servi dans mes

expériencesdei899(Co«i/''t'.s-/-e/«(^/.9, t. CXXVIII, p. 820), 0,0008.5 — 0,0044= 0, ooo4i.

Enlin je rappelle pour mènuine que le calcul donne 0,00074 — 0,00029 = 0,00045

d'après la formule théorique indiquée dans mon étude Sur les therniomèlres à gaz :

'^(/-) ,.-.l£^r.T
r. _ ; — O , 000-257 5—^(6 ,

flp Pc \ 1
-

Cependant des valeurs de n plus élevées, alUinl jusqu'à o,ooo85, ont été données

récemment dans un travail intéressant (Giye. Comptes rendus, t. CXL, 1900, p. i386,

el Société cliimliitie. août igoS) : mais elles reposent sur des calculs indirects el qui,

on va le voir-, marrqrrent de rigueirr.

I" Densités aux températures d' Àvogatlro-Ampère. — Ce calcul est fondé sur ma

formule donnée plus haul d'après laquelle A = o à la terrrpèrature T = v6 T^= 2,45 T^.

soit io5° pour O- el 43" pour Az^ Ceci admis, a el a' élant les coefficients de dila-

tation de Az'^ et 0\ y celui d'un gaz parfait, tel qu'il est calculé dans mon Mémoire

précilé, M. Guye en déduit l'expression

I +-r, = [i -+- io5(a — •/)] : [1+ 43(a' — y)].

Cette forinirle est perr rii;oureuse. Le /acteur correct est

_ 1 -1- io5a _ I -t- 43a'

i o5 y 1+ 43 y
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Il ne pourrait èlre remplacé par le précédent que si io5a, io5y, 43a', ^Sy étaient

très petits par rapport à l'iinilé, ce qui n'est pas le cas, puisque To5a=:o,367i et

io5y :^ o, 3662, etc. Cette première rectification donnerait n=;o,ooo45 au lieu de

7)^0,00069. De plus les coefficients a et o! employés par M. Guye ne sont pas em-
pruntés à l'expérience, mais à une formule de M. Leduc qui donne non pas a et a'

mais a— y et a' — y. Dès lors il faut jirendje dans le calcul la valeur y t= o.oo.'^fifiSoo

de ce physicien e| non la \aleiir- y =: 0,0086619.5 que j'ai donnée. Enfin au lieu de

prendre simplement dans la Table de M. Leduc la valeur de a entre o" et 100°, soit

o,oo3668o, il aurait fallu calculer par sa formule la valeur entre 0° et /)3°, soit

0,003669.5. Ces diverses rectifications faites on trouve y) = 0,00037, c'est-à-dire un

nombre pratiquement identique à A' — A. Ce résultat pouvait être prévu a priori;

car M. Leduc s'est précisément servi de A et A' pour calculer « — y et «' — y. Il n'y a

donc pas là une méthode physique, mais un simple exercice de calcul.

2° Densités à des températures et pressions correspondantes ( 1 00° et 760'"'" pour O',

87° et SoS"™ pour Az-). — Ce calcul compliqué s'appuie sur les coefficients de com-
pressibilité A et A' (Chappuis, Rayleigh), le^; constantes critiques (Wroblewski,

Olzewski), les coefficients de dilatation a et (3 (Chappuis, Makower et Noble), le coef-

ficient y (D. Berthelot) : le tout pour obtenir simplement A' — .\. Il est fait par

M. Guye au moyen de formules analogues où il remplace de même (i H- 100 oc) : (i -I- 100 y)
par I -i-ioo(« — y) et appelle par conséquent les mêmes rectifications.

3° Densités au.r températures élevées. — Ce calcul, proposé par MM. Jaquerod et

Perrol {Comptes rendus, t. CXL. 1905, p. i.5^2 ), consiste à ramener les densités à 0°

des gaz Az^ et O- de 760""" à 2,5o™"' au moyen des coefficients A et A', puis de 0° à

1067" et laaS™" par les coefficients de dilatation [3 et (3', et enfin de 1228'"" à o™" par

les coefficients A et A' relatifs à 1067°. Ceux-ci n'ayant pas été mesurés, les auteurs

admettent qu'ils sont nuls, n Cette supposition, disent-ils, est absolument lésilinie

d'après les formules de M. D. Berthelot ». Je dois remarquer au contraire que la for-

mule donnée plus haut indique comme valeur de A pour l'oxygène à 0° -t- o ,00074 ; et

à 1067° — 0,00073 ;
pour l'azote à C-t- 0,00029 et ^ 1067°— 0,00092. Le facteur cor-

rectif r) à 1067" entre 1228°"» et o""" est donc -(-o,ooo3i, c'est-à-dire presque aussi

grand qu'à 0°. Il n'esl donc pas négligeable. J'ajouterai, tout en rendant hommage aux

soins apportés par les auteurs dans leurs mesures, que la diflerence entre les coeffi-

cients de tlilatation des gaz O* et Az- entre o" et 1067° est 'd'après eux-mêmes « à peine

supérieure aux erreurs d'expérience » et qu'il est dés lors bien aventuré de vouloir

fonder un calcul précis sur la valeur absolue de cette différence.

En résumé, les nombres obtenus par les modes de calcul indirects rap-

pelés ci-dessus sont peu exacts et doivenl èli-e laissés de côté. La seule

méthode à la fois directe et précise est celle des densités-limites qui donne

d'après les gaz Az^O, AzO et Az-, pour le poids atomique de l'azote les

valeurs i3,<)yc), i4,ooG et 1 '1,008, dont la moyenne se confond presipie

avec le nombre 14,00') indiqué en i8()H.
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CHIMIE PHYSIQUE. — lodure mercurique : cabrimétrie et cryoscupie.

Noie (') de M. Guinchant, présentée par M. Haller.

L'élude des propriétés élcctricpies de l'iodure mercurique m'a amené à

déterminer quelques constantes lliermiques de ce corps, en particulier la

chaleur de fusion. J'ai profité de ces déterminations pour rechercher, comme

je l'avais fait dans le cas du sulfure d'antimoine (^), si les lois cryoscopiques

de Raoult et de van't HofF s'appliquent à température élevée. Les méthodes

employées sont à peu près celles décrites dans le précédent Mémoire.

Les quanlilés de ctialeur mesurées direclemenl ont servi à calculer en grandes calo-

ries les quanlilés de chaleur QJ, fournies par i''6 d'iodure, en passant de t° à o".

lodure rouge.. Qj' — 2,3o4 Q],""^-^— 4,070

lodure jaune.. Q>»«'^=8.38i QJ^-'^rzi 9,662 Q^«^=io.oi6 r);" = ii,887

lodure fondu.. QJ«" =22,861 Q5'« =24,102 Q3"=26,i83

Les valeurs correspondant à un même étal déterminent une lif;ne droite :

la différence des valeurs de Q à la température / d'un changement d'étal re-

présente la chaleur latente.

On en déduit pour la chaleur latente de fusion à 25o°

L = 9,79-

Les nombres précédents fournissent en outre les constantes suivantes :

Chaleur spécifique de l'iodure mercurique solide rouge o,o4o6

» » jaune o,o446

» » fondu o , o554

Chaleur de transformation de i'<'? d'iodure jaune en iodure rouge à iSo". . . i"^"',53

Les chaleurs spécifiques à l'état solide et la chaleur de transformation ont déjà été

déterminées par d'autres expérimentateurs : les nombres obtenus par' les mêmes mé-

thodes sont concordants (Regnault, Schwarz) (').

(') Présentée dans la séance du 17 juin 1907.

(') GuiNCHANT et Chrétien, Comptes rendus, t. CXXXVIIl, 1904, p- 1269; Assoc.

franc, po UT- ia<,anc. des Sciences, 1904, p. \^^-

(') Schwarz, Beilrdge zur Kenntnis der umkehrbaren Umwandlungen poly-

morplier Kôrper, 1892-1894; Gôtlingen {Gekrônte Preissclirift), p. 21.
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Cryoscopie. — La chaleur de fusion précédente donne pour la constante

cryoscopique la valeur théorique

,. 0,0198 T^ ^^K =
j

= 55o.

J'ai cherché la valeur expérimentale de cette constante en étudiant la

température de congélation de solutions diluées dans Tiodure mercurique.

Pour éviter autant que possible les doubles décompositions, qui change-

raient la nature et le poids du corps dissous, on ne peut employer que des

iodures ou des composés simples du mercure. Le Tableau suivant résume

mes expériences : C est l'abaissement de la lempéralure de congélation, P le

poids de substance dissoute dans loo^ d'iodure, K = ( p j
M la constante

cryoscopique expérimentale égale au produit du poids moléculaire parla va-

C . . ' .

leur vers laquelle tend ^ pour une solution infiniment diluée P ;= o; cette

valeur a été calculée graphiquement en prolongeant la droite qui joint les

points correspondant aux plus petites valeurs de P.

lodure de plomb l P=: 6,52 P = 3,26 » » »

PbP=46o
I
C= 3°,8 C = 2°,6 » ., K = 565

lodure d'argent
j
P ^= 6,36 P =13,44 P=: 1,703 » »

Agl = 235 (C=ii°,5 C = 6°,8 = 3°,

6

., K = 53o

lodure de potassium
(
P= 2,84 P = 2,144 P=,i,55 P ^0,798 »

Kl = i66 |C=i2°,3 C = 7°,2 C = 5°,i C = 2°,8 K = 535

lodure mercureux
(
P^ 9>27 P = 4>62 » » »

Hgq2=654
\ C= 7", 4 C = 3",7 » » K =r 54o

Ces valeurs de K sont tiès concordantes, eu égard au peu de précision

que comportaient les lectures du thermomètre divisé en degrés ; elles se con-

fondent pratiquement avec la valeur théorique.

L'oxyde mercurique, leclilorure mercureux et le chlorure mercurique donnent, en

dissolution dans Tioduie mercurique, la même anomalie que les sels en dissolution

dans l'eau : le poids moléculaire déduit de la \aleMr normale de K est beaucoup trop

petil, ou la valeur de K calculée avec le poids moléculaire normal est beaucoup trop

grande. Ainsi j'ai obtenu :

Pour l'oxyde mercurique : Hg O =ai6 K ^ 85o

Pour le chlorure mercurique : Hg CP =; 27 i K = 970
Pour le chlorure mercureux : Hg-CI'^47' k = 1070=: 535 x 2

Lîne étude ]>lus complète est nécessaire pour donner une interprétation probable de

ces anomalies très intéressantes.
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En résumé, pour les corps donnant un abaissemont normal fin point rie

congélation, la constante K de Raoult concorde lonjours avec la constante

théorique de van't HofF, quelle que soit la température de congélation du

dissolvant. Au contraire, la seconde loi enipiricpie de RaouU -^, = o, 5o,

grossièrement vraie pour les dissolvants à poids moléculaires voisins, ne

s'applique plus du tout aux dissolvants dont les tcmpératuresde congélation

sont très différentes, tels que Sb''S% Al, Pb, Hgl'-. D'après la loi empirique

I M' • • I

de M. de Forcrand {' ) k- rapport^ doit être constant et voisin de lo; en

portant cette valeur dans la formule de van't Hoffon devrait avoir

i K „

En fait, la quantité ^ ^, oscille entre des limites aussi étendues que la

seconde constante de Raoult -^i elle ne peut sans interprétation arbitraire

être considérée comme constante.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide diglycoliqur et ses homologues.

INote de MM. E. Jungfi.eisch et M. Gi>Dr,noT.

En généralisant la réaction enqjloyée par nous antérieurement pour

obtenir l'acide dilaclylique ( Comptes rendus, t. C\L1V, p. 97;)), nous avons

pu pré|iaier l'acide diglycolique et une série d'homologues de cet acide. La

présente Note est relative aux premiers termes de cette série.

Ces homologues de l'acide diglycolique renferment un ou plusieurs

atomes de carbone asymétriques; ils paraissent donc devoir être dédou-

blables en composés actifs ; en outre, les réactions qui leur donnent nais-

sance se produisant à des températures assez basses, des groupements

actifs semblent pouvoir être iniroduils dans leurs molécules lors de leurs

formations.

Acide diglvco/K/ue : C(J^H - Cli" - <J - Cil-- CO-II. - Cet acide,

terme le plus simple de la série, peut s'obtenir, sous forme d'éther diéthy-

(') De Fori;rand, A/m. >/e C/iiiii. et de Plirs.. t. XXVll, 1908, p. 384, «t l. XXVllI,

p. 6.
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lique, par la réaction qui nous a fourni l'éther dilactylique ( loc. cit.
, p. 979),

c'est-à-dire en traitant, dans Téther anhydre, une molécule de glycolate

d'élhyle sodé par une molécule de monocliloracétate d'étliyle :

C-2 H5— CO^— CH' _ CI -t- O Na - CM ^ — CO^ - C^ H^

= NaCI ^- i\HV^—CJY— Ctl-- (» — CH«— C.O'—C^WK

On isole l'étlier diglycolique par distillation fractionnée, dans le vide, du

produit de la réaction, lavé à l'eau et séché. (Jet élher houl à i2f)''-r3o",

sous 20""". Par saponification, il l'ouriiil l'acide diglycoli([ue, identique

à celui ohicnu par lleintz ( Ànn. fier Clicimc. t. CXLIV, p. ()i ) dans l'action,

à hante lenqiérature, des alcalis sur l'acide monochloracétitpie.

Acide méthyldiglycolique : CQ-H - (CH^)(:H— () - ( IH" - CO^H. —
Ce nouveau composé est un éther-oxyde glycolique et lactique. Nous avons

obtenu son éther diélhylicpic en suivant deux voies différentes : i" action du

glycolate d'élhyle sodé sur ra-hromopro|)ionate d'éthyie; 2° action du lac-

tate d'élhyle sodé sur le chloracétate d'élhyle

C2H5— CO^— ((:ir')CH - Br -h NaO — CH^— CO^— C-l|5

= NaBr + CMP— CO^- (CH3)CH - O — CH'-- CO'^— CIP;

Ç:-W— CO^— CA\-— Cl + NaO - Gll(CH^) -CO'— C^ll'

rr NaC +C-H''- CO^-CH^— <) Cl I ( Cil») — CO=— C- 11^

Le uiélhyldiglycolale diélliylique esl ini li(iuide insoluble dans l'eau,

bouillant à I22"-I2V' sous 20""". Sa densité est 1,0743 à 20". Kn le sonmet-

lanl au liailemenl indi(pié antérieurement pour produin- l'acide dilacly-

li(pie au moyen de r(''ther dilactylicpu:" {lac. cil., p. ()<So), nous avons obtenu

l'acide méthyldigiycolique. Celui-ci cristallise, par concenlralion lenle de

sa solution sirupeuse. Il est fort solubie dans l'élher ou l'alcool, peu soluble

dans la benzine. Il esl très hygroscopique; sec, il fond \ers 'Jo". Ses sels

alcalins et alcaliiio-trricux sont très solubles dans l'eau, insolubles dans

l'alcool.

Distillé, même dans le vide, il perd de l'eau et se change pai tiellemenl en anhy-

dride, dans nnt^ réaction cnmpli(|uée. On obtient plus facilement et plus régulièrement

l'anhydride méthyldiglycoli(|ue en chaulTant l'acide sec, en présence d'un excès de

chlorure acéli(|ue; lorsque le ilégagemenl de gaz chlorhydrique a cessé, on distille le

produit dans le vide, en isolant ce qui passe vers 120°- 120°, sous 20""». X^anhydi ide

mélh yldiifh colique.

CH'—CH -CO
^\CH^-CO/*-''
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est liquide, sirupeux; il l)oiit à i22°-i25° sous aS"™. Sa densilé est 1,2729 à 20". Au
coiitacl de l'eau, il réijénèie l'acide mélliyldit;lvcolif|ue. Tiaité par lamuioniaque, il

fournil le corps dont il sera parlé plus loin sous le nom d'iinidc mct/iyldii; lyco/iijite.

En soumellaril l'éther métliyldiglycolique au conlacl prolongé de l'ammoniaque

aqueuse et concenlrée, cet éther se dissout lentement. Par évaporation de la liqueur,

dans le vide, à froid et en présence de l'acide sulfurique, on obtient le diamide

méthyldiglycoUque, AzH- — CO— CH(CfP) — O - GH" - CO — AzH^ Ce diamide

est cristallisé; on le purifie aisément, par cristallisation dans un mélange d'alcool et

d'acétone. Il constitue de petits prisnle^ fusibles à 126°; il est très soluble dans l'eau.

Cliauffé au-dessus de son point de fusion, vers i5o", le diamide métliyldigljcolique

perd de l'aminoniaque. pour donner vraisemblablement Viinide méthyldiiflycolifiue.

mais celui-ci est souillé des produits de diverses réactions secondaires. Si l'on met en

conlacl du gaz ammoniac sec et de l'anliydride mélliyldiglycolique, en solution benzé-

nique, une réaction s'accomplit avec dégagement de chaleur; il se piécipile une

matière transparente, dure, vitreuse, que nous n'avons pas réussi à faire cristalliser et

qui cependant a fourni à l'analyse des cliillres voisins de ceux qui correspondent à

l'imide méthyldiglycolique.

Acide dilactylique : CO-H - (CtP)CH - O - CH(CH') - CO^H. -
Nous avons l'ail connaili'c iio mode de production réj^ulier de cet acide,

anlérieufemenl signalé par MM. Tanalar et Tschelehiew {Comptes rendus,

t. CXLIV, p. <)79). Api'ès avoir iiidi([U('' les pi()[)i'i(''l(''s de eel acide, nous

avons déci'il son anhydride ainsi que quelques-uns de ses dérivés. L'éther

dilaclylique, mis en contact, à froid, avec une solution aqueuse et con-

centrée d'ammoniaque, se dissout peu à peu et se Iranslorine en diamide

dilactylique,

AzlP— CO-(CIP)CH — 0-CH(ClI')-CO- A^H^

On isole ce dernier en évaporant la solution dans le vide, sur l'acide suHu-

rique; on purihe le résidu cristallin par des cristallisations dans un mélange

d'alcool et d'éther. Le diamide forme des tables larges et minces, inco-

lores; il fond à i5(3'\ L'eau et l'alcool le dissolvent facilement; il est peu

soluble dans l'éther ou la benzine.

ChauH'é au-dessus de son point de fusion, vers iGo"-i7o", le diamide

dilactylique perd facilement i"""' d'ammoniaque en produisant Timide cor-

respondant. (_)n purifie celui-ci par des cristallisations dans la benzine.

CH^ CH - CO
Ui/nide dilactylique, (.){' ^AzH, constitue des cristaux pris-

CH^ - CH - CO
matiques, incolores, volumineux, fusibles à 122". Il est soluble dans l'eau

et l'alcool, très peu sobdjle dans l'éther.
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L'acide dilaclylique présente, dans sa formule, deux carbones asymé-

triques. Il forme, avec divers alcaloïdes actifs, des sels nettement cristal-

lisés qui permettent d'espérer la séparation des acides dilactyliques actifs.

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organo-métaUiques

mixtes du zinc. Cétones non saturées <x^^-acydiques. Note de MM. E.-E.
Blaise et M. Maire, présentée par M. A. Haller.

La seule méthode qui existe actuellement pour la préparation des cétones

non saturées a[3 de la série acyclique consiste, comme on sait, à condenser les

aldéhydes et les cétones. Cette méthode, d'une part, ne présente pas de

caractère vraiment général et, d'autre part, elle conduit, dans le plus grand

nombre de cas, à des mélanges difficilement séparables. Nous avons montré

que les cétones non saturées vinylées peuvent se préparer facilement en fai-

sant réagir le chlorure de p-chloropropionyle sur les dérivés organométal-

liques mixtes du zinc et traitant par la diéthylaniline lacétone [i-chlorélhylée

qui prend ainsi naissance. Nous avons donc cherché une méthode générale

de synthèse reposant sur l'emploi des mêmes dérivés organométalliques. Mais
l'utilisation des acides ^-chlorés couinie matière première nous ayant paru

peu avantageuse, nous avons cherché à les remplacer par les acides-alcools

correspondants qu'on obtient avec la plus grande facilité en condensant lès

éthers des acides gras a-halogénés avec les aldéhydes ou les ce tones , en présence

du zinc. Lorsque la fonction alcoolique de ces acides est primaire ou secon-

daire, elle se laisse transformer sans difficulté en éther acétique et, dès lors,

il suffit de traiter le dérivé acétylé par le chlorure de thionyle pour ol) tenir

le chlorure d'acide correspondant. Celui-ci, par réaction sur les dérivés

organométalliques mixtes du zinc, donne les cétones j3-acétoxylées dont la

saponification conduit directement et avec un rendement quantitatif aux

cétones non saturées :

^-^"««-Kco-Mi - ^-C"-Kco-ct
O — CO — CH'

• -.r-çh_ch<5;^_^„^r_ch=c<;î;3_j^„.

o - CO — CH'

Dans le cas où la fonction alcoolique de l'acide alcool est tertiaire, il n'est

pas possible de l'acétyler, car il se produit une déshydratation qui donne

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 1.) lO
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l'acide non saturé correspondant. Mais l'expérience montre que, dans ce cas,

lé chlorure de l'acide non saturé réagit sur les dérivés organomélalliques

mixtes du zinc pour tournir, avec de très bons rendements, la cétone non

saturée correspondante. 11 n'en est pas de même dans les autres cas; en effet,

si la chaîne fondamentale de l'acide non saturée n'est pas suffisamment sub-

stituée, la fonction chlorure d'acide est transformé* par le dérivé organo-

métallique en fonction alcool tertiaire, que le chlorure en présence trans-

forme à son tour en éther sel. Le rendement en cétone se trouve de ce fait

considérablement diminué.

G^H« C='H'^ R C^H'

CH^zzii-GOCI -5- CH" — 6 — i — O — GO— (^ = CI1^
I

R

Les réactions que nous venons de signaler ont été appliquées à un assez

grand nombre d'exemples et, dans tous les cas, nous avons obtenu des résul-

tats très satisfaisants. Toutefois, nous ferons toutes réserves au sujet de la

constitution des célones acéloxylées qu'on obtient intei'médiairement lors-

qu'on part des chlorures des acides p-acéloxylés. Il nous parait très vraisem-

blable que ces cétones acétoxylées ne répondent pas, en réalité, à la formule

de constitution normale.

Nous ajoutei'ons que nous avions anlérieureuient essayé de préparer les

cétones non saturées en employant les dérivi's organométalliques du magné-

sium, et en faisant réagir ceux-ci soit sur le semiorthoxalate d'éthyle, soit

sur l'éther p-éthoxycrotonique. Dans le cas de l'éther seniiorthoxalique, la

réaction est exprimée par les schémas suivants :

Oli GII-— H

-SIch:>ç-™-™'-''-S:c">-<^"-™--''-
OH

Elle s'effectue, en fait, suivant ^ces prévisions; mallieureiisement, il est

nécessaire d'ejuployer un grand excès de dérivé organométallique, cinq mo-

lécules; eu outre, la métlinde ne conduit qu'à des célones non saturées, d'un

certain lyp<', et elle ulilisi- une matièr<; première assez pénible à préparer.

Quant à l'aclion des dérivés organométalliques du magnésium sur l'étlier
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^-éthoxycrotonique, elle conduit bien, en fait, à des cétones non saturées,

mais par une voie anormale. On pouvait prévoir la série des réactions

suivantes :

-> CIP- CO— CII-—C-OH -> GtP— GO - CH = C(^ .

\R

En réalité, il en est tout autrement; une seule molécule de dérivé organo-

métallique réagit sur la fonction éther qui est transformée en fonction

cétone, tandis qu'une seconde molécule élimine le groupement éthoxylé et

le remplace par un alcoyle

nn p/O-Cni» /R
ou - <..^^,j _ cO^Cm= \CH - GO - R-

Les rendements sont, d'ailleurs, très peu satisfaisants, et il se forme une

quantité considérable de produits de polymérisation.

En résumé, ces deux dernières réactions ne présenlent qu'un intérêt

théorique. Au contraire, les réactions basées sur l'enqjloi des dérivés

organométalliques mixtes du zinc constituent de bonnes méthodes de pré-

paration et elles présentent en outre, dans leur ensemble, un grand carac-

tère de généralité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés bromes de la pyridine.

Note de M. L. Barthe, présentée par M. A. Ilaller.

L'hypobromite de soude est sans action sur la pyridine à des tempéra-

tures inférieures à 100"; mais si, dans volume égal de pyridine et d'hy-

pobromite, on ajoute peu à peu, et en agitant, de l'acide chlorhydrique,

c'est-à-dire si l'on produit du brome naissant, le mélange s'échauffe. Si après

avoir libéré tout le brome par des affusions successives d'acide chlorhydrique,

on chauffe le mélange rendu acide au réfrigérant ascendant, on obtient une

liqueur d'un beau jaune d'or, répandant une odeur qui rappelle celle de la

nitrobenzine, En évaporant cette solution au bain-marie, il reste un résidu

cristallin composé de chlorure de sodium, de chlorate de soude et d'un pro-

duit organique brome; Ce dernier est facilement isolé au moyen de l'alcool
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absolu qui Fabandonne cristallisé, après évaporation, et au bout d'un temps

assez long. La présence d'un peu de pyridine, ce qui arrive quand elle est en

excès par rapport à rii) pobromite ou au brome, gêne considérablement la

cristallisation.

Bromhydrate de pyridine : G^H°N,HBr. — Les cristaux blancs obtenus fondent

vers 25°, en un liquide huileux qui demeure en surfusion; ils sont très déliquescents.

Abandonnés à l'air sur une plaque de porcelaine poreuse, ou sur du papier buvard, ils

fondent et disparaissent. Sous cloche, au-dessus de l'acide sulfurique, il y a dissocia-

tion : le brome se sépare, et la pyridine distille vers l'acide sulfurique. On conserve

bien ces cristaux sous cloche au-dessus du chlorure de calcium fondu. Ils sont solubles

dans l'eau et l'alcool, insolubles dans l'éther sulfurique et le chloroforme. La solution

aqueuse présente une réaction acide par suite de leur dissociation. Les alcalis déplacent

la pyridine très aisément, au point qu'il est possible d'évaluer la pyridine dans la so-

lution aqueuse de ces cristaux, à l'aide d'une solution alcaline titrée, et d'un indicateur

approprié. Leurs solutions ne fournissent pas de précipité avec le chlorure de platine

ou le chlorure d'or.

Les propriétés de ces cristaux et leur analyse démontrent qu'ils sont formés de brom-

hydrate de pyridine G^H^NjHBr.

Le dosage du brome se fait facilement, à l'état de bromure d'argent, après calcina-

tion avec la chaux. Celui de l'azote s'exécute à l'aide de la méthode Dumas. Enfin, pour

le dosage du carbone, il nous a paru avantageux de retenir l'acide carbonique prove-

nant de la combustion du carbone par l'oxyde de cuivre, dans une solution titrée et en

excès d'eau de baryte contenue dans un tube à boules de Meyer.

Tribromopyridine : C^'H^NBr'. — Si, dans le mélange de pyridine et d'hypo-

bromile en excès, chauffé au bain-marie, on fait dégager tout le brome par allusions

successives d'acide chlorhydrique, ou si, dans la liqueur jaune dont il a été question

plus haut, on ajoute directement du brome jusqu'à refus, on obtient, par refroidisse-

ment du mélange, de belles aiguilles rougeàtres renfermant encore un excès de brome

non fixé, qu'elles perdent par exposition à l'air, ou mieux sous cloche au-dessus de

l'acide sulfurique. D'ailleurs, pour purifier ces cristaux, il suffit de les faire cristalliser

dans l'alcool anhydre. La liqueur primitive qui les a fournis abandonne encore par

évaporation des cristaux moins rouges, qu'on pourrait prendre pour un nouveau

<;omposé. Des analyses nombreuses et non concordantes nous ont fait connaître que

ces seconds cristaux étaient formés d'un mélange d'aiguilles rougeàtres qui se

déposent par refroidissement et de cristaux de bromhydrate de pyridine dont nous

avons déjà jjarlé.

Les cristaux rouges obtenus sont très stables. Ils fondent à Sg^-go". Ils distillent

sans décomposition à aSo" (H =760), en fournissant un liquide huileux qui cristallise

sur les parois du verre par refroidissement.

Us sont peu solubles dans le chloroforme et dans l'éther. Projetés dans une solution

hydro-alcoolique de sublimé, ils donnent immédiatement un précipité blanc jaunâtre,

grâce à la dissociation qui se produit.

L'alcool anhydre les dissout sans décomposition.
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Ils précipitent par les chlorures d'or et de platine.

Ces caractères chimiques les différencient nettement des cristaux blancs déjà

analysés et en font très vraisemblablement une Iribromopyridine = CIPNBr^. L'ana-

lyse montre d'ailleurs qu'ils répondent à cette formule.

Moiiobromopyridliie : C'H'NBr. — Si à de la pyridine on ajoute du brome avec

ménagement et qu'on évapore au bain-marie l'excès de ce dernier, on obtient un résidu

gommeux. Si l'on vient à traiter ce résidu par de l'alcool anhydre, on a, après

quelques mois, la solution ayant été laissée sous cloche, des cristaux incolores, un peu

déliquescents, se dissociant facilement, surtout en présence des alcalis qui les décom-

posent immédiatement en brome et pyridine. Tant qu'ils ne se sont pas dissociés, ils

paraissent indifl'érents au tournesol bleu et rouge. Leur solution alcoolique précipite

par les chlorures d'or et de platine.

Ils fondent à 212°, en brunissant.

L'analyse leur assigne la formule d'une inonobromopyridine = G'H*NBr.

Le bromhydrate de pyridine, de réaction acide, ne saurait être assimilé à

la inonobromopyridine, de réaction alcaline. E. Grimaux (') avait obtenu

un bromhydrate de pyridine bibromé (C^H^N Br^)-HBr par l'action du

brome sur la pyridine : ce composé fond à 126°, et E. Grimaux lui assigne

cette formule par analogie avec le bromure de quinoléine qu'il avait pré-

paré antérieurement.

Une Iribromopyridine ÇJ'^Al^^v'^ a été signalée par Willstiitter (-), qui

l'a obtenue en chauffant la tétrabromotropinone avec de l'acide nitrique :

elle fond à i67°-i68°, et, de plus, ses pro[)riétés sont tout à fait différentes

des magnifiques cristaux rougeâtres que nous avons préparés.

Enfin, la inonobromopyridine C^H^NBr, obtenue par nous cristallisée, se

différencie de la bromopyridine d'Hofinann (^), produit accessoire de la

préparation de la dibromopyridine ; le produit d'Hofmann, préparé égale-

ment par G. Ciamician et Dennstedt (*) en faisant agir le bromoforme sur

le pyrrol potassé, est une huile distillant à iGy",5 à la pression oi^dinaire.

Enfui, la monobromopyridinc de G. Ciamician et P. Silber (^), résultat de

l'action du brome sur le chlorhydrate de pyridine, est une huile distillant

à 174°.

Les trois dérivés bromes de la pyridine que nous signalons dans cette

Note ne paraissent donc pas encore avoir été préparés.

(') E. Grimaux, Bull. Soc. chinu, t. XXXVIII, 1882, p. 124.

("-) WiLLSTATTER, tti Beilstein, Cliitti. org
.
, t. IV, p. io6.

(^) HoF.MA.NN, in Beilstei.n, Chirn. org., t. IV, p. 106.

('*) G. Ciamician et Dennsteot, lier, der d. ch. G., t. XV, 1882, p. 1172.

(») G. CiA-tnciAM et P. Silber, Ber. der d. ch. G., t. XVIII, 1886, p. 721.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques èlhers y et ù-hromês sur les éthers

cyanacétique, malonique et méthylmalonique . Formation d'acides cyclopro-

pane-carboniques. Noie de M. G. Blanc, pirsenlce par M. A. Haller.

Dans un travail crt^isemble sur la synthèse de certains acides biba-

siques ('), j'ai montré qu'on pouvait, en réduisant par le sodium et Tal-

cool les anhydrides de la série succinique et olutarique, obtenir des lactoncs

avec un rendement assez avantageux pour eu faire des matières premières

abordables pour des travaux subséquents. J'ai également montré que, si l'on

s'adresse à un acide dissymétrique, on a toujours un m/'lange de deux lac-

lones provenant de la réduction de l'un ou l'autre carboxyle. C'est ainsi que

l'acide isopropylsuccinique, par exemple, conduit aux deux lactones :

^H;>CH.CH - C0\^
^^

^«;>CH-CH-CH^\^
GH^— CH^/ CFP-CO/

Ce mélange de lactones peut être converti par l'action successive du pen-

tabromure de phosphore el de l'alcool absolu en éthers y ou S-bi'omés, selon

qu'on s'adresse à une y ou une o-lactone. Entin, ces éthers bromes réagissent

facilement avec les dérivés sodés des éthers cyanacétique, malonique ou

méthylmalonique.

Toutefois, pour les éthers y-bromés, il y a une différence essentielle entre

ceux qui dérivent des lactones du type (I) et ceux qui dérivent des lactones

du type (II).

Avec les premiers, il se produit la condensation prévue, par exemple,

^«;>CH.CH-CœC^H3 CO^C^H^

CH^-CH^Br ^'^'^"XGO^C^H^

= NaBr 4- ^ ,3
)CH.C1I - CO^-C^H^

' /CO-G-H'

C'est ainsi que la méthode que j'ai imaginée se prête à l'obtention des

(') Synllièses d'ackles bibasiques {Bull. Soc. cliini.. 3= série, t. XXXIII, p. 879

à 911).
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acides bibasiques de la S(''rie glutarique ou adipique a-alcoylés ou aa-di-

alcoylés.

Au contraire, avec les seconds (dérivés du type II), il y a simplemenl

élimination de HBr avec formation d'un éther cycloproparie-carbonique ainsi

qu'il va être montré dans cette Note.

On aura, par exemple,

r;„,,>CH.CII-CH^Br

= NaBr-)-CH XCO^OH^ CH^
)CH-CH.CH'

/
/

CH — CO C'-H^

Acide i.i-diméthylcyclopropane-carbonique

CH'\,
CtP/

CH*

CH-CO-11

L'étlier de cet acide se forme, lorsqu'on tiailo par le cyanacélale d'élliyle sodé, par

le malonate ou le méthylraalonate d'élhjle sodés, l'étlier y-broiné résultant de l'action

successive du j)enlabromure de phosphore et de ralcool sur le mélange des lactones

formées dans la réduction de l'acide aa-dimélliyisuccinique. L'éther 2. 2-dimélhyl-

y-bromobutyrique se condense avec l'éther sodé en donnant un éther cyanodicarbo-

nique ou tricarbonique ; au contraire, l'éther 3.3-diméthyl-y-broiiiobutyrique perd

BrH en donnant l'éther 2. 2-diméthylc3clopropane carbonique. Ce corps bout à 90°

sous lô"""; l'acide correspondant est une huile d'odeur butyrique très prononcée

bouillant à 100° sous 10"™. Ce corps est exlrêmemenl stable vis-à-vis du permanganate

même à la température ordinaire. La décoloration ne se produit qu'après plusieurs

heures.

L'amide (C1P)-C^H3C0 AzH^ cristallise dans l'alcool en tables fusibles à 177°; elle

est notablement soluble dans l'eau.

Acide 2. 1 .isopropylcyclopropane-carbonique :

CÎÎ3>CH-CH- :CH2

CH — CO^H.

Son éther ^'obtient coiniue le précédent à partir de l'acide isoproj)ylsiiccinique. Il

bout à g5''-ioo'' sous 10™™. L'acide lui-même est une huile d'odeur butyrique désa-

gréable; il bout à II 5° sous i5™™.

li est aussi stable vis-à-vis du permanganate que son homologue inféritur.
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Son anude C'H'C'H^COAzH^ est en tables fusibles à i66°-i67°. Son anilide

C'H''C'H'COAzHC«lP se présente en aiguilles solubles dans l'alcool, très peu

solubles dans l'éther de pétrole, fusibles à i 17°.

Cet acide est très probablenaenl identique à l'acide obtenu par Ipatieff (') en con-

densant le bromure d'isoamylène avec le malonate d'étliyle sodé.

Acide diméthyl-'i.Z-peiiténoïque-{l\.5) :

CH / \CH2
Il i

CH» CO^H.

Le produit de condensation de l'éther dimélhyl-3.3-i5-broniovalérique avec le malo-

nate ou le mélhylmalonale d'éthyle sodé renferme, à coté de l'éther tricarboné attendu,

une portion qui bout à 90° sous 8"™.

La saponification de cet éther fournit un acide huileux qui bout à ii2'>-ii5°

sous 12™"" et dont l'amide fond à 98°.

Cet acide est oxydé instantanément par le permanganate en solution alcaline à la

température de — 5°. Le produit d'oxydation renferme principalement l'acide aa-di-

méthylsuccinique, ce qui démontre sa constitution.

11 ne s'est donc pas formé, dans ce cas, d'anneau tétramélhylénique.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la saccharijication de l'amidon soluble par

Vextrait d'orge. Note de MM. A. Fersbach et J. Wolff, présentée par

M. Roux.

L'un de nous a montré dans une Note antérieure {Comptes rendus,

17 juin 1907) que les dexlrines les plus résistantes, qui proviennent delà

saccharification de l'empois d'amidon par l'extrait de malt, ne peuvent pas

être transformées en inaltose par l'extrait d'orge à la température de 45°.

Si, au lieu d'opérer à 45°, on abaisse la teinpéivature à 3o", les choses se

passent d'une manière tout à fait différente, et, pourvu qu'on poursuive

l'expérience pendant un temps suffisant, on observe la dextrinisation pro-

gressive de l'amidon et sa transformation en maltose. Comme l'extrait

d'orge est presque totalement dénué de propriétés liquéfiantes, nous avons

employé des empois liquéfiés au préalable par chauffage à i5o°. D'autre

part, nous nous sommes demandé si l'extrait d'orge ne peut pas subir des

modifications analogues à celles que MM. Maquenne et Roux ont observées

pour l'extrait de malt {Comptes rendus, t. CXLII, p. 1387), c'est-à-dire

(') Ipatieff, Journal de la Soc. ph/s. clu'iu. russe, t. XXXIV, 1902, p. 35i.
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acquérir par une conscrvalion prolongée dos propriétés qu'il ne possède

pas à l'état frais.

Pour résoudre ces questions, nous avons préparé deux ballons renfermant chacun

4^ de fécule, très voisine de la neutralité, dans 3'jo'^™' d'eau, qui ont été additionnés,,

après chauffage à i5o", l'un de Se''"'' d'e\tra!t d'orge frais à 10 pour 100, l'autre

de 30""' d'une macération de la même orge, préparée dans les mêmes conditions, et

conservée sous le toluène depuis 20 jours. Les volumes des deux ballons ont été

ramenés, après cette addition, exactement à 4""""'- Le maltose a été dosé à diverses

époques sur des échantillons prélevés dans ces ballons, et le chifTre trouvé a été

corrigé de celui fourni par des ballons témoins renfermant les extraits d'orge corres-

pondants. Voici les résultats de ces expériences exprimés en maltose pour 100 de

fécule (').
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d'orge frais (lo™ ) et conservé pendant 60 jours (lo"^"''). Après 3 heures de séjour

à 4à°-46". nous avons trouvé les quantités suivantes de maltose :

Avec 1 extrait de malt 0,420

Avec 2 » 0,424

Avec 10 extrait d'orge frais Oj^-qS

Avec 10 » de 60 jours 0,289

Un autre fait inattendu qui résulte de nos expériences, et qui nous send)le

très digne de remarque, c'est que re\trait d'orge, frais ou conservé, peut

ti^ansformer à 3o° des dextrines sur lesquelles il ne peut agir à '1 j°. A cette

dernière température, il laisse un résidu de dcxtrine stable, de même que

l'extrait de malt en laisse un au-dessus de 60". On sait, depuis les travaux

de Lintner et Eckhardt (Joiirn. prakt. Cliem.. t. XLI, 1890, p. '\i) que l'op-

timum de température des deux diastases est différent lorsqu'il s'agit de la

formation de maltose dans la phase rapide de la saccharification; il est éga-

lement différent au point de vue de la transformation en maltose des

dextrines résistantes.

MINÉRALOGIE. — Sur les roches alcalines de l'Afrique centrale.

Note (') de M. Pi. CiiUDEAU, présentée par M. A. Lacroix.

Depuis quelques années déjà, on a signalé dans le Centre africain l'exis-

tence d'une province pétrographique caractérisée par des roches riches en

alcalis, pauvres en chaux et en magnésie.

Les principaux gisements sont M'bourao (vers 10° lat. N., i-i." long. E.)

(Hubert, Comptes rendus, 1904), Gouré (A. Lacroix, Comptes rendus,

2 janvier igoS), Zinder, Iférouane, le flanc méridional du Tassili des

Azdjer (Geîntil, in Foure.vu, Doc. Se. de la Mission saharienne, igoS).

J.-B.-M. Flamand {Bulletin du Comité de l'Afrique française, igoS) avait

indiqué des roches analogues dans l'Ahaggar.

Les matériaux que j'ai rapportés permettent de préciser les conditions

de gisement de quelques-unes de ces roches et de limiter cette province

vers l'Ouest.

La rhyohte d'In Zize(23° lat. N., 0° long.) contient, dans une pâte à

quartz globulaire, de grands cristaux de quartz et d'orthose ; elle est riche

(') Présentée dans la séance du 24 juin 1907.
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en amandes avec larges sphérolithes de feldspath passant à la micropeg-

niatite, mais ne contient |)as les éléments caractéristiques de la province al-

caline, qui commencerait à l'Ahaggar.

La phonolite aegyrinique de l'Adjellela (vers 23" lat. N., 3° long. E.)

avec cristaux distincts de néphéline, s'y rattache certainement.

L'Adjellela est un plateau basaltique, protégé par des coulées de phono-

lite dont la puissance considérable dépasse 100". La base de ces coulées

est à i5o'" au-dessus des vallées voisines et la partie inférieure du plateau

est formée de granulite rose et d'un granité porphyroïde, coupés de filons

d'une pegmaliteà gros feldspaths. Cette profondeur de l'érosion ne permet

pas de préciser l'âge de la coulée, mais indique qu'elle est assez ancienne

(Miocène supérieur? Pliocène?).

L'activité volcanique dans l'Ahaggar a été de longue durée ; on trouve

des coulées à diverses hauteurs au-dessus des vallées. Celle de l'Adjellela

est une des plus hautes; la plus jeune que j'ai vue descend de l'Adrar Ouan
R'elachem (23° lat. N., 2° long. E.) jusqu'à Silet. Les basaltes sont dans

la vallée même de l'oued Ir'ir'i, par suite récents ('). Roche (Rolland,

Géologie du Sahara algérien, 1890, p. 247 ) en a signalé d'aussi jeunes dans

la région de l'Éguéré (26° lat. N., 3" long. E.) au nord de l'Ahaggar.

Dans l'Air, Gentil a décrit un granité (683), une phonolite (714) et

un trachyle (718) alcalins. Je puis y ajouter une rhyolite provenant

d'Asoday (ramassée dans l'oued), à structure fluidale très nette, riche en

boutonnières (autopneumatolyse) à structure sphérolithique d'orthose

sodique, avec microlites et cristallites de riébeckite. Le centre de la bou-

tonnière est parfois occupé par des cristaux d'albite, d'œgyrine et de

quartz. Elle se rapproche de la rhyolite d'Fiadjer-el-Hamis (Lacoin, Bull.

Soc. géolog. de France, 4* série, t. III, 1903) et surtout des roches prove-

nant de l'Afar (Arsaxdaux, Contribution à l'étude des roches alcalines de

l'Est africain, 1906, p. 48-5o).

Le caractère volcanique des montagnes de l'Aïr est connu depuis les

voyages de Barth (i85o) et de von Bary (1877). Quelques cratères sont

encore reconnaissables et plusieurs coulées sont au niveau des oueds, près

d'Aoudcras notamment, dans le sud de l'Air. Plus au nord, près d'Iférouane,

l'oued Kadamellet traverseun plateau d'une cinquantaine de mètres d'élé-

(') La fréquence, le long des oueds du Saliara, <le lomljeauN., dont ((ucl(|ues-uiis au

moins conliennenl des objets de ter, montri; hieu (|ue, jusqu'à une éjioque peu reculée,

ces oueds ont coulé.
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valion, coiironiu' par une coulée, épaisse de lo™, de basalte dolérilique à

slriiclure ophitiipie.

Dans une Note récente {La Géographie, mai 1907), j'ai insisté sur le ca-

ractère très particulier des reliefs de l'Air. Il y a un contraste très net entre

les parties basses stratifiées, qui sont des pénéplaines très usées, et les parties

hautes éruptives, à peine touchées par l'érosion. Ceci ne peut guère s'expli-

quer que par des phénomènes de construction; les sommets sont des dômes

récents et l'érosion n'a pas eu le temps de raccorder leur topographie à celle

de la pénéplaine. Bien que l'Air soit à la limite des pluies tropicales, il y

pleut tous les ans ; le massif volcanique de l'Air est donc jeune.

Les microgranites que le commandant MoU a rapportés de Gouré ont

été décrits (A. Lacroix, loc. cit.). Ils occu])ent toute la province du Mounyo,

longue d'une cinquantaine de kilomètres du nord au sud et large d'une

trentaine. Les petits massifs d'Yamia, près duquel Foureau note des gra-

nités roses et bleuâtres {loc. cit., p. 660) et de Mia que j'ai vu de loin,

au sud-est du Mounyo, sont probablement de même nature.

Le Mounyo est constitué par une série de cuvettes qu'entourent des

mamelons hauts de 60" à 80'", constitués entièrement par les microgranites.

Le fond des cuvettes renferme quelques alluvions correspondant à des

mares d'hivernage, mais il est surtout occupé par une couche de sable qui

monte à mi-côte des mamelons. Ce sable est uniquement quarlzeux au

moins sur une assez grande épaisseur; il n'a pas du tout les caractères d'une

arène granitique. Malgré cet ensablement, on trouve parfois, au fond des

cuvettes, un granité de même composition que la roche de Gouré, ce qui

semble indiquer que le Mounyo est constitué par un massif de granité dont

les microgranites seraient la forme de bordure.

Il semble que chaque cuvette, malgré ses petites dimensions, constitue

un bassin hydrographique fermé; si ce fait, que l'état, encore peu avancé de

l'étude topographique du Mounyo, ne permet pas d'affirmer en toute sécu-

rité, est exact, il serait une preuve très forte du peu d'ancienneté des mi-

crogranites de Gouré.

Je n'ai vu qu'en un seul point les relations des microgranites avec les

terrains sédimentaires : à 200™ environ au nord du poste de Gouré, on

trouve des grès et des argiles en couches horizontales qui, quelques kilo-

mètres plus loin, vont disparaître, en concordance, sous les grès du Rou-

tous; elles appartiennent donc à la partie supérieure des grès du Tegama,

c'est-à-dire au Crétacé. Jusqu'à une dizaine de mètres des microgranites,

ces strate.^, légèrement disloquées, sont injectées de filons de quartz et
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passent aux micaschistes. Je n'ai (l'aillciirs |)u trouver dans les bancs à

gros cléments des grès dn Koiitoiis aucun galet attribnahie aux roches du

Mounvo. Les roches de l'Afarsont certainement postkiméridgiennes ; celles

de Gouré, postturoniennes. Il est probable qu'elles sont beaucoup plus

récentes et que, comme les roches d'Hadjer-el-Hamis et de l'Air, avec les-

quelles elles présentent tant d'analogie, elles sont tertiaires.

Il en est probablement de même des roches de Zinder; près deTirminy

(25''™ ouest de Zinder) elles disparaissent et font place à des grès crétacés.

L'ensablement ne m'a pas permis de voir le contact.

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle Myrosporidie parasite de la Sardine. Note

de MM. L. LÉfiEit et E. Hesse, transmise par M. Alfred Giard.

Au cours de nos recherclies de parasitologie sur les Poissons, nous avons

observé, dans la vésicule biliaire des Sardines {Clupea pilchardus

Walb. = Alosa sardina Cuv. ) de la Méditerranée, une nouvelle Myxo-

sporidie qui, par l'ensemble de ses caractères, mérite, croyons-nous, de

constituer un genre nouveau. En raison de la forme de la spore nous lui

donnons le nom générique de Coccomyxa et nous la distinguerons sous le

nom spécifique de C. Morovi, la dédiant à notre ami Th. Moroflqui a bien

voulu recueillir pour nous du matériel nécessaire à son étude.

Nous n'avons trouvé ce parasite que dans des Sardines pèchées au large

de la baie de Cavalière (Var) pendant h^s premiers jours de mai. Il était

toujours en compagnie de Ceratomyxa ituncata Thélohan, Myxosporidie

connue depuis longtemps chez ce Poisson ; mais, tandis que cette dernière

espèce est des plus fréquentes dans les Sardines de la Méditerranée,

Coccomyxa est au contraire extrêmement rare.

Le parasite se rencontrait dans le liquide biliaiie surtout sous forme de spores nom-

breuses, libres, mûres ou en voie de développement et, plus rarement, à l'état végétatif.

La spore étant l'élément le plus caractéristique de cet organisme, nous la décrirons

tout d'abord.

La spore de Coccoryiyxa ovoïde, à paroi lisse, sans aucune espèce d'appendice,

rappelle beaucoup celle des Microsporidies, mais elle est plus grosse, car elle atteint

en moyenne i!\V- de long sur hV- à 61^- de large {fig- 4 et-5). Au pôle antérieur se trouve

une capsule polaire unique, piriforme, très grande (6i'-), atteignant près de la moitié

de la longueur de la spore et montrant à sa suiface le noyau capsulaire longtemps

persistant. Un filament spiral de 170!^, c'est-à-dire 12 fois plus long que la spore,

jaillit assez, facilement de la capsule suivant une direction rectiligne ou à peine ondu-
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lée ('). Le sporoplasnia occupe la moitié postérieure de la spore. 11 est constitué par

un plasma assez fortement chromatique, sans vacuole, avec deux noyaux spliériques

à réseau chromalique condensé (/ig. 3 et 4). Dans certaines spores, le sporoplasnaa

possède quatre noyaux pins petits provenant de la division des deux premiers et reliés

deux à deux par un fin tractus chromatique (y?,^. 5).

La paroi de la spore est formée par deux valves dont la ligne de sulurf. quehiue

peu ondulée, est légèrement oblique par rapport au grand axe. Chacune des valves

dérive, comme chez les autres Phainocystes, d'une cellule valvaire dont le noyau reste

assez longtemps visible sur les côtés de l'élément («r, /ifi^- 3).

llulcs val va ires; luCocœniyxa Morovi Léger el Hesse (X, looo) : nv, noyaux des cellules vaiva.res; nf;, noyaux cl

sporoplasma; ne, noyau de la celhile capsulaire; f, capsule en voie de formalion; s, ligne de

suture des valves.

Les sporoblastes que l'on rencontre également libres dans le liquide biliaire, mais

dont nous n'avons pu suivre les premiers stades du développement, sont mnnosporés.

Ce sont des masses sphériques {fig. i) de 1
1!^- de diamètre ([ui montrent les deux cel-

lules valvaires (rtc) larges enveloppant la masse sporoplasmique avec ses deux noyaux

{ng) apparus de très bonne heure et la cellule capsulogène {ne), dans laquelle

commence à se diflerencier la capsule (c). Peu à peu les cellules valvaires se rétractent,

enserrant capsule et plasma dans une paroi lisse, bivalve, en même temps que la spore

prend sa forme ovoïde allongée, définitive {fig. 3 et /j).

Les quelques jeunes stades végétatifs observés se présentaient sous la forme d'un

corps protoplasmique à contour à peu près circulaire de ii!'- à \lV- de diamètre avec

deux noyaux de taille un peu dillerente (/?>. i).

Toutes les masses sporogènes et toutes les spores que nous avons rencon-

ti-ées étaient libres et isolées, ce qui nous donne à penser que Coccomyxa

est une Myxosporidie monosporée. Sans vouloir nous baser sur ce caractère

pour rechercher ses affinités, nous ferons seulement remarquer que, par ses

spores ovoïdes à capsule unique, volumineuse et à long filament, elle n'est

pas sans rapport avec les Microsporidics, mais que, par le développement

el la constitution histologique de la spore, elle nous paiail plutôt devoir

(1) Dans notre dessin, nous avons représente ce filament recourbé, pour économiser

l'espace; en réalité, il était a peu près recliligne dans nos préparations.
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rentrer dans le groupe des Phœnocystes. Nous la placerons donc provisoire-

ment dans ce groupe, en attendant qu'une connaissance plus approfondie

de la spore des Cryptocystes nous indique si elle présente avec ces dernières

des affinités plus étroites.

On sait, du reste, rpi'il existe parmi les Phaînocystcs une espèce, le

My:roholi/s pirifor-mis Thèlahan, qui ne possède normalement qu'une seule

capsule polaire. On pourrait être tenté de rapprocher de cette espèce notre

Coccortmra, mais il s'en éloigne nettement par de nombreux caractères :

forme des valves et direction de la suture valvaire, absence de vacuole dans

le sporoplasma, pansporoblastes monosporés et vie libre dans le liipiide

biliaire. Le genre Coccomyara n'ayant ainsi aucun des caractères essentiels

des Myroholida'. nous proposons de former [joiu- lui une nouvelle famille, la

famille des Coccomyxidiv, que nous rattachons aux PhaRUOcystes et qui

représenterait un groupe intermédiaire entre ces dernières et les Crypto-

cystes ou Microsporidies.

ZOOLOGIE. — Les organes génitaux de T;enia nigropunctata Corty et,

en varticulier, l'organe para-utérin. Note (') de M. Pasquale 3Iola,

transmise par M. Yves Delage.

En 1890, Crety(-)en décrivant le Tœnia nigropunctata, découvert par

lui, a signalé un organe singulier, tube contourné, cvlindrique, qui par-

court longitudinalement et médianement chaque proglottide. Le tube est

placé en arrière de l'utérus et au-devant 'l'une masse brune, formée d'in-

nombrables corpuscules de formes très variables.

L'occasion s'étant présentée de trouver dans une Caccabis petrosa, cap-

turée en Sardaigne, quelques exemplaires du Taenia ci-dessus, j'ai voulu

étudier l'organisation des organes génitaux et spécialement l'organe para-

utérin.

Pour s'orienter dans la disposition de l'appareil génital, on peut se servir de la figurei.

Le porus génital de chaque proglottide est bien distinct; 11 y a un atrium génital assez

profond au fond du(|uel se trouve i'einbouchure du pénis en haut, et le vagin en bas.

L'appareil reproducteur mâle consiste en un petit nombre de testicules (i2-i4); les

canaux ellérents en se réunissant forment le déférent, lequel, après de nombreuses

(') Mcçue dans la séance du 24 juin 190^.

(-) CuETV, Ceslodi delta Coturnix communis Joii. {BolL dei Mus. di Zool. e Anat.
comp. délia R. Univers, di Torino, t. V, n» 88, 1890).
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circonvolutions, arrive aux canaux excréteurs longlludinaux el déboiiclie dans la poche

du pénis. Le pénis est mince et long. L'ovaire csl Iréi pelit, ovoïde; il se trouve au

quart de la distance entre le bord postérieur et le pore génital. L'oviducte a un par-

cours oblique vers le bas, puis remonte sur la ligne médiane vers l'ulérus en formant

une large courbure à concavité interne. Le \agin, étroit d'abord, est situé en arrière île

la poche du pénis, el court parallèleraenl à Taxe transversal de la proglottide; ensuite,

avant de se mettre en relation avec l'oviducte, il s'élargit el forme le leceplaculiini se-

m, masse Ijrune.

te, lulïe contourné.

de, can;il cléfcrcnt.

p, pénis.

V, vagin.

ov, ovaire.

/, lestiL'uies.

ut, utérus.

r/, œufs.

i% vitellogène.

d, ductus excréteur.

c, cellules.

cp. corpuscules.

niiiiis, piriforme. Le vitelloi;ène, pelit et réniforme, se compose de nombreuses granules

vilellines qui se colorent très fort; le court ductus vitellin débouche après l'ouverture

du vagin. Les glandes sont très difficiles à distinguer, en sorte qu'il est impossible de

donner des indications exactes à leur sujet. L'utérus se forme très vile, il est visible,

à la pailie posléiieure des progloltides les plus jeunes : dans les plus mûres on ol)serve

un sac allongé dans le sens transversal, avec un piofond étranglemeMl dans la moitié

où est placé l'organe para-utérin. La structure liistoloL;lque de l'utérus consiste en un

épithélium de cellules internes à noyau bien distinct el de cellules piriformes

externes. A l'état de maturité complète toute la couche médiane, comprise entre les

excréteurs longitudinaux, est occupée par une vaste cavité imparfaitement divisée en

nombreuses et petites loges d'un tissu parencliymateux dans lequel se trouvent les

œufs au nombre de 2 à 5 avec les larves incluses. Il ne reste nulle trace des autres

organes; ils se sont atrophiés.

Le tube contourné {Jig. 2) ('), qui parcourt sur la ligne médiane chaque proglot-

tide, part de l'itlérus el se porte en avant avec un jjarcours ondulé. Il est formé |)ar

(') Four l'explication des lettres, voir la figure
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une couche cellulaire, dans laquelle le cyloplasmedes cellules, adhérant aux novanx,

prend la forme de fuseaux, el les axes relatifs des fuseaux étant presque parallèles consti-

tuent un manchon. Les autres éléments cellulaires présentent un cytoplasme réduit, fili-

forme, dont les nombreux filaments se colorent très fort el se portent de la périphérie

vers le centre, laissant dans l'intérieur une petite cavité. Dans l'intérieur de cette cavité,

j'ai remarqué, dans les coupes transversales comme dans les longitudinales, des cellules

Fig. 2.

arrondies, amassées au centre de la lumière du tube. Dans le parenchyme médian,

antérieur à chaque proglottide, on oliserve une masse brune, constituée par do très

nombreux corpuscules, petits el d'une forme très variée, ronds, allongés en bâtonnets,

d'une nature chitineuse, qui sont colorés en brunâtre à l'extérieur, en jaune cèdre à

l'intérieur. Ces corpuscules se trouvent dans une masse parenchymaleuse, aréolaire,

dans laquelle les noyaux, petits el se colorant j>ar l'hématoxyline en bleu intense, sont

répandus asymétriquement. Le luul enveloppe le tube cylindrique â partir du point

où celui-ci se divise pour se porter postérieurement vers l'utérus.

Quelle est la fonction du lube contourné (organe para-utérin)? Quelle est celle de

la masse brune avec les corpuscules? Je n'ai pu trouver dans mes préparations une

phase de développement plus avancée, où l'on aurait pu voir la masse des oeufs

engagée dans l'organe para-utérin, comme l'affirment quelques auteurs (').

Avant, au contraire, j'ai noté la présence de cellules qui vont de l'organe en discus-

sion à l'utérus. Les cellules qu'on remarque dans le tube contourné servent, je crois,

à la formation de l'abondant tissu parenchymateux qu'on rencontre dans chaque

logette utérine, enveloppant les œufs, comme en effet le démontre la présence de ces

(') A. Cerruti, Di un tenioide deW Alauda Arvensis con riguardo spéciale ad un

organo para-uterino (Atli délia R. Ace. délie Scienze fis. e mat. di Napoli, t. XI,

i." série, n" G, 1901). — B.-H. Ranson, A new avian cestode : Metroliasthes lucida.

{Studies from tlie Zool. laboratory Lincoln. :\'ehraska. Transactions American

microscopical Society, 1900).

G. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV N° l.i '2
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cellules dans rutériis. Elles ne sauraient servir à une autre fonction, car les œufs que

j'ai rencontrés dans Tulérus jeune sont beaux et montrent les embryons à leur inté-

rieur.

Les parois de l'utérus formeraient en se développant les parois des logettes utérines,

et la masse parenchymateuse intérieure, englobant deux à quatre œufs, serait un

Ijroduit des cellules qu'on rencontre dans le tube contourné. La masse brune est pour

moi l'élément générateur de ces cellules, dont les unes émigrent dans le tube, tandis

que les autres se transforment en fins corpuscules.

. Enfin, on ne peut pas admettre ce que dit Crely : « FrobabilemenLe

Uitti quei niimerosi corpuscoli oscuri et giallogiioli che osservansi nella

macchia bruna di tulle le progloltidi debboiisi ad una inetainorfosi regres-

siva délie glandole gehitali feinminili, perche gli organi femminili (ovario,

vitellogeno et glandole del guscio), corne innanzi ho delto, trovansi nella

parte posteriore délia proglottide. »

15IOL0GIE. — L'action des basses températures sur les œufs et les chenilles

du Paralipsa gularis Zelter. Note de M. .1. de Loverdo, présentée par

. M. d'Arsonval.

Depuis fort longtemps, en Provence, les magasins oià l'on dépose les

amandes sont envahis par un Microlépidoptère qui cause les plus grands

ravages sur les fruits décortiqués et même aux amandes à coque tendre ou

rai-tendre; il ne respecte que les fruits à enveloppe dure.

Cet insecte, que nous venons de faire déterminer par M. Pierre Lesne, du

Muséum, appartient à tine espèce originaire du Japon et constatée en Chine

et au nord de l'Inde (Bhoutan), mais qu'aucun entomologiste n'a signalée,

jusqu'ici, ni en France, ni en Europe : c'est le Paralipsa gularis Zeller,

dont l'acclimatation en Provence fait actuelleinent, de notre part, l'objet

d'une enquête.

A côté de cette espèce exotique on a trouvé dans les amandes attaquées

un petit nombre de représentants du Plodia interpunctella Hb., espèce

indigène.

Les papillons de Paralipsa déposent leurs .œufs de préférence sur les fruits, afin que

les futures chenilles aient une nourriture abondante à leur portée, ou bien sur les sacs,

les boiseries voisines, etc. Les œufs adhérent sur les objets qui les supportent.

Les chenilles, auxquelles les œufs donnent naissance, attaquent les amandes, les

rongent, les perforent et y creusent de profonds sillons. Les dégâts qui en résultent

sont d'autant plus considérables que les amandes ainsi envahies communiquent le
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mauvais gofil des larves niimisciiles qu'elles renferment, aux préparations de pâtisserie

auxquelles elles sont généralement destinées.

Les premières attaques des chenilles commencent en avril-mai et durent pendant
toute la bonne saison, jusqu'en octobre. L'insecte n'ayant pas encore été étudié au
point de vue biologique, on ne peut guère préciser le nombre de ses générations suc-

cessives, qui paraissent être nombreuses.

Les moyens employés jusqu'ici pour combattre l'insecte ou atténuer ses

ravages consistent dans le badigeonnage à la chaux vive des murs, des

poutres, des tréteaux et autres objets offrant un asile à la ponte des papil-

lons, dans la fermeture hermétique des magasins de dépôt, pendant les

heures chaudes de la journée, l'aération pendant la nuit, etc.. Ces inoyens

étant inefficaces, on est obligé de faire cribler et nettoyer les balles d'amandes

en été, par un grand nombre d'ouvriers.

La disposition des magasins influe sur la marche de l'invasion et certains" matériaux,

tel le bois, paraissent plus propres à héberirer i-e parasite. Son développement est

inlliiencé par le régime des saisons, les insectes étant plus fréquents, pendant les

années très chaudes, et plus nombreux pendant la période estivale f|ui succède aux
chaleurs lourdes et humides des temps orageux.

Les amandes cassées à sec paraissent résister mieux que celles ilont les coques ont

été mouillées avant le cassage. Certaines variétés riches en principes gras (amandes
espagnoles) semblent plus sujettes que d'autres.

En vue d'enrayer cette invasion, nous avons essayé l'action de basse

température sur le parasite. Il n'y avait pas lieu, en effet, de songer au trai-

tement direct des amandes par des substances insecticides. Quelques-unes

de celles-ci, répandues sur les balles contenant les fruits, ne nous ont donné

aucun résultat.

Les œufs, placés isolément dans les chambres froides maintenues à des

températures de — S", — 2°, 0°, + i", -1- 3" et -+- 4°, du mois d'avril au

mois d'octobre, n'ont pas éclos.

Des températures voisines de 0° ont également arrêté l'accroissement et,

en général, la vitalité de jeunes chenilles de deux espèces {Paralipsa gularis

Zeller et iHodia interpunctella), qui envahissaient plusieurs sacs d'amandes

soumis aux essais.

Toutefois, les basses températures paralysent l'action et arrêtent les

dégâts des chenilles sans les tuer; elles les plongent dans un état léthar-

gique. Même après plusieurs semaines de séjour dans les chambres froides,

les larves, placées à une température chai;de, reprennent leur vitalité.

Il s'ensuit, au point de vue pratique, que, pour préserver les amandes des

atteintes de ce parasite, il convient de les garder en hiver dans des magasins
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exposés au Nord, privés de boiseries et très proprement tenus, de les intro-

duire ensuite, par exemple au mois de mars, dans des chambres froides

maintenues à une température voisine de o" et ne les sortir, pendant tout

Tété, qu'au fur et à mesure des besoins de la consommation.

PHYSIOLOGIE. — Laprcsure des Crucifères. Note de M. C. Gerber, transmise

par M. Alfred (liard.

Bien que d'assez nombreux travaux aient été publiés sur les végétaux

coagulant le lait, aucune étude d'ensemble n'a été faite, à notre connais-

sance, sur les présures végétales.

C'est pour combler celte lacune cpie nous poursuivons, depuis plusieurs

années, une étude mélhodicpie des plantes indigènes possédant un suc doué

d'un pouvoir présuraiiL.

Nous ne donnerons pas, ici, l'énumération fastidieuse de tous les végé-

taux chez lesquels nous avons trouvé un suc coagulant le lait. Disons

seulement que presque tous les représentants des Eupborbiacées, des

Papavéracées, des Cucurbitacées, des Asclépiadées, des Apocynées, des

Fumariacées, des Crucifères, des Composées, etc., possèdent un tel suc.

Au cours de ce long travail, nous avons été amené à distinguer un certain

nombre de types d'actions présuranlcs dont quelques-uns se rencontrent

chez toutes les espèces d'une même famille. Telle est l'action présurante

du suc des Crucifères que l'on observe aussi bien avec des végétaux cultivés

(Radis et Navette), que chez des espèces sauvages (//>pm /»>2rtam Gn. et

Isatis tinctoria L.). lNous prendrons celte dernière plante comme modèle :

I" La présure du Faslel est 1res résistante aux hautes températures. Ghauli'ée pen-

dant un ([uart d'iieure à 83" elle est encore très active;

- 2° Son pouvoir coagulant est d'autarU plus marqué que le lait sur lequel elle agit

est à une température plus élevée. L'optimum est aux environs de 85°;

3° A toute température où elle agit, elle coagule le lait bouilli beaucoup plus faci-

lement que le lait cru.

Ces trois observations découlent de l'exanien du Tableau suivant, où l'on fait agir,

ainsi que dans tous les autres Tableaux, le suc sur 5'^"' de lait :

Vitesse de coagulation.

Quantité "^^———^ ~

Température. fie suc. Lait cru. Lait bouilli,

o cm^ m s m s

85 I 4 -30 I

8o I i3 2. là
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PHYSIOLOGIE. — Calcification et décalcification chez l'homme. Note

de M. P. Ferrier, présentée par M. Alfred Giard.

L'étude de la calcification chez l'homme fait ressortir, parmi les individus

maigres et de musculature moyenne, deux types principaux, nets et absolu-

ment opposés : le premier, possesseur de dents dures, d'os lourds et résis-

tants, et doué d'une densité supérieure à celle de l'eau, est le type

anthropologique normal; le second, qui révèle sa constitution par l'existence

de dents tendres, une moindre résistance aux infections, une densité

inférieure à celle de l'eau, mérite, à cause de la légèreté de ses os en même
temps fragiles, le nom (Vostéocique. On doit le considérer comme un type

anormal, morbide ou en voie de le devenir. C'est chez lui que M. Ch.

Bouchard reconnaît une « forme ébauchée d'ostéomalacie ». Il est bien

évident que cette ébauche d'ostéomalacie peut s'observer à tous les degrés.

Si les conditions naturelles dans les<[uelles se forme le calcifié m'ont

permis d'instituer, pour la tuberculose, un traitement que le public médical

est à même d'appliquer actuellement, celles qui donnent lieu à Vostéocie ne

sont pas d'un enseignement moindre et, dans chacune des publications où

j'ai abordé ce sujet, j'ai eu soin de les mentionner d'une façon minu-

tieuse.

Il est en effet toujours surprenant de trouver, en plein âge réputé sénile,

presque tous les attributs de santé qu'on est accoutumé à ne plus guère ren-

contrer au delà de l'âge mûr : mi'moire et intelligence lucides, mouvements
alertes, vue peu modifiée; téguments jeunes, artères radiales souples, cœur
non fatigué, articulations aisées. Ces caractères avantageux, à cet âge,

forment, pour ceux qui en jouissent, les éléments d'une survie qui n'est pas

à dédaigner. Ils appartiennent presque toujours à des ostéociques.

Faut-il chercher à conquérir ces avantages, à réaliser ce second type?

La réponse ne saurait être douteuse : il existe une époque variable de la vie

où certains organismes ont besoin de perdre de la chaux. Or, si l'on sait

reconnaître Tathérome et l'artério-sclérose, et les combattre par les iodures,

il faut reconnaître que souvent le remède est tardivement indiqué.

On luttera au contraire en temps utile contre cette tendance en se basant

sur les trois signes précoces suivants :
1" déchaussement des dents; 2° pres-

bytie; 3° cataracte calcaire. Il faut ajouter à ces indications d'un traitement



96 ACADÉMIE DES SCIENCES.

décalcifiant la goutte clnoni{|ue ( toj)lius, douleurs, etc.), le rhumatisme

noueux.

La décalcification tliérapeutique s'obtient :
1° par les limonades à acides

inorganiques (pas plus de ——) ou organiques; 2" par les sulfates de soude

ou de magnésie (2^ et i^ par jour), les divers phosphates de soude, les sul-

fures alcalins, le soufre en poudre (goutte).

L'acide lactique des laits fermentes, l'acide citrique des citrons et

oranges jouent un rôle très important dans cette médication, ainsi que le

cidre devenu acétique.

On voit que les iodures trouvent dans le traitement ainsi compris une

large et efficace suppléance.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Les sérums artificiels à minéralisation com-

plexe, milieujc vitaux. Leurs ejfets après les hémorragies. Note de

M. C. Fleig, présentée par M. Bouchard.

Dans une série de travaux expérimentaux et cliniques j'ai entrepris de-

puis plusieurs années l'étude comparative des effets des injections de sérum

artificiel constitué par la solution simple de chlorure de sodium à 8 ou 9

pour 100 et de certains sérums de composition minérale plus complexe, se

rapprochant autant que possible de celle du sang.

Le lieu n'est point ici de passer en revue les tentatives déjà faites en vue de substi-

tuer à l'eau salée physiologique des sérums répondant à une constitution saline plus

ou moins compliquée : tels ceux de Hayem, Chéron, Luton, Colson, Latta, Neumann,

Hucliard, Ringer, Locke, etc. Les divers auteurs qui se sont occupés de cette question

n'ont pas cherché à comparer systématiquement l'action de la solution salée simple et

des diverses solutions complexes, et de plus aucun, à notre connaissance, n'a réalisé

une formule de sérum artificiel contenant tous les éléments minéraux du plasma

sanguin et dans des proportions relativement voisines de celles où ils s'y trouvent

normalement. Le sérum de Truiiecek, réalisé d'ailleurs dans le but très spécial de so-

lubiliser les dépôts calcaires dans les tissus arlérioscléieux, ne fait lui-même pas

exception, puisqu'il ne contient ni chaux ni magnésie, qu'il est fortement hyperto-

nique au sérum sanguin, et ne s'injecte jamais qu'aux faibles doses de quelques cen-

timètres cubes.

Les sérums artificiels que j'ai étudiés contiennent au contraire tous les

éléments minéraux qui se trouvent en quantité appréciable dans le plasma,

c'est-à-dire des cA/orM/-e^, des 5M//a/e*, des phosphates, des bicarbonates , de
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la soude, de la potasse, lIc la cliau.v el de' la magnésie, el inrine cerlaiiis

composés organiques lels que le glucose (
'

). I^eur concentration moléculaire

est voisine (le celle du plusnai sanguin , ou égale à celle-ci. 11 n'y a d'ailleurs

aucun inconvénienL à employer des solutions légèrement liypertoniques

([uand l'injection ne doit pas être trop massive ou trop rapide.

Les diverses formes salines sous lesquelles ont été inlroduils, dans ces milieux aili-

ficiels, les éléments minéraux du sang sont le clilorure de sodium (de 6s à Ss

pour 1000), le chlorure de potassium (de os,2 à os,5), le chlorure de calcium (de

os, 1 à 18), le sulfate de magnésie {de of^, 2 à O", 5), le bicarbonate de soude (de os,5

à i»,5), le glycérophosphate de soude (de 06, y à as). Le gljcérophosphate a été

substitué au phosphate pour éviter la formation d'un précipité de phosphate de

chaux qui, vu l'alcalinilé du milieu, arrive à se produire au bout de quelques heures

à la température de 87°, malgré la dilution du mélange lorsqu'on emploie le simple

phosphate.

Une formule que nous avons courammentuliliséeest celle-ci : chlorure desodium 6s, 5
;

chlorure de potassium o°,3; chlorure de calcium o" ^"2; sulfate de magnésie o'^,?)-,

bicarbonate de soude iS; glycérophosphate de soude is; glucose (facultatif) is; eau

distillée, q. s. pour looo"^"' ; oxygène (facultalif) à saturation.

Pour comparer la valeur de l'eau salée siiu[)le cl des sérunis à minérali-

sation complexe', on peut étudier respectivement leur action soit sur l'orga-

nisme tout entier, soit sur les divers organes ou systèmes cellulaires séparés de

l'indicidu. Pour les organes isolés du corps, la durée de vitalité est d'autant

plus prolongée que le milieu luitritif employé pour leur conservation se

rapproche davantage de la composition minérale du sang (^). Le sérum

dont la constitution vient d'être donnée réalise un excellent milieu pour

l'entretien et le maintien de l'irritabilité de certains organes contractiles

(intestin, ca3ur, etc.) t[ui peut s'y manifester plusieurs jours et même une

semaine après la mort de l'individu. De même certaines cellules hors du

corps peuvent s'y conserver vivantes jjendaul plusieurs jouis, les sperma-

(') J'y ai, en uulre, parfois ajouté divers corps i[ui ne se IrouverU dans le sang qu'à

l'état de traces ou li\és sur les globules ou même ne paraissent pas y exister normale-

ment, tels que la silice, Viode, \efer, le manganèse, Varsenic, le vanadium, certains

pouvant même, comme nous le verrons, y être introduits à l'état insoluble; l'addition

de ces substances était faite dans le but do réaliser divers efl'ets spécifiques, sui- l'hé-

matopoïèse ou sur les phénomènes d'oxydation par exemple,

(^) Voir E. Hédon et C. Fi.Kn;, Arch. internat, de Physiol., inlllet igo5.

C. R., 1907, .• Semettre. (T. CXf.V, N» 1 )
l3
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lozoïdcs (?t les <ilolnil('S routes (') par exc-iiiple; il suflil (jiic la liMiijicraturc

du iiiilicii soil suriisammciit abaissée pour ralentir les échanges organiques.

Pour obtenir le résultat opliniuni dans rinlensité des manifestations vitales

et dans la durée de la survie, on doit, suivant les exigences de l'organe ou

du système cellulaire étudié, modifier légèrement les doses de divers corps

indiquées dans notre formule suivant que l'elTet à obtenir intéresse plus

particulièrement la durée ou l'intensité de la survie. Mais ces divers points,

(pie nous développerons ultérieurement, n'affaiblissent en rien la conclusion

bien nette de la supériorité des sérums artificiels à minéralisation voisine de

celle du plasma sanguin vis-à-vis de Teau salée simple.

Les effets de ces sérums sur l'organisme tout entier diffèrent aussi beau-

coup deceux de l'eau salée ordinaire. Comme celle-ci, ils peuvent être intro-

duits en grande quantité dans le torrent circulatoire, dans les muscles ou

sous la peau, soit en petites injections répétées, soit en injections massives,

soit en injections prolongées à vitesse lente. C/iez l'homme, après des sai-

gnées lliérapeuti(pies, nous en avons injecté jus(prà 800™'. Chez l'animal,

nous en avons fait passer dans les veines d'énormes masses, pouvant aller

jusqu'à égaler b; poids du corps en une seule injection, faite par exemple à

la vitesse de o''"'',7 par kilogramme et par minute. Mais les phénomènes

observés dans ces diverses conditions montrent que ces Sérums peuvent

produire des effets très supérieurs à ceux des simples injections d'eau salée

physiologique. Il en est ainsi notamment chez les animaux qui viennent de

sul)ir des saignées abondantes.
f?

D'après nos rnôvennes, cliez le lapin par e>temple, la (|uanlilé niiniina de sang à

soustraire pour que la transfusion consécutive d'eau salée pure soit inefficace à restau-

rer l'animal est de —7 du poids du corps si la saignée est pratiquée en une seule fois,

et de y si elle est faite en deu\ fois (à une heure d'iiUervalle, la première saigtiée

avant été suivie d'une injection de sérum artificiel). Ciie/ le cliien, pour le cas d'une

saignée unique, elle est de —7^- Or, les mcmes saignées ne sonf plus mortelles si elles

sont suivies, au lieu de la Iram/usion d'eau salée simple, de celle de sérums à miné-

(') Pour nous, les globules rouges maintenus hors de l'organisme doivent être con-

sidérés comme vivants lorsque, réinjectés dans les vaisseauv en grandes masses émul-

sionnées dans un sérum artificiel, ils ne produisent pas d'liémoglol>inurie ni aucune

autre manifestation dans l'urine de destruction globubire.
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lalisatio/i co/npk'.ie, cl en particiilu'i- de sàruins conlenaiU uni: j'oiie piupurùuji

de sels de cliaax {\ à 3 pour 1000). La pression sanguine se relève ainsi plus facile-

menl vers son taux normal el la rénovalioii i^lobulaire penl se faire, clans les jours qui

suivent, assez- vite pour éviter le maintien do l'état suraigu tl'aiiéinie. Ces conclusions

sont basées sur de nombreuses expériences faites sur des lots d'animaux soumis les

uns aux injections d'eau salée simple el les autres aux injections des sérunis à com-

parer.

Les sértims de composition saline, voisine de celle du sang, troublent

donc beaucoup moins (pie l'eau salée simple la constitulion luimoralc de

l'organisme; ils aident au contraire au maintien de celle-ci, à la minéralisa-

tion des éléments cellulaires en évolution, et réalisent bien d'excellents

milieuv nutritifs, de rrais milicuv titaur. facilement mndijiahles d'ailleurs

suivant les besoins de l'organisme el Vindividualité rèaclioiinelle propre de

chaque être vivant.

M. RorssY adresse une Note Sur une //ouvelle méthode de mensuration de

la surface du corps Jaimain.

A /| heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à \ heures et demie.

(\. I).
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RÈGLEMENT REL4TIF AUX COMPTES RENDUS
ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2^4 MAI 1873

., >^ f. -

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de L'Académie SQ composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro dbs Comptes rendus a

'|8 pages ou 6 feuilles en moyenne.

i<r> numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Articlk !•'. — Impression des travaux

de l'Académie.

I .es extraits des Mémoires présentés par un Membre

ouparunAssociéétrangerdel' Académie comprennent

au plus (î pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent an

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 3i pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre an Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-

moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au-

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu-

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Article 2. — Impression des travaux des Savants

étrangers à l'Académie

.

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca-

démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré-

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont

tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le
^

Membre qui fait la présentation est toujours nommé;

mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrait

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font

pour les articles ordinaires de la correspondance offi-

cielle de l'Académie.

Article 3.-

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard,

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans le

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au

Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches,

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera

pour l'étendue réglementaire. .

Le tirage à part des articles est aux frais des au-

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrative

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré-

sent Règlement.

Les Savants étrangers à rAcadémie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les

déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5». Autrement la présentation sera remise à la séance suivante.
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1907,

PHESIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Prksident annonce à l'Académio que, en raison du caractère férié

attribué cette année au lundi i j juillet, la prochaine séance aura lieu le

mardi 16.

HYDRODYNAMIQUE. — Théorie approchée de l'écoulement sur un déversoir awc
armature (ou analogue à l'ajutage rentrant de Borda) et à nappe noyée en
dessous. Note de M. J. Boussinesq.

I. Il est intéressant, au point de vue théorique, de savoir ce que devient
l'écoulement sur le déversoir sans contraction latérale et à nappe noyée en
dessous, dans le cas le plus simple, qui est celui où une large et mince arma-
ture horizontale, braquée vers l'amont, réduit le plus possible le débit, en
rendant maximum la contraction inférieure c de la nappe ou le relève-
ment t = ch, au-dessus du seuil, de ses filets les plus bas.

Alors l'équation (i) de ma Note précédente (Comptes rendus, p. 10) reste

la même; mais, dans les équations (2), le dénominateur i— 2c est rem-
placé par I — c, en raison de ce que, pour même pression relative N' sous
la nappe et chaque valeur de Iv, la contiaclionc devient double de ce qu'elle

était sur le déversoir vertical. Le paramètre v ne diffère donc plus de n; et

les deux équations sont

I

m = (i-cy{nA-n^k^)^, -J_ = , + A- _ «U' (".

C. K. 1907, 2' Semenre. (T CXLV, N" 2.) l4
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Il en résulte, ])oni' avoir la dérivée c' de c en K, au lieu de la pri'cédenle

relation (3), mais en procédant de même,

(2)
^,^„^^^(3 + 2^)-,

'.n-k{\ -H X)

II. Knfin, Tannuiation de la dérivée de m en K, pour exprimer que le

coet'ticient de débit m est maximum dans l'écoulement constant produit par

un abaissement suffisant du niveau d'aval ou par un décroissement analogue

de K au-dessous île l'unilé, donne encore, identl(piemt'nl, ré(piati()n ( '()

de ma dernière Note, équation déduite uni(|uemenl de la première ( i) et

des formules de k et /;, qui n'ont pas cban^gé. Un aura donc, pour déter-

miner k,

Fortons-y l'expression (2) de c'; et, en isolant Tinveise de //-/-, il

viendra

I I — A

(4) 7F¥-'^-'-. 7^--
logA \ — k-'

Le dernier terme est continu à la limite /• ^ i ; car, si Ion poseX- ^^^ i — a

en faisant, d'ailleurs, a positif ou négatif, mais évanouissant, l'on trouve,

par des développements en série bien connus,

logA a \ !

ce

I + A - 2

. 1 — k- ~ ' ^

d'où, finalement,

ï-r=-
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m. [j'éqiialion (^|) donnera donc «-/-, rt puis n-, pour chaque valeur

positive de ^; après quoi la seconde foiiinde (i) fera connaître c et, enfin,

les première et quatrième (i), m et N'.

IV. Les deux valeurs les plus remarquahirs dek paraissent être celles qui

correspondent au\ nappi's sous lesquelles s'exerce, soit au sommet des

filets inférieurs, soit au niveau du seuil, uin' pression nulle, comme sous les

nappes libres.

Dans le premier cas, Ton a 'S' = c, ou «-=1; et Téquation (4) prend

aisément la forme

(5) logi=
'-''"

k I — k--\- •->. k^

Quelques tâtonnements donnent, pour sa racine, ^ = (),/|3(k); puis on

trouve c — o,2.îi(> et, enfin, m = o, )3(J(). (le coefficient de débit est sensi-

blement plus petit que celui, o,3538, du déversoir analogue à nappe libre,

que j'avais étudié en juin 1 <S()3 (Cornplcs rt-ndus, t. CXVI, p. l'i^o) : on se

l'explique en obserxaiil (pie la naj)pe est, ici, gênée flans son écoulement

par une contrepression sensible exercée sur ses filets uiferieurs, non pas, il

est vrai, à leur sommet, mais entre celui-ci et le seuil.

V. (Test naturellement le contraire, et le coefficient m de débit excède

0,3 "»3S, dans le second cas, où N' s'annule. Alors on a, vu l'expression

deN',

(1 — c)«^= I
,

c'est-à-dire, d'après la seconde (1 ),

k

(6)
v--^

et l'équation (4) devient, après quelques calculs,

(7) '''S^
= ]r\

2

Sa racine (>st / = o,3(S8"). L'on trouve ensuite n'^ = 1 ,'2<)7(), r = o,22r)4-

Et il résulte enfin de la première (t), pour le coefficient de débit, m — 0,3722,

dont l'excédent sur o, ),')38 (peu diflérent de celui de o,3')38 sur o,33()9)

s'explique par la dépression ou succion ipi'exerce le fluide inorl sur les filets

inférieuis de la nappe, au cours de leur relèvement ch à partir du seuil.
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PHYSIQUE. — Endosmose entre deux liquides de même composition chimique

et de températures différentes. Note de M. G. Lippmann.

On connaît le phénomène de l'endosmose qui s'exerce entre deux liquides

de composition différente, tels que l'eau pure et l'eau sucrée. Je me suis

demandé s'il y aurait encore endosmose entre deux masses d'un même

liquide, présentant seulement entre elles une différence de température.

L'expérience m'a donné un résultat positif.

Deux masses à'eau pure . l'une chaude, l'autre froide, étant séparées par

une membrane poreuse (baudruche, gélatine), il y a endosmose de l'eau

froide vers l'eau chaude.

On ne peut se servir pour cette expérience d'aucun des endosmomètres

en usage : ces appareils constituent des thermomètres très sensibles à toutes

variations de température, et il importe ici d'éliminer toute perturbation

thermométrique.

J'ai donc construit un appareil de forme spéciale. La masse liquide à

échauffer est enfermée dans l'étroit espace compris entre une lame poreuse

d'environ 6"^™ de diamètre et un disque de laiton A qui lui est parallèle; un

anneau de caoutchouc mince pressé entre les deux surfaces assure l'obtura-

tion latérale. La masse liquide forme donc une couche mince ayant quelques

dixièmes de millimètre d'épaisseur et un faible volume. Un canal de petit

diamètre, foré dans le laiton, met la masse d'eau en communication avec

un tube de verre horizontal divisé. La chambre à eau froide est constituée

de même, par l'intervalle étroit compris entre la seconde face de la lame

poreuse et un second disque de laiton B ; un pertuis foré dans le disque B

met la chambre à eau froide en communication permanente avec un réser-

voir d'eau froide.

Afin d'établir une différence de température entre les deux couches li-

quides que sépare la membrane poreuse, on pose le disque A sur une

chaudière à laquelle il sert de couvercle, de manière à le maintenir baigné

par de la vapeur d'eau bouillante. En même temps, le disque B sert de fond

à un vase où ciicule un courant d'eau froide empruntée à la conduite d eau

de la Ville. Au bout de quelques minutes, il s'établit un régime permanent et

une différence de température constante. La dilatation thermique portant

sur un faible volume, ces variations deviennent négligeables. En même

temps, la minceur des couches d'eau employées permet d'échauffer l'un et
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de refroidir l'autre, malgré la faible condurtibilité de Teau pour la chaleur.

Par une expérience préalable faite à blanc, c'est-à-dire sans chauffer, on

s'est assuré de l'étanchéité de l'appareil. Puis on chauffe, et l'on attend

un quart d'heure ou une demi-heure avant de faire les observations, afin que

le régime permanent soit établi. Le phénomène est alors très visible et sen-

sibjemept régulier. Avec une lame de gélatine comme membrane poreuse,

le tube divisé se remplit graduellement ; la colonne liquide s'allonge de 1
5"""

par minute; quand le tube est renqjli l'eau sort goutte à goutte par son

extrémité. L'appareil débite ainsi environ lo'"» par minute. Au bout de

quelques heures, le volume de liquide sorti de l'appareil est cincj à dix fois

plus grand que le volume de la chambre à eau chaude; la dilatation ther-

mique est donc hors de cause.

L'expérience a été faite avec des membranes de baudruche, de collo-

dion perméable et de gélatine. Cette dernière, qui a donné la plus grande

vitesse de diffusion, était empruntée à une fouille de gélatine du commerce

dite papier-glace; elle est insoluble dans ICau chaud(\ Il est prudent de

passer la baudruche dans du formol, afin de la rendre également insoluble

dans l'eau chaude.

Au lieu de mesurer le volume d'eau qui passe par endosmose lorsque la

pression est à peu près la même des deux côtés de la membrane, on peut

mesurer la pression maxima qui se produit lorscjue le tube gradué est ver-

tical. On constate qu'il y a pression ou bien succion suivant que le tube

manométrique communique avec la chambre à eau chaude ou à eau

froide (
'

).

PHYSIQUE. — T/iermoendusmose des gaz. Note de M. G. Lippmank.

Le phénomène décrit dans la ÎNote précédente se produit également lors-

qu'on remplace l'eau par de l'air atmos[)hérique.

Deux masses d'air à des températures différentes étant séparées par une

membrane poreuse, il y a endosmose de l'air froid vers l'air chaud. I^e phé-

nomène a été observé avec des membiaues de baudruche et du papier.

L'endosmose est plus rapide avec l'air qu avec l'eau.

(') Afin d'immobiliser la memlirane poreiibe i|iii est (levibie, on la serre enlre deuv

rondelles de calicot (|iie l'on mel l'une dans la chiimbre à eau chaiule, l'autre dans la

chambre à eau froide.
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La pression exercée est de même facile à observer.

En mettant la chamiire à air froid en commnnication avec nu iiiauduiètre

à eau, il v a nne pression néi^ative (succion i mesurée par une dénivellation

(Je
/|„mn, (baudruche).

On peut prévoir qu'avec une membrane ))lus épaisse, la dénivellation

serait plus forte et qu'elle croîtrait proportionnellement à l'épaisseur de la

membrane. Je n'ai employé jusqu'ici que des membranes de baudruche et

de papier à écrire.
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ANAi.YSt Mathématique. — Sur les fonctions entières de genre fini.

Note de M. Arnaio De.\j«i, présentée par M. Poincaré.

Soit F(s ) une fonction entière. Considérons la fonction z.{x), inverse

de F, à une infinité de branches, délinie par

(I) F(:;) = x.

Si nous prolongeons l'une de ces branches autour d'un point d'holomor-

phisme x„ suivant un certain chemin menant en a sans rencontrer de jioint

singulier, nous constatons (pie, si :; tend vers une valeui- Unie l> (piand.^- tend

vers a, la bi-anclie z{x ) considérée est unilorme on algi'liiDïde au V(jisinage

de a\ si : ne tend pas v<^rs une valeur linie, il est im[)Ossil)le (pie z. soit nidé-

terminé et, par suite, z tend vers l'infini. ( )n constate que, dans ce cas, la

branche considérée de la fonction s(j?) ne peut pas avoir un nomljre fini de

déterminations au voisinage de a, et, par suite, «est un point critique loga-
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rithmique pour cette brandie. Il en résulte ((u'il y a identité entre les deux

catégories suivantes de valeurs de x :

1° Les valeurs limites possibles de F(z ) quand ; s'éloione à l'infini sui-

vant un chemin arbitraire. (]es valeurs de .r sont aussi.ccUes pour lesquelles

l'équation (i) a. des racines infiniment grandes.

2° Les points critiques logarithmiques de la fonction inverse, qui ne sont

pas des points limites de points critiques algébriques.

Je me suis proposé de chercher le nondue maximum de ces points (que

je désignerai par A) pour une l'onction d'ordre apparent fini p. En m'ap-

puyant sur la propriété i", j'ai été conduit au théorème suivant :

Thkohkme L — Lr nomhre ries points A ne surpasse pas le plus grand en-

tier contenu dans 2p.

Pour l'établir, je me suis proposé de démontrer la proposition suivante :

Théorèmk il — Soit dans le plan de la variable z une r<iiii-he C allant à

Vinftni et soit C la courbe obtenue en faisant tourner ( 1 autour de l'origine

d'un angle égal à -^—^—'

, y. étant un noiidire fini, arbitrairement petit. S'il

existe deux chemins V ^
et Y^ continuellement compris entre C et C et tels (pie

F (5) tende suivant l'un vers une limite a et suivant l'autre vers une limite b,

on a
a = II.

J'ai pu démontrer ce théorème dans les hypothèses suivantes :

1° Si G est un rayon recli ligne paitant de l'oili^ine et, plu> généra leinenl, si les deux

,-r>r' .... 1, ,71 — <X

chemins 1, et 1., sont intérieurs a un angle île giandenr — avant son sommet a

P

l'origine, ponr les arcs de ces chemins conipiis entre deux cercles de ravon H, et H2,

R, pomant prendre une intinité de valeurs croissantes telles que — soit infiniiiient

grand;

2° Si G est une spirale d'équation / =: e '' (.; = /e'™). Ou constate alors que le

TT OC

théorème s'applique même si l'angle de rotation amenant C sur G' est (i + />).

Dans ce second cas, on trouve la même exlension que dans le premier.

Incidemment, on a ce théorème (encore susceptible de la même exten-

sion) :

Si sur la spirale /• = e '' où b^
\!j.f

— i , on a constamment

I

F(c)
I

< consl.,

F (s) est une constante.
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Le iht'orèine I, (pii est rendu vraisemblable par les résultats précédents,

peut être généralisé de la façon suivante :

Théorème Ibis. — Le nombre maximum des fonctions P(;) qui sont des

polynômes ou des fonctions entières, d'ordre inférieur à et telles que

2 -H -
p

F(z) — P(3) tende vers zéro suivant un certain chemin, est le plus grand

entier au plus égal r) 2 p.

J'ai démontré la j^énéralisation correspondante du théorème II dans les

mêmes cas que ce théorème lui-même.

Parmi les conséquences du théorème I, citons les suivantes :

1° L'intégrale / ¥{z)dz., où F(z) est une fonction entière d'ordre

-ï'o

apparent p, possède au plus h déterminations, siop - i<A<2p, pour tous

les chemins d'intégration possibles, selon lesquels l'intégrale a un sens.

2" Il y a au plus h valeurs de a;, telles que l'équation (i), F(z) = .r, ait

des racines infiniment grandes. On sait, d'après M. Picard, qu'il existe au

plus une valeur de a?, telle que toutes les racines de cette équation soient

infiniment grandes et même, d'après M. Borel, telle que l'ordre de ces

zéros soit un nombre plus petit que pour une valeur arbitraire de x. Les

formules de MM. l>indelôf et Boutroux montrent que, dans le cas de p non

entier, si une infinité de zéros disparaissent pour une valeur particulière

de .r, le rapport du module de w'''™* zéro pour une valeur arbitraire et pour

la valeur exceptionnelle reste fini. Il y aurait lieu de chercher une limite

supériouie de ce rapport pour chaque valeur de p. Pour la fonction cano-
1

nique ayant, pour zéro de rang n, n^ , et dont la valeur exceptionnelle

est X = 0, ce rapport est ^ -, k étant le plus grand entier pair infé-
' '1 2

I

siiiTtp
I

r o i

rieur à 2p -1- i, si ce dernier nombre n'est pas entier pair, et k = 2p dans

ce dernier cas (2 p >> i).

AÉRONAUTIQUE. — Siur l'incendie spontané de ballons en pleine atmosphère.

iNote de M. W. DE Fonvielle.

M. Besançon, secrétaire général de l'Aéro-Club, nous a communiqué une

lettre du lieutenant Cianetti, témoin oculaire de la catastrophe du 2 juin.

Après avoir décrit l'inllammation du ballon el la chute de la nacelle, le savant offi-
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cier émet une opinion identique, mutatis miilandis, avec celle que nous avons émise
nous-mème, lorsque, dans notre Note insérée dans les Comptes rendus Au \ i mai 1908,
nous avons exposé la théorie résultant des recherches faites en Allemagne pour expli-

quer les incendies spontanés de ballons produits lors des atterrissages.

Dans les cas connus jusqu'ici, c'était l'électricité positive de l'atmosphère accumulée
dans le métal de la soupape qui produisait l'explosion. Celle fois, au contraire, c'est

l'électricité de la terre qui, emportée dans les aiis, se combine avec l'électricité des
nuages et donne naissance à une déflagration encore plus terrible, puisqu'elle est

suivie d'une chute épouvantable.

On pourrait objecter à la théorie du lieutenant (Jianetti que l'élêctri'cité accumulée
dans la soupape, lors du gonflement, a eu le temps de se dissiper dans l'air pendant la

durée de l'ascension. Mais le ballon sinistré avait été métallisé avec de l'aluminium et il

portait à la partie inférieure une soupape en cuivre analogue à celle de la partie supé-

rieure.

Quand on réfléchit à cette propriété bien connue des fluides de l'électri-

cité de se portera la surface des corps, on comprend que l'aérostat du ?. juin

se trouvait, au point de vue électrique, à peu près dans la même situation

que s'il avait été entièrement métallique.

Malgré son petit cube de 240", il olTrail une surface de près de 200"' sus-

ceptibles de s'imprégner instantanément de toutes les influences électriques

du voisinage et, par conséquent, d'éprotiver des décharges de résonance.

Mais, en outre, cet aérostat était soumis à linfluence permanente de l'élec-

tricité terrestre qui etnpêchait la déperdition du fluide accumulé lors du
gonflement au pôle supérieur.

Ces idées pourraient être appuyées par des expériences ultérieures, tant

avec des ballons montés qu'avec des ballons sondes. Mais il seiviit prématuré

d'entrer dans un pareil détail. Ce qu'il importe d'établir, c'est, d'une part,

l'extrême danger de la déplorable habitude de inétalliser les ballons. D'un

autre côté, il importe de ne pas laisser croire que, si les ballons dirigeables

peuvent, dans certains cas, être exposés à des dangers analogues, ils courent

des périls aussi graves. En eflet, la surface des objets mélalliijues qui con-

stituent essentiellement le moteur et les propulseurs est absolument insigni-

fiante par rapport à celle qu'aurait le conducteur électrique si la surface du

ballon était métallisée tout entière.

Quant à la pensée que le ballon sinistré s'est trouvé par hasard sur le

chemin d'un éclair, elle est insoutenable et diamétralement opposée à la

conclusion des recherches scientifiques dont les coups de foudre ont été

l'objet, depuis la publication du Traité d'Arago sur la foudre jusqu'à nos

jours,

C. R., 1907, I- Semestre. (T CXLV, N° 3.) '5
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PinsiQUE. — Sur l'emploi du radiomctrc potii rahscrvation des basses pressions

dans les gaz; application il la recherche des produits gazeuw émis par les

corps radioactifs. Note de Sir James Dewar, présentée par M. H.

Becquerel.

J'ai montré réceiumentà la Société Royale (pielques expériences relatives

au radioiiu'tre de Crookes et ayant pour but de faire voir que, si le f^az rési-

duel de l'appareil est de l'hélium, un condenseur en ciiarbou adapté au

radiomètre est incapable, même lorsqu'il est ploni;é dans l'Iiydrogène li-

quide, de [)roduire par absorpliou unediminutiou de pression suffisante pour

que les ailettes cessent de tourner lorsqu'on concentre sur leur face noircie

le rayonnement d'un arc électrique. On ne peut ein[)ècher le mouvement,

même en plongeant le charbon dans l'hydrogène solide au-dessus duquel

on fait le vide, la température atteinte étant alors i.t" absolus ( — 25^").

Au contraire, si le gaz du radiomètre est de l'hydrogène, tout mouvement

des ailettes est suspendu par les opérations précédentes.

On lave à plusieurs reprises le raitiomètre avec le mélange fro\.ygèiie et d'azote

obtenu par Tévaporation de l'air liquide, ou encore avec de i'ovygène pur produit par

du chlorale de |)0tas-.e, puis on chauHe fortement le chaibon et le verre, on l'ail le vide

à une fraction de iniliiuiètre et l'on scelle l'aijpareil. En plaçant alors le tube à charbon

dans l'air liquirle, au bout cl'uiie heure ou deux le radiomètre devient insensible.

Si le réfnf,'érant est l'hydrogène liquide, 2 minutes d'immersion suffisent pour

obtenir l'insensibilité, pourvu que lu radiomètre soit petit el que les gaz descendeiU

direclemenl sur le charbon par un tube vertical >ceilé au-dessous de l'ampoule radio-

métrique.

Dans une expérience on avait adapté une jauge de Mac Leod, à l'ampoule contenant

le charbon et refroidie dans l'air liquide. Toute la v.ipeur de mercure était éliminée du

radiomètre, el la pression du gaz rémanent fut trouvée de o""", 00001, ou de un soixante-

dix-millionième d'atmosphère. Dans ces conditions les ailettes e mettaient en mouve-

ment quand l'image des pôles venait se faire sur leur face noircie el, après i5 mi-

nutes environ d'échaufl'ement, la pression remonta à un viugt-cinq-millioniéme

d'atmosphère, pression qui se maintint à celte valeur après 10 heures de refroidissement

du charbon dans l'air liquide. Le gaz produit était san-. iloule de l'hydrogène prove-

nant du noir de fumée des ailettes qui étaient soumises pour la première fois à ce trai-

tement. Il est nécessaire de remplir et de vider et d'essayer plusieurs fois les radiomèlres

avant de pouvoir réduire le mouvement au minimum.

Jj'importance qu'il 3' a à enlever les traces de gaz tels (|ue l'hélium, I h\drogenr on

le néoji e^l démonlrée par le fail ({u'eii enlevant le charbon de l'ampoule, et en plon-

geant celle-ci dans l'hydrogène liquide (après avoir rempli rinslrumenl d'air sec, et
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avoir poussé le vide jusqu'à une fraclion de miilimètie de mercure) on ne parvient

pas à obtenir un vide assez élevé pour arrêter le mouvement du rndiomètre.

Or, comme, à la lempératnre de Tébullition de l'Iiydrogène, la pression de l'azote

doit être de l'cjrdre du millionième de millionième d'atmosphère, l'action doit provenir

ou de gaz non condensables ou de l'adhérence persistante de molécules gazeuses au

verre ou aux ailettes, ou de quelque matière solide, volatile dans les conditions de

l'expérience.

Pour obtenir un degré de vide rcellenient élevé, il senildc nécessaire de

laisser l'absorption se prolonger pendant au moins i heure; il faut éviter

en outre la présence de toute matière organique.

Dans ces expériences l'arc dépensait ro ampères, le foyer se formait à

trois pieds de la lampe, et les radiomctres employés avaient des volumes

variant de i5o™' à 20™'.

Ayant trouvé que la jauge de Mac Leod était d'un enqjloi difficile

pour ces expériences, on a imaginé une nouvelle méthode pour déterminer

la limite de la pression motrice au niovcn de la tension de vajicur du mer-

cure. Dans ce but, au sommet du radiomètre, était soudé un tube latéral

recourbé deux fois à angle droit et terminé par une ampoule contenant

un globule de mercure.

Après avoir soumis le radiomètre au traitement indi(pié plus haut, le

charbon était refroidi dans l'air liquide (!t le mercure se mettait à distiller

pendant une heure ou deu\. En refroidissant alors le mercure dans l'air

liquide, le radiomètre devint rapidement insensible. Dans ces conditions,

le mercure fut plongé dans un bain d'alcool à — So^C.
,
puis on laissa la

température se relever lentement. De cette manière on observe que, dans

l'instrument employé, le mouvement du radiomètre commençait à — 23° C.

La tension de vapeur du mercure à cette température est, d'api'ès la for-

mule de Hertz, environ un cinquante-millionième d'atmosphère. Pendant

tout le tem|)S de l'expérience, la vajieur de mercure était aspirée par le

condenseur en charbon dans l'air liquide, de sorte que la pression pouvait

être inférieure à la tension de saturation.

Ce résultat suggéra de suile l'idée que la méthode pourrait s'appliquer à

la recheiche des produits gazeux provenant de la transformation des ma-

tières radioactives. Pour essayer cette application, on a scellé au radio-

mètre un tube latéral contenant un peu de bromure de radium; ce tube

était recourbé deux fois pour aboutir au loiid de l'ampoule du comlcnseurà

charbon, foi niant ainsi un tube en U, en vue d'éhmiuer rémanation par

condensation dans l'air li(juide. Le radiomètre, au moyeu d'un condenseur
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auxiliaire à cliarbon plongeant dans Pair liquide, a été rendu insensible au

bout d'une heure. l 'i heures plus tard le radioniètre était redevenu sensible.

Il semble que le gaz produit doit être de l'hydrogène, de l'hélium ou des

particules alpha. Afin d'éliminer l'hydrogène qui pouvait avoir été produit,

le condenseur à charbon du radiomètre, qui avait séjourné pendant 2 jours

dans l'air liquide, fut transporté dans l'hydrogène liquide. Au bout d'une

demi-heure, le mouvement des ailettes se produisait lorsqu' on projetait

l'image de l'arc, et même au bout d'une heure la sensibilité ne paraissait pas

avoir diminué. Le gaz actif doit donc être de l'hélium, peut-être avec des

particules alpha, à moins qu'on soit en présence d'un corps solide déposé

sur les ailettes et suffisamment volatil pour provoquer leur mouvement lors-

qu'on concentre sur celles-ci la lumière de l'arc.

L'oxyde de thorium substitué au sel de radium a donné des résultats du

même ordre.

On peut prévoir que les gaz monoalomiques du type de l'hélium et du

meicure seront plus propres que les gaz ordinaires à produire le mouve-

ment du radiomètre.

Ces expériences montrent que le radiomètre peut être employé comme

un instrument propre à rechercher les gaz sous de faibles pressions, et à

étudier les matières radioactives. Cependant, pour des mesures quantita-

tives, il faudrait employer une balance de torsion ou une suspension bifi-

laire.

Il serait intéressant de répéter les expériences sur la répulsion de la

lumière dans le vide le plus élevé qu'on puisse atteindre avec le charbon.

J'espère pouvoir faire plus tard cette investigation.

PHYSIQUE. — Sur la polarisation par réfraction et la propagation de la

lumière dans un milieu non homogène. Note de M. Ch. Fabrv, pré-

sentée par M. Deslandres.

Dans une Note publiée récemment (' ), M. Salet rappelle que, d'après

ses propres observations, la lumière des protubérances solaires n'est pas

polarisée ; de cette observation, il croit pouvoir tirer un argument contre

les théories de Schmidt et de Julius, qui font intervenir de fortes réfrac-

tions dans la masse gazeuse du Soleil pour expliquer les apparences que

(') Comptes rendus, 27 mai 1907.
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nous oflre cet astre. TJne forte déviation serait, d'après M. Salet, ineoinpa-

tible avec Fahsence de polarisation.

Il est facile de voir qu'une forte déviation ne produit pas forcément une

proportion notable de lumière polarisée, si la déviation a été produite par

plusieurs réfractions successives. Si, par exemple, un faisceau de lumière

naturelle subit successivement p déviations égales et de même sens, pro-

duisant une déviation totale a, la proportion de lumière polarisée sera

„ a.

1 — cos-P -

„ oc

I -I- cos-P -

p

Pour une valeur donnée de la déviation totale, cette quantité diminue à

mesure que croît le nombre des réfractions (jui l'ont produite, et tend vers

zéro quand ce nombre augmente indélininicnt. Soit, par exemple, une dé-

viation de 45" ; si elle est produite par une seule réfraction, la proportion de

lumière polarisée sera o,33. Si elle est produite par dix réfractions donnant

chacune une déviation de 4°, 5, cette proportion ne sera plus que o,o3.

Corrélativement, si la déviation est produite par un très grand nombre

de petites déviations partielles, la quantité totale de lumière réfléchie de-

vient extrêmement faible.

D'ailleurs, dans le cas d'une masse gazeuse, le problème est un peu diffé-

rent : il ne peut y avoir aucune discontinuité, mais seulement variation pro-

gressive de l'indice de réfraction; la propagation de la lumière se fait en

ligne courbe, sans aucune brisure. La ipiesiion qui se pose alors est celle-ci :

la propagation dans de pareilles conditions peut-elle produire une polarisa-

tion? Ce problème est évidemment lié à celui de la réflexion par un milieu

non homogène. Si l'on montre que, dans les conditions réellement réali-

sables, il ne peut y avoir aucune réflexion appréciable, l'absence de polari-

sation en résultera immédiatement. Examinons donc le problème de la ré-

flexion dans un milieu dont l'indice varie dune manière continue.

Supposons, pour fixer les idées, que les surfaces d'égal indice soienl des plans hori-

zontaux. Dans la couche comprise entre deux pians A el B, l'indice varie d'une ma-

nière progressive; au-dessus du plan A, il garde une valeur constante «, ;
au-dessous

de B, il reste égal à n^. Chaque plan horizontal, pris dans la couche d'indice variable,

peut être considéré comme une surface de séparation de deux milieux dont les indices

difTérenl infiniment peu; chacun de ces plans produit une \iljration dont l'amplitude,

infiniment petite, peut être calculée par les formules de Fresnel.

Si la couche de passage AB est d'épaisseur négligeable par rapport à la longueur
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d'onde, ton les ces vibialions rt'lléchies sont concordantes, et leurs amplitudes s'ajou-

tent. Comme l'a monlri' L. Lorenz (
'

), on retrouve (en tenant compte des réflexions

multiples) les formules de Fresnel appliquées aux milieux extrêmes d'indices «, et «2.

Le cas où la couche de passa£;e, tout en restant très mince, n"esl plus d'épaisseur

négligeable par rapport à la longueur d'onde, a été traité aussi par Lorenz (loc. cit.).

Les lois qui régissent la vibration réflécliie sont alors un peu diflerentes de celles que

donnent les formules de Fresnel appliquées directement aux milieux extrêmes. L'exis-

tence d'une pareille couche de passage (qui peut consister simplement en une couche

très mince, licmiogène ou non, d'une impureté interposée entre les milieux extrêmes)

permet d'expli(iner certains phénomènes, tels que la polarisation au voisinage de l'in-

cidence principale, (|ne Fresnel n'avait pas prévus, et qui ont été jiarfois considérés

comme incompatibles avec sa théorie. Des expériences de Diiide et de lord Rayleigh

rendent cetti' explication très vraisemblable.

lînhn, dans le cas d'une masse gazense non homogène, ou plus généralement d'un

milieu formé de substances miscibles entre elles, la couche de passage a forcément

une épaisseur très grande par rapport à la longueur d'onde, et l'indice ne varie que

d'nne quantité extrêmement faible dans une éjjaisseur de l'ordre de la longueur d'onde.

Dans ce cas, le^ vibialions rétb'chies sur les diflféreûts plans ont entre elles toutes les

difTérences de phase possibles; par un mécanisme analogue à celui (|ue l'en rencontre

dans la théorie de la difFraction, elles se détruisent presque rigoureusement, le mou-

vement réfléchi par chaque plan étant annulé par celui qui est réfléchi un peu plus

bas (^).

J'ai autrefois cherché à mettre en évidence la faible trace de himière

réflécliie qui pourrait subsister dans ce cas : je superposais deux liquides

miscibles d'indices très diflerents, du sulfure de carbone {n = i,*)")) et de

l'essence de pétrole (// = i, 4)? en évitant d"a,^iter, de manière que la couche

de passage soit aussi peu épaisse que possible. Un faisceau de lumière solaire

traversait, sous une incidence peu oblique, cette couche de passage, et je cher-

chais le faisceau rélléçhi par elle. Je n'ai jamais pu le découvrir. Il eût été

éblouissant s'il y avait eu une surface de séparation brusque entre les deux

milieux. La variation d'indice est cependant, dans cette expérience, bien

plus rapide que celle que l'on peut s'attendre à trouver dans une masse

gazeuse.

Je crois donc pouvoir conclure que le passage de la lumière à travers un

milieu dont l'indice varie d'une manière progressive ne donne lieu à aucune

(') Poffff. Ann., t. CXI, 1860, p. 46o.

C^) Cette conclusion subsisterait si l'on admettait t(Mite autre formule que celle de

Fresnel pour représenter la vibration réiléchie. Je ne crois cependant pas qu'il y ail

lieu de douter de l'exactitude des formules de Fresnel, qui, lorsqu'on les applique cor-

reclement, semblenA rendre compte de tous les faits.
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réflexion appiociable et, par suite, à aucune |)olarisation. Des observations

sur l'état de polarisation de la lumière qui nous vient d'un astre ne peuvent

pas nous renseigner sur les réfractions qui pourraient s'être produites à tra-

vers des niasses gazeuses.

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Remarques sur l'analyse optique (les pyroxvles.

Note de M. de Chardonnet, présentée par M. Vieille.

L'Académie a bien voulu accepter, le îo août 188G, un pli cacheté déposé

par moi et intitulé : Analyse optique des pyroxyles. Ce pli a été ouvert dans

la séance du 27 février 1S88.

Si je reviens aujourd'luii sur cette étude, c'est que vingt années d'expé-

rience scientifique et industrielle en ont corroboré les conclusions et dé-

montré rinq)ortance pralicpie.

Je ferai remarquer loul d'abord que l'élude polariscopique démontre la

réalité absolue de l'échelle de nitration établie par M. Vieille. (Chaque degré

de cette échelle se signale par un aspect différent dans la lumière polarisée,

au moins depuis la cellulose pentanitriipu' jns(p]'à la cellulos(^ décanitrique,

c'est-à-dire dans la portion la plus intéressurile de cette série, tant au point

de vue scientifique qu'au point de vue [)rati(pie.

Les nilrytions iiituiiiiédiaires 11 evisteiU pas : l;i teneur eu ;izoU' saute brusquement

d'un échelon à l'autre; si l'analyse chimique révèle dans un lot donné un pourcentage

d'azote interniéiliaire, c'est qu'il se compose d'un mélange mécanique de pjro\yles

diliérenls, faciles à distinguer sous le microscope. Celte méthode a l'avantage précieux

de faire connaître exactement le degré de nitration de chaque fibre.

Quels que soient le mode de préparation du pyrowle, la matière employée, le diamètre

des fibres, la solubilité, cette concordance entre l:i composition chimique et l'aspect

polariscopique se maintient en toute circonstance. Lorsque la iiitrocellMlose a été dis-

soute, puis étirée eu llU plus ou moins gros, cette concordance existe toujours. Elle

existe encore si l'on traite ces fils étirés par des réactifs augmentant ou diminuant le

degré de nitration : les appaiences au microscii|)e suivent encore les vaiiations de la

com position cliimiciue.

On a iirétendii qu'on ne peut nilrer au mèiiie degré les couches superficielle et

interne d'une libre, parce que les celluloses en iraient dill'érentes. Je ne saurais me

prononcer 5Ui' ce dei niei' point, mais |e constate que ces différences ne sont pas sen-

sibles en ce (|ui concerne la nitration. En eilel, considérons une cellulose octonitrique,

laquelle n'a aucune action Mir la lumière pohirisée : si toutes les couches n'oflraient

pas la même nitration, l'une (i'elles, au moins, dépolariserait la lumière, et l'on ne

constaterait jamais d'extinction complète : :iin>i, loisquç à une fibre de cellulose octo-

nitrique on superpose une fibre difiéremmeiil nitiie, cette dernière fibre conserve ses
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couleurs propres, sans être influencée par Torlonitrique sous-jacenle. En conséquence,

on peut dire que les diverses couches de pyroxvline dans une même fibre présentent

les mêmes propriétés au point de vue de la solul>ilité, de la puissance balistique et,

peul-êlre, à d'autres encore.

Allant plus loin, comme il est possible, sinon facile, d'obtenir des échantillons de

pyroxvline dont toutes les fibres sont rigoureusement nitrées au même degré, on doit

en conclure, dans ce cas du moins, que toutes les celluloses du même lot se com-
portent identiquement de même en ce qui concerne leur nitiation.

Il est impossible d'étudier utilement les pyroxyles, si l'on ne s'est pas procuré préa--

lablement des échantillons dont l'homogénéité ait été constatée par l'analyse microsco-

pique.

Ce n'est qu'après avoir rc'ussi à préparer une si'rie de ces types que j'ai

pu, autrefois, élalUir la concordance entre la composition chimique et l'ac-

tion polariscopique.

Cette concordance a été mise en doulc par certains auteurs; c'est qu'ils

n'ont pas tenu compte de toutes les précautions à prendre.

En i8()3, dans des brevets pris en France et ailleurs, accordés en Alle-

magne après enquête, j'ai signalé qu'il existe, à côté de la pyroxyline

anhydre dont les formules ont été établies par M. Vieille, une autre pyroxy-

liné comj)orlant une eau de constitution, lacpielle ne peut être écartée cjue

par une dessiccation complète, ou par déshydratation dans un milieu conve-

nable, alcool concentré, glycérine ou autre.

Cet hydrate de pyroxyline est, toutes choses égales d'ailleurs, d'environ

20 pour loo plus soluble que la pyroxyhne anhydre. On peut mettre cette

propriété en évidence de la façon suivante: on prend, d'une part, de la

pyroxyline anhydre, d'autre part, la même quantité, calculée sèche, de py-
roxyline hydratée ; on dissout ces deux lots dans des quantités égales d'alcool-

éther, en ayant soin d'ajouter au dissolvant de la pyroxyline anhydre la

quantité d'eau apportée par la pyroxyline hydratée. La solution de pyroxy-

line hydratée est toujours plus fluide et plus claire que l'autre.

Quel que soit le degré de nitration, cette pyroxyline hydratée apparaît

sous le microscope polarisant sous forme de libres brillantes, jaunes ou

blanches, quand on l'examine dans l'eau, l'éther, l'alcool dilué (l'alcool à

5o pour loo, par exemple, ne déshydrate pas les fibres).

Lorsqu'on fait une prise d'échantillons, il faut se mettre eu garde contre

deux causes d'erreur : une déshydratation incomplète, une dénitration par-

tielle pendant le séchage d'un échantillon insuffisamment lavé. Le mieux
est de prendre une petite (piaiitité de pyroxyle, de le laver d'abord à grande

eau, puis de le déshydrater dans l'alcool absolu et de l'observer dans ce li-
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qiiide. Si l'on avait affaire à certains pyroxyles attaquables par Talcool, il

faudrait employer à sa place la glycérine.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'o.-vydanon électrolytique du platine.

Note de M. C. Marie, présentée par M. A. Haller.

Un certain nombre de propriétés du platine, notamment son attaque

sous l'influence du courant alternatif (de la Rive, Ruer, etc.) et son action

catalytique (Engler et L. Wôhler, Traube, etc.) ont conduit à supposer

que dans les conditions expérimentales indirjuécs le métal était susceptible

de s'oxyder au moins superficiellement. De plus, Ivoblrauscb, dans une

étude sur Télectrolyse des solutions de chlorure de platine {Wied. Ann.,

t. LXIII, p. 4'-i^)) avait remarqué l'apparition sur les anodes d'une teinte

brune, totalement éliminée au rouge, et (pi'il attribuait à un superoxyde

par analogie avec ceux que donnent le plondi et l'argent. Kolilrauscli

n'avait cependant pu constater, dans ces conditions, que les anodes variaient

de poids.

Ayant eu également l'occasion fréquente de remarquer cette même colo-

ration des anodes de platine, j'ai pu mottro en évidence d'une manière com-

plète cette oxydation superlicielle.

J'ai constaté en effet que les anodes ainsi brunies, traitées par une solu-

tion même très étendue d'iodure de potassium acidulée par l'acide chlorhy-

drique, coloraient cette solution en un rouge plus ou moins intense, absolu-

ment comparable à la teinte que Fou olilient quand on traite une solution

étendue de chlorure de platine par l'iodure de potassium. De plus, dans

cette réaction des anodes, une certaine (juantité d'iode semble mise en

liberté et peut se mettre en évidence au moyen du chloroforme.

J'ai pu dans les sdliuions colorées ainsi obtenues caractériser le platine et même le

doser colorimélriquement par comparaison avec des solutions connues de chlorure

traitées exactement de la même manière ('). Les résultais ont été coniplèlement d';\c-

cord avec ceux fournis par la pesée des électrodes.

Ces variations de poids sont d'ailleurs faibles, ainsi que le montrent les résultats sui-

vants obtenus sur (|uatre électrodes ayant 100""', 40'°'! 6""' et o"'"',3 qui avaient servi

d'anodes pendant 12 heures, avec un courant de a ampères dans une solution d'acide

(') Cette réaction du platine est d'une sensibilité considérable; la coloration rose se

manifeste nettement encore pour une solutioii (\u\ ne contient par litre pas plus de

oK,ooo3 de métal.

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N" 2 )
I^
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sulfiirique normal; les pertes de poids respectives observées après le traitement à

K I -H H Cl ont été de ,»„, f^, y| et ,'„ de milligramme.

Quant aux augmentations de poids primitives dues à lu fixation de l'oxygène, elles

ont toujours été constatées nettement sur les anodes d'une surface assez grandes pour

que leur perte de poids ultérieure atteigne o™», 5. Les cathodes pesées comparative-

ment n'ont jamais changé de poids.

Les mêmes résultats ont été obtenus par l'électrolyse de solutions des acides azotique,

phosphorique, chlorhydriqne ou des solutions alcalines (NaOH); les concentrations

employées étaient du même ordre que celle de l'acide sulfurique précédemment utilisé.

La pellicule d'oxyde formée est insoluble dans NO' H; elle disparaît totalement au

rouge et ne se dissout dans l'acide cidorhydrique étendu qu'en présence d'iodure. La

mise en liberté d'iode semble indiquer que cet oxyde est un peroxyde; il convient ce-

pendant d'ajouter que cette dernière réaction n'est parfaitement nette qu'avec une

anode recouverte de noir de plaline dont l'affinité toute particulière pour l'oxygène a

été mise en évidence par C. Fugler et L. Wrdilei- {Z.f. anorx. Ch.. t. XXIX, 1902,

p. 5).

( hielle que soil d'ailleurs la nature réelle de cet oxyde, le.s fails oblenus

iiioMlrcnt neltenienl (jue, contrairemenL à l'opinion ^énéralemenl admise,

le platine, inènie en lame, est susceptible de s'oxyder facilement sous l'in-

fluence du couranl conlinu.

Des expériences en cours d'exécution me font penser que cette oxydabilité

est encore plus considérable et ([ue, même en l'absence de courant, le |)la-

line s'oxyde superficiellemeiil par siniplf contact à froid avec des solutions

de corps oxydants comme le permanganate ou le persulfate de soude; les

expériences, plus délicates encore que les précédentes, nécessitées par ces

recberclies seroni publiées ullérieuremcnl. QuanI aux documents bibliogra-

plii(|ues concernani celle question et aux expériences délailb'es qui jusliiienl

les conclusions précédentes, ils seront donnés dans un autre recueil.

CHIMIE PHYSIQUK. — f^ur les sulfures, sèlèniures et tellurures de thallnirn.

\ote de M. H. Pélabon. présentée par M. U. (jernez.

l^a courbe de fusion des mélanges de soufre et de thallium se compose de

trois parties bien distinctes (' ) :

1° Une partie rectiligne AB correspond aux mélanges qui renferment

(') La courbe de fusion est construite en portant en abscisses les valeurs R du rap-

port de la masse de métalloïde à la masse totale du mélange et en ordonnées les valeurs

correspondantes de la température de solidilication commençante.
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plus de 2"' de thallluiii pour 1"' de sonfic; à l'état liquide ils tonnent deux
couches superposées. Le liquide le moins dense qui se solidifie le premier

à 4'|S" est le composé Tl-S rcnferm;iiit 7,26 pour 100 de soufre; le liquide
le plus dense est du lliallium pur qui prend l'état solide à 3o2°.

-i" Un arc de courbe très régulier RCD, qui relie la droite AB à une
autre partie droite DF, correspond aux mélanges dont la teneur en soufre
esl comprise entre 7, ^6 pour 100 et 28,2 pour 100. La température de la

sohdilicalion finissante n'a pas la même valeur pour tons ces mélanges, elle

reste voisine de 295° pour ceux qui renferment moins de 12 pour 100 do

.(i„<, ,/ J'/L,//,.,,

W. ^ '-LM.^

H/i,,. - /4..'/.

L.-^

soufre et esl sensiblement égale à 12 V' pour les mélanges plus riches en

soufre. La composition du mixte à 12 pour 100 de soufre est représentée

par la formule Tl'S'.

.'3" La courbe de fusion comprend eulin une seconde partie rectiligne DF
qui correspond encore à des mélanges <pii à l'état li(piide forment deux

couches superposées. Le liquide inférieur est le composé Tl-S' qui reste

pâteux jusqu'à la température ordinaire si le refroidissement a été rapide,

mais qui prend l'état solide à 12")" environ si le refroidissement est très

lent et si l'on prend la précaution de projeter dans le li(juide dont on

étudie le refroidissement des parcelles du composé Tl'' S' préalablement

solidifié. Le liquide qui occupe la partie supérieure est du soufre pur.
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Le composé Tl-S' perd du soufre avec la plus grande facilité, son point

de fusion est 127°.

Le sélénium, outre les composés Tl'Se et Tl'-Se^ correspondant à ceux

que forme le soufre avec le thallium, forme le composé TlSe ou mieux

TlSe.TPSe'.

On a encore dans la courbe de fusion une partie recliligne ab qui se rap-

porte aux mélanges liquides séparés en deux phases. Le liquide le plus

dense est encore le thallium pur en excès, le liquide le plus léger est formé

du composé Tl^Se qui renferme 16,22 pour 100 de sélénium.

Quand la teneur en sélénium augmente pour atteindre 23 pour 100 la

température de la solidilicalion baisse rapidement jusqu'à 3i5"; on a alors

un eutectique dont la composition est voisine de Tl*Se% puis la température

se relève, passe par un maximum 338" qui correspond au composé

TI^Se.Tl-Se'. On a ensuite Tare de courbe rf/très régulier qui ne présente

aucune particularité au point qui se rapporte au composé Tl-Se', et qui se

rapproche de Taxe des abscisses jusqu'au point de fusion du composé Tl-Se%

soit 195°.

Les mélanges qui renferment plus de 5o pour 100 de sélénium, c'est-

à-dire qui sont plus riches en sélénium que le composé TPSe', se solidifient

à des températures qui ne peuvent être exactement déterminées, mais tou-

jours comprises entre 178° et igS". Quelquefois on trouve une seule tempé-

rature de solidification; alors elle est voisine de 182°. La surfusion, qui se

produit toujours, cesse difficilement, même quand on ajoute quelques par-

celles du corps préalablement solidifié, cela tient a ce que le sélénium libre

que renferme la masse est à l'état pâteux. C'est aussi pour cette raison que,

quand la surfusion cesse, la température du corps surfondu se relève avec

une très grande lenteur. Plusieurs fois nous avons obtenu avec des teneurs

en sélénium diilérentes (60 et 90 pour 100) deux arrêts très nets aux mêmes

tenipératures, 19.)", point de solidification du composé Tl-Se% et 170°.

L'une des phases du mélange est donc le composé TPSe% l'autre est pro-

bablement une solution saturante de ce composé dans le sélénium.

La courbe de fusion des mélanges de thallium et de tellure peut être

construite complètement. Elle se compose encore d'une partie recliligne ap

relative aux mélanges plus riches en tellure que le composé Tl'-'Te qui en

renferme il\ pour 100. Le thallium en excès reste libre; il est recouvert du

composé Tl-Te, qui se solidifie le premier à 412". Dès que la teneur en

tellure dépasse 24 pour 100, la température de solidification augmente et
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atteint le maximum 44-" pour le mélange à 27 pour 100 de tellure.

Le composé qui correspond à ce maximum a pour formule TPTe' ou

TPTe'.gTl-Te. A partir de ce maximum, la température de solidification

baisse régulièrement jusqu'à la valeur minima 2i4''- Les températures de

la solidiiication finissante sont réparties sur deux portions de droites incli-

nées 90 et XO. Il est intéressant de constater (|ue les poinls S et G situés sur

la courbe de fusion sont relatifs aux mélanges dont les formules sont res-

pectivement
3TPTe^Tl=Te el TI^Te^

Le minimum de la température de fusion (214") est obtenu avec le

mélange à (Ji pour 100 de tellure, (jui satisfait à la formule Tl-Te''. Enfin,

si Fou continue à faire croître la proportion de tellure, la température de

solidification croit régulièrement pour atteindre finalement le [xiiiil de

fusion du tellure (452°).

CHIMIE MINÉRALE. — Sur lu prépara/ion el les propriétés des l/orures de

fer Fe'Bo el FeBo". Note de M. Bi.\et du «IassoiVneix, pn'seutée par

M. Dilte.

H. Moissan (') a montr('' que le l)ore amorplie pur se combinait avec le

fer. Il a obteim, soil au four à vent, soil au four électrique, des fontes de fer

borées contenant jusqu'à 20 pour 100 de bm-e, dont il a sépan- le borurc

d(''fini FeBo. Nous nous sommes proj»os('' d'étudier les coiHpf)s<''s moius l'iclies

en bore et de chercber quelle était la limite supérieure de la combinaison du

fer avec ce métalloïde.

Le iiiétal L'Iail j)ii!'|iaré |)ar rédiiclion dans l'IiNdiugèiie rie l'oxyde |)i(ivt'naiU de la

calciiiation de l'oxalale ferreux; les mélanges, en |iropoilioiis \arlaljles, de fer el de

boie, comprimé?! en pa tilles, oiU élé cliauflés sur dis nacelles de magnésie pure dans

un tube de poicelaine traversé par un courant d'Iivdrogène; les mélanges intusibles à

la temijéralure de ramollissement de la poicelaine ont été cliaullés dans des creusets

de magnésie au four électrique.

Le'? fontes obtenues au four à vent présentent une texture cri-.lalline \ isihie à l'œil

nu jusqu'à une teneur en bore voisine de 7
pour 100. Leur surface et leur cas^uie

laissent apparaître de longues aiguilles prisn):lllqne^ qu'une attaque prolongée à froid

par l'acide cblorliydrique dilué permet d'isoler.

(') H. MoisSAN, Comptes rendus, t. CXX, 189.J, p. 178.
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Ces cristaux cnnstiluenl le composé défini Fe^Bo. Au-dessus de 7 pour 100, la cris-

tallisation devient plus confuse : les fontes dont la teneur est voisine de 9 pour 100,

préparées soit par combinaison directe des éléments, soit en refondant les cristaux du
composé défini Fe-Bo séparés des fontes précédentes, présfntent une homogénéité
complète révélée par l'examen métallograpliifiiie d'une surface polie et confirmée par

l'action de l'acide chlorhydrique dilué qui les dissout avec lenteur à chaud d'une

manière complète et sans que la composition du résidu varie au cours de l'attaque.

Propriétés du borure : Fe-Bo. ~ (le composé se présente en cristaux pris-

matiques allonjiés, d'une couleur giis d'acier. Sa densité est de 7, ^7 à i.S".

Il ne s oxyde dans l'air sec qu'au rouge naissant, mais il est rapidement

altéré à froid dans l'air humide. Il se dissout très lentement à chaud dans

l'acide chlorhydrique étendu ou concentré qui ne l'attaque pas à froid ; il se

comporte de la mêiïie manière avec l'acide sulfurique; l'acide azotique

étendu le dissout à chaud; l'acide concentré l'attaque très vivetnenl à froid.

Analyse. — Ce borure a été attaqué par l'acide azotique dans le ballon de l'appa-

reil décrit par H. Moissan pour le dosage du bore('); l'acide borique entraîné par

l'alcoi)! méthjlique a été dosé par un titrage alcalimétrique suivant la méthode de

Jones modifiée jiar Stock (-); le fer a été pesé à l'état d'owde après précipiuition par

l'ammoniaque. Plusieurs préparations ont donné les résultats suivants :

Bore.

Fer..
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de H. Moissan pour le dosa£;e Hu l)ore. L'acide boiiqne et le fer ont été dosés comme
piécédenimeot et le résidu de horure de carbone a l'té recueilli et pesé sur filtre taré.

La reclierclie qualitative du carbone combiné au fer a été faite par l'oxydation des

fontes au moyen du mélange sulfochromique. Plusieurs fontes ont donné les résultats

suivants :

Théorie

I. IL IIL IV. V. pour KeBo^

Borure de carbone (pour 100 de

la prise d'essai) 2 5 5,5 i3 19>5 »

Bo, pour 100, déduction faite du

borure de carbone 20,9 21 ,5 23,5 26,4 27.9 28,2

Fe, pour 100, déduction faite du

borure de carlione 78,8 77,7 75,8 78,1 71.2 7'i8

C, pour 100, par dilTérence o,3 0,8 0,7 o,5 0,9 »

Propriéiès du borure FeBo'. — Ce compost-, qui n'a pu èlro préparé dans

le four électrique à arc qu'accompagné d'une quantité assez considérable de

borure de carbone, représente la limite supérieure delà combinaison du ter

avec le bore, en présence du carbone. 11 présente l'aspect d'une fonte de

couleur un peu jauriàtre, très dure, rayant le quartz, et très friable.

A|jrès porpliyrisalion, des lévitations au moyen du brouiofortiie per-

mettent de séparer la plus grande partie du borure de carbone; le produit

contenant 27,9 pour 100 de bore, dont l'analyse est indiquée plus baut et

dont la densité' est de 4?^ ^ i^°) ^ donné ainsi une poudre métallique ne

contenant plus que 2 pour 100 de borure de carbone, et dont la densité est

5 à 18°. Ce composé n'est attaqué par l'acide chlorhydrique étendu ni à

froid ni à cbaud; l'acide concentré l'attaque très lentement à cbaud; l'acide

azotique le dissout facilement en laissant un résidu de borure de carbone.

11 s'oxyde très lentement à l'air humide.

En résumé, le bore donne avec le fer, en outre du composé FeBo décrit

par H. Moissan, les deux composés Fe^Bo et FeBo', ce dernier représen-

tant la limite supérieure de la combinaison des deux éléments en présence

du carbone.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxy(hitinn directe du toluène par catalyse.

Note de M. Paui, Wooc, présentée par M. A. Haller.

L'oxydation directe du toluène par l'oxygène en présence d'un corps

calalylique a déjà été signalée. J.-J. Coquillon (
'

) a indiqué que, si l'on fait

passer un mélange d'air et de vapeurs de toluène sur une spirale de platine

ou de palladium portée au rouge, le toluène s'oxyde, et l'on recueille en

petite quantité un mélange d'aldélivde benzoïque et d'acide benzoïque.

J'ai elieiclié à réaliser l'égulièreuient l'oxydation diivcte du toluène en

employant différents catalyseurs
;
j'ai obtenu les résultats suivants :

J'ai iFabord essayé le plalliie très divisé ié|iaii(lu sur un support. Le corps platiné

dont je nie suis servi, extrêmement actif comme cataivseur, a été préparé en impré-

gnant des fragments décume de mer, préalablement lavés aux acides, avec un sel de

platine, puis en réduisant celui-ci et en lavant soigneusement. Si l'on fait passer dans

un tube de verre contenant ces fragments un courant d'air chargé de vapeurs de

toluène par barbotage dans ce carbure légèrement chauffé, on constate que l'oxyda-

tion qui se produit est suffisamment énergique pour que la chaleur dégagée porte la

masse à l'incandescence dans la partie du tube où se fait l'arrivée du mélange d'air et

de toluène, c'est-à-dire à l'endroit où s'effectue la réaction. Cette oxydation éner-

gique se manifeste parfois spontanément lorsqu'on fait l'expérience avec un tube non

chauffé; on la détermine sûrement si l'on élève légèrement en un point la températuie

du platine, de manière à amorcer la réaction. Dans ces conditions, le toluène est

complètement brûlé avec formation d'acide carbonique et d'eau, l'.n faisant cir-

culer antoui- du tube contenant les fi'agmenls platinés un courant d'eau froide

pour essayer de modérer l'oxydation, celle-ci ne s'est pas produite. Si l'on immerge le

tube dans de l'eau chauffée progressivement jusqu'à l'ébullilion, on n'observe aucune

réaction tant (]ue la température du tube est assez basse pour (|ue le toluène s'y con-

dense. Lorsque le tube est devenu suflisaminent chaud pour qu'il n'y ail ])lus de con-

densation, l'oxydation se produit. Le toluène est brûlé complètement, d'abord sans

incandescence, tant que l'excès de chaleur dégagée par la réaction est absorbé pour

vaporiser le liquide précédemment condensé, avec incandescence lorsque celui-ci s'est

évaporé.

J'ai utilisé ensuite, comme matières de contact, les oxydes de fer, de nickel,

de cuivre et de manganèse. I^'ernploi des oxydes métalliques comme cata-

lyseurs a été souvent indiqué. Récemment, MM. C. Matignon et H. Tran-

(') J.-J. Coquillon, Comptes rendus, i. LXXVII, p. [\!\'^,
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noy (') mettaient en évidence les propriétés cataly tiques d'un certain

nombre de ces substances en donnant à Texpérience la forme de la lampe

sans flamme. De leur côté, MM. P. Sabatier et A. Mailhe (M ont signalé

l'oxydation des carbures forméniques sous l'action de divers oxydes métal-

liques.

Pour oxyder le toluène en présence de l'oxyde de fer, je me suis servi de ponce impré-

gnée de sesquioxyde de fer, suivant le procédé indiqué par M. L. Brunel ('). Cette

ponce était contenue dans un tube de verre d'environ ec^" de longueur, placé dans un

bain d'air, formé par un second tube plus large, entouré d'une spirale de ferro-nickel

permettant le chaufTage électrique. Le toluène èlail entraîné comme il a été dit plus

haut. Un réfrigérant placé au bout du tube à owde de fer condensait les produits.

Dans ces conditions, on a constaté, entre les températures de 175° et 3oo°, une forma-

tion régidière d'aldéhyde benzoïque. On a observe la production la plus abondante en

portant le tube à 280° et le toluène à 90°. Il ne faut pas que le courant d'air soit trop

rapide, ni que le carbure soit porté à une tenipéralure supérieure à 90°, sans quoi on

n'obtient plus les proportions du mélange d'air et de vapeur de toluène les plus favo-

rables à la réaction, et le rendement est abaissé. Si l'on chaufle au-dessus de 280", la

réaction devient si vive que l'oxyde de fer est p(irlè àl'incandescence, el il se dépose

des produits charbonneux. Le liquide recueilli est composé de toluène, d'aldéhyde

benzoïque et d'eau. On sépare de ce mélange, par distillation fractionnée, environ

20 |)our 100 d'aldéhyde benzoïque qui a été puiilié par combinaison avec le bisulfite

de soude.

Dans les mêmes conditions d'expérience, l'oxyde de nickel a donné de

l'aldéhyde benzoïque à partir de iSo". Au-dessus de 230", il se forme éga-

lement de petites quantités de produits pliénoliques nettement reconnais-

sablés à l'odeur, et colorant le nitrate acide de mercure (réactif de Millon).

Si l'on élève la température du tube à oxyde de nickel, l'incandescence se

produit à 270".

En employant comme catalyseur la piaiuire de cuivre oxydée, il se pro-

duit de 180° à 260° une certaine quantité d'aldéhyde benzoïque, mais la plus

grande partie du toluène est bridée. L'incandescence se manifeste au-dessus

de 200°.

Avec le bioxyde de manganèse, le carbure est complètement brûlé : l'in-

candescence se produit à 250°.

Le charbon, employé comme catalyseur sous forme de fragments de coke,

(') G. Matignon el R. Trannoy, Comptes rendus, t. CXLU, p. 1210.

(^) P. Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. GXLII, p. iSg^.

(^) L. Hrlnel, Ann. de Chim. et de Phys., 8= série, t. VI, 1905, p. 2o5.

C. R., 1907, 7' Semestre. (T. CXLV, N° 2.) '7
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comme Ta indiqué M. Trillat pour la prt''|iHialinu du formol, a fourni à

partir de 200° un peu d'aldéhyde benzoïque, mais Foxydalion du toluène

donne surtout de l'acide benzoïque. A 370°, la formation de cet acide est

abondante. (1 ne s'est pas manifesté d'incandescence.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des amino-

alcools à fonction alcoolique primaire. Note de M. H. (îault, présentée

par M. A. Haller.

La méthode de préparation des aminoalcools la plus généralement em-

ployée jusqu'à présent consistait dans la condensation des aminés avec les

chlorhydrines des glycols obtenues soit directement à partir des glycols

eux-mêmes, soit en faisant réagir les dérivés organométalliques mixtes du

magnésium sur la monochloracétone ou le monochloracétate d'éthyle (
'

) ;

dans ces deux derniers cas, on obtenait d'ailleurs uniipiement les aminoal-

cools tertiaires.

Au cours de recherches sur les aminoalcools primaires, j'ai été amené,

dans le but de préparer plus facilement ces composés, à appliquer aux amino-

éthers la méthode générale de réduction des élhers due à MM. Bouveault

et Blanc. Alors que ces auteurs n'avaient dirigé leurs essais dans ce sens que

sur l'a-aminoisobutylacétate d'éthyle (-), sans qu'ils puissent d'ailleurs

constater la moindre trace de réduction, j'ai obtenu un certain nombre de

résultats assez satisfaisants et c'est leur exposé qui forme l'objet de cette

Note.

Mes recherches ont porté successivement sur l'aminoacétate d'éthyle

(glycocollate d'éthyle), sur les éthers benzyl, phényl, //;. et p. toluyl,

méthylphényl aminoacétiques et sur l'éther j3-diéthylaniinopropionique.

J'ai préparé ces éthers, à l'exception du glycocollate d'éthyle, par conden-

sation directe du chloracélate d'éthyle ou du fi-chloropropionate d'éthyle

avec les aminés correspondantes. Ce procédé, bien connu dans le cas des

aminés cycliques et de la benzylauiine, donne également d'excellents ré-

sultats en ce qui concerne la diéthylamine. On obtient immédiatement

l'aminoéther correspondant avec un rendeuient quanlitatif.

(') TiFFE>'EAU, Comptes rendus, l. CXXXIV, 1902, p. 775. — Fourneau, Comptes

rendus, t. CXXXVllI, i9o4: 766.

(^) Huit. Soc. chim., l. XXXI, 1904, p. 1210.
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J'ai efîectué la réduction de ces éthers par le sodium et l'alcool absolu en

suivant rigoureusement les indications de MM. Bouveault et Blanc.

Glycocollale d'élhyle. — Je n'ai pu obtenir trace de l'alcool correspondant et l'al-

coolale de sodium scinde probablement la moltcule de l'éther en ammoniac et acide

acétique.

DiéthylaminoacétaledV'thyle. Diéthylaminoéthanol. — La réduction s'efTectue nor-

malement; on obtient le diéthylaminoéthanol correspondant avec un rendement d'en-

viron 5o pour 100.

Benzylaminoacétate d'éthyle. — Benzylaminoéthanol. — La réduction pratiquée

dans les conditions habituelles fournil le benzylaminoéthanol. mais avec un rendement

ne dépassant pas 20 pour 100.

Phénylaininoacélale d'éthyle. — Phénylaminocthanol. — On obtient le phényl-

aminoélhanol avec un rendement d'environ 4o à 5o |iour 100.

m. et p.-toluylacétates d'élhyle. — Dans aucun de ces deux cas la réduction n'a

donné de résultats. Il se forme immédiatement des dérivés sodés insolubles qui dans

ces conditions ne sont plus susceptibles de se réduire. Il m'a été impossible d'isoler la

moindre trace des alcools correspondants.

Méthylphénrlaminoacélale d'éthyle. — Méthyljihénylaminoéthanol. — Dans ce

cas encore, la réduction est anormale et l'on obtient à côté de 3o pour 100 du méthvl-

phénylaminoélhanol une quantité notable de monoinéthylanillne résultant de la scis-

sion de la molécule de l'aminoéther sous l'intluence de l'alcooiate de sodium.

Diéthylaminopropionate d'éthyle. — Diéthylamlnopropanol. — L'éther obtenu

par condensation directe de la diéthylamine et du (3-chloropropionate d'élhyle se

réduit facilement en diéthylaminopiopanol. Le rendement est voisin de 4o pour 100 et

se trouve abaissé par la production de diéthylamine.

De l'ensemble de ces faits on peut conclure que, si la réduction des amino-

éthers ne donne aucun résultat lorsque la fonction aminé est primaire, ainsi

que le prouvent les effets produits sur l'a-aminoisobutylacétate d'élhyle

et sur le glycocollale d'éthyle, il peut y avoir avantage à utiliser celle

méthode à la préparation des aminoalcools primaires à fonclicjn aminé

secondaire et surtout tertiaire.

J'ai l'intenlion de poursuivre mes recherches dans celte voie el de les

étendre à quelques cas particuliers.

CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés asymétriques de Vhe..vane-(liol\ .(i^glycolhepta-

méthylénique . Noie de M. W. Dionneau, présentée par M. A. Haller.

J'ai d'abord préparé les broinoélhers de l'hexane-diol, de la forme

RO(CH-)°Br, par l'action modérée du gaz bromhydrique sur les diélhers
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{Comptes rendus, t. CXLII, p. 91). Mais cette réaction flonne des produits

accessoires trop difficiles à séparer et j'ai dû chercher une méthode plus

avantag'euse : je nie suis arrêté à la suivante :

Action du bibromohexane 1.6 sur les alcootates alcalins. — Sur i"''' de

bibromohexane, on fait agir 1™°' d'alcoolate alcalin, par exemple de méthy-

late de sodium, pour avoir la réaction unilatérale :

CH30Na-hB.(CH2)'Br = Nalir+GH30(CH»)«Br.

Après avoir dissous le sodium dans Falcool méthylique absolu, on ajoute

le bibromure. Il se dissout mal et, pour obtenir la dissolution complète,

on serait obligé de mettre une trop grande quantité d'alcool : j'ai pré-

féré ajouter de l'éther anhydre. La préparation est abandonnée à la tempé-

rature du laboratoire. Au bout d'un jour, les cristaux de bromure de

sodium commencent à se déposer; quand ils n'augmentent plus sensi-

blement, on chauffe pour achever la réaction, on lave et l'on distille la

couche éthérée.

Après départ de l'étlier, la distillatioa est continuée dans le vide (sous 35™""). Il

passe :

Vers 4o°, des produits éthyléniques;

A 90°, de l'étlier dimélliylique (^fP0{CH2)'^0GlP, résultant de la réaction bilatérale;

A 112, portion principale, du niéthoxvbronioliexane;

A i4o°, du bibromure non attaqué.

Dans la fraction 112°, le brome a été dosé et trouvé exact.

Le méthoxybromohe.rane i .6 est un liquide incolore d'une légère odeur

de fruits; D.,,,. =;i,iy'i. 11 ne se congèle pas dans le mélange glace et sel.

Rendement. — Le bibromure non attaqué peut être remis en œuvre dans

une préparation ultérieure. La diméthyline se transforme facilement et in-

tégralement en bibromure. La seule véritable perte résulte de la formation

d'un peu de produits éthyléniques.

Si l'on tient compte du bibromure récupéré, le rendement est d'environ

75 pour 100.

Synthèses dans la série heptaméthylénique. — Parmi les réactions intéres-

santes auxquelles peut servir le méthoxybromohexane, j'ai fait d'abord la

synthèse du glycol pimélique, dont la recherche a été l'occasion de ce tra-

vail.

Le dérivé magnésien BrMg(CH^j''OCH'', traité par l'éther méthylique

brome BrCH^OCH', a donné la diméthyline de l'heptanediol,

GH30(CH^)'0CH'.
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Celte diniétliyline, chauffée à ion° avec Facide bronihyrlrique, jusqu'à

refus, s'esl transformée en dibromoheptane i.'j, liquide bonillant à 1 56",

sous 35'""'.

Le dibromoheptane, traité par le phénate de sodium, a reproduit le fi^^p/je-

noxyheplane de Solonina, fusible à 53".

Le dibromoheptane, traité par l'acétate d'argent, s'esl transformé en

éther diacétique. La diacètine heptaméthylénique est un liquide incolore,

bouillant à 270", sous la pression ordinaire. Elle n'a pas cristallisé dans le

mélange glace et sel ; D,.,» = i ,or .

Enfin la diacètine, distillée sur de la chaux sodée, a donné le glycol hep-

tamélhylénique. XJ'heplane-diot 1 . 7 bout à 172° sous 35""" et à aSt)" sous la

pression ordinaire. Il se condense dans le réfrigérant en un liquide très vis-

queux ; abandonné à la température du laboratoire, il se prend lentement

en cristaux, fusibles à 19". Ces cristaux sont très solubles dans l'eau et dans

l'alcool, peu solubles dans l'éther. Exposés à l'air, ils attirent l'humidité

et se liquéfient.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés halogènes des acétones sur

quelques aminés aromatiques. Note de M. A. Kiciiakd, présentée

par M. A. Haller.

Dans un Mémoire présenté à la Société chimique de Paris (3"' série,

t. YI, 1891), Démètre Vladesco, étudiant l'action de la méthyléthylcétone

a-chlorée sur quelques aminés aromatiques, arrive à la conclusion suivante :

L'aniline et la méthylaniline, traitées à chaud par la méthyléthylcétone

a-chlorée, donnent naissance respectivement à deux dérivés indoliques :

le Pr 2.3-diméthylindol et le Pr i.2.3-trimélhylindol

\/

et il ajoute : « Tous les composés chlorés des autres cétones peuvent parti-

ciper à ces réactions, u

J'ai essayé d'étudier l'action de la monochloracétone ou de la monobro-
macétone ordinaire sur l'aniline et les toluidines, en même temps que je

reprenais les expériences de Vladesco avec la méthyléthylacétone a-chlorée



l3o ACADÉMIE DES SCIENCES.

OU a-bromée. Ce sont les premiers" résultais de mes recherches que j'ai

l'honneur de communiquer à l'Académie.

Si Ton fait réagir 1™°' de diniélhylcéloiie monochlorée sur 2"°°' cranillne, en

cliaufTant au bain-niarie avec réfrigérant ascendant, on ne larde pas à voir la masse se

colorer assez rapidement; puis une vive éliuilition se produit, en même temps que le

liquide s'épaissit. La réaction est alors terminée Apiès refroidissement, on constate

qu'il existe dans le ballon un magma visqueux, à rellets rouge mordoré au sein duquel

est un corps cristallisé.

Par des lavages à l'eau distillée il est possible de séparer d'abord le corps cristallisé

qui peut d'ailleurs être obtenu pur par évaporation de sa solution. Ce composé n'est

autre que le chlorhydrate d'aniline.

Le corps brun visqueux qui reste est traité, comme le fait Vladesco, par l'acide

clilorhydrique concentre ou par l'alcool à chaud dans lequel il se dissout entièrement.

La solution alcoolique est ensuite projetée dans un excès d'eau froide. Il se forme un

précipité brun mai-ron qui, desséché à basse température sur une plaque poreuse, se

présente comme un hydrate d'une phénylacétonamine de formule N

—

C^W
\CH^-CO— CH^

résultant de la substitution à j=' d'hydrogène de l'aniline du radical (CH^— C<J — CH^).

Maintenu quelque temps dans l'eau à l'ébullition et desséché, le composé obtenu est

bien l'aminé de formule globale G' H" NO, comme le montrent les nombres suivants :

C(obs.) 72,18 C(th.) 72,4s

H .. 7,34 H « 7,H8

N » 9,38 N » 9,39

O » 11,10 O » 10,73

On peut d'ailleurs arriver aux mêmes résultats en laissant l'acétone chlorée réagir

lentement à froid sui l'aniline, ces deux corps étant préalablement dissous dans l'étlier.

( )n a l'avantage de pouvoir séparer facilement les cristaux de chlorhydrate d'aniline

qui sont peu solubles dans l'éther et qu'une décantation suivie d'un lavage à l'éther

permet d'avoir complètement purs.

Des résultats de même nature sont obtenus si l'on remplace la mono-

chloracélone par la monobromacétonc l^n solution éthérée, les cristaux de

bromhydrate d'aniline apparaissent plus rapidement.

De même encore, si à l'aniline on substitue l'une des trois toluidines, la

réaction est en tous points semblable : formation d'un cblorliydrale ou d'un

bromhydrate de toluidine et d'une aminé provenant de la substitution à i^'

d'hydrogène du radical de l'acétone

/H
N— C«H».CH^

\CH^-CO — CH'
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Dans aucun cas je n'ai pu obtenir le dérivé indolique hdmolooue infé-

rieur de celui qu'a indique Vladesco, à moins que le composé ([uc j'ai pré-

paré ne soit un hydrate de cet indol, ce (pii reste à démontrer.

En revanche, en opérant avec la méthyléthylcétonea-chloréeoua-bromée,

et les faisant réagir à chaud sur l'aniline ou la yo.-toluidine, j'ai obtenu des

corps parfaitement cristallisés : l'un, celui que Vladesco a déjà préparé,

mais l'autre, un composé nouveau de formule globale C'"II"N et qui,

d'après mes premières expériences, serait un isomère du Pr-i .2.3-trimé-

ihylindol, Bz-3-méthyl-/7.-2.3-diméthylindol, et pourrait être représenté

ainsi :

D'après les observations que j'ai pu faire jusqu'ici, et que je me propose

de compléter, la différence qui existe entre ces réactions peut s'interpréter

de la façon suivante :

A la température ordinaire, la réaction (pii se produit est une réaction de

double décomposition. L'élément halogène (chlore ou brome) se combine

à I*' d'hydrogène de l'aminé employée, donnant un hydracide qui formera

un sel de Famine pendant (pie le résidu cétonique prendra la place de

l'atome d'hydrogène. Mais, si l'on chauffe cette aminé cétonique et si le

groupe — N-f est en position secondaire à côté du groupe — CO —

(comme c'est le cas avec la méthyléthylcétone a-chlorée), la condensation

est plus grande, il se forme 1'"°' d'eau et un dérivé indoiique.

Je me propose d'ailleurs de vérifier si cette hypothèse est fondée, en mo-

difiant le procédé expérimental et en opérant avec d'autres cétones.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Analyse complète dit fruit du Lycopersicum escu-

lentuni ou Tomate. Note de M. J.-M. Albah.4ry, présentée par

M. Armand Gautier.

Il nous a paru intéressant de faire une analyse complète de la Tomate,

dont les indications diététiques et la valeur alimentaire sont encore dis-

cutées.

Pour le dosage des acides bibasiques, nous nous sommes servi de la
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méthode que nous avons communiquée récemment dans ce Recueil (' ),

en y apportant les modifications suivantes :

On précipite d'abord l'acide tartrique, puis l'acide ()\alir|iie et, pour la séparation

de l'acide succiniqiie, on se sert du perclilonire de fer (Fe^CI*), qui rend plus facile

la précipitation de cet acide.

2584^ de Tomate fraîche ont été analysés et nous ont donné les résultats suivants :

Eau 24 1 4 ou 93,5 "/o du fruit frais

Matières azotées C').. 24 ^u 0,90 >> (dont 0,028 "/„ de soufre organique)

Matière sans azote ('). i3, loou o,5o ' »

Graisse 5, 20 ou 0,20 »

Hydrates de carbone. 93, o3 ou 3, 60 » (glucose, fructose et saccharose)

, , , ,,. . , ( 43,63 de matières organiques ou 1 , 6q "L
Matières insoluble^ . . 46,oo dont { '„ . " .' ^

',

I 2,07 » inorganiques ou o, 1 1 »/„

Cendres totales ... . 19,20 ou 0,74 p. 100 dont 0,12 de phospiiate de chaux

Pour neutialiser l'acidité de l'extrait aqueux de ces 2584''' de Tomate fraîche,

187'"°', 6 de NaOH normale ont été nécessaires.

Les acides libres dosés dans la Tomate étaient dans les proportions sui-

vantes :

Acide malique 12,56 correspondant à 7,5 de NaOH normale ou o, 48 "/„ du fruit frais

» citrique 2,2.'> » 35 » » 0,09 »

» oxalique 0,022 » o,4 » » o,ooi »

» tarlrique. . . . traces

)) succini<]ue.. . traces

Toutefois, ces acides ne forment pas la totalité des acides libres de ce

fruit; i44""', 7 de NaOH normale sont encore neutralisés par des acides ne

précipitant pas l'acétate de plomb, probablement de l'acide gljcolique ou

analogues. Nous reviendrons sur ce point.

Outre les acides libres, la Tomate contient encore des acides liés à des

bases sous forme de sels insolubles dans l'alcool et dans l'eau. En traitant le

résidu de l'extraction aqueuse par l'alcool chlorhydrique, on obtient une

solution contenant :

Acu/e malique : o''',2(S;i ou 0,01 pour 100; acide citrique : 1^,45 ou 0,06

pour 100; acides o.raliqiie, tarlrique et succinique : en quantités infinitési-

males et peut-être d'autres acides.

(') Comptes rendus, l. CXLIV, p. 1232.

(^) Dont une grande partie insoluble dans l'eau.
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Dans les cendres, nous avons reconnu, à côté de quelques alcalis et alca-

lino-terreux, de l'acide phosphorique, de Facide silicique, une quantité de

fer dosable qui ne se trouve pas uniquement dans la matière insoluble de

la Tomate, car nous avons décelé aussi le fer dans la partie soluble en com-

binaison organique.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Analyse immédiate dujaune d'œuf

.

Note de M. ]\.-A. Barbieri, présentée par M. Armand Gautier.

J'ai cherché à isoler du jaune d'œuf, par l'emploi des seuls dissolvants

neutres, les principes préexistants, dans le but de les comparer avec ceux

que j'ai isolés du tissu nerveux par la même méthode (
'

).

Six cents jaunes d'œufs sont laissés pendant 3o à 4o jours en contact d'un excès de

sulfure de carbone pur. Le sulfure de carbone gonlle la viteiline; on sépare le sulfure

de carbone au fur et à mesure qu'il tombeau fond des flacons. Pour extraire celui qui

reste englobé dans la viteiline, il est nécessaire d'ajouter de l'alcool. On filtre alors;

la viteiline, légèrement colorée en jaune, reste sur les filtres, et l'on sépare par décan-

tation la couche inférieure de CS' placée au-dessous de la couche alcoolique qui reste

colorée en jaune. La viteiline abandonnée à l'aii', après avoir complètement perdu le

CS-, est reprise par l'alcool jusqu'à ce que celui-ci ne se colore plus. On réunit toutes

les solutions alcooliques el on les évapore. Le résidu est repris |)ar l'éther, et le

résidu de Tevaporalion de cet élher est repris par le CS' et additionné à la masse de

l'extrait sulfocarboné.

En procédant ainsi, et ainsi seulement, on sépare de la viteiline la totalité des

principes solubles dans l'éllier et le sulfure de carbone.

L'évaporation complète du sulfure de carborn' de l'opération précédente laisse un

liquide huileux. Ce résidu, dissous dans la moindre quantité d'étlier, est additionné

d'un excès d'alcool fort qui provoque un précipité abondant (/V) visqueux, très

adhérent aux récipients (matière visqueuse deGobley?), tandis que les parties solubles

restent dans l'alcool (solution B).

Le précipité A, qui représente 90 pour 100 de l'extrait complet sulfo-

carboné, est plusieurs fois dissous dans réllier et reprécipité par l'alcool

fort jusqu'à complète décoloration. Les alcools de lavage du précipité (A)
sont ajoutés à la solution B. Le précipité A est dissous dans une faible

quantité d'éther, et, après une suite de refroidissements répétés au-dessous

de zéro, le corps (A) se divise en deux parties bien dJstinctes, l'une

(') Comptes rendus, 5 juin igoS.

0. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N« 2.)
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liquide (a), rautre solide (b), que Ton sépare par fdtration. Le corps

liquide (a) est l'huile d'œuf qui, purifiée par le noir animal, est entiè-

rement exempte d'azote, de phosphore, de soufre et de cendres. Cette

huile donne à l'analyse :

C = 76,55; H = 11, 65; = 11,80,

composition ([ui se rapproche heaucoup de celle de la trioléine.

Le corps solide (b) est soluble à chaud dans l'alcool, mais il se dépose

par refroidissement en gelée. Ce corps, après purification, est blanc, cris-

tallin, il fond à 6o"-6i°. Il ne contient ni azote, ni phosphore, ni soufre, ni

cendres. Il donne à l'analyse :

0^76,20; H ^12,20; = 11,60.

.l'ai identifié ce corps avec la tristéarine, dont il a le point de fusion. La

tristéarine et l'huile d'œuf ont donné respectivement par hydrolyse chlorhy-

drique (HCl-^) de l'acide stéarique, de l'acide oléique et de la glycérine.

La solution alcoolique B ci-dessus est fortement colorée en jaune; elle est formée de

l'ensemble des corps ^oluhles dans l'alcool légèrement élliéré. Celle solution

alcoolique B est distillée au ,'„. Il se dépose d'abord un peu d'huile d'œuf, qui avait

été entraînée par l'élher. Lorsque la totalité de cette huile s'est déposée, on la sépare

et l'on évapore alors complètement l'alcool.

Son résidu, séché dans le vide, forme une masse jaunâtre et molle (C), Une partie

dL celle masse jaunâtre, dissoute dans l'éther et additionnée d'un excès d'alcool fort,

ne doit donner aucun précipité, sinon il resterait encore de l'huile d'œuf. Cette niasse

jaunâtre (C) est alors dissoute dans une faible quantité d'éther : par addition d'acé-

tone à cette solution, ou obtient encore un précipité visqueux adhérant aux récipients,

sans doute un des composants de l'ancienne matière visqueuse de Gobley. Ce deuxième

précipité visqueux (D) est plusieurs fois lavé à l'acétone jusqu'à complète décolora-

lion. On évapore cette soluliou tant (|uil reste de l'éther et l'on ajoute au deuxiènje

précipité visqueux (D) le faible dépôt qui se |)roduit.

Ce précipité (D) dissous dans l'éther dépose [mr refroidissement réitéré

au-dessous de zéro un corps blanc, cristallin, qu'on sépare par filtration. Il

faut 1000 jaunes d'œufs pour obtenir environ V de ce corps. Il est soluble

dans un excès d'alcool et neutre, niais les cendres sont acides. Il est très riche

en azote et en phosphore, il fond à 180" et il a donné à l'analyse :

C = 64.8o; ll=ri,3o: N = 3,66; Ph = i,35;

S:=o,4o; 0^18,49; Cendres nulles.

Ce corps mêlé de tristéarine fut entrevu à l'état impur par Gobley, qui
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l'appela cérébrine. Il se rapproche par sa composition de l'acide cérébrique
de Frémv. ,1e propose de lui donner le nom (Vovine.

Après avoir' évaporé l'éther dont l'ovine a été séparée il reste une masse
molle blanchâtre (^E) qui, reprise par l'alcool méthylique, se divise en deux
couches, l'une inférieure huileuse, et l'aulie supérieure qui, séparée par

décantation et purifiée sur le noir animal, abandonne une substance qui se

gonfle dans l'alcool méthylique. Cette masse blanchâtre (E) contient

|)our 1 00 : Az = 2,2.5 ; Ph = i , i o
;
je n'en ai pas encore fait l'étude complète.

On évapore l'acétone qui avait servi à pri'cipiter les trcjis corps ci-dessus

et le résidu d'une coloration jaune intense est traité à chaud par l'acide acé-

tique. Celui-ci abandonne par refroidissement la totalité de l'ovocholestérine

ipii préexiste dans le jaune d'œuf. 1000 jaunes d'œufs ont fourni environ

i.)« d'ovocholestérine. (]ette ovocholestérine purifiée est cristaUine. Elle

fond à i45". Elle donne à l'analyse :

C = 83,44; H = ii,84; = 4,72,

nombres qui se rapprochent beaucoup de ceux de la choleslèrine du tissu

nerveux.

On neutralise l'acide acéti(iue par une soin lion acjueuse de potasse et la

liqueur est reprise par l'éther. Celui-ci, après évaporation, laisse une huile

d'une coloration jaune intense. Celte chromatine, plusieurs fois reprise par

Téther ou le chloroforme, abandonne de petits cristaux octaédriques fusibles

à II 5° que, à ma grande surprise, j'ai reconnu être formés par du soufre

presque pur.

J'ai répété la même opération et obtenu les mêmes résultats sur l'extrait

éthéré de 3oo jaunes d'œufs.

J'ai aussi obtenu les mêmes résultats sur 200 jaunes d'œufs séchés à basse

température.

Bien que cette étude ne soit pas encore conqjlète, tout cependant fait pré-

voir que, sous le nom de iéctthine, on a probablement désigné un mélange

d(' quelques-uns des principes préexistants du jaune d'œuf et qui font l'objet

de cette Note.

En résumé, les principes cjue j'ai isolés jusqu'à présent du jaune d'œuf

sont : i" la tristéarine et la trioléine de l'huile; 2° l'ovine fsulistance azotée,

sullurée et riche en pliosphore qui se rapproche de l'ancienne cérébrine de

(iobley); 3" la cholestérine; 4° du soufre cristallisé dont l'origine reste dou-

teuse.
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BOTANIQUE. — Sur les formations cysfo/it/tif/ues des Cistes. Note de M. Gard,

présentée par M. Giiiynard.

La plupart des Cistes offrent, dans leur limbe, desépaississements mem-

braneux particuliers, d'un blanc nacré, fortement incrustés de silice. Leur

disposition ne présente rien de régulier; ils sont disséminés çà et là en des

points quelconques du limbe : cellules épidermiques, stomatiques, palissa-

diques ou du parenchyme lacuneux. Parfois cependant, les éléments qui les

renferment sont plus grands que les autres et alors ils se rapprocbent des

vrais cystolitlies, bien que dépourvus de pédicelle (C. vaginalus Ait. ;

C. Clusii Dun.). L'épaississement peut être localisé en un point, au milieu

d'une paroi, sans occuper toute son étendue.

Ces formations, sur lesquelles aucun auteur n'a encore attiré l'attention

chez les Cistinés, se présentent sur les parois externes ou latérales, ou à la

fois sur les deux, des cellules épidermiques. Mais, dans le mésophylle,

elles peuvent intéresser une paroi quelconque de la cellule. On y observe

des couches concentriques très apparentes, surtout après l'action de l'hy-

pochlorite, des acides, etc. Rarement les éléments qui les possèdent sont

isolés; le plus souvent plusieurs cellules contiguës offrent des épaississements

analogues qui se groupent autour d'un même centre, un peu à la façon des

sphéro-cristaux d'inuline. L'ensemble peut même former des amas consi-

dérables (C. i^aginatus A., C. heterophyllus). Tantôt ils sont minces, tanlôt

très épais, remplissant alors la presque totalité de la cellule. Ils existent

souvent dans celles qui entourent un stomate ou la base d'un poil.

Ces formations cyslolithiques silicitiées sont analogues à celles qui ont

été signalées dans ceitaines Oléacées, Santalacées, Loranthacées et Euphor-

biacées.

Elles ne peuvent pas être utilisées pour la distinction des espèces, si ce

n'est d'une manière accessoire. Leur forme et leur groupement sont

variables. Il n'existe pas un type de caractères bien déterminés pour chaque

espèce. On ne peut qu'indiquer leur abondance relative, leur disposition

la plus fréquente. INéanmoins, il n'est pas inutile de les mentionner dans

une description anatomique d'espèces, car elles se montrent constantes

chez des individus d'origine très différente. C'est ainsi que, chez C monspe-

liensis, elles sont particulièrement abondantes dans l'épidermc de la face

ventrale du limbe ; chez C. populifolius , dans les stomates et les cellules qui
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les entourent à la face dorsale, etc. Enfin, certaines espèces paraissent en

être dépourvues, tels sont C. crispas L., C. sericeus M., C. Pouzolzii Del. et

C. osbeckiœfolius Well. Cependant, coninie il est parfois nécessaire de

passer en revue plusieurs séries de coupes transversales ou langentielles

pour les rencontrer, elles peuvent échapper à l'observation, surtout si elles

sont isolées.

MÉDECINE. — Sûr le trailemenl de la pellagre par l'atnxyl.

Note de M. V. Babès, présentée par M. Bouchard.

Lombroso recommande l'arsenic dans le traitement de la pellagre; cepen-

dant ce traitement donne des résultats variés et il est souvent mal toléré,

produisant une aggravation des symptômes gastro-intestinaux surtout chez

les personnes cachectiques, chez les vieux arlério-scléreux, chez les néphré-

tiques; de même que dans la pellagre hériMlitaire, ce traitement ne donne

pas de résultats et peut être suivi de symptômes d'intoxication. Le traitement

combiné de Galli (arséniate de fer) donne des résultats encourageants dans

certains cas, tandis que dans d'autres cas les effets sont nuls ou bien le trai-

tement est mal supporté.

L'atoxyl étant presque inoffensif et permettant l'introduction de grandes

quantités d'arsenic m'a semblé être plus in<rK[ué, car j'ai trouvé dans la pel-

lagre non seulement les indices d'une intoxication mais aussi d'une infection

particulière, analogue aux infections dans lesquelfes l'atoxyl a été employé

avec succès. J'avais donc entrepris, en collaboration avec le D'' Vasilin

de Roman, le traitement d'une série de pcllagreux, qui nous ont donné des

résultats des plus encourageants et qui ont l'ait le sujet d'une Communica-

tion préliminaire faite à l'Académie de Bucarest le i"' juin 1907.

Basé sur ces expériences et sur une grande série d'expériences ultérieures,

nous sommes arrivé aux conclusions suivantes :

1° Les pcllagreux sont très sensibles à l'action de l'atoxyl.

2° Cette sensibilité est plus prononcée chez les enfants et chez les jeunes

personnes au commencement ou en plein développement des symptômes aigus

de la pellagre, que chez les cachectiques, chez les vieux et chez ceux qui

présentent un état très chronique indolent, et surtout chez les maniaques et

déments.

3° Les malades de la première catégorie ressentent à la suite de l'inocula-

tion de o<=8, 10 d'atoxyl une amélioration brusque extraordinaire, en même
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temps qu'une élévation de température à 38°-39" qui se maintient durant

I à 2 jours : c'est surtout après la disparition de celle réaction que l'amé-

lioration se prononce.

L'aniflioration consiste dans la disparition complète de la diarrhée, tellement re-

Ijelle à Ions les traitements, dans la disparition rapide des sensations de terrililes brû-

lures qni désespèrent les malades et les poussent au suicide; amélioration et disparition

de l'insomnie, de l'ér\ llième pellagreux et des œdèmes. Apparition de l'appétit, de la

lucidité, d'un bieii-ètie général; amélioration de tous les symptômes nerveux, de l'as-

thénie, des céphalées, de la confusion mentale. Les svmplôoies les plus rebelles à ce

liaitement sont la tachycardie, les états mentaux chroniques, manie chronique, dé-

mence, paialysie, Paiksson, myélites.

Les améliorations et même guérisons temporaires sont les plus rapides et frappantes

chez les enfants.

4° La disparilion des s^'uiplômes s'est maintenue dans la plupart des cas

pendant toute la durée de l'observation (20 jours).

Dans des cas très gi\ives, cpielques-uns des symptômes sont revenus, mais

sous une forme mitigée (diarrhées, érythème, excitations); de sorte que

l'état général restait tout de même très amélioré.

:)° Les injections ultérieures sont suivies d'une réaction thermique par-

fois moins accentuée, cette réaction étant la plus forte chez les malades où

l'effet du médicament est plus rapide et le plus éclalant.

En augmeutaril la dose à o' *^, 20 la réaction thermique devient plus accusée

et plus durable.

L'emploi des doses plusJortes ne semijle pas être plus salutaire que celui de

la dose de o'«,io; il semble même que la dose de o"*^, 2 peut, au moins chez

l'enfant, reproduire quelques symptômes de la maladie. Toutefois, l'atuélio-

ralion continue aussi après l'injection des doses plus élevées.

6° Sans pouvoir nous prononcer encore sur les effets durables de l'atoxyl

dans la pellagre, nous pouvons affirmer que cette substance possc'de une

action spécifique sur cette maladie eu pr duisant ordinairement une éléva-

tion passagère de la température et une modification rapide dans le sens

d'une amélioration de tous les syinptôiries de la maladie et même de la gué-

rison. Quoiqu'il y ait lieu de penser que ces effets ne seront pas stables, nous

espérons que, par le dosage prudent et par un régime approprié, nous arri-

verons à la guérison d'un grand nomln-e de pellagreux.
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ANTHROPOMI'TRIE. — l'cUiplanimélrie photographique ou nouvelle mélhode
pour mesurer rapidement la surface dit corps humain vivant. Noie (')

de M. B. Iloussv, présentée par M. d'Arsonval.

Depuis de nombreuses années, je m'efforce d'appli(|U(i' la photographie à

la mesure de la surface de certains corps et, (oui parliculièrement, de la

surface du corps humain.

Après avoir fait mes premiers essais sur des corps géométriques rectan-

gulaires, cylindriques ou cubiques, j'ai été conduit, expérimentalement, à

penser que la surface du corps humain ne devait s'éloigner que très peu de la

somme des surfaces des images photographiques des faces antérieure, posté-

rieure, et des deux prolils généraux, augmentée de celles des deux profils spé-

ciaux des membres supérieurs el de celles de la plante des pieds, multipliées

par le carré du quotient de leur réduction linéaire. Je résolus naturellement

de vérifier ma pensée par l'expérience.

Mais, tout d'abord, je devais arriver à relever, directement et exacte-

nieul, la surface réelle du corps humain.

Ne pouvant, que très difficilement, faiie cette mesure sur un homme
vivant, j'ai eu l'idée, [)oui' faciliter in<>s premières recherches, de faire

construire, par l'un des meilleurs artistes spécialistes de Paris, une statue

de'carton-pàte représentant, aussi exactement que possible, un homme nu
de dimensions normales, ayant i'".()6f) de hauteur totale, les bras articulés

el les membres inférieurs légèrement écartés transversalement.

La surface totale, relevée avec soin par différents procédés, mais surtout

au moyen de mousseline à patron, parfaitement appliquée sur le mannequin,
puis sur un plan quadrillé, fut trouvée égale à 178'""', 5^-

Les membres supérieurs ayant été convenablement écartés, comme les

inférieurs, de façon à ce que toute la surface fût aussi bien éclairée que pos-

sible, la mise au poini ayant été faite successivement sur les |)laus médians
transversal et ant('ro-post('rieur, puis la plaque sensible étant placée paral-

lèlement à chaque plan et l'axe de l'objectif passant [)ar le uiiiieu de la

hauteur du sujet, les photographies furent prises.

Le calcul de la surface totale du mannequin,^ fait un certain noudue de

fois, en multipliant, par le carré du quotient de réduction, les surfaces réduites

(') Présentée dans la séance du i"' juillet 1907.



l/Jo ACADÉMIE DES SCIENCES.

des photographies relevées au moyen d'une plaque de verre quadrillée, et

surtout au moyen du planimètre, a toujours reproduit les i78''"'Vj3, avec un

excédent variant de j^ à j{^ de cette surface.

Pour mieux éprouver encore la méthode, j'ai divisé la surface du man-

nequin, au moyen de traits coloriés, en 56 segments numérotés, visibles

sur l'une ou l'autre face, qui ont été photographiés en réduction, puis

mesurés comme il est dit plus haut.

D'autre part, la surface entière du mannequin ayant été étroitement

recouverte de mousseline à patron, puis découpée en segments numérotes,

chaque segment fut détaché, fixé sur le plan quadrillé et mesuré. Tous

furent ensuite photographiés avec la même réduction que celle employée

pour le mannequin. Enfin, chaque segment fut mesuré indirectement au

moyen de la méthode.

Or, dans tous les cas, il y eut presque égalité, soit entre les surfaces des

différents segments correspondants, soit entre leurs sommes totales respec-

tives.

J'ai alors commencé à appliquer cette nouvelle méthode peUiplaniîmtrique

à l'homme vivant et, tout d'abord, à des enfants âgés de 7 à 1 1 ans. Elle

m'a donné des résultats tout à fait concordants avec le précédent.

Comme on voit, ces premières recherches sont très encourageantes. Il

me paraît certain, qu'en opérant avec le matériel et l'organisation néces-

saires et qui, malheureusement, me manquent, j'obtiendrai, sur le vivant,

des résultats plus précis encore.

Cette méthode ne comporterait pas plus de quelques secondes de pose.

Deux photographies, une de face ou de dos et une de profil, pourraient

peut-être suffire, à la rigueur, pour obtenir à peu près les mêmes résultats.

La technique du calcul, simple, commode et lapide, paraît très sûre.

D'autre part elle permet de fixer, en même temps, réduites ou amplifiées,

toutes les dimensions linéaires du corps.

Les applications de cette nouvelle méthode, applications que je compte

faire ressortir, sont nombreuses et importantes.

En somme, elle présente des avantages précieux et évidents.

Pour permettre de mieux comprendre la technique que j'ai employée, je

soumets à l'Académie 18 photographies qui en représentent les principaux

détails.
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur les ferments des maladies des fins et spécialement

sur le Coccus anonialus et la maladie du Bleu des vins de Champagne.

Note (') de MM. P. .Mazé et P. Pacottet, présentée par M. Roux.

Nous avons déjà pul)lié les résultats de nos premières recherches sur les

ferments qui altèrent les vins ('). Ces résultats nous ont permis d'identifier

les espèces bactériennes que nous avons isolées à celles qui sont la véritable

cause des maladies classiques décrites par Pasteur.

Pour soutenir cette conclusion, nous nous sommes appuyés sur les carac-

tères morphologiques et les propriétés physiologiques des bactéries isolées.

Dans nos milieux de culture, ces bactéries produisent de l'acide lactique,

de l'acide acétique, de l'alcool et du gaz carbonique et, en outre, de la

mannite en présence de lévulose et d'alcool ; l'acide lactique, l'acide acé-

tique et la mannite ont été caractérisés depuis longtemps dans les vins

malades; leur formation, dans les cultures pures, constitue donc un argu-

ment en faveur du procès d'identification que nous poursuivions.

Nous avons cultivé les ferments de la Tourne et de VAmer dans du moût

de raisin en concurrence avec la levure, ce qui nous a permis d'obtenir des

vins piqués et mannités, accidents frécpients dans la pratique, où ils se

produisent d'ailleurs dans les conditions où nous avons opéré.

Il restait alors à montrer que l'ensemencement des vins sains par des

cultures pures de ferments, seuls ou associés, permet de reproduire les al-

térations qui s'observent dans les caves. (Jes expériences ont été laites avec

succès, et les résultats en seront publiés incessamment.

Nous devons revenir ici sur le Coccus des vins de Champagne. Bien que

nous ayons laissé entrevoir (pie ce microhe doit être très répandu dans les

vins, son importance économique nous avait échappé.

De sa morphologie et de sa physiologie nous n'avons rien à dire que nous n'ayons

déjà publié. Son aspect tend à le rapprocher des sarcines; mais ses éléments sont iné-

gaux et légèrement aplatis sur les faces tangentielles; c'est pour cela que nous le nom-

mons Coccus aiiomaltis. Il doit être identique au rnicrococcus vi/ii de Wortmanu,

bien que cet auteur ne signale aucune des particularités précédentes; cette dénomi-

nation peut le faire confondre avec le ferment de la graisse, qui se présente aussi dans

les vins sous l'aspect de microcoques, lorsque ses éléments sont dissociés.

(') Présentée dans la séance du 1"' juillet 1907.

(-) Anna/es de l'Institut Pasteur, avril 190/1, et Revue de Viticulture, 1904.

C. K., .907, 1- Semestre. (T. CXLV, K' 2.) '9
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Le C. anomalus ne donne pa^î de produits de fermentation en quantités sen-

sibles; il est nuisible surtout par le trouble persistant qu'il donne et les dépôts qui

en résultent.

Maladie du bleu. — Les négociants qui champagnisent les vins sont pai--

fois gênés par un dépôt qui se forme à la lin de la prise de mousse ;
ce dépôt

se présente comme la conséquence d'un précipité opalescent qui reste

longtemps en suspension ; raltération ainsi produite constitue la maladie

du bleu. Parfois le bleu n'apparaît qu'après le dégorgeage ; les vins sont

alors considérés comme tarés et invendal)les, bien qu'ils ne présentent au-

cune altération sensible de goût.

Nous avons examiné un grand nombre de vins de (Champagne atteints de

bleu ; nous avons toujours constaté ([ue le mal est dû au développement du

(.'. anomalus que nous avons presque toujours isolé facilement, pur de tout

mélange avec d'autres ferments de maladie.

Le bleu est donc dû à un microbe et non à un précipité chimique.

Il a été confondu avec la graisse, qui rend aussi le vin opalescent
;
mais nous n'avons

pas observé un seul cas de bleu causé par le Cerment de la graisse.

La maladie du bleu se développe dans les vins relativement jeunes; les meilleurs

vins ne sont pas à l'abri de ses atteintes, et les dégâts qu'elle produit sont assez

importants; sa nature microbienne impose donc des soins spéciaux dans la vinilicalion,

surtout en ce qui concerne la désinfection de la vaisselle vinaire.

Voici, à titre d'exemple, la composition de trois vins de Champagne

atteints de bleu :

Tableau L

Age des vins i4 ans 9 ans 6 ans

Alcool en degrés i4°,2 i3»,2 i3°,6

Acidité totale en grammes par litre 3s, 77 4^,55 3k, 87

Acidité volatile en grammes par litre .. . 08,600 ob,64o os,434

Tanin en grammes par litre o»,oi7 ob,022 o»,o3o

Azote en grammes par litre os,443 0^,427 0^,333

Sucre réducteur en grammes par litre. . . 4^162 i3s,86 4^,7^

Le C. anomalus a été isolé également des vins blancs de la Loire; nous

l'avons rencontré dans les vins blancs de la Saône, du Rhin, dans les vins

de Jaffa vieillis à Odessa, Varsovie et Berlin. Un viticulleur hongrois,

M. Austerweil, l'a isolé sous notre direction des vins de son pays.

Il est très fréquent dans les vins rouges, surtout dans les vins amers de

Bourgogne et de Bordeaux.
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Le filtrage des vin^ peut les débarrasser de la lourne el de l'amer dont les filaments

forment des dépôts llocoMiiinix, mais le C. anniiialus passe à tiavers les tissus (illrants

quelquefois seul, quelquefois accompagné du fennenl de la ,|,'/'i7/,?.Ç(?.- c'est ainsi que

nous avons observé des vins de Corton fîllrés d:uis lesquels il s'était formé un dépôt

abondant de C. anomalus pur.

Cela signifie que le tanin, pas plus qu'une richesse alcoolique élevée, n'arrête son

évolution ainsi que le montrent les chifTres du Tableau II qui donne la composition

d'un écliantillon des vins en (]uestion :

Tableau 11.

Alcool 14"

Acidité totale en SO'H^ par litre 4") 3i

Acidité volatile en C'-II'O- par litre. . . 0^,98

Tanin en grammes par litre 16,61

Azote en grammes par litre 0",54

Sucre réducteur en grararues par litre.. 2e, 4

1

Crème de tartre is,55

Acide tarlrique qB, 34

Ces vins avaient conservé leur couleur el leur saveur, ce (jui prouve que

le C. anomalus ne joue dans la production de l'amertume (|u'un rôle tout à

fait efl'acé.

Nous devons ajouter enfin que nous l'avons isolé d'un échantillon de

cidre.

Ce ferment est donc très répandu dans les boissons fermentées, et sur-

tout dans les caves de nos grands vignerons. L'impossibilité tnatérielle 011

l'on se trouve de l'éliminer du vin par des décantations ou des liltrations

impose aux vignerons des précautions spéciales dans la conduite de la vini-

fication; elles intéressent surtout les industriels de Champagne et les pro-

priétaires des grands crus de Bourgogne (|ui doivent obtenir avant tout le

brillant qui caractérise leurs vins.

GÉOLOGIE. — Extension du Trias dans le sud de la Tunisie.

Note de M. A. Joly.

Au cours d'un récent voyage dans le sud de la Tunisie, j'ai été frappé du

remarquable développement du Trias, dans la région comprise entre Gabès,

ou mieux Mednine, el la rionlière tripoiitaine. Les dépôts qui me paraissent

atlribuables à ce système s'étendent sur une centaine de kilomètres du Nord
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au Sud, avec une largeur moyenne de lo'^'" à 1
2*"" et une largeur maxima de

près de 40*"" en certains points.

Les assises triasiques constituent la cliaîne de collines dirigée en moyenne Sud-

Nord, que l'on rencontre à l'est et au sud-est de Tattaouine et qui va mourir au Nord

sous le jurassique à hauteur de VOued Elkheil; elles couvrent ensuite tout l'espace

compris entre ces collines, d'une part, et, de l'autre, le Djebel Rehach et la ligne

d'ondulations qui continue cet accident montagneux jusqu'à Sidi Toiii, par Rliechein

Elogueb. Elles forment enfin tout le Djebel Rehach et les ondulations précitées qui

s'y rattachent.

Les assises du Trias forment une série régidière et les strates demeurent

dans une position très voisine de l'horizontale, dessinant seulement un grand

anticlinal très surbaissé, à axe généralement Nord-Sud u Nord-Nord-Esl-

Sud-Sud-Ouest; le noyau de l'anticlinal est formé par le Djebel Rehach, à

hauteur duquel l'axe devient un peu sinueux.

A hauteur de Tattaouine, une coupe menée vers le Djebel Rehach pré-

senterait la série suivante :

A. Au-dessous du Jurassique du Djebel Labiod {^) (plateau des Malmata,

Tlalet, etc.), on trouvé un ensemble calcaire ou dolomitique dont la puissance peut

être évaluée à 100™ ou i5o™.

B. Plus bas, un ensemble de gypses compacts, fibreux ou saccharoïdes, intercalés

à certains niveaux de calcaires marneux, compacts ou dolomiliques, de dolomies de

couleur grise ou brune; de dolomies gréseuses ou de sables dolomitiques jaunâtres;

plus bas encore viennent des intercalalions de marnes ou d'argiles rouges ou vertes,

gypseuses. La puissance de cet ensemble peut être estimée entre 100" et iSo".

C. Plus bas encore, un ensemble calcaire d'une centaine de mètres de puissance,

présentant de haut en bas : i° des dolomies grises, jaunâtres ou brunes, des calcaires

dolomitiques gris ou noirs, très fossilifères; 2° des bancs gypseux intercalés de

marnes grises ou blanchâtres; 3° des calcaires blancs, roses ou rouges, intercalés de

grès des mêmes couleurs et de quelques lits d'argile rouge violacé; 4° des grès rouges

entremêlés de calcaires et d'argiles rouges, souvent mouchetées de gris ou de vert,

avec de minces lits d'argiles de couleur verte très franche, parfois feuilletées ou

gréseuses.

D. Tout en bas, enfin, un ensemble de grès, dont nulle part on ne voit le substratum,

mais dont la partie visible parait présenter une centaine de mètres de puissance. Cou-

leur rouge brun dans l'ensemble, avec des bigarrures diverses. Souvent ces grés, très

ferrugineux, se couvrent d'une patine noire et leur surface se hérisse de protubérances

b.

(') AfBEKT, Géologie de la Tunisie, e.tplicalio/i de la Carte géologique. — ti. Dou-

viLLÊ et H. JouRDY, Le Jurassique du Sud tunisien ( liull. de la Soc. géol. de France,

novembre rgoS). — L. Pervinquiére, Le Jurassique du Sud de la Tunisie {Ibid.). —
1d., Géologie de la Tunisie centrale.
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très caractéristiques. Fréquemment micacés vers la base, ces grès sont de dureté très

variable, mais toujours très siliceux. Ils s'intercalent de plaquettes argilo-gréseuses,

de lits d'argiles franches ou scliislo-gréseuses de couleur lie-de-vin, fréquemment
rayée de vert.

L'ensemble C renferme à lit base de la partie calcaire de très nonibreux

fossiles, g;énéralemeiit à rétat de moules internes, mais présentant aussi

quelquefois des traces d'ornementation, appartenant aux genres Corhula

(cf. C. gregarea?), Avicula, Cardium (cf. c/oacinum?), Genilia (cf. socialù),

Protocardium, Nucula, Myopluma, Anoploplwra{d. celtica Quenst?), Pleu-

rodomya. etc. Les Myophories y sont représentées par des espèces très

nombreuses et notamment par M. orbicidaris (et aussi M. cf. Goldfussi).

Quelques moules de fossiles rappelant Gervdia socialù se rencontrent aussi

dans les grès.

La formation C me parait donc représenter le J/<«c/?p/X«//-; la formation B
le Keuper ; et rensemble D pourrait être réquivalcuL du Grés bigarré.

Quant aux calcaires de l'étage immédiatement inférieur au Jurassique, ils

représentent peut-être le Lias ou Vinfralias.

Au Djebel Tajera, au nord de Mednine, le Jurassique repose sur les grès de l'en-

semble D, que l'on voit apparaître aussi dans le fond de ravins près de Mednine et de
Melameur. A VOued Elkheil, les calcaires A s'intercalent entre le Jurassique et

l'ensemble D. Plus au sud on trouve, du Jurassique au.x grès D, la série supra-indi-

quée. On peut en conclure à la discordance du Jurassique avec K- Trias et à sa trans-

gressivité par rap])ort à ses assises.

La série décrite ci-dessus présente une remarquable analogie de faciès et

d'allure stratigrapliique avec le Trias de la Catalogne espagnole (environs

de Barcelone et de Caldas de Monbuy notanmient). Les grès D rappellent

aussi ceux qui ont été attribués au Trias dans le nord marocain, entre

Ceuta et Tetuan. Mais la stratification de ce Trias marocain est bien plus

capricieuse.

Le Trias du Sud tunisien contraste par le calme de son allure stratigra-

phique avec les terrains attribués au Trias en Algérie ou dans le Nord tuni-

sien, toujours très bouleversés. Mais il y a de frappantes analogies entre

certains calcaires ou calcaires dolomiti([ues gris, noirs ou jaunes du Muscliel-

kalk et ceux qui se montrent aux abords des îlots de gypses considérés

comme triasiques, en Algérie; la même analogie existe entre les dolomies.

Enlin, au grès de Uebach correspondent certains éléments qui se montrent
aussi quelquefois en Algérie dans les ilols en question. J'en ai trouvé des

échantillons dans ces conditions auprès de Bogari.
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Comme toujours dans l'Afrique du Nord, on trouve, au voisinage du Trias

du Sud tunisien, des eaux salées, saumâtres ou séléniteuses, et des lacs ou

marais salés temporaires. Des cavernes étendues, dont aucune n'a été com-

plètement explorée, se creusent dans le Keuper. ("elle de Mcssabili est parti-

culièrement intéressante; au fond se trouve un ruisseau d'eau sulfureuse.

Il me semble que jusqu'ici aucune série aussi régulière n'avait été signa-

lée dans l'Afrique du Nord. Toutefois, Fâge triasique des grès du Djebel

Rebach avait été soupçonné par M. Le Mesle et annoncé par M. Pervin-

quière. Mais la série n'avait pas été décrite et les documents paléontolo-

giques faisaient défaut.

PALÉONTOLO(;iE. — Les Empidfe de l'ambre delà Ballique.

Note de M. Fernand 3Ieumek.

L'élude de plus de i5oo spécimens de la famille des Empidce^ admirable-

ment conservés, m'autorise à formuler quelques conclusions. Les formes

connues de l'Aquitanien, de l'Oligocène moyen de Brunnstadt, du Ligurien

d'Aix et des lignites de Bayreuth ne permettent pas de dresser la liste des

genres A'Empidœ ayant habité l'Europe et l'Amérique du Nord, à l'aurore

des temps tertiaires.

C'est à H. Lœw (') que revient l'honneur d'avoir donné, en iS5o, le bilan de nos

connaissances sur les Enipiclœ de l'ambre de la l^altique. Il a remarqué la présence

des genres Hvbos, BrachysLonia, Leplopeza. Rhainphoinyla, Einpis. Glama. Hemc-
rodromia, Tachvpeza, Tachydromia et Drapetis. Un examen minutieux des l\ pes

inclus m"a permis de reconnaître, en outre, les genres Plalvpalpiis, Elaphropeza,

Ptwneutiscu, Palœoparamesia, Trichopeza. Tlutninodroinia, OEdalea . Palœolepto-

peza, ail'. Meghyperus, aft". Euthyneura, Holoclera, Microphorus, ParaUialassius,

Hhamphoinyia, Hilara. A part le genre Gloma^ j'ai retrouvé tous les genres signalés

par le D'' H. Lœw; ses observations différent des miennes pour ce qui concerne le

nombre d'espèces de chacun d'eux.

La faune des Empidœ du succin ne contient pas de forme néotropicale. Si

riches que soient les docuuientsdu Musée minier de ivœnigsberget de la col-

lection du professeur D"' R. Klebs, ils ne représentent qu'une faunule abso-

lument partielle. Cependant, il est certain que, lors du dépôt des couches

de l'éocène supérieur, ces insectes étaient déjà bien différenciés, la plupart

(') Veber den Bernslein a. die hernsleinfauna, p. 41-42.
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de leurs genres étant les mêmes que ceux de notre faune. Certaines espèces

paraissent être propres à la région néarctique, d'autres sont vraisemblable-

ment des formes spéciales à cette résine; le plus grand nombre des espèces

incluses sont très voisines de celles de la faune actuelle.

La rnor|)holngie du lioisiéme article des antennes de ces bestioles n'a guère évolué;

la même lemaïque s'applique aussi au\ organes buccaux (pipette et palpes) et à la

topographie des nervures des ailes.

Parmi les Empidœ tertiaires les plus intéressants, il faut citer le geni^e

Phoaeutisca, de la région néarctique, une forme voisine des Parathalassius,

une autre offrant plusieurs caractères des Euthyneura et le genre Palœnlepto-

peza, se rapprochant des OEdalea et des Leptopeza.

Les riches matériaux (VEmpidœ de la reine des résines m'autorisent à

émettre les conclusions suivantes :

1

.

La faune des Diptères de cette famille est essentiellement holarctique,

il y a un grand pourcentage d'espèces à faciès paléarctique ; on ne rencontre

aticun type néotropical.

2. Quelques genres ne paraissent plus être représentés de nos jours; les

espèces sont toutes éteintes, tnais très voisines de celles de notre faune.

3. Les Enipidœ de l'ambre de la Baltique ne doivent être considérés que

comme une épave de la faune de ces êtres, très riche en espèces, cantonnée

en Europe et dans rAméri([ue du Nord pendant les teinj)s éocènes.

4. Les restes à^Empidœ trouvés dans divers gisements et les inclusions du

succin ne permettent pas d'entrevoir quels sont les ancêtres probables de

ces Diptères.

PALÉOBOTANigUE. — Principaux caractères de la fronde du Stauropteris

Oldhamia, Ih'nney. Note de M. Paul Bertrand, présentée par M. K.

Zeiller.

Le Stauropteris Oldhamia, découvert dans les coal-balls de l'Upper foot

coal-scam, près d'Oldiiam (Angleterre), a été décrit pour la première fois

par Binney en iiS^-j. 11 a été retrouvé par .1. Félix dans les coal-balls de

Langendreer (Westphalicj en i(S8G.

1. La fronde du Stauropteris Oldhamia se compose de racliis allongés et ramifié

un grand nombre de fois. Le moile de ramification demeure indéfiniment le même,

quel que soit le numéro d'ordre du rachis considéré : chaque racliis d'ordre ii porte
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quatre files de racliis d'orclie n+i, émis par paires alternativeinenl à droite et à

gauche; les deux rachis d'une même paire sont coalescents à leur base et accompa-

gnés de deux, aphlehias, c'est-à-dire de deux rauiificalions d'ordre n -t-2, fixées dans

leur angle d'insertion, et qui sont elles-mêmes plusieurs fois divisées. Les rachis laté-

raux se ramifient parallèlement au rachis support ; la fronde est construite sur le type

caladrome. Les fines ramifications ne portent jamais de limbe foliaire; elles se ter-

minent par une extrémité libre ou par un sporange sphérique (').

2. La masse libéro-ligneuse unique est un quadruple, c'est-à-dire un système de

quatre massifs ligneux équivalents entre eux, unis en une seule masse ou séparés par

du tissu libérien; chaque massif est commandé par un pôle fondamental nettement

intérieur, quoique situé an voisinage de la périphérie. Le liber entoure le bois; il

forme deux maxima médians et deux massifs latéraux, alternant avec les quatre massifs

ligneux. Il existe deux surfaces de symétrie : une surface principale passant par les deux

maxima médians, et une surface accessoire perpendiculaire à la première; l'organe

a ainsi l'apparence d'un axe.

3. Chaque massif ligneux représente un divergeant fermé analogue à ceux des Fou-

gères actuelles; il a une forme très parliculièie. En arrière du pôle fondamental existe

un renllement ligneux, surtout bien marqué lors de la formation du premier pôle de la

sortie; nous l'avons appelé reiilleinenl récepteur riidimentaire, parce (ju'il ne joue

qu'un rôle elfacé dans l'élaboialion des pièces sortantes. Les (jualre divergeants fer-

més sont unis en une chaîne à courbure iui-erse.

k. La sortie s'elleclue sous la direction des deux pôles fondamentaux du même côté;

c'est sur eux ou dans leur voisinage quappaiaissent, dans un «rdie bien déterminé, les

pôles sortants. (Dliaque sortie prend naissance sur l'une des faces latérales du qua-

druple; elle comprend deux demi-pièces sortantes, d'aboril unies par une bande d'élé-

ments ligneux, puis séparées. Ces demi-pièces sortantes sont des quadruples analogues

à la pièce mère; elles s'édifient et s'orientent parallèlement à elle. Elles se rendent

dans deux rachis latéraux d'ordre n-\-i et donnent toujours naissance avant leur libé-

ration à deux masses libéro-ligneuses indéterminées, qui sont des sorties /làtiics

d'ordre «4-2, destinées aux aphlebias.

5. Suivant le degré de réduction du quadruple de Stauropteris Oldhamia, nous

aurons des rachis à bois divisé en quatre mas^ifs, à bois plein t|uadrangulaire, à bois

triangulaire hexapolaive, à bois triangulaire tripolaire. Mais le mode de formation de

la sortie demeure absolument constant et se retrouve sur tous les rachis quels qu'ils

soient, à l'exception des dernières ramifications, qui n'ont plus, comme beaucoup de

réduites, qu'un cordon libéro-ligneux d'apparence indéleruiinèe.

G. Le bois se compose de proloxylème : éléments trachéens spirales peu nombreux

constituant les pôles, et de métaxylème : vaisseaux scalariformes. Le liber des maxima

médians présente presque régulièrement trois gros tubes criblés, entourés de tubes

plus petits : leurs ornements sont les plages criblées habituelles aux Fougères. La masse

libéro-ligneuse est enveloppée par une gaine casparyenne, qui se continue par un tissu

fondamental sclérifié à éléments de plus en plus petits à mesure qu'on s'éloigne du

(') D' D.-H. Scott, The Sporangia of the Stauropteris Oldhamia (juin igoS).
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centre. Extérieurement on trouve un tissu aérifire et un épiderrne lisse pourvu de

rares stomates. Ces deux couches sont ordinairement plissées. Ces détails anatoiniques

confirment les observations du D'' D.-II. Scott.

7. A Burntisland (Ecosse) il existe une autre espèce de Stauropteris , le

S. Burntislandica sp. nov., pmi différente de .s'. Oldhamia. Elle se distingue :

1° par l'absence de i\ichis à bois divisé en quatre massifs; -1° par la forme

un peu différente du quadruple ligneux et par la lenteur de la ramilicalion;

3° par l'absence de tissu aérifère sous-épiderinique.

8. Malgré ses caractères très à part, le genre Stauropteris possède des

affinités très nettes avec le genre Ankyroptcris : ces affinités nous ont été ré-

vélées par l'anatomie comparée de la fronde dans ces deux groupes. Le

genre Stauropleris fait donc partie de la famille des Zygoptéridées.

MÉTÉOROLOGIE. — Sur la (listributiun de la température dans l'atmosphère

sous le cercle polaire Nord et à Trappes. Note de Léox Teisseke.vc de Burt,

présentée par M. E. Mascart.

La répartition de la température à diverses altitudes a une importance

considérable pour l'élude de la distribution des pressions à dilTérents

niveaux dont j'ai montré tout l'intérêt, pour la théorie de la circulation

générale, dans plusieurs Mémoires publiés en i 886 et 1889 dans les Annales

du Bureau central météorologique.

Nous connaissons bien maintenant cet élément dans l'Europe moyenne

grâce aux nombreux sondages atmosphériques faits depuis 10 ans. Ceux qui

ont été exécutés dans la région intertropicale au cours des croisières de

VOtaria nous ont déjà fourni des renseignements très précieux cjue je me
réserve d'analyser ultérieurement, mais il était nécessaire de les compléter

par des déterminations faites aux latitudes élevées.

La Laponie suédoise m"a paru le mieux convenir pour cela; grâce à

l'appui de M. le professeur Hiidebrandsson d'Upsala, M. Maurice, un de

mes assistants de Trappes, secondé par le maître de timonerie suédois,

]\L Nilsson, qui avait été mon collaborateur pendant une année en Dane-

mark, a pu lancer 24 ballons-sondes de Kiruna, petite ville minière située

au delà du cercle polaire.

Pendant ce temps, nous avons fait à Trappes des ascensions à des dates

correspondantes. Huit des ballons de Iviruna ont été retrouvés; les altitudes

atteintes sont comprises entre i4ooo'" et 20000™.

G. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N° 2.)
~'^



l5o ACADÉMIE DES SCIENCES.

Par rapport aux valeurs absolues, la température à Kiruna est plus

froide auprès du sol, ainsi qu'on pouvait s'y attendre, qu'à Trappes, bien

que l'biver n'ait pas été rigoureux cette année dans la Scandinavie. Mais

les diiTérences s'atténuent dans les grandes hauteurs, ce qui est d'ailleurs

conforme à ce que nous avons trouvé en comparant les résultats des ballons-

sondes lancés au printemps de 1901 à Moscou (par un de mes anciens colla-

borateurs, M. le D'' A. de Quervain) avec une série correspondante faite à

Trappes.

Nous donnons à titre d'exemple les observations de quelques ballons.

Moscou, Trappes.

Températures

an dépaii.

o o

9 mars 1901, M — '9,o — 5o,2 à Sooo™

» T 5,4 —48,0 »

1 5 mars 1901, M —7.'^ — 53 , 4 à gSoo-"

» T 4,0 — 5o,4 »

. Kirii na, Trappes.

Températures

au départ. iiiinima. au pnint culminant.

o u ni o m

i4 mars 1907, K —12,1 —69,8310760 — 66,6 à i4o8o

» T 2,0 —63,8 à iiiDo —58,6 à 14570

26 mars 1907, K — 4,6 —56,7 » 11600 —53,2 à i56oo

„ T 2,6 — 6j,9 à 11980 — 55,1 à i56oo

29 mars 1907, K —1,0 —66,3 311974 — 51,6317000

« T 4,0 — 60,6 à ii45o — 5o,o à i4ooo

Il y a lieu d'appeler particulièrement l'attention sur ce fait que dans le

Nord l'air des très hautes régions, même à la fin de l'hiver où l'insolation

est si courte pendant plusieurs mois, possède une température peu diffé-

rente de celle observée à nos latitudes dans les couches similaires.

Par rapport au caractère de la décroissance de la température dans la

verticale, la discussion des observations de Laponie conduit à des conclu-

sions très nettes que je résume ici :

1° La zone à partir de laquelle la température cesse de descendre, dite

zone isotherme, dont l'existence a été démontrée dès octobre 1901 par l'en-

semble des observations de Trappes, se retrouve sous le cercle polaire.
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2° Le phénomène très curieux signalé par M. Assmann, à savoir que

dans celte zone, après l'arrêt de décroissance de température, il y a une

légère hausse du thermomètre, se retrouve aussi sur les courbes de Kiruna.

3° A nos latitudes, la hauteur à laquelle commence la zone isotherme

varie de plusieurs milliers de mètres, suivant la situation météorologique,

comme je Tai montré (
'
). Ce même phénomène est très net à Kiruna

;
par

exemple, on a rencontré la zone isotherme à 8000"", le 7 mars, par basse

pression, et à 1 1 000'", le 26, dans une aiie de haute pression.

M. Rotch ayant retrouvé, dans ces dernières années, les mêmes carac-

tères en Amérique aux latitudes voisines de 59°Nord, tout porte à admettre

que c'est là un phénomène général sur le globe, en dehors des tropiques.

4° La zone isotherme nous fournit indirectement des renseignements

précis sur la limite des phénomènes tourbillonnaires de l'atmosphère; l'iso-

thermie verticale, troublée seulement par de petites variations thermiques

de sens dillerents, n'est pas compatible, comme je l'ai indiqué (-), avec des

mouvements à composante verticale et variations de pression de l'air, qui

détermineraient un changement de température voisin de l'adiabatisme.

Nous devons donc en conclure qu'en Laponie, comme sur l'Europe

moyenne, les tourbillons ou cyclones, comme aussi les tourbillons anti-

cycloniques, toujours accompagnés de mouvements verticaux, ne s'élèvent

pas au-dessus de 8 000" à 12000™, et que plushaut l'air s'écoule sensiblement

le long des surfaces isobares. L'atmosphère, à ces grandes hauteurs, paraît

formée d'une sorte de feuillelé de couches superposées qui se révèlent

par les petites différences de température de sens varié, visibles sur les

courbes, et par les variations dans la vitesse et la direction des mouvements

de l'air que les visées des ballons, faites du sol, permettent de reconnaître.

La plupart des ballons lancés de Kiruna sont tombés dans l'Est, leur

mouvement, correspondant à l'entrainement général de l'air, formant une

sorte de tourbillon autour des pôles qui a été prévu, il y a 5o ans, par la

théorie de Ferrel, indiqué il y a 20 ans comme conséquence du calcul des

isobares supérieures (') et définitivement prouvé par les belles recherches

de M. Hildebrandsson sur le mouvement des nuages.

Nous avons pris les dispositions nécessaires pour reprendre les comparai-

(') Comptes rendus, 28 avril 1902.

(^) Conférence méléorologique de Saint-Pétersbourg, 1904-

(') L. Teisserenc de Bout, Éludes sur la circulation générale de l'atmosphère

{Ann. Bur. cent, met., 1887 et 1889).
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sons onlro la Lapuiiii' cl Trappes riiiver procliain, de façon à déterminer

la pente des isoljares à différents niveanx entre ces deux stations à l'époque

où la dillerence de leni[)érature, suivant le méridien, est le plus t^rande.

La séance est levée à ] heures.

A. L.

ERRATA.

(Tome CXLIV, Séance du 2/1 juin 1907.)

Note de M. Louis Henry. Sur l'hydratation sull'urique des oxydes éthy-

léniques :

Pa^e i4o5, H"ne 3 en reiiioiUaiil, au lieu de iiUégral)ililé, lisez iiilégralilé.

Page 1^06, ligne 5, au lieu ,Yc jusqu'à S", lisez jusqu'à 80°.

Même page, ligue 13, au lieu de

Cll^- CH — (Cir^ — GH - CH\

lisez
rip_cii— (Cir-)^-Cii — cip.

(Tome CXLV, Séance du i""' juillet 1907.)

Note de M. G. Ihimbert. Quelques formules relatives aux noml)res de

classes des formes (piadraliques :

Page 6, ligue 6, au lieu de +{—1)'" 2i)i<r"'\ lisez .^(— ,)""im,r""'-

Même page, ligue i6, au lieu de a{2x'- + 2.vy + y'), lisez a{2j:-\-2xy-h2y-).

Page 7, ligues 8 el g, permutez h=o et /J-jo.

Mèuie page, dernière ligne, au lieu de /i=o, lisez /,=o.
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TAHIi: DES ARTICLES (Séance du 8 Juillet l»(>7.)

MEiVUHKES KT COMMUNICATIOIVS
DES MEMBRES El DES CORRESPONDANTS DE L'ACADfiMIE.

M. le Président annonce à l'/Vcaclémie que,

en raison du caractère férié attribué cette

année au lundi i5 juillet, la procliaine

séance aura lieu le mardi i6

M. J. BoussiNESQ. — Théorie approchée de

l'écoulement sur un déversoir avec arma-
ture (ou analogue à l'ajutage rentrant

Pages. Pages.
de Borda) et à nappe noyée en dessous... loi

M. G. LiiTMANN. — Endosmose entre deux
liquides de même compositiou chimique
et de températures différentes io4

M. G. LipPMANN. — Thermoendosmose des

gaz io5

COItUESPOrVDANCE.

l'Académie royale des Sciences exactes,

PHYSIQUES et naturelles DE MADRID
adresse des remerciments pour l'envoi de

la plaquette commémorative du premier
Congrès international des Académies io6

M. le Secrétaire perpétuel signale divers

Ouvrages de M. G. Ramond et de M. Louis
Passy io6

M. Arnaud Denjoy. — Sur les fonctions

entières de genre fini io6

M. W. DE FoNViELLE. — Sur l'incendie spon-
tané de ballons en pleine atmosphère.... io8

Sir James Dewar. — Sur l'emploi du radio-

mètre pour l'observation des basses pres-

sions dans les gaz; application à la re-

cherche des produits gazeux émis par les

corps radioactifs i lo

M. Ch. Fabry. — Sur la polarisation par

réfraction et la propagation de la lumière

dans un milieu non homogène 112

M. DE Chardonnet. — Remarques sur l'ana-

lyse optique des pyroxyles ii5

M. C. Marie. — Sur l'oxydation électroly-

tique du platine 117

M. H. Pélabon. — Sur les sulfures, sélé-

niures et tellurures de Ihallium 118

M. BiNET DU Jassonneix. — Sur la prépara-
tion et les propriétés des borures de fer

Fe^Bo et FeBo^ 121

M. Paul Woog. — Sur l'oxydation directe

du toluène par catalyse 124

M. H. Gault. — Sur une nouvelle méthode
de préparation des amino-alcools à fonc-

tion alcoolique primaire 126

Errata

i\l. R. D10NNEAU. — Dérivés asymétriques
de l'hexanediol 1.(1; glycol hcptamélhy-
lénique 137

M. A. Richard. — Action des dérivés halo-

gènes des acèlones sur quelques aminés
aromatiques 129

M. J.-iVl. Albahary. — Analyse complète
du fruit du Lycopersicum escii/entum

ou Tomate 3i

M. N.-A. Barbieri. — Analyse immédiate
du jaune d'œuf i33

M. Gard. — Sur les formations cystolithi-

ques des Cistes i36

M. V. Babès. — Sur le traitement de la pel-

lagre par l'atoxyl 137

M. B. lioussY. — Pelliplanimélrie photogra-
phique ou nouvelle méthode pour me-
surer rapidement la surface du corps hu-
main vivant 139

MM. P. Mazé et P. Pacottet. — Sur les

ferments des maladies des vins et spécia-

lement sur le Coccus anomalus et la ma-
ladie du /î?e!i des vins de Champagne i4i

M. A. JoLY. — Extension du Trias dans le

sud de la Tunisie i43

M. Fernand Meunier. — Les Empidœ de
l'ambre de la Baltique i46

M. Paul Bertrand. — Principaux carac-

tères de la fronde du Siauropteris Oldlia-

mia, Biuney 147

M. Léon Teissekeno de Bort. — Sur la dis-

tribution de la température dans l'atmo-

sphère sous le cercle polaire Nord et à

Trappes 149

l52
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RimOlS
Adopté dans les séances des 23 juin

ii » MX» I

1862 ET 2^4 MAI 1875

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

(/e l'Académie se composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

'iS pages ou (i feuilles en moyenne.

<f> numéros composent un volume.

Il y a deux volumes |>ar année.

AnTici.K l". — Impiession des travaux

de l'Académie.

I .es extraits des Mémoires présentés par un Membre
ou par un A ssociéétiangerde l'Académie comprennent

au plus (i pages par numéro.

fJn Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de So pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les {{apports ordinaiic'^ sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les "Jo pages accordées à chaque Membre.
J^es Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 32 pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent (|u'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent Icctui-e à l'Académie avant de les re-

mettre an Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-
moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'a

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu|

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Article 2. — Impression des travaux des Savant

étrangers à l'Académie.

Les Mémoires lus ou présentés par des personne

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'AcA
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ref

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires soni

tenus de les réduire au nombre de pages requis.

Membre qui fait la présentation est toujours nommé'

mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrait

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font

pour les articles ordinaires de la correspondance offi-

cielle de l'Académie.

Article 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard»

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans le

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé an

Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

AnTicLE 4. — Planches et tirage à part. ;

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches,

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au-

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports el

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrative

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du prè*

sent Règlement.
i

Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par M,VI. les Secrétaires perpétuels sont priés de leé

déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séaace, avant 5°. Autrement la présentation sera remise à la séance suivanta<|
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SÉANCE DU MARDI 10 JUILLET l!>07.

PIlfSlUENCH UH M. A. CHAUVKAU.

MEMO 115ES ET COMMlJ\ICAriO.\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Shcrktaire pekpétihl annonce à l'Académie que le Tome CXLIII
(deuxième semestre 190G) des Comptes rendus est en distribution au Secré-

tariat.

M. Haller annonce à l'Académie la perle que vient de faire la Science

en la personne de sir W.-H. Perkin. Membre de la Société royale de Londres,

et auteur de la niauvéinc, première matière colorante dérivée du goudron

de houille.

Indépendamment de cette découverte, qui a eu une répercussion considé-

rable sur l'industrie des colorants artificiels et de la teinture, sir W.-H. Per-

kin a fait uue série de recherclies de C.liiniie pure, notamment sur la con-

densation des aldéhydes aromatiques avec les cétones, les aldéhydes grasses

et les cétones, réaction qui porte son nouj.

Dans ces dernières années, il s'est spécialement consacré à des éludes du

pouvoir rotatoire magnétique des composés et a enrichi cette science de

données nouvelles auxquelles son nom restera attaché au même titre qu'à

celui des colorants artificiels.

Enfin, l'année dernière, les chimistes du monde entier ont rendu hom-

mage à M. Perkin en se joignant à ses compatriotes pour célébrer en sa

personne le cinquantième anniversaire de la découverte de la première

matière colorante dérivée du goudron de houille.

La Société chimique de France lui a déceiiié à cette occasion sa médaille

d'or à l'effigie de Lavoisier.

C. li., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 3.) 21
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la slahilité structurale de l'oxyde d'éthylène.

Note de M. Louis Henuy.

Selon M. C.rionard ( '), la réacUon des composés organo-magnésiens sur

l'oxyde d'élhylène, 1PC-CH% aboutit à la formaliou synthétique

O
iValcools primaires. Me rappelant que l'iodliydrlue éthylénique

(HC))CH^-CHM

fournit, sous raction des composés organo-zinciques, des alcools secondaires

(lïullcrow et Ossokin) (-) et ayant constaté que Foxyde d'isobutylène

^^ip (j^2 ^ l] _. CH' fournit, avec le métliyl-bromure de magnésium

\/
O

H^C.Mg.Br,

de l'alcool iso-amylique secondaire ( HH:)- = CH. CH(OH) - CH% j'ai

pu concevoir des 'doutes sur l'exactitude de la spécification des produits

alcooliques obtenus par M. Grignard. Je ne trouvais pas d'ailleurs dans les

Mémoires, sans doute fort intéressants, qu'il a publiés sur cet objet, des

faits suffisants pour les dissiper, du moins totalement (' ).

(') Comptes rendus, t. CWXVI, p. 1260 et Bulletin de la Société chimique de

Paris, t. XXIX, igoS, p. 944.

(2) Liebig's Annalen der Chemie. t. CXLV, 1868, p. 257.

(3) Pour rester complètement dans la vérité, je tiens à dire que M. Grignard est beau-

coup plus explicite et précis, en ce qui concerne le produit de l'action de CHiMVlgBr,

dans son Mémoire du Bulletin de la Société chimique de Paris que dans sa Noie des

Comptes rendus.

J'ajoute que l'alcool en C^ obtenu par la réaction de risoaraylbromure de magné-

sium, alcool bouillant à i67°-i69'', ne pouvait eue que l'alcool primaire indiqué par

M Grignard. L'alcool secondaire qui aurait pu se produire, si mes suppositions s'étaient

vérifiées, répondant à la formule (CIi^)^= CH - (CH=r-- CH(OH )
- CH^ bout

à i48°-i5o°.

Au reste, à ce moment, M. Grignard me paraît avoir eu pour but, moins de consta-

ter la qualité des alcools obtenus, que la nature synthétique de la réaction des com-

posés magnésiens sur l'oxyde d'éthylène.
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L'oxyd(Mrisn])nlylène,s'cslcoiiij)oiié'av('cl(' luélln llir^niuic de iiiiiiiiK'siiiiii

coiniHO l'auiail l'ail son isomère raldéliydc isoIjuLyrique

(IPC)^z=CIF-CH=0.

Or l'oxyde d'isobutylène (HMi:)^ =:= C — CIP nV'sl qu(3 l'oxyde d'élhy-

\/
O

lène H'^C— CH- biinélhylc et Ton sait de plus <juc le ghcol élhylé-

\/
O

nique (HO) <;,H- — ( ;H= (OH) fournil, sans i;rande difficullé, de l'aldéhyde

acétique H'C— Cil = O dans les niénies conditions où le j^lycol isohulylé-

nique (1P(;)^= C — (;H'(()ll) toui'uit si aisénienl d(; Taldéhyde isoltuly-

OII

rique (II-'C)^ = CH — CHO. Cela l'iani, 'lail autorisé à penser que

l'oxyde d'éthylène, en présence 'des composés ori;au()mai:uésieus, l'or-

nierail en lin de compte des alcools du genre de ceux (pie t'oiu'uil l'aldi'liNde

H'C — CH = (J, c'esl-à-dire des alcools secondaires.

Les prévisions analogiques sont, je viens une fois encore de le constater

après ]\I. Grignard, démenties par l'expérience.

Pour rester strictement dans le cadre des réactions réalisées par M. Gri-

gnard, on a fait réagir l'oxyde d'éthylène sur l'éthylbromure de magné-
sium, en solution éthérée; lo^ d'oxyde oui été consacrés à cet objet. La

vapeur de l'oxyde a été amenée lentement el directement dans la solution

éthérée. C'est la seule modification qui a été apportée au procédé opératoire

suivi par M. Grignard. La réaction se fait ainsi tout d'abord assez vive-

ment el le foisonnement qui caractérise la seconde phase de l'opération est

moins considérable. On a ainsi obtenu, et avec un rendement des jylus satisfai-

sants, non \ms l'alcool hnfvliqae secondaire HH]— CH(OH'i — (JH* —Cil'
(éb. 99°), dont il n"a pas été possible de constater la présence, mais l'alcool

InUylique normal el primaire H^' C — CH" - CH^ — CH- (OH) (éh.

1 16"-! ly ).

La lormalion de ce composé prouve donc (pie coulrairemenl à sou (Iériv(''

liim<''lliyl(', Toxydc d'isobutylène, l'oxyde «l\''lliy]èn(' H='(^ ~ CiP a nVigi

O
comme tel, ^aus suhir aucune modili( alinn, au conlact du conqiosé
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inajinésien, pour ramener à se c mpoiier comme son isomère Véthanal

H»C-CH = ().

Cette difTérence dans la manière de se conduire, vis-à-vis dnn même
réactif, de deux composés si voisins l'un de Faulre est un l'ail sans doute

bien remarquable. Il méritait d'être mis à l'abri de tout doute et de toute

contestation, fondée en apparence. C'est, à mon sens, un remarquable

exemple de la stabilité (pie communique aux noyaux polycarbonés et aux

molécules carbonées en général l'abondance de lliydrogène : on peut dire,

en pleine vérité, comme j'ai l'habitude de le faire, que l'hydrogène en est

le ciment

.

A l'oxyde d'élhylène H-C — (Al- se rattachent cin(j dérivés de méthyla-

tion qui représentent tous les types des oxydes des hydrocarbures éthylé-

nicjues. Ces dérivés sont :

CH^— CH-CH- Éb. 35°,

O

H'C-CH-CII-CH^ Éb. 56°,

O

^,^yC - CH^ Kb. 520,

O

"'^^C-CH-CIP Éb. 75",

O

Pour résoudre, dans tous les cas où elle se présente, la question des

rapports des conq^osi's magnésiens avec les oxydes des hydrocarbures

éthyléniques, il ne me reste plus qu'à mettre en réaction deux de ces cinq

composés, à savoir : l'oxyde de propylène CH' — CH— CH'-' et l'oxyde de

butylène symétrique H-'C — CH—CH — CH' ; c'est ce que je me propose

O
de faire prochainement, grâce à l'assistance de M. Auguste de ^^'ael.
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M. Yves 1)ei.a«e fait hommage à l'Acadi'-mic du Tome neuvième (i()o4)

de VAnnée biologique, publiée sous sa direction.

M. (iiovAwi ScHiAPAKEM.i fait houima^e à l'Académie d'une Note inti-

tulée : (orne si passa giuslijicare l'itso délia média aritmelica nel calcolo dei

risultali d'osservazione.

M. Guii»o ISA<:r.EM.i fait iiommage à l'Académie d'une brochure intitulée

La via deUe rené ajjerta ai inedicamenti eroici.

CORRESPONDANCE.

L'Académie royale des Sciences d'Amsterdam, rA«:ADÉMiE royale des

Sciences de Suède adressent des rcmercîments à l'Académie pour l'envoi

de la médaille commcmorative de la première assemblée générale de

l'Association internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivani :

Rapport sur une mission scientifique dans les jardins et établissements zoo-

logiques publics et privés du Royaume-Uni , de la Belgique et des Pays-Bas, par

M. Gustave Loiskl. (Présenté par M. A. (iiard.)

ASTRONOMIE. — Sur la méthode de M. Lawy pour l'étude des cercles divisés.

Noie de MM. Coxnessiat et FAVKr, présentée par M. Lu'wy.

Nous venons de faire, à l'observaloire d(^ Paris, une première application

des procédés de M. Lo'wy à l'étude de l'un des nouvcauv cercles de l'instru-

ment méridien du jardin. Nous voudrions montrer que, dans cette mise en

ceiivre, la nouvelle méthode a tenu toutes ses promesses. Essayons d'abord

d'en résumer les traits essentiels.
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Soil un arc nx limité par deux traits dont on suppose connues les corrections E„

et E„; il s'agit d'obtenir les corrections Ev des n — i traits qui subdivisent cet arc

en /( intervalles égaux. On compare ces intervalles à l'ouverture i, très voisine de jc,

de deux couples de microscopes; les dilTérences correspondantes rf,, d.,, ..., (/„ déter-

minent les corrections cherchées :

ri Ev= ( « — « )
(d/, -H f4 + • • • -+-rfv)+ V (d,,+,-i- . . .-i-c/„) + {n — -j) E„ + v E„

(v=i, 2, ...,/; — i).

En pratique il est avantageux de passer par l'intermédiaire de ; — -(Id +- E„— EJ,

car E, =E„-|- i^d,, E,:=: E,-hi — d^, etc.; E„= E„_,+/— a?„ contrôle le calcul.

On conçoit que, ayant d'abord rattaché au diamètre o— i8o un petit nombre de traits

fondamentaux, 90 ou 60 et 120, on puisse par des subdivisions successives ( en passant,

par exemple, des intervalles de 60" à ceux de 20", puis de 20° à 5° et ainsi de suite)

ai'ri\er de proche en proche à déterminer les corrections de tous les traits. C'est la

marche autrefois suivie; les inconvénients en sont évidents.

1° Les déterminations d'une même série sont d'inégale précision : le |ioids, rap-

porté à l'eiieur moyenne d'une mesure d, a pour valeur p.,^= — ; il est donc
V ( /( — V

)

variable avec le rang v; le premier elle dernier trait sont les ])lus favorisés.

2° Les erreurs de rattachement \ont en s'accumulant, prennenl furcénient une allure

systématique et ne s'atténuent en rien par la répétition des mesures, puisque chaque

détermination ne s'appuie jamais que sur deii.v corrections de la série antérieure, les-

quelles ne sont même pas indépendantes l'une de l'autre.

3° Si l'on prend, dans l'ensemlile d'une série, le rajiport de la somme des poids au

nombre des opérations, ou a ce que l'on peut appeler le rcmlcmenl de la méthode :

or ce lapporl, qui est égal à i pour n^zi (trait 90), se réduit à 0,76 jiour n =6, et

à 0,57 pour n =: 10. Et cette perte de temps s'exagèie par le fait que les corrections

des premières séries, dont dépendent toutes les auties, doivent avoir un poitls tout à

fait disproportionné avec celui des lé.-^uilats finaux.

Voyons maintenant coiiiment M. Lœwy résout ces difficultés.

D'abord les repères fondamentaux : ils ont été choisis an lujmbre de 21, ce sont les

multiples de 45) 3o, 20 et 18. 1" On les rattache tous directement au diamètre ori-

gine; mais, pour égaliser les poids, au lieu de laisser dans chaque série les couples de

microscopes à la même ouverture ,r, on les place successivement à x, 2.r, Zx, . . .; de

cette façon chaque trait passe par tous les rangs, et une même .'orreclion se trouve

déteiminée plusieurs fois par lecoupement
,
par exemple 60 est au premier rang

poui .4- =r (io", au deuxième pour .r z= So", au troisième pour j;- := 20°. 2" Far une

répétition con\enable des opérations, y. fois (/, el </„, p fois d, et f/,,_i, une fois les

autres, ou arrive à déterminer E, et E„-.i a\ec une erreur probable au plus égale à

celle qui les alleeterail si elles reposaient chacune sur des mesures distinctes; pour

réaliser cette condition d'indé[)endunce, nécessaire pour les rattachements ultérieurs,
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il suffit nue at —"
,
— K „ • 3° Entre les valeurs possibles de a et fi, on choisit

celles qui dnunent le meilleur rendement, généralement voisin de l'unité, sans nue

pourtant la durée des observations puisse faire craindre un déplacement des micro-

scopes.

Les traits du second ordre, au nombre de 70. sont les multiples de 9, 6. 5 et 4- On
en détermine les coirections par les trois procédés suivants : (et) intercalaliou d'un ou

plusieurs Irails entre le zéro et un repère fondamental, avec répétition judicieuse des

mesures, opération d; {h) intercalation d'un trait unique entre deu\ repères fondamen-

taux, opération D ;
(t) rattaciiement à un trait fondamental, opération A, en profilant

de l'ouverture (déterminée à l'occasion d'une opération d. On obtient ainsi, pour chaque

correction, de 6 à 7 valeurs entièrement indépendantes, reposant sur des repères

échelonnés sur toute la circonférence; l'erreur finale de rattachement est inférieure

au \ de l'erreur à craindre sur l'un de ces repères, elle rendement toujours voisin de r

.

Le travail continue de la même manière pour rattacher : 1° les tiaits des degrés entiers

à ceux du premier et du second ordre par des opéiations des trois caté;^ories; 2° les 3o'

aux degrés entiers par des opérations D appuyées autant que possible sur les traits

fondamentaux ou secondaires; 3° les 10', 20', 3o' et /40, par des opérations d et A

rapportées aux degrés entiers et aux 3o'; 4° enfin, les 5', i5', . . . par des opérations D
dont l'un des appuis est un repèie fondamental.

Une fois dressé le Taljleati des opérations, rien n'est plus facile que de

l'exécuter sans confusion possible.

L'installation des microscopes comporte un couple fi?te et un couple

mobile glissant à volonté le long- de la jante du cercle-support; des vis de

pression en permettent la mise en place en moins de deux minutes. En
opposant les têtes de vis dans les deux couples, on peut les rapprocher

jusqu'à 4"; au-dessous, c'est-à-dire de o" à 4" et de 17G" à 180", l'élude

exige des règles spéciales, faciles à imaginer, sur lesquelles nous ne pouvons

insister ici.

L'éclairage, fourni par une petite lampe à incandescence solidaire de

chaque microscope, est interrompu en dehors des lectures, afin d'éviter

l'effet nuisible de réchauffement. Dans le plan focal, un diaphragme de

forme appropriée, repéré sur l'extrémité des traits, n'eu laisse voir qu'une

faible partie au centre; c'est 'donc à un segment bien délimité que

s'appliquent les corrections obtenues. Le même dispositif sera, naturelle-

ment, conservé pour les observations. Inutile d'ajouter que la mise au foyer

a été l'objel d'un soin tout particulier.

Voyons la précision des résultats. Les expériences préliminaires, avec

l'installation lixe, ont manifesté une erreur probable £„ = ± o",o8 par unité
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de poids, rapporlre celle fois à la moyenne de deu\ opéralions [l">,j„ |. C'est

de ce chillVe (|u'est parti M. Lœwy pour établir a priori le nombre des opé-

rations à ellectuer en vue d'une précision voulue. En fait, les petits écarts

systénialicpies, dus princijtaleinent aux inévitables variations de ré<^lage et

d'éclairement, ont fait apparaître dans les déterminations fondamentales une

erreur un peu supérieure, £o= ±o",o9. Mais, comme on a porté à i 2 au mi-

nimum le poids de chacune de ces déterniiualions, on voit qu'elles se pré-

sentent bien avec une erreur probnljle inférieure à o",o3.

En ce qui concerne les traits des degrés entiers {-i" et 3'' ordre), le poids

des corrections n'est pas inférieur à 6,5, et Terreur probable de l'unité de

poids déduite des écarts à la moyenne se maintient à ± o",o9 : l'influence

des erreurs de rattachement est donc insensible. La position des traits des

3o' est connue avec le poids 5, et là encore on retrouve £„ = ± o", 09.

Afin de ne pas trop allonger le travail, on se contente du poids 3,0 pour

les traits 10', 20'. .
.

, et du poids 3 pour les dernières divisions 5', 1 j ,
. . .

.

Ainsi, dans le cas le moins favorable, l'erreur probable à craindre sur la cor-

rection d'ime lecture à deux microscopes ressort, en forçant un peu £„,

à ± " '-1 =o",o(); et, comme le cercle est lu à (i microscopes, cjue d'ailleurs

une direction donnée sera observée dans deu\ positions du cercle, on peut

compter que l'erreur finale est de l'ordre de ± —^ = ± o",o2'(. Une con-

firmalion de ce chiffre nous est fournie par la considération suivante. Les

corrections des 20' et [\o' résultent de trois déterminations de même poids,

on peut en tirer trois valeurs indépendantes" pour la correction moyenne à

appliquer à la lecture à G microscopes; les écarts qu'elles présentent deux à

deux nous renseignent sur leur précision et donnent comme erreur probable

de la moyenne ± o",o32, soit pour les deux positions du cercle ± o",023.

L'accord ne saurait être meilleur.

Quant à la durée du travail, elle ne dépasse pas les limites prévues. Bien

que nous ayons cru bon d'augmenter d'un tiers environ les mesures concer-

nant les traits-repères, nous avons pu achever l'élude des degrés entiers en

iio heures; celle des six premières subdivisions du degré demande

3io heures, et 220 les six autres, en tout G40 heures. Dans ce total, entre le

temps consacré à la revision des opérations; il faut compter que des causes

diverses obligent à reprendre un quinzième des mesures environ. El celte

proportion rend palpables les difficultés des méthodes qui voudraient,



SÉANCE DU l6 JUILLET 1907. 161

comme cela a été proposé, conclure chaque correction d'un ensemble com-
plexe, de mesures.

Enfin nos résultats montrent qu'il serait illusoire de borner l'étude de la

division aux degrés entiers, et demander le reste à une simple interpolation;

on s'exposerait à laisser subsister, même dans la moyenne des lectures à

six microscopes, des erreurs de plus de o", >..

Pour conclure, la preuve est faite que la nouvelle méthode de M. Lœwy
est tout à fait pratique, rapide et précise.

GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces engendrées par une hélice circulaire.

Note de M. Barké.

8. Pour terminer cette série d'études j'examinerai quelques questions
relatives aux courbures principales de ces surfaces. Posons

(0 ^.= ~T7 + ''^ — pC -— B

_+;,B_,A - C

A,—
p'cDscp+ ^Ko— /-psintp + M — psin(p A
p' sin9+ /-p coso— /?Ivcp-i-i^ pcoscp B

R'a+z^psincp— '/pcoso-f-n' K C

On a d'ailleurs

A^^:— H^

et, en désignant par leurs premières lignes les déterminants 0, et o^ sui-

vants :

dh.
-r- -h qC — /B — psin» AS,=

(2)

, ,r . àA
p coscp -h gK.9 — /'psincp + M —- A

on obtient les formules dans lesquelles R' et R" désignent les rayons de cour-
bure principaux :

(3)

(4)

(5)
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On est cpnduil ensuite aux théorèmes suivants :

Théorkme I. — Les hélicoïdes sont les seules surfaces engendrées par des

hélices circulaires qui forment une faniille de courbes sur lesquelles la courbure

totale reste constante, la valeur pouvant varier d'une génératrice ci l'autre.

CoROLLAiHE. — Les liéUcoïdes à courbure totale constante non nulle sont,

parmi les surfaces engendrées par une hélice circulaire, les seules qui soient

applicables sur la sphère ou la pseudo-sphére.

Théorkme II. — I^es seules surfaces développables engendrées par une hélice

circulaire son/ :

I" Les hélicoïdes développables ;

2" lues cônes ou cylindres admettant comme directrice une hélice circulaire.

Théorème III. — Les hélicoïdes sont les seules surfaces engendrées par une

hélice circulaire dont les génératrices soient des courbes à courbure moyenne

constante, la valeur de celle-ci pouvant varier d 'une génératrice à une autre ou

être constante mais non nulle sur toute la surface.

Problème. — Trouver la surface minima engendrée par une hélice cir-

culaire.

On trouve que les seules surfaces répondant à la question appartiennent à

la classe des surfaces à plan directeur et dont la génératrice est à pas linéaire

constant.

Elles sont caractérisées par les trois équations différentielles

I [K„«'+p(c'n' — w'v) + 2 Cl»'] (p--i- Kj) H- K(,pw(w'--i- r^ 4- »'-— i) = o,

(6) [Kuc' + p(«'n'— ir'«) 4-2«n'](p=+ Kj) + k(,pr((r' + (''' + n'2— i) = 0,

( [Ko(«i''— v'u) -+- p(i''] (pî^ K^) -\- 2irlv^ + irp^M-H- <''-i- "'"+ — O,

dans lesquelles les dérivées «', c', w' sont prises par rapport au rayon p.

Je me bornerai à signaler les deux séries de solutions de cette question

formées par les hélicoïdes minima et par une classe de surfaces $ constituée

par des surfaces dont l'axe de la génératrice décrit un plan. Si Ton choisit

ce plan comme plan des Y = o d'un système fixe OXYZ, la famille consi-

dérée aura pour équation

(7) x — f(p)-\-pcoscf, / — psincp, 3=Kocp,

la fonction /désignant une fonction primitive quelconque de la fonction u

déterminée par l'équation différentielle d'intégration immédiate

(8) kow'(p--l-K„^) + k„(/(;/^— i) = o.

Cette équation admet trois solutions singulières très remarquables.
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Ce sont les solutions

et

La première donne l'hélicoïde gauche à plan directeur considéré comme
engendré par ses asymptoliques; les deuxaulres la même surface considérée

comme engendrée par les hélices circulaires de la deuxième série situées

sur des cylindres de révolution dont l'axe de la surface est unegénératrice.

9. Classification. — Les éludes précédentes permettent de poser le

principe d'une classification naturelle des surfaces engendrées par une

hélice circulaire. Elles mettent en évidence le rôle fondamental joué par la

présence d'un plan directeur aussi bien dans les propriétés qui paraissent se

lier au premier abord avec cette particularité que dans celles qui ne pa-

raissent pas, a priori, avoir un rapport intime avec elle. Ceci nous conduira

à séparer les surfaces en deux grandes classes :
1° les surfaces à plan direc-

teur; 2" les surfaces sans plan directeur.

Comme second caractère d'importance considérable nous considérerons

la constance ou la variabilité du pas. Ce qui amène à séparer chacune des

classes précédenles en deux grandes familles. Dans chacune de celles-ci la

présence ou l'absence d'une arête de rebroussement distinguera les genres.

Je me contenterai, afin de ne pas allonger celte Noie, de présenter les

principes précédents sans développer le Tableau qui en résulte.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur le théorème de M. Jensen. Note

de MM. C. Carathéodoky et L. Fkjeu, Uansinise par M. Emile Picard.

1. Nous partons du problème suivant :

Quelle est, parmi toutes les fonctions de variable complexe ./"(-). holo-

morphes à l'intérieur du cercle |;|<^Pi. prenant pour z =^ o la râleur

donnée A et s'annulant aux points «
,

, a^ , . .
.

, a„ ( [
a,

| <; Il ; / = 1 , y. , . .
.

, «)

,

celle dont le maximum M de la valeur absolue à l'intérieur du cercle soit le

plus petitpossible (
'

) ?

Considérons les points a^, a.^, ...,«„ conjugués de a,, a.^, . . . , a„ par

rapport au cercle |:;| = 11, qui sont définis par les formules

/ X
- fi- a,

(') "•'=T7rii i' = '>2> ••.,'0,
I
"'

I

(,') Les Naleui's a, u'ujil |jiis bcMiin délie su|j|ii)sc'es dillérenles eulre elles.
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el formons l'expression

On peut poser pour chaque fonction J\z) satisfaisant aux conditions du

problème

(3) /{z) = Q(z)o{z),

en remarquant qu'Ici 9(:;) est également holomorplie à l'intérieur du

cercle
|
;;

|
= Il et que

(4) o(o)=

—

—^ =
i Ml -

1—r^i'

La valeur absolue de Q(:;) étant constante sur le cercle
|

s
|

= R, on peut

Gcrirc

H" '

il s'ensuit que

M^max.|/(R.-'0)|^ l"'l-l"^^|;--'''"l max.|9(Hc''')|

et comme, à cause de (4),

AR'^"
max.l5;(Re''') 1 L —-—j

—

— r—rr'
\al\.\('i\---\<\

on aura finalement

AR"

La fonction f/e/nandée ne jiciit donc cire que

car, dans ce cas seulement, la relation (5) est une égalité.

L'inégalité (5) est une conséquence du théorème connu de M. Jensen ('),

mais la méthode élémenlaire que nous avons employée permet de constater

du même coup l'existence d'une fonction ralionnelle pour laquelle la limite

inférieure de M est elTectivement atteinte et de voir que cette fonction est

(') J. JiiNSii.N, Sur un nomcl el imporlant ihéorèine de la théorie dus Jonctions

(Acta mathani.. t. Wll, 1899, p. 359-364). — Pktf.usen, Functionstlieorie. Co-

pentiague, 1898.
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déterminée d'une façon univoquc par les données (R, A, «, , ..., a„) du

problème. Ce résultai aurait d'ailleurs (''i;alement pu être obtenu par les

considéralions sur le polenliel loyaritlnuicine dont se sert M. Jensen.

2. On pourrait, eu égard aux applications de l'inégalité (5) à la théorie

de M. Hadaniard, être tenté de restreindre les conditions de noire problème

en exig;eant des fonctions /(s) d'être des fonctions entières et non plus seu-

lement des fonctions régulières pour
|
^

|
< 11.

Celte reslriclion ne permet malheureusement pas de remplacer la valeur

niinima trouvée pour M par une valeur plus grande.

On peut en effet écrire l'équation (6)

^"^-
\amal\...\al\

'^^^^'

P(z) étant une série de puissances dont le cercle de convergence est plus

grand que 11. On pourra donc, en ne considérant que les p premiers termes

de cette série multipliés par le premier facteur et choisissant yo suffisamment

grand, construire un polynôme ayant toutes les propriétés requises et dont

le maximum de la valeur absolue sur le cercle |:;| = R différera de notre

valeur minima trouvée d'aussi peu qu'on le voudra.

La limite inférieure des modules maxima est donc la même qu'aupara-

vant et ne sera (comme on le voit en se reportant au n" I) jamais atteinte

pour une fonction entière.

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème fondamental dans la

théorie de l'élasticité. Note de M. A. Korn, transmise par M. Emile

Picard.

Soit T le domaine intérieur d'une surface a de courbure continue, et

soient /, , y^) f^t trois fonctions continues (ou continues par intervalles)

dans T et satisfaisant aux conditions

^jfj'-j=~li-r.fj (./• = i,2,3),

il s'agit de trouver trois fondions a, v, \r continues avec leurs premières

dérivées dansT et satisfaisant aux équations :

(i) Au=J\, âr = /2. Au- =/3 dans T,
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et

A- f r dz or >/r\

k f d r ctr .) r d-\ \

r = -;—
1
-— / Il

—
- / H' - / a la surtace c7,(2)

OÙ X- représente un paramclrc réel (').

En écrivant les équations (a) dans la forme suivante

./ i ô r d- ï à r d-
(3) u — tA — u^ r /

'" rzT:/""^

(4) ^=7:r>'

ori peut résoudre ce problème à l'aide de la méthode des approximations

successives et à l'aide d'un lemme que l'on peut énoncer ainsi :

Lemme. — Soien/ Uj, (-. u- (7 = 0, i, 2, ...,/>) p -h i triplets linéaire-

ment indépendants de fonctions harmoniques du domaine t, satisfaisant aux

conditions

( itycos(i'.r) + »ycos(i'y) +ttiyC0s(('3) =0 ) à la

^'^''

iabs.|0y|5, abs.luyl?, abs.|»y|?, abs.
1
u.,- 1?

= cpy/fo (o < A < 1) S
surface ct

pour deux points i et 1 quelconques de ta surface dont nous désignons la dis-

tancepar r,2 ; supposons encore que les fondions Uj, Vj, ir^ puissent être repré-

sentées par les formules

i d r^ d- i à r dz I ô r dx

(«) "^-^-î^^^r-'T + ^ï^J/^^'^^Â^^H r''7' •••'

et posons

(7)

V V P

"=^/«y"y, <'=^'=<y'7i "'=^'^y"V'
u

(8) <P

(') Nous posons liiujours

Ow dv (hi dtr ai' au .^ d,u Ji' dw

ôy i)z (Jz Oj-- O.l- ôy ôx ôy Oz
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alors on pourra toujours calculer les p + \ constantes a„, a,, ..., a.p, de

manière que l'on ail

(9) a^ + a-^ -h... + «;, = !

et que les trois fonctions harmoniques u, i>, ix\ avec les râleurs limites

(10) U'——U'^ ^— / iB T- I V —

,

• -, a la surtace cr,

in dy J r m az J^ r

remplissent l'inégalité suivante :

(n) f Qj' -h u +'v' + v>') rtrr El,
/ (

r/J + i,'+ n^ + iW^ ) rfr --(- e'^ cp^

où. tp et t sont des nombres positifs que Von peut faire aussi petits que l'on

veut en agrandissant p, et qui ne dépendent nullement du clioix des fonc-

tions Uj, Vj, n'j.

Déplus, on aura toujours les inégalités suivantes :

abs. \0\], abs.
|
» |;, abs.

|
j

(12) s , I^ ' > abs. w
2 _ rconsl. fin. / r , r,; o , .» j

où t est un nombre positif quelconque que l'on peut choisir aussi petit que

l'on veut, la constante finie ne dépendant que de la surface a et de S..

En appliquant, à Taide de ce lemnie, la mélhode des approximations

successives au problème (i)(3), on trouvera les solutions en forme de

séries procédant par puissances du paramètre X, si X n'appartient pas à une

suite de nombres Ày. satisfaisant à la condition

(i3) |Xx|>i

et ayant un point essentiel singulier à l'inOni.

On démontrera ainsi l'existence de triplets U^, V^, W^, harmoniques

dans T et satisfaisant aux conditions limites

Ux= ^x (
— U.^ + — ^ / î^x — — -^ i '^y.'^\ à la surface a,
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OU, en remplaçant de nouveau A par k,

(i4)

'-
4:

à la surface ct,

(-F-i</.y.<+^)

et l'on voit que le point

A- =3 4- 2, À =00

sera un point singulier essentiel.

Les développements en séries procédant d'après ces fonctions U^, V^., W^
peuvent servir à de nombreuses applications dans la Physiciue mathéma-

tique ; ils sont, du reste, déjà bien connus dans le cas de la sphère.

Je ne citerai ici que trois appUcations importantes de ces recherches que

je me suis proposé de traiter dans des Mémoires plus étendus :

1° La solution générale du problème biharmonique

AAco = /", dans r (/étant une fonction donnée dans t),

(i5) < do dco do -If—^=0, -^=0, -^;=o, a la sui-lace 0-,

1 djc uy oz

représentant, pour le cas de deux dimensions, le problème bien connu des

plaques élastiques encastrées
;

2'' La solution générale du problème des petits mouvements station-

naires d'un liquide doué de frottement

1
dx Oy Oz

1 du di> aw 1

I ôjc Oy oz I

(ly) II, r, u' données à la surface ct;

3° Démonstration générale des développements de MM. Cosserat dans la

théorie de l'équilibre élastique.
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ÉLECTRICITÉ.— Sur' la différence de pnlenliel de l'arc à courant continu entre

électrodes métalliques. Noie de MM. C.-E. Guye et L. Zêhrikoff.

Dans un travail très complet et tout à fait remarquable sur l'arc à cou-

rant constant entres charbons, M"* Ayrlon a montré que la puissance con-

soniméc dans l'arc aux divers régimes pouvait être représentée par des

systèmes de droites de la forme

P = A + lit

dans le cas ou la longueur / de l'arc est constante et par

P=tC + D/

si l'on maintient l'intensité constante.

Ces deux relations lui ont permis d'établir une formule générale repré-

sentant très bien la différence de potentiel aux électrodes.

Cette formule est, comme on sait,

,, C-rdl
(') e — a-\-bt-{ :—

,

dans laquelle a, b, c, d sont des constantes dépendant surtout de la nature

des électrodes et des conditions de l'atmosphère gazeuze.

Nous avons voulu rechercher si, dans l'arc jaillissant entre électrodes

métalliques, il était possible de représenter les phénomènes par des relations

semblables.

Nos expériences ont été faites sur l'or, le platine, l'argent, le palladium,

le cuivre, le cobalt, le nickel et le fer. Les électrodes planes, légèrement

airondies sur les bords, avaient un diamètre d'environ iG""; leur distance

était mesurée au cathélomètre, avant, pendant et après le fonclionnemenl
;

leurs surfaces étaient constamment dressées sur le tour. Les longueurs d'arc

étaient généralement comprises entre o'"'" et 2""", exceptionnellement 4""";

les intensités ont varié entre 2 et 18 ampères.

Nous avons attaché une importance particulière à obtenir des arcs stables

afin d'éviter les élévations instantanées de tension qui peuvent résulter de

l'instabilité de l'arc.

Dans ce but nous n'avons opéré que sur des arcs relalivemenl courts en disposant

d'une grande réserve de tension ; la macliine fournissant le courant donnait de 75'""'

à 90™"* dont la majeure partie était absorbée dans des résistances auxiliaires.

C. K., 1907, i' Semestre. (T. CXLV, N» 3.)
20
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En outre, l'électrode supérieure servait toujours de cathode.

Un galvanomètre, convenablement amorti et préalablement gradué, permettait la

lilfesiire dès difFéreH(5ëS de potentiel.

Dans ces conditions la puissance consommée s'est trouvée représentée très

exactement par des systèmes de droites convergentes , tout à fait analogues à

celles obtenues par M""^ Ayrton pour le charbon.

Nous avons alorà déduit de ces dhoites (c'esl-à-diré de l'enséiiible de nos expé-

riences) les valeurs numériques des coefficients de la formulé (1) et avons obtenu:

Or 6=20,82 + 4,62/ 4- iili2jti2:^ (E. Guye et Zébrikoff)

20,33/
Platine 6 = 24,29+4,80/

i

A . / -> Cl 1 1 1,36 + iq,oi /
Argent e = 14,19 + 3,64 / H -

—^

Palladium.... e ^ 2i,64 + 3,70/ -\- "-^— »

n 00 o 1
10,60 -t- 15,24/

Cuivre e = 21,38 + 3,o3/ + '

-. »

n 1 I. /IN ~ , 2,07 + 10,12/
uobalt (')...

.

e := 20,71 + 2,00/ -1 —
-. »

Nickel(') 6=17,14 + 3,89/ + '-^4^ »

FerC) 6=15,73 + 2,52/
^9^44+1 5,02/

Charbon 6 = 38,88 + 2,074/+
"''^6+ 10,34/

^jyj„, Ayrton).

Les expressions précédentes représentent très bien la différence de po-

tentiel aux électrodes pour des arcs courts et stables.

Le détail de ces recherches et les considérations qui en découlent paraî-

tront dans un autre recueil.

(') Avec le fer, le nickel et le cobalt, il se forme par sublimation de petites aiguilles

très fines, d'apparence laineuse, qui tendent à réunir les électrodes et qui, si l'on n'y

prend garde, peuvent servir de pa^sage au courant.
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PHYSIQUE. — Dispositif de réglage et d'accord pour les récepteurs des postes

de télégraphie sansJil. Note de M. E, Pucretet.

Ce dispositif d'accord, composé de deux spirales plates, superposées aune
distfince variable, permet de régler le nombre de spires des circuits induc-

teur et induit et d'obtenir ainsi rapidement différents degrés d'accouple-

ment, faibles ou forts, soit avec les récepteurs à relais, soit avec les récep-

teurs radiotéléphoniques utilisés dans les postes de télégraphie sans fil.

La figure ci-dessous moiilre l'ensemble de ce dispositif d'accord avec spirales radio^

inductrices à réglages.

Ces spirales, indépendantes l'une de l'autre, sont fixées l'une sur la tablette So,

l'autre sur le disque Se; l'écartement le plus convenable entre les deux spirales est

obtenu par le jeu de la crémaillère Cr.

La spirale primaire Pr est placée dans le çircuil antenne-terre Ca Ga' et la spirale

secondaire Se est combinée avec le circuit du radioconducteur ou du détecteur.

Les manettes In In' de Fr et de Se, placées sur les plpts de fractionnement des spi-

rales, permettent d'introduire dans les circuits respectifs le nombre de spires qui

convient au réglage et l'accord le plus con\enable. Ces réglages, combinés ayec celui

de l'écartement des spirales entre elles et de la capacité variable du condensateur Co,

perniettent d'obtenir rapidement Vaccord le plus parfait assurant la réception d^s
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radiotélégrammes aux très grandes distances; pendant la réceplion ces réglages peu-

vent être aisément elFectués.

PHYSIQUE. — Sur l'ionisation par barbotage. Note de M. Maurice

DE Rroglie, présentée par M. Mascart.

L'intensité de l'ionisation produite dépend beaucoup du diamètre de l'o-

rifice; faible pour des tubes capillaires, elle passe par un maximum et rede-

vient très faible pour de gros diamètres.

Si l'on aspire à travers un barboteur à tube fin ouvert à Tair libre et

qu'on fasse varier la dépression, le courant recueilli par l'éleclromètre varie,

d'abord lentement, puis proportionnellement à la différence de pression.

En ajoutant peu à peu diflérents sels, NaCI, KCl, Kl, BaCl-, etc., et en

traçant les courbes qui ont pour abscisses les concentrations en fraction de

liqueur normale et pour ordonnées les courants recueillis, on liY)uve :

1° Courbe \, c/targes positi\es. — L'icinisalion, très (ailjle au début (peiit-èlre nulle

pour l'eau pure) croît rapidement, passe par un maximum aplati pour des concenlra-

,, . M . ,. .
,

lions cl environ , puis diminue et tend vers une valeur constanle.
1000

2° Courbe ^, cliarges négatives. — L'ionisalioii part d'une valeur sensiblement plus

forte nue dans la courbe 1, passe par un maximum plus aigu pour environ , s'a-•^ I o r 2000
M

baisse ensuite, coupe la courbe 1 vers —-^ sous un anele très faible et continue à
' 106 *

s'abaisser lentement.

Il s'ensuit que la cbargc totale est d'abord négative, s'annule, puis devient

et reste positive.

Les solutions étendues d'acide chlorbydrique, suifurique, acétique, de

potasse, de soude, présentent la même allure.

Dans la première brandie monlaiilc de cliaque courbe la sensibilité est

très grande pour de très faibles variations de concentration.

En ajoutant à l'eau de l'alcool au lieu des corps précédents, on ne retrouve

pas ces maximums aux faibles concentrations, mais l'ionisation monte régu-

lièrement, atteint celle de l'alcool seul pour un mélange contenant 3o pour 100

de ce liquide et demeure invariable.

L'action du radium et des rayons X sur les gaz issus du barbotage est

remarquable :

a. Les gaz ionisés par barbotage dans les solutions salines ont leur con-

ductibilité réduite au ~ ou au -^,.



SÉANCE DU 16 JUILLET 1907. I']3

b. Les gaz, à peu près complètement dénués de conductibilité, qui

sortent des harboteurs contenant de la benzine, du toluène, de l'essence de

térébenthine, deviennent conducteurs; ils contiennent des centres primiti-

vement neutres, chargeables au radium.

Enfin la présence dans le gaz qui barbote, de centres neutres, comme

ceux qui subsistentdans les gaz de flamme désélectrisés par un condensateur,

augmente très notablement l'ionisation par barbotage; mais sans que cet

effet présenLe aux variations de concentration la même sensibilité que l'air

ordinaire.

PHYSIQUE. — Influence de la pression sur les spectres d'absorption des t^apeurs.

Note de M. A. Dufour, transmise par M. J. Violle.

Les recherches de 1\L\L lluuiphreys et Mohler (') ont montré qu'un

accroissement de pression produit, dans certains cas, une très faible aug-

mentation de longueur d'onde des lignes émises par une vapeur incandes-

cente.

L'étude des spectres d'absorption n'a pas encore été faite à ce point de

vue. .le l'ai entreprise. Je ne parlerai ici que des recherches faites sur les

vapeurs nitreuses.

Un luise (le verre, fermé par deux glaces el [louvanl supporter une pression de

20""", conlieul de Tliyponzolide à la lempéralurc ordinaire. Un faisceau de lumière

blanclie, émise par le charbon positif d'une lampe à arc, le traverse suivant son

a\e; une lentille reçoit, ce faisceau et donne une image du tube sur la fente d'un

collimateur dirigé vers un réseau concave de Howland. Une plaque photographique

enregistre le spectre de troisième ordre du réseau. Entre le réseau el la plai[ue, tout

près de celle-ci, parallèlement à elle, on a installé deux volets, qui permettent d'obtenir

juxtaposés les spectres d'absorption des vapeurs nitreuses pour deux pressions diffé-

rentes; par exemple la pression atmosphérique, d'une part, et une pression maxima

de 16"'", d'autre part, produite par injection d'air, de gaz carbonique ou d'hydro-

gène. On a eu soin de se mettre à l'abri des déplacements possibles du châssis photo-

graphique.

L'étude et la mesure des positifs sur verre faits avec les clichés obtenus

ont fourni les résultats suivants :

i" Un accroissement de pression rend floues toutes les raies d'absorption;

(') AstropliYsical Journal, 1896 et 1897.
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le flou est le plus grand pour le gaz carbonique, un peu moins fort pour

l'air, le plus faible pour rhydrogène.

2" Certaines raies conservent une même longueur d'onde quand la pres-

sion croît. Je citerai, par exemple, la raie \ = 5856,9 UA.
3° D'autres raies se déplacent dans le spectre vers le rouge, à mesure que

la pression augmente. Parmi une quarantaine de raies qui présentent ce

phénomène, les raies X = 5049,2 UA et A = 5533,3 UA sont les moins dif-

ficiles à étudier. L'augmentation de longueur d'onde est sensiblement pro-

portionnelle à l'accroissement de la pression. Les mesures faites sur les

spectres obtenus avec l'air comprimé indiquent une augmentation d'en-

viron 0,01 5 UA par atmosphère de surpression pour les deux raies précé-

dentes.

4" Quand la température de la vapeur d'hypoazotide croît de 20" à loo",

l'absorption augmente dans des proportions énormes, mais on ne constate

aucun changement appréciable dans le spectre.

5° Il est intéressant de remarquer que toutes les raies sensibles à la pres-

sion présentent le phénomène de Zeeman d'une manière très faible, mais per-

ceptible. La réciproque n'est pas vraie; par exemple la raie \= 5856,9UA,

qui conserve sa longueur d'onde, est sensible à l'action du champ magné-

tique.

J'ai fait une étude analogue sur la vapeur de brome. J'étudie en outre la

comparaison, particulièrement difficile, des déplacements trouvés pour une

même raie dans des gaz différents.

PHYSIQUE, — Synchronoscope à réflexions multiples. Note de M. Hexri

Abraham, transmise par M. J. Violle.

Lorsque l'on veut étudier un phénomène variablc; on projette générale-

ment son image sur un écran et l'on dissocie cette image en la faisant se

déplacer d'un mouvement uniforme. Pour un phénomène périodique, on

peut répéter cette projection à des intervalles de temps égaux à des nom-

bres entiers de périodes; les projections successives sont alors identiques

et les images paraissent même persister sans s'éteindre, pourvu qu'elles se

succèdent assez rapidement, à raison d'une dizaine par seconde.

Mais il y a quelque difficulté à concilier la rapidité de succession des

images avec la lenteur des mouvements, qui ne doivent pas être trop rapides

pour que les courbes ne soient pas trop étalées sur récran de projection.
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On est arrivé à des solutions satisfaisantes, mais parfois assez complexes,

soit avec des appareils à écran mobile ou à source de lumière mobile, soit

en employant Ut réflexion sur un miroir ayant Un mouvement d'oscillalïon

commandé par une came de forme convenable, soit encore avec un appareil

comportant un grand nombre de miroirs portés par un tambour tournant.

Voici un dispositif intermédiaire, d'une construction aisée et qui donne
de bons résultats pour l'élude des courants alternatifs :

L'organe mobile est un petit prisme équilatéral en verre tournant autour

de son axe et entraîné par un moteur synchrone.

Ce moteur, qui n'a à vaincre que des frottemeilts insignifiants, a pu être

réduit à très peu de chose. C'est simplement uiie rbue dentée eh fef dont

les dents défilent devant un électro-aimant. Là toile porte, par exenqile,

72 dents; elle fait donc environ un tour par Seconde pour les fréquences

usuelles des courants alternatifs.

Le prisme, qui sert de miroir tournant, utilise la réflexion totale.

Si l'on pouvait se contenter de trois ou quatre apparitions par seconde,

on pourrait employer la rèjhxion totale en avant, et l'appareil serait à vision

directe {fig. i). Mais, si l'on veut une image persistante, il vaut mieux

Fig- I. Fig. 2.

employer le prisme avec réflexion totale m arriére (fig. 2). On multi[)lie

alors le nombre des apparitions en faisant se réfléchir la lumièi'e sur un

certain nombre de miroirs fixes, tels (jue M, orientés de manière à renvoyer

successivement les images à la même place sur l'écran. Une lame opaque É
arrête la lumière qui a subi la réflexion totale eh avant. Avec quatre mi-

roirs fixes, on obtient ainsi flouze apparitions par tour et les images sont

suffisamment persistantes.

Le prisme équilatéral est réglé par construction et les miroirs fixes sont

orientés une fois pour toutes.

Ce synchronoscopi' a été étudié en vue de la projection des courbes de

courants alternatifs, lia été réalisé avec la collaboration des ateliers Car-

penlier.
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PHYSIQUE. — Sur la valence de la molécule saline dissoute déduite des

propriétés dispersives de la solution et de la théorie des électrons. Note de

M. C. Chéneveau, présentée par M. A. Haller.

Si Ton admcl que raloiin" d'un corps transparent, à dispersion normale,

est constitué^par un centre chargé positivement dont la masse est de Tordre

do grandeur de celle de l'atome, autour duquel gravitent des électrons et

des corpuscules chargés négativement, dont la masse est environ le j^ de

celle de l'atome d'hydrogène, on peut imaginer que la lumière, mouvement

périodique, se propage dans le corps en mettant en vibration un certain

nombre de corpuscules négatifs en même temps que la charge positive.

Si l'on ne lient coniple que des actions des éleclrons de même espèce les uns sur les

autres, ces hypothèses suffisent pour trouver la loi de dispersion d'un corps, /«=/(>.),

sous les formes que lui ont données successivement Helmhollz et Ketteler ('). Dansces

formules interviennent les longueurs d'onde de bandes d'absorption dans l'infra-rouge

et dans l'ultra-violet.

Drude (^) a montré que, si les vibrations propres des centres positifs permettent

d'expliquer la présence de bandes d'absorption dans l'infra-rouge, ce sont les vibra-

tions propres des électrons qui interviennent dans la formation de bandes d'absorption

dans l'ultra-violet. De la loi de dispersion d'un coips, il a pu alors déduire, d'après les

données expérimentales, la limite inférieure du nombre d'électrons qui peuvent agir

dans le piiénomène de dispersion de la lumière par le corps.

En m'appuyant sur des considérations analogtios aux précédentes, j'ai

cherché à calculer la limite inférieure/?!' du nombre d'électrons qui peuvent

influer sur la dispersion de la molécule saline dissoute.

A cet effet, en retranchant l'action optique du solvani de celle de la solu-

tion d'un corps, j'ai déterminé la constante opti(|ue du corps dissous [peu

variable comme je l'ai montré avec la concentration de la solution, s'il s'agit

surtout de solutions salines aqueuses (•'}].

Si K, et Ko sont les constantes opticjues du corps dissous pour deux radia-

(') II.-A. LoRE.NTZ, A/c/i. néerl., t. XXV, 1892, p. 363. — P. Dride, Lehrbuch der

Optik, 190Û, p. 36o; 2= édition, 1906, p. 368. — M. Planck, SUzungsber. d. Al<ad.

Berlin, t. XXIV, 1902, p. •>
1 . — P. Laisgevin, Coins professé au Collège de France,

1905-1907.

(2) P. Drude, Drude's Ann.. t. XIV, n" 9, igo^, p. 677.

(3) Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. i483.



skancf; Dr 16 juiijJ'T 1907. 177

lions de longueurs croiidc X, (4 Ao, P le puids nioléculaiie, — le ra]iporl de

la charge éleclricjue e à l:i masse niécani(iiir /// de riMeclinn, (ui a

^ 3,26. 10""' ^ K, . K.>

— K, K,: - — r-j

J'ai dû, pour inetlre eu aecord la théorie d l'expi'rieiice, remplacer, dans

la formule de dispersion, Findice n par le l'aeieur de Lorenlz —; Le eal-

cul de la constante pli(|ue du corps dissous ayant été fait à l'aide des

expressions —-^ (Newton),
"

((iladstone) ou --^—^y-^ (Lorentz),

reliant rindice et la densilé, j'ai trouvé (pn' la loi de Lorenlz [icruiel sur-

tout de déduire de l'expérience des conclusions intéressantes, surtout si l'on

adopte pour valeur du rapport — le nomlire i,')0.io' (jue Drude a déduit

de la dispersion de l'hydrogène.

Je ne signale actuellement, d'après un certain nomore d'expériences

faites sur des corps minéraux, cjue la ])lus importante de ces conclusions,

Cjui s'accorde avec celle (|ue Urude avait donnée anléiieuicmenl pour des

corps solides ou liquides à dispersion normale :

La valeur /imite de la (/tianfi/c /h\ caleiilée d'après la formule précédente,

est toujours de l'ordre de grandeur du nomhre exprimant la ralencc totale de

la molécule {on du double du nombre qui exprime la valence unissant les

deux ions dans une molécule ionisable). La valence tolale de la molécule

saline ne doit pas être considérée comme la somme des valences des atomes,

mais comme la somme des valences de l'aLome méLal et du groupeuient

atomique, formant le radical acide (c'est-à-dire des deux ions pour une mo-

lécule ionisable). -

On est donc amené à penser que dans une molécule les atomes n'inter-

viennent pas toujours individuellement dans le phénomène de la réfraction

et de la dispersion de la lumière, mais que souvent ce sont les groupements

atomiques qui peuvent ajouter leurs aclious optiques variables à l'infini

suivantla nature des éléments liés et le mode de liaison (
'

) ; ainsi pourrait-on

(') L'expérience a déjà montré que, dans des groupements atomiques dillérents, le

même atome lié de façon dllTérente à des corps différents n'a pas le même module

optique.

C. R., lyo;, 3- Semestre. (T. CXLV, N« 3.) --•
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expliquer que le pouvoir réfringent molcculaire ou la dispersion molécu-

laire d'un composé, calculés à partir des éléments, sont parfois très différents

de la réfraction moléculaire observée. L'influence des actions rauluelles des

particules, négligée au point de vue théorique comme je Tai indiqué ci-dessus,

ne peut d'ailleurs tendre qu'à accentuer cet écart; celui-ci peut alors prendre

une certaine importance pour les molécules complexes dont la Chimie orga-

jiique donne de nombreux exemples.

PHYSIQUE. — Sur l'origine des spectres en séries. Note de M. W. Ritz,

présentée par M. Deslandres.

Dans une précédente Communication (') j'ai cherché à former un

système émettant l'ensemble des viljrations de l'hydrogène en partant de

l'hypothèse d'un électron P soumis uniquement à l'action d'un champ

magnétique H. La fréquence c de la vibra lion circulaire qui en résulte est

égale au produit de H par un facteui' universel K. Conservant cette hypo-

thèse, on ol)tient un résultat plus simple et plus conforme aux idées actuel-

Tement admises en attrilniant ce champ H à un aimant rectiligne dans le

prolongement duquel serait situé le point P. Soient r, et r., les distances de

ses pôles à P et ± [j. leurs charges magnétiques, on aura

Cette formule est identique avec celle de Balmer

" = NfA-éi') (m = 3, 4, 5,...)

si l'on admet que l'aimant rectiligne est composé de m — 2 aimants égaux

entre eux, de longueur a, posés bout à bout, et qu'il est séparé de P par

deux (-) segments linéaires de même longueur, mais non aimantés. On a

alors
Ku

/•, ^2a, /•-,= 2 a -(- ( /" — 2)a :=/»«, IN = —y-

(') Comptes rendus, 18 mars 1907, p. 634-

(*) Au nombre i correspondrait une série clans l'extrême ultraviolet; à 3, 4,

de& lignes infrarouges.
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Dans les diverses molécules d'une niasse d'hydrogène rendue lumineuse

on devra trouver toutes les modifications coiicspondanL à i, 2, 3, ... aimants

élémentaires, celle qui correspond à 11 aiuianls étant d'autant moins fré-

quente que n est plus grand. Cette conception ne se heurte à aucune difii-

Gulté si l'on considère l'atome d'hydrogène comme fort complexe et si l'on

remarque que tout corps de révolution, en rotation autour de son axe, peut,

par une distribution convenable de sa charge électrique, devenir équivalent

à un aimant linéaire.

Si le premier aimant a la longueur ^1 on obtiendra la formule de Picke-

ring, pour les raies de l'hjdrogène dans l'étoile "( Poupe,

=«[i- 0,5 )-_
[m = 2, 3, 4, .. .).

S'il a la longueur a et si i\ est quelconque, on aura la fcn-mule générale

de Rydberg pour les séries spectrales

v = A T.
— A = —'-T-, S = »

où N est une constante universelle si a est universel (comme on l'admet pour

les électrons). Les trois quantités A, [3, N sont indépendantes dr ///.

Enfin, si la longueur du deuxième, troisième, . . . aimant diirèic ('gaiement

de a, mais en s'en rapprochant à mesure que m augmente, on aura une

représentation exacte des résultats de l'expérience. En particulier, si l'on

suppose que, c, c' et p étant des constantes, on a

/
.;
= m

on obtient la formule

c

-., — A ^ (m = 1 , 2, 3, . . .)

et j'ai montré (') que cette formule représente les séries spectrales avec une

très grande précision, tout en contenant moins de constantes arliitraires que

celle de Kayser et llunge.

Lorsque, maintenant invariable la longueur et la position des autres

aimants, on change la longueur du premier, on obtient une nouvelle série

de lignes présentant avec la précédente des différences constantes de lon-

(1) W. RiTZ, Annalen der Pliysik, t. XII, igoS, p. 268.
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gueur croude. C'esl un plii''iiomène généralement observé dans les spectres

de lignes.

Si, au contraire, conser\ant la position du premier pôle, c'est-à-dire la

quantité /•,, on modifie encore la longueur du premier aimant, on obtient

une série de doubles lignes convergeant vers la même limite. Ce cas est

réalisé dans les séries principales et les satellites des séries secondaires.

Comme /\ >>/,, el que le nombre m des aimants est au moins égal à un,

les lignes (en général iid'raniuges) correspondanl à m = o ou à des valeurs

négatives de v ne seront pas observées. Le premier cas se présente elTeclive-

ment pour les premières séries secondaires de He, Cd, Zn, 11g, Tl, où les

observations ont pu être faites.

PHYSICO-CHIMIE. — Sur icclwllf des poids moléculaires des gaz.

Note de M. Dasikl !ii<:KTiiEL()r, présentée par M. Amagat.

D'après le principe d"Avogadro-Anq:)èie les poids moléculaires M, M',

M", . . . de divers gaz sont proportionnels à leurs poids spécili(]ues normaux

(mesurés sous i "'"'), r/, d\ d" . Ce principe n'est qu'approché, mais il devient

rigoureux si Ion substitue aux valeurs normales les valeurs limites d{\ — A),

c/'(i — A'), r/"(i — A") répoudant à une pression très faible (A, A', A", . .

.

étant les coefficients d'écait à la loi de Mariotte entre o"'"' ri i »'"'), c'est-

à-dire que l'on a

AI M' __ M" __
^'^ (/(i- Aj

"^
r/'(i — A') ~ </"(î- A")

"•

La constante V,, représente le volume occupé par une molécule-gramme

de gaz parfait sous i-''"'. Vm raison des incertitudes expérimentales qui

affectent M, rf, A, M', d., A', ... la concordance entre les valeui-s des

diverses fractions ne déj asse guère 7^. \('f. sur ce poinl mon Mémoire :

Sur la valent la plus probable de la eousla.-ile II ( /eitselif. f. Elekdocli.. t. X,

1904, p. 621)].

La formule (i) ne Inuruit qu'un système tie nomlnes [)roporliounels,

c'est-à-dire quelle ne délinit l'échelle des poids moléculaires qu'à une con-

stante près. Pour la déterminer entièrement, il faut fixer arbitrairement un

de ses termes. Berzélius rapportait les poids atomiques et moléculaires

à l'oxygène, en posant () = 100. Plus lard, sous rinfluencc de certaines

idées théoriques, 0:1 les a rapportés à Fliydrogène. De nos jours, on prêter e
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revenir ;i l'oxygène en posant 0-= 32. Avec cette dernière convealion, la

formule (i) donne

(•2) M=:32X-7X -,
" 1 — A

M, (l, A se rapportant au gaz considéré; 32, </', A' à l'oxygène, c'est-à-dire

que le poids moléculaire d'un gaz est égal à /)2 fois le rapport de sa dciisué

limite à celle de l'oxygène.

Si dans la formule (2) on remplace le facteur 82 : <-/'(( — A) par sa

valeur \ „ tirée de (1), la formule (2) devient

(3) M = \\d{i~\).

Les expressions (2) et (l-î) ne tlin'èrenl que par un simple jeu irécriUire. Cepenthnil,

dans divers Mémoires publiés depuis quelques années {Bull. Soc. 'eliim. de Paris,

août igoS; Journal de Chini. pJiys., t. ^', 1907, p. 2o3; Comptes rendus, ce vol.,

P- 977)> ^^- Gnye attribue à la lormule (o) une portée plus grande cl cioil (|iie, tout

en continuant à ado[)ter la convention liabiluelle 0^:=32, elle permet de calculer

le poids moléculaire d'un gaz d'après la seule connaissance de sa conipressibilité el de

son poids spécilique, sans faire intervenir les données analogues relatives à l'owgéiie.

C'est là une illusion, par la raison que la valeur de Vo qui figure dans (3) n'est pas

donnée a priori, mais doit èti-e déduite de la formule (i). Or, dès qu'on a choisi la

convention 0- = 32, on est tenu d'adopter pour N„ la valeur donnée par le rapport

32 : f/' ( I — A' ) relatif à l'oxygène. Si l'on adoptait la valeur M" : d" (i — A") calculée

d'après un autre gaz, l'hydrogène par exemple, cela reviendrait à rapporter les

poids moléculaires à ce gaz pris comme base, et non plus au gaz oxygène comme on

l'a admis par hvpothèse.

On ne peut pas davantage adopter pour \'„ la valeur la plus probable déduite de
l'ensemble des rapports de la formule (r); car. s'il est permis de calculer des poids

moléculaires par la relation iM = Vof/(i — A), en donnant à \\ telle valeur que l'on

voudra, c'est à condition de remarquer qu'il s'agit là d'une échelle nouvelle, définie par

cette relation même, et non plus de l'échelle usuelle rapportée à la base 0^= 32. Ainsi

dans son Mémoire d'ensemble {Bull, de la Soc. chiin., loc. cit.), M. Guye adopte
la valeur \ = 22,412 que j'ai donnée comme conclusion de mon Mémoire précité. Or,

si l'on inlioduit dans la formule M = 22,412 c/ ( ! — A) qui sert de base à tousses

calculs, les valeurs d' et A' relatives à l'oxygène, on constate qu'au lieu de retomber
identii|uemenl sur le nombre 0-=; 32 comme on le devrait, on ne retrouve jamais

exactement ce nombre, pas plus avec les valeurs de MiM. Guye, Pintza, Jaquerod el

Scheuer, qu'avec celles de lord Rayleigli ou de M. Leduc. La contradiction entre le

mode de calcul de AL Guye et la convention initiale 0-:z;32 acceptée par lui est ainsi

rendue manifeste.

Une autre remarque doit être l'aile. Supposoub, n titre d'e.xemple, que l'on adopte

pour Vo la moyenne des valeurs fournies par les gaz ( )', W-, Az'-, C( )
; il est clair qu'il

n'est pas permis de s'en servir pour calculer par la formule (3) les poids moléculaires
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M', M", M'", M" tle ces quatre gaz, puisque le calcul des valeurs individuelles V„, Vj,

V™, V'^' supposait la connaissance préalable de M'. M", M'". M", c'est-à-dire des

f;randeurs mêmes qu'il s'agit d'évaluer. Pour appliquer la relation (3) à un gaz parti-

culier, CO par exemple, il faudrait que la valeur V(, adoptée eût été calculée dans

l'exemple précédent, d'après les gaz 0'^ H-, Az' seuls, CO étant expressément exclu.

Sinon, il yaurait cercle vicieux. Tel est précisément le cas des calculs de M. Guye

qui. adoptant la valeur Vf, =r 22.412 que j'ai obtenue avec l'aide des poids moléculaires

d'une dizaine de gaz, l'utilise ensuite pour déterminer ces mêmes poids moléculaires.

Revenant maintenant à la formule correcte (2), j'ajouterai qu'au point de vue de la

précision du résultat, il est avantageux d"y voir figurer, tant pour les poids spécifii[ues

que pour les compressibililés, non pas des valeurs absolues, mais de simples rapports

cl: d et(i — A) : (1— A), à la condition d'emprunter les deux termes de chaque

rapport au même observateur.

Si l'on compare les densités par rapport à l'air de deux physiciens bien connus pour

la précision de leurs recherches en ce domaine, lord Rayleigh et M. Leduc, on constate

que les nombres du premier sont systématiquement supérieurs d'environ 0,0001 à ceux

du second. Cet écart serait doublé si l'on passait aux poids spécifiques absolus en mul-

tipliant ces densités par le poids du litre d'air normal (ramené à la latitude 4''") po"""

lequel lord Rayleigh trouve 1-, 29284 et M. Leduc 1
s-', 29273. Au contraire, comme a

remarqué ^L Leduc, si l'on rapporte les densités non à l'air, mais à un gaz défini, tel

que l'oxygène, les deux séries concordent en général à 0,00000 près. Cela lient à ce

que les erreurs systématiques dues aux appareils ou aux modes de mesures se

retrouvent dans tous les nombres d'un même observateur et se compensent en partie

quand on considère leurs rapports. Lord Rayleigh remarque à ce propos que « la

mesure des densités des gaz par rapport à l'eau est sujette à diverses sources d'errear

qui n'atTeclent pas la comparaison d'un gaz avec un autre gaz ».

Une observation analogue s'applique aux compressibilités. Voici le Tableau des

valeurs de lo'A, ramenées à o", obtenues pour les gaz difficilement liquéfiables (je

rappelle que mes nombres ont été déterminés directement à 0°) :

H-. Az'. CO. 0-. AzO.

Leduc et Sacerdote —64 -H 38 46 76 106

D. Berthelot —60 -1-44 58 8.5 iio

Chappuis — 58 +43 « « »

Rayleigh — 53 +36 81 94 »

Jaquerod et Scheuer. . . . — 52 » » 97 ' '7 ^

Les écarts entre les divers observateurs affectent un caractère nettement systéma-

tique (dû, je pense, à l'erreur de calibrage des appareils); les nombres vont en crois-

sant régulièrement de la première ligne à la dernière. Les facteurs (i — A), (i— A'), . . .

de MM. Leduc et Sacerdote d'une part, lord Rayleigh de l'autre, difierent en moyenne

de 0,0002, ce qui entraînerait cette même dllférence de ^-,7 sur les poids moléculaires,

si l'on utilisait les valeurs absolues de ces facteurs; mais cet écart s'atténue ou même

disparaît entièrement, si l'on prend les rapports (i— A) : (i — A )
par rapport à un

même gaz tel que l'oxygène, rapports qui figurent seuls dans la formule (2).
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Conclusion. — L'échelle des poids moléculaires définie par les densités

limites des gaz (tout comme celle qui est définie par les analyses chimiques)

ne représente qu'un système de nombres jnoportionnels et doit être fixée

par rapport à un gaz de référence. Dès lors, la densité el la compressibilité

de ce gaz interviennent nécessairement dans les calculs. La précision du
résultat final est d'ailleurs accrue par le fait (pi'on considère des rapports el

non pas des valeurs absolues.

CHIMIE PHYSIQUE. — Suj- de nouvelles constantes caractéristiques des huiles.

Note (') de MM. E. Loiïse et E. Sauva«k, présentée par M. Haller.

L Si, à la température ordinaire, on ajoute peu à peu de l'acétone à une

quantité déterminée d'huile de colza ou d'autres huiles que nous avons étu-

diées, on peut observer diverses phases qui semblent correspondre à celles

que présentent les mélanges doubles. Pour vérifier s'il en est ainsi, il faut

considérer dans le phénomène le moment où le mélange est séparé en deux
couches limpides, déterminer la composition des deux couches en huile et

acétone et voir ensuite si, la température restant constante, cette compo-
sition reste elle-même constante quelles que soient les quantités d'huile el

d'acélone que l'on fait intervenir.

Si nous appelons respectivement et et |3 les quantités d'huile contenues dans i« du
mélange constituant la couche supérieure el la couche inférieure, nous trouvons les

résultats suivants :

Poids d'huile Volume d'acélone

en grammes, en cenlimélres cubes.

Première expérience. ( 5o 80

Temp. : iS".
|

5o 120

Deuxième expérience. ( 4o 80

Temp. : 12", 5.
j

4° 120

Ces nombres, sans être absolument identiques, nous paraissent cependant assez

voisins pour que l'huile et l'acétone puissent être considérées comme donnant un

mélange double; leurs différences pourraient provenir, selon nous, des difficultés

expérimentales dues à la grande volatilité de l'acétone el à la rapidité avec laquelle les

deux liquides se séparent sous la moindre différence de température (-).

0,220

0,2;
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II. En nous bornant à la considération do la phase intermédiaire du

phénomène, c'esl-à-dire de celle où Fluiile et racélone se trouvent séparées

en deux couches distinctes, nous avons cherché à déterminer, pour une

huile doimée, commciil varient, avec la température, les valeurs de a et [i

cjui se rapportent respectivement aux deux couches.

Voici quelques-uns de nos résultats oljtenus avec 4"^ d'huile de colza

épurée et 80"'' d'acétone :

p.
o

o 0,095 0,6425

7,5 0,128 0,572

12,5 o,i85 0,520

10,4 o,oS,

On voit que, dans les limites de notre expérience, a croît constamment

avec la température, tandis que p décroît constamment; à la ternpéraluic

de i5°,4î K devient égal à [4 et les deux couches se confondent en un liquide

parfaitement linqiide de composition homogène. C'est ce cju'on peut appe-

ler la température critique de l'huile donnée. La détermination de la tempé-

rature critique peut être obtenue pour chaque huile de la même façon;

mais, pour le but pratique que nous poursuivons, il est plus facile de déter-

miner la courbe de miscibilité en opérant de la façon suivante : dans un

o^ros tube à essai, on pèse un poids P de l'huile donnée, on l'additionne au

moment de l'expérience de 20""' d'acétone mesurés à la température de 12°

et l'on ferme aussitôt par un bouchon de liège que traverse un thermomètre

gradué en cinquièmes de degré. Ce lube est légèrement chaulTé ou conve-

nablement refroidi suivant que la température de miscibilité qu'il s'agit

d'évaluer exactement est supérieure ou inférieure à la température ambiante.

Le trouble disparaît presque subitement, on lit la température : c'est, dans

les conditions où nous nous plaçons, la température de miscibilité; l'erreur

de lecture ne dépasse pas ~ de degré.

Pour des poids variables de la même huile, nous obtiendrons des tempé-

ratures de miscibilité différentes. Si l'on porte sur l'axe des x des poids

d'huile croissants et sur l'axe de v les teuqiératures de miscibilité corres-

pondantes on obtient la courbe caractéristique de l'huile étudiée.

La disparition [)resque subite du Iroulile est particulièrement nette pour

des poids d'huile variant de lo^ à So*-'. Pour des poids inférieurs à ijb^ la

piiénomène ne se produisent pas en même temps pour les corps multiples qui entrent

dans la composition de l'iiuile.

r>
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sensibilité du phénomène diminue; au delà de 30*^ el pour certaines huiles,

le mélange devient trop visqueux pour que la température s'élève unifor-

mément dans toutes les parties. Enfin, dans le cas où ces températures de

miscibilité sont négatives, il convient expérimentalement de ne pas abaisser

Courbe de miscibilité de Thuile de colza épurée.

sensiblement la température au-dessous de ce point, de façon à éviter la

congélation d'un certain nombre de glycérides, qui n'entreraient plus

ensuite facilement en dissolution.

En résumé, l'étude des températures de miscibilité pour une huile prise

avec des poids de iS» à 3ob et 20'"'' d'acétone, étude qui exige à peine une

demi-heure, permet d'obtenir rapidement un caractère d'identité spécial

pour chaque huile.

Cette nouvelle constante offre plus de sensil)ilité pour distinguer les huiles

que la plupart de celles dont on fait usage; elle peut servir de base pour une

méthode de recherche des falsifications.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'hydrolyse fin perchlorurc de fer. Note

de MM. G. Mai-fitano et L. Michel, présentée par M. E. Roux.

Pour chercher à comprendre le mécanisme de la formation des colloïdes

hydroxychloroferriques, nous avons étudié l'hydrolyse de FeCl' en mesu-

rant les variations de la conductivité dans ses solutions aqueuses (').

On sait depuis Foussereau que la conductivité des solutions de FeCP

() Nous nous sommes servis tlii clisposilif de Koliliauscli el nous avons dissous dans

de l'eau soigneusement distillée (X- = 7 àg X 10^') du peiclilorure de fer resublimé,

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N» 3.) 23
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varie constamnienl avec le temps, mais à i8°, si la concentration n'est

pas inférieure à —-.— environ (i moL-iiP. dans 75o') la conduclivité ne

change guère sensiblement et l'on peut prendra plusieurs mesures parfaite-

ment concordantes.

En tenant compte seulement des valeurs atteintes aussitôt la solution

faite, quand elles restent constantes pendant i5 minutes au moins, nous

avons construit la courbe des conductivités moléculaires de \ FeCP et com-

parativement celles de ^BaQ-etKCl. La courbe des valeurs de |FeCl'

d'abord inféiieure dépasse celle de ^BaCl- à la concentration environ -^

en Cl et celle de KCl au titre :;^, et devient notablement plus élevée à des

dilutions plus grandes.

Puisque la conductivité moléculaire limite de FeCl' est notablement

supérieure à celle des autres chlorures et tend à se rapprocher de H Cl, la

vitesse de transport de \ Fc ne pouvant être qu'inférieure à celle de ^Ba et

de K, il est nécessaire d'admettre que toute solution de FeCP contient des

ions H. Le perchlorure de fer doit donc s'hydrolyser aussitôt en contact

avec l'eau. Nous avons cherché dans quelles limites ce processus est réver-

sible en fonction de la concentration et de la température :

1° Des portions égales d'une solution de FeCI'' étaient diluées avec des quantités

croissantes d'eau; une moitié de cliacune de ces liqueurs était évaporée à la tempéra-

ture ordinaire dans le vide sur l'anhydride phospliorique et rameiiée-'au volume cor-

respondant de la solution primitive; l'autre moitié serxait à constater si, à la dilution

donnée, la conduclivité restait constante ou si elle augmentait pendant le temps

nécessaire à ces manipulations.

Dans les solutions restées stables, après évaporalinn, on relrou\ail la même conduc-

tivité que dans la solution primitive; mais dans les solutions plus diluées, où la con-

duclivité avait augmenté ave<' le temps, on trouvait des valeurs jilus élevées.

3° En cliaufl'ant graduellement les solutions contenues dans des vases fermés nous

avons lait des lectures simultanées de la température et de la conductivité.

Entre iS" et 5(J", si la concentration n'est pas inférieure à — > l'augmentation dans10'
les solutions de FeCl'' se fait selon une ligne droite qui reste parfaitement parallèle à

Cl
celle de IvCl. Via concciUration — i les valeurs de EeCP et IvCI, voisines à i8",

20

s'écartent de plus en plus avec l'augmentation de la température. Mais un écart du

aynnt séjourné dans le vide sur IvOH. Les valeurs obtenues comparalivemenl avec

K Cl et BaCl- concordent sufli^ammenl avec celles couramment admises.
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même ordre a lieu également entre une solution de KG! et une antre de KCI+ H Cl.

Au fur et à mesure que la concentration diminue, les valeurs de la conductivité des deux

chlorures en fonction de la température divergent de plus en plus et celles de FeCl^ se

placent sur des courbes dont la forme diffère selon le mode de chauffage.

3° Si l'on maintient la température constante et que Ton dresse les courbes de la

conductivité en fonction du temps, on voit que les solutions de FeCI'' restent stables

pendant un temps d'autant plus long que la concentration est plus forte et la tempé-

rature moins élevée; ensuite la conductivité augmente d'une manière continue et

d'autant plus rapidement au début que la température est plus élevée.

4° Dans les solutions où pendant le chaulTage la conductivité a augmenté parallèle-

ment à celle de KCl, et qui sont restées stables à une température donnée, on retrouve

la conductivité primitive si l'on ramène la température à 18°. Par contre, s'il y a eu

une augmentation même faible en fonction du temps, on trouve à 18° une valeur supé-

rieure qui tend à baisser mais ne revient jamais au chiffre antécédent,

Les coiulilions de réversibilité , en fonction de la concentration aussi bien

qu'en fonction de la température, ne sont satisfaites que dans les limites où

les solutions restent stables.

Il Y a donc une hydrolyse immédiate qui atteint un état d'équilibre défini

et ré^'ersible, et qui se maintient pendant un temps variable awc la température

et la concentration. Cet équilibre rompu, Vhydrolyse tend à progresser d'une

manière continue et passe par des états éminemment instables et irréversibles.

Les théories admises permettent d'envisager ces soltilions comme des

systèmes où les molécules de FeCF sont dispersées parmi les molécules

de H'O, et des unes et des autres, des pi-oportions variables avec la tem-

pérature et la concentration sont dissociées en ions FeClV FeCi;^ Fe| H+
et Cl- 0H-; dès lors les groupements secondaires FeCPOH, FeCl(OH)^,

Fe(OH)' d'une part et HCl de l'autre, peuvent s'y former. Dans ces solu-

tions il est expérimentalement facile de mettre HCl en évidence et l'on

peut en retirer des composés de Fe, O, H, Cl.

' Dans ces composés, la teneur en Cl n'est jamais nulle, et à mesure qu'elle

diminue ils deviennent de moins en moins solubles et se laissent de plus en

plus difficilement attaquer par HCl qui tend à reformer FeCP.

Il est donc vraisemblable que les produits hypothétiques FeCl-(OH)

et FeCl(OH)- existent, leur présence étant conciliable avec les conditions

de stabilité des solutions; tandis que Fe(OH)', qui ne peut être qu'inso-

luble, ne peut exister dans la solution que temporairement, et puisqu'il ne

précipite pas, nous ne pouvons invoquer qu'une hypothèse : c'est qu'il

forme avec H ou Fe des ions complexes. Or, nous savons que les atomes qui

constituent les ions complexes ne réagissent (jue si une action plus violent^.
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intervient pour défaire leur assemblage; donc l'apparition de ces ions suffit

à expliquer la rupture d'équilibre dans les solutions de FeCP. Quand les

molécules Fe(OH)^ aussitôt formées se groupent en ions complexes de plus

en plus nondH-eux ou de plus en plus gros, Fe se trouve à l'aljri de l'action

de HCl, l'hydrolyse peut progresser d'une manière continue et la réver-

sibilité devient de moins en moins possible.

CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l'obtention des températures élevées dans les re-

cherches de laboratoire. Note de M. C. Ciiabiuë, présentée par

M. A. Haller.

Lorsqu'on se propose d'obtenir une température élevée, supérieure à celle

de la fusion du platine, en vue d'étudier certaines réactions, on éprouve de

sérieuses difficultés si l'on ne peut se servir du four électrique.

On ne trouve pas dans les fours à gaz d'appareils capables de porter un

creuset à plus de 1800"; Fexcellent modèle dû à M. Sehkesing ne donne pas

beaucoup plus de iGoo".

J'ai pensé qu'on serait plus heureux en l)rùhuil un cundHistible autie que

la houille ou que les gaz qui en dérivi'ut. Il était donc naturel de songer à

l'aluininium, d'après ce (jue l'on sait de l'aluminothermie.

J'ai d'abord placé le creuset à cli;iiilTer dans un autre creuset beaucoup jilus srand,

puis j'ai garni d'aluminium en poudre l'espace compris entre les d-nix creusets.

Lorsque l'ensemble était préalablement porté au rouge, j'envoyais un courant d'oxy-

gène sec sur l'aluminium. Une vive incandescence se produisait, accompagnée d'un

fort dégagement de chaleur, mais la chaleui- ne se propageait pas bien dans la nia>se

métallique et la températuio du petit creuset inléi ieui' n'arrivait pas à s'accroître beau-

coup : du fer en limaille dé])osé dans ce petit cieusel n'y fondait pas.

Le résultat n'était pas meilleur si l'on versait l'aluminium en poudre sur de l'élain

fondu en même temps qu'on dirigeait dans la masse un courant d'oxygène. Le tuyau

do iciie réfiaclaire amenant le gaz se bouchait à tout moment.

En mêlant du magnésium (5 à 10 pour 100) à raluiiiinium on n'arrivait pas davan-

tage à obtenir une température très élevée à l'intéiieur du petit creuset.

Le mélange de bioxyde de manganèse et de magnésium chauH'é dans un courant

d'oxygène donne lieu à une violente explosion; le mélange de magnésium et d'oxyde

de chrome, enlUunmé au moyen d'un ruban de magnésium, fuse et la réaction ne semble

pas facile à prolonger. Le résultat était meilleur avec un mélange d'oxyde3de chrome

et d'aluminium additionné de la moitié de son poids de magnésium : la combustion

se faisait plus lentement, mais la température de la misie n'était pas telle que le pla-

tine placé dans le petit creuset pût y être fondu.
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En mélangeant l'aluminium avec le prothiil vendu dans le commerce sous le nom de

harakiri, on obtient plus aisément la fusion de l'aluminium, mais le but poursuivi

n'est pas non plus atteint,

Alors, j'ai abandonné le procédé consistant à brûler Faluminium dans un
courantd'oxygène et je me suis rapproché des conditions du procédé Gold-

schmidt, dans lequel l'oxygène est emprunté à l'oxyde d'un métal moins

avide de ce métalloïde que l'aluminium.

Dans cet ordre d'idées, l'expérience qui réussit le mieux est celle dans

laquelle on traite l'oxyde de fer par l'aluminium. Encore faut-il prendre ce

dernier métal sous la forme convenable.

Si l'on enq^loie l'aluminium en poudre mélangé de la moitié de son poids

de magnésium, aussi en poudre, on a l'avantage de se servir de produits

qu'on tiouve facilement dans le commerce et de pouvoir enflammer le mé-
lange avec un simple fil de magnésium. Si l'on se sert de l'aluminium à

grains plus gros, préparé spécialement pour le procédé Goldsclimidt, il faut

allumer le mélange avec le bioxyde de baryum et le lil de magnésium.
Dans le premier cas, la combustion se fait tout aussi bien, mais elle dure

moins longtemps.

Si l'on mélange de l'oxyde de chrome à l'oxyde de fer, l'expérience est

plus difiicile à conduire.

En résumé, si l'on veut chauffer rapidement à une température élevée,

supérieure à celle de la fusion du platine, un corps quelconque, on n'a qu'à

l'enfermer dans un creuset en magnésie placé dans un autre creuset ordi-

naire en terre, en garnissant l'inlervalle des deux creusets avec un mélange
d'oxyde de fer et d'aluminium auquel on met le feu par l'un des procédés

connus.

On peut remplacer le petit creuset de magnésie par un tube de même
substance traversant le grand creuset au moyen de deux ouvertures qu'on y a

ménagées. On ne peut employer un tube de porcelaine qui ne résisterait

pas, ainsi que je l'ai vérifié, à la haute température de l'expérience.

C'est donc l'application de l'aluminothermie employée non plus pour
préparer des métaux réfractaires mais utilisée, à cause de la haute tempéra-
ture (ju'elle produit, au chaullage de corps étrangers.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'analyse de l'hexafluorure de sélénium. ^oiQ (*)

de M. Pal'i, Lebeau, présentée par M. Ditte.

Le mélange gazeux résultant de l'aclion du fluor sur le sélénium renferme

des quiinlilés variables de fluorure de silicium. Ce fluorure de silicium est

éliminé par l'eau et le gaz ainsi purifié est liquéfié, au moyen de roxygène

liquide, dans un appareil permettant de faire le vide et de recueillir le gaz

sans le secours de la trompe à mercure. Nous avons réuni et purifié de celle

façon les gaz provenant de plusieurs préparations. En recueillant ce gaz

dans des flacons de loo""'', nous avons pu faire un véritable fractionnement

qui, ainsi que nous l'avons déjà signalé dans notre précédente Note, nous

a conduit à observer des différences très appréciables entre les densités

des gaz de lête et de queue.

Nous avons essayé de déterminer la quantité de fluor contenue dans ce

fluorure de sélénium en le soumettant à Faction de la cbaleur dans une

cloclie de verre d'iéna. Il se produit un mélange gazeux dont le volume est

toujours assez voisin de i fois ^ celui du gaz initial et est constitué par de

l'oxygène et du fluorure de silicium dans les pro[)ortions indiquées dans le

Tableau ci-dessous :

I. II. III.

cm^ cni^* ciii^

Volume de gaz employé ir,8 16,7 20,

5

Fluorure de silicium 10,2 13,9 21,1

0.xygène 6,7 8,9 io,3

Ces résultats d'analyse d'un même gaz ne sont pas absolument concor-

dants et, de plus, ils ne conduisent pas à la formule Se F". (_)n pouvait sup-

poser que tout le fluor ne se trouvait pas à l'étal de fluorure de silicium et

cju'une partie était retenue par le verre à l'état de fluorures métalliques. En

traitant sur le mercure les cloches ayant servi à la chauffe par l'acide sulfu-

rique, nous avons récupéré une certaine (juantilé de fluorure de silicium;

mais dans aucun cas nous n'avons réussi à obtenir un volume total appro-

chant d'une façon satisfaisante de celui exigé par un hexafluorure de sélé-

nium.

Nous avons pensé que l'emploi de tubes de silice pure assurerait une

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907,
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Nous avons obtenu les nombres suivants :

Gaz Porliiin Gaz Théorie

de tétc. moyenne. de queue. pour Se F'.

Sélénium total 43,36 48,28 43,56 40,94

Fluor 55,73 55,69 55,10 59,06

99,09 98,97 98,66 100,00

Ces résultats montrent ([ue ces différents gaz possèdent une composition

voisine de celle de l'hexalluorure. Toutefois il ressort de leur examen et de

la présence du sélcnite de sodium dans les produits de l'action du sodam-

monium, que les gaz sont mélangés d'une certaine quantité d'un o.vy-

fluorure.

Cet oxyfluorure existant en plus forte proportion dans les dernières

parties du fractionnement, si les points d'ébullition de cet oxyfluorure et de

l'hexafluorure «le sélénium sont très rapprochés, comme cela a lieu pour

l'hexafluorure de soufre et le fluorure de sulfuryle (— 55" et — 52"), il devient

fort difficile de les séparer par fractionnement.

Une purification sensible se produit par la manipulation prolongée du gaz

au contact du verre et du mercure et on le constate par l'augmentation très

nette de densité que subit le gaz. Un gaz ayant une densité de 6, 'jo possédait,

après son passage à travers une trompe à mercure et une nouvelle purification,

une densité de 6,68. L'oxyfluorure se détruisait donc le premier sous l'action

lente du mercure et du verre et cette propriété expliquerait les résultats très

satisfaisants que M. Prideaux (') a obtenus dans ses déterminations phy-

siques.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'he.rahydrohenzoylacètalc d'élhyle. Note

de MM. A. Wahi. et A. Meyek, présentée par M. A. Haller.

Depuis les belles recherches de MM. Sabatier et Senderens les composés

à fonction siuiple de la série hexahydroaromatique sont devenus de véri-

tables matières premières. Il nous a paru intéressant de préparer à partir de

l'acide hexahydrobenzoupie des dérivés à fonction complexe et en parti-

culier nous avons choisi les éthers he.xahydrobenzoylacéticjues; ces éthers

^-cétoniques devant ultérieurement nous conduire à d'autres synthèses.

(') Prideaux, Chein. Society, t. LXX.XIX, 1906, p. 3i6.
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Dans le dernier fascicule des Bciichlc il. dealsch. cliem. G. (l. XT>,

p. 3o55) ('), se trouve une Note de MM. Zelinsky et Schwedoll' sur ce

même sujet qui nous oblige à commuiii([iii'r prématurément les résultats

que nous avons obtenus jusqu'ici, quoiqu'ils soient incomplets.

L'acide lirxiihjdrobenzoïqiie (lui nous a servi dans celte reclierclie a élé préparé au

moyen du cycloliexanol
; celui-ci esl transformé en bromure de cycloliewie, puis en

bromure de cyclohexyle-magnésium par la réaction de Grignard et l'organomagnésien

est traité pai- un courant d'anhydride carbonique sec. La transformation du cyclo-

hexanol en bromure a déjà été réalisée par P.ayer {An/i. Cliciii.. t. CCLXXVIIl,
p. 107) en chauffant l'alcool avec HBr fumant tu vase clos, cl par M. Ficuiidier

{Bail. Soc. c/iii/i., t. XXXV, p. ."):|4) en traitant le cyclohexanol par lu tilhroniiire de

phosphore.

Xous avons préparé le bromure de cyclohe\\le par un procédé doiil le principe

nous a été indiqué par M. Darzens (-) et qui consiste à chaud'er au jjain-marie pen-

dant quelques heiu'es le cyclohexanol avec un lé;,'er excès de llBr fumant, l^a liquetir

limpide se trouble bientôt et se sépare en deux cnnches; on achève le traitement à la

manière habituelle et l'on olilienl le bromure liciuillant à 65" sous 22""", avec un

rendement dépassant -5 pour 100.

La transformation de ce bromure en acide lie\ahydrobenzoïi|ue se fait avec un

rendement de 66 pour 100. Nous avons essayé île prépaier les éthers hexaliydro-

benzoylacétiques par la condensation des élhers liexaliy(lr6benzoï(|ucs avec les éthcrs

acétiques sous l'influence du sodium mélallique : c'est précisément la méthode qu'ont

employée MM. Zelinsky et Schwedofl'.

On a réussi jusqu'ici à condenser les éthers acétiques avec les élhers

oxalique, benzoïque, plilalicjue à l'aide de sodium ou d'élliylale de sodiuni

(Wislicenus, Claisen); au contraire, la condensai ion de l'acélale d'étliyl

avec ses homologues de la série grasse, piopionique, butyrique, etc., n'a

fourni à M. Bueseken (Rec. trav. Pays-Bas. t. XY, p. 161) qtie des tivaces

de dérivés [3-cétonicjues d'ailleurs impurs. Les élhers hexahvdrobenzoïques

qui, par leurs propriétés, sont si difïérenis des corps ai'oiiiali(|nes dont ils

dérivent, s'en distinguent également |iar la difficulté avec laquelle ils se

prêtent à la condensation de Claisen-^^ isliccnus: ils se rapproclieiit en cela

des éthcrs de la série grasse.

La condensatif)n de moii'cules égales dliixahyilroljenzoatc d d'acétale

d'éthyle bien secs par t"' de sodium au bain-marie nous a fourni une

faible (juantih'' fl'uu coi'|is liouiUant à i|()"-i43-' sous 2j""", d<iiinaul à

e

(
'
) Parvenu le 1 1 juillet.

(-) Communication paiticulière.

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. C\L\, ^'' 3. 26
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Tanalyse des chiffres voisins de ceux correspondant à Vhexahydruhenzoyl-

acélate d'élhyle :

CH^( >CH-CO-CH--COOCMi».

CH"- CIP

Dans celle opération, le rendement est très faible et il n'est pas meilleur

dans le cas de la condensation des éthers méthyliques : Vhexahydrohenzoyl-

acétate de méthyle bout à i4o°-i4i° sous 23""". Ces corps possèdenl une

odeur des plus tenaces qui, lorsqu'elle est diluée, rappelle celle du cuir. Ces

éthers possèdent les pro[)riétés des éthers [3-cétoniques : c'est ainsi qu'ils

réagissent avec l'hydrate d'hydrazine en milieu hydro-alcoolique pour

donner une combinaison cristallisée dont la composition correspond à la

"i-cyclohexylpyrazolone-j

Cqi'i— CO - GtP - COOC^ H'+ NH- C«H" - G - CH^

I II I

}i\V-=. N CO+IPO + C^FO.

NH

Elle constitue des paillettes blanches fondant à 244°-^45" sur Hg.

Enfin ces éthers, agités avec une solulion aqueuse d'acétale de cuivre,

fournissent des sels de cuivre bien cristallisés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures diazoïques sur les élhcrs acètyl-

acétiques chlorés y. Note de M. G. Favrel, présentée par M. A. Haller.

Les éthers acétylacéli([ues nécessaires à celte étude, préparés soit par la

méthode indiquée par M. Lespieau ('), soil par celle de MM. Picha, Dotli,

Weiss (-), oui été au préalable identifiés comme éthers y-chlorés, par leur

action sur la ihio-urée ( ^).

9-, 3 d'aniline sont dissous dans un mélange de 25""' d'acide clilorliydrique pui- el

loo'"' d'eau distillée. La solution acide de chlorhydrate d'aniline est alors additionnée

de 100""' de solulion normale de nitrite de soude, en maintenant constamment à zéro,

421.(' ) Lespieau. Comptes rendus, t. CWXVIU, 190^, p. !\2

{-) l-'icHA, DoTH et Weiss, Monatshefte. l. XXVIl, 1906, p. i245.

(3) Hantsch, />. c. G., t. XXUl, 1891, p. 2.339.
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puis ensuite de 3oS d'acétate de soude dissous dans i5o"°' d'eau, 15*^,5 d'acétylacélate

d'éthjle chloié-y sont alors ajoutés à la solution de l'hydrate de diazobenzène ainsi

obtenu et le tout est soumis à une agitation énergique pendant 3 heures, en mainte-

nant toujours à zéro. Il se dépose ainsi un précipité jaune floconneux qui, après lavage

et dessiccation, est dissous dans l'alcool chaud. Par refroidissement, il se sépare des

aiguilles jaunes qui, après une deuxième cristallisation, fondent nettement à ga^-gS" et

ont le poids moléculaire et la composition centésimale de la pliényihydrazone 3 du

chloro-i-butanedione-2. 3-oate d'éthyle, dont la formation peut s'expliquer par l'équa-

tion suivante :

CH^Cl GH^Ci

GO CO
I +OH-Az = ÂzC«H^ï=

I
+H20.

CH» G = Az — AzHG^H^

CO^'G^H^ GO^C^H'

En faisant réagir pendant longtemps la solution de chlorure de diazobenzène, fai-

blement alcalinisée par du carbonate de soude, sur le corps fondant à g2"-g3", on peut

extraire du produit de la réaction un corps qui, après purification, fond à 117°-! 18°.

Il est identique avec le diphénviformazyl-formiale d'éthyle

^" •" " %Az-AzIIG«HS

déjà préparé par différents auteurs, en faisant réagir le chlorure de diazobenzène en

solution alcaline, soit sur l'hydrazone du mésoxalate acide d'éthyle, soit même sur

l'éther acélylacétique.

L'obtention de ce corps, dans de telles circonstances, vient à l'appui de la formule

hydrazonique adoptée dans l'équation précédente.

La phénylhydrazone 3 du chloro-i-butanedione 2.3-oale d'éthyle fondant à 92°-g3°

est la seule stable des deux formes théoriquement possibles, car toutes les tentatives

faites dans le but de transformer ce corps en un deuxième isomère ont échoué.

En substituant, dans la préparation précédente, au chlorure de diazobenzène, les

chlorures des diazoorlhotoluil, et le diazoparatoluil, on obtient :

Uorthotoliiilliydrazone 3 du chlore- 1 -butanedione-2. 3-oate d'éthyle, aiguilles

jaunes très fines, peu solubles dans l'alcool, fondant à I2i°-122'';

La paratoluilhydrazone 3 du chloro-i-butanedione-2. 3-oate d'éthyle, poudre

cristalline jaune orangé, soluble dans l'alcool, fondant à 96°-97''.

Dans les mêmes circonstances enfin, l'acétylacétate de méthyl y-chloré et les chlo-

rures diazoïques ont donné les corps suivants :

CO^CH'
I

C^H^Az H — Az =G — CO— GH^Gl, aiguilles jaunes fondant à 126°-! 27°;

GO^— CH^
I

aCH^— C«H*— AzH— Az =G — GOCH'GI, aiguilles très fines fondant à i .58°- 1 Sg" ;

I

3GH'— G«II*AzH — Az = C — GO — CH^Cl, fondant à i3g<'-i4o<'.
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En résumé la réaction est générale : les chlorures diazoïques, mis en pré-

sence des éllicrs acélylacélicjues y-chlorés, donnent les h^drazones 3 des

élhers chloro-i-butanedione-2.3-oïques.

Si Ton rcmarcjue, d'autre part, que dans les mêmes conditions les éthers

acélylacétiques a-chlorés donnent les hydrazones des éthers glyoxyliques

chlorés ('), on voit (ju'il résulte de là une méthode nouvelle permettant

de distinguer les éthers acélylacétiques a-chlorés des mêmes élhers chlorés

en y, et venant s'ajouter à celle indiquée par M. Hantsch, basée sur l'action

de la llno-ui'ée sur ces éthers.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le triphènylcarhinol. Action des acides malonique

et ryanacélique. Note de M. 11. Fossi:, présentée par M. A. Ilaller.

Nous avons précédemmeuL établi que l'oxhydryle de certains carbinols(- )

secondaires, diarylés, substitués, peut êti-e directement remplacé, au moyen
/PO'H

de l'acide malonique, taiilétl par le radical propyldioique — ^^H^ ., ..,

tantôt par le reste éliiyloupie — CH" — (X)-II :

(I) ^choh + H;CH<^J^q;[J=h^o+ )ch-(:ii/JiJ^'",

(2) ^CII.OH -f- H.CI1(^^;q^"= 1120 + 00-+ ^CH-CH--COUI.

Ces réactions s'accompagnent généralement d'une coloration, signe de la

formation d'un terme inlermédiaire instable. Elles conduisent à des pro-

duits de sidjslilulion diarviés en [î des acides isosuccinique et propanoïque.

Nouvelles pour les alcools, elles peuvent être rapprochées des réactions clas-

siques des aldéhydes sur l'acide malonique :

/'^ /CO^H /^ /CO-H

(2)' -G' =0 + H''G<^|î;JJ[[J=H20 + G0^-f--C =GH-COMI.

(') Favrei,, Coinpii's itndds. t. CXXXV, 1902.

(^) Xanthydiol, dinaplitopjranol, benzlijdrols subsliliiés par les groupements :

(..Il o-, GH^^_, ^^^^.,/^-
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Nous avons pensé que le Iriphénylcarbinol se conduirait vis-à-vis de Tacide

maloniqiic coin me les alcools précédenuncnl éludiés, en vertu de la mobi-

lité de son uxhydryle, établie par les belles recherches de MM. Bseyer

et Yilliger. L'expérience a vérifié cette prévision.

Action de l'acide maloniijue. — Cet acide transforme intégralement le tri-

phénylcarbinol en acide triphényl-^'-propiduique de Henderson

\ /C{Y-\^
on.

(3) C«H>-C.OHH-H.CH(XX>u = H-0-h<:0--HC^H^—C.CH^CO-^H.
C^H^/

\<^^-H
C^H^/

Une coloration rouge orangé intense se déclare dès qu'on chauffe le mé-
lange des composants; elle s'affaiblit progressivement avec la durée de la

réaction. Finalement on obtient un produit peu coloré, entièrement soluble

dans les alcalis. La cause de cette coloration est, sans doute, due à l'exis-

tence d'un composé interm(''diaire instable.

Action de l'acide cyanacéticjue. — Par analogie avec la réfaction précé-

dente, on pouvait espérer (jue l'acide cyanaci'tique se conduirait vis-à-vis du

triphénylcarbiiiol d'après (4),

0\\^/ \CO-H CHp/ \UMi

Au lieu d'un seul acide, nous en avons isolé deux, isoméricjues, possédant

tous deux la formule brute (_?-H''()-\ de l'acide triphénylméthyl-

cyanacétique attendu, engendré d'après (4). iNous les nommons : acides

tripJièaylmeihylcYanacétiqucs A e< B et représentons par (j) leur formation

(5) ^
V^ H" /

— {x-^y)W(J -f-.rC"H"OM\ -hyC^'-H"02N.

Acide A. Acide B.

A ces deux acides isomériques correspondent deux produits de décarbo-

xylation isomériques, ayant la même formule brute C-'H''N que le Iriphé-

nylpropanenitrile i.i.i.3 provenant de la décarboxylation de l'acide tri-

phénylméthylcyanacé tique normal d'après (ti),

\ /riv
o n V

(6) C«H=--^C.Cir ,^. ,,=^C()2 + C;'I1'—C,CH-CN.
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Nous les désignerons par les noms de corps azotés A et B et représente-

rons par (7) la réaction qui leur donne naissance

(7)
C^Ml'-0-^N=C0-^-4-C->H'-N

Acitle A ou B. Corps azoté

A ou lî.

Un mélange de tripliénylcarbinol et d'acide cyanacélique, légèrement chaiifle, prend

une coloration rouge orangé intense. La nature des corps formés varie avec la tempé-

rature, la durée de la réaction, la' proportion des composants. Dans ces conditions

déterminées, nous avons obtenu :
1° un acide azoté C--H'" 0''N (F. av. déc. Hg v. lya");

2" un corps azoté C'-'H^NlF. lig vers i4o"). Ce dernier ne dilïéranl de l'acide que

par CO- semblait, a priori, devoir être son produit de décarboxylation. 11 n'en est

rien. En effet, l'acide décarboxylé produit un corps de formule C'^'H"N (F. Hg v. 211°)

isomérique, mais non identique au corps C-'H''N(F. Hg v. i^o"). A la suite de cette

constatation, nous avons pensé, et l'expérience l'a démontré, (|ue le corps (F. i^o")

provenait d'un acide instable. Nous avons réussi à l'isoler. Après quelques essais nous

avons pu transformer intégralement le triphénylcarbinol en un mélange des deux

acides A et B.

L'acide iriphénylniélhylcyanacèlique A, C"II'"0-N, a été analysé, titré, cryoscopé.

Il cristallise avec 1""' d'éther qu'il perd par un long séjour dans le vide vers ôo"-;^.

Sec, il fond en se décomposant sur le Hg vers i55° en produisant le corps A, C-' H" N

(F. Hg vers i-io"). Il est plus soluble dans les dissolvants usuels et moins stable que

l'acide B. Son sel de sodium en solution alcoolique, cluiulTé au bain-marie, subit une

curieuse décomposition en carbonate alcalin et corps azoté A.

L'acide triphénylméthylcyanacélique B, C^MLi-Q-N, a été analysé, titré, cryoscopé.

Il fond sur Hg vers lyo" en se décomposant. Le liquide provenant de la fusion se soli-

difie en une substance fondant avec sublimation sur Hg vers 211°. C'est le corps B.

Le corps B, C-'H"N, traité par la méthode d'hydrolyse des nitriles de M. L. Bou-

veault, a rompu sa molécule en donnant naissance au triphénylcarbinol.

Le corps A, C^'H'''N, s'est lentement dissous dans SO'H^ à 90 pour loo, au bain-

marie. La solution additionnée d'eau et de soude n'a abandonné aucun précipité.

Dans l'état actuel de nos recherches, nous ne pouvons que faire des hypo-

thèses sur la nature de Fisoiiiérie des deu.K acides triphénylméthyles

cyanacétiques et leur produit de décarboxylation. Il est possible que cette

isoniérie provienne d'une tautomérisation tiiphénylinéthanique, analogue

à celle découverte et étudiée par MM. Kehrmann et \\ entzel, Gomberg,

Schmidlin.
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CHIMIE ANALYTIQUE. — -Recherche des graisses étrangères dans le saindoux.

Note de M. Alexandre Leys, présentée par M. A. Haller.

L'addition d'huile à la graisse de porc est fréquente, mais la fraude dans

ce cas n'est pas toujours aussi simple. Le mélange s'est appauvri en g'iycé-

rides concrets et pour le remonter le fraudeur a recours aux graissses étran-

gères .

La recherche de l'huile ne présente jias dr diflicuU(''s particulières; mais,

pour caractériser la graisse étrangère, le chimiste n'a à sa disposition que

l'examiMi microscopique.

La méthode que nous allons décrire lui sera dans ce cas d'une aide pré-

cieuse.

Quand on dissout les matières grasses dans certains solvants en propor-

tions voulues pour obtenir une grande dilution, la majeure partie de celles-ci

reste en solution et seuls les glycérides les moins solubles cristallisent par

refroidissement. (Quelque précaution que l'on prenne ces derniers entraînent

toujours de l'oléine.

Cependant il serait intéressant de conqjarcr leur poini de fusion. Ces

dépôts ont une constitution dilTérenle suivant les graisses sur lesquelles on

opère et de ce chef ils pourraient servir d'estampille aux corps gras.

La condition indispensable serait d'obtenir des glycérides concrets privés

d'oléine dont l'entraînement fausse les résultats.

Nous avons trouvé dans Tacide acétiipie ci istallisable tenant en solution

de l'acétate mercurique un milieu solvant ijui nous a permis de résoudre

le problème.

Nous avons étudié l'action de ce mélange vis-à-vis des corps non saturés,

spécialement des éthers glycériques.

Elle se résume dans une fixation lente d'oxygène sur la double liaison

avec production d'acétate mercureux. Mais, au début de la réaction, on

constate, en outre, que le milieu présente une très grande attraction pour

les corps non saturés.

Quand on y dissout un corps gras, l'oléine semble contracter une combi-

naison spéciale avec l'acétate mercurique, (jui la maintient énergiquement

en solution, et les glycérides concrets, en s'en séparant par refroidissement,

en sont pratiquement exempts.

Mude opératoire. — Dans une dote conique à l;uge ouverture, on pèse 2« du corps
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gras. On y ajoute 4° tl'owde nierciirii[iie et ôo''"'' fl'acide acétique cilstallisable el.

après avoir surmonté la fiole d'un réfrigérant ascendant, on cliaull'e à rébullitiou sur

une plaque d'amiante. On maintient cette éiiuliition pendant ."> minutes, puis retire du

feu et on laisse refroidir pendant 2 heures.

I.'acétale mercureux cristallise et les gljcérides concrets se séparent. On réchaulle

alors à So" au bain-marie et l'on ajoute Se'''"' d'alcool absolu. On mélange bien et on laisse

reposer toute une nuit pour permettre aux givcéridcs de se séparer à nouveau.

Le lendemain on jetle le tout sur un petit (iltre et on lave à loo'"'' d'alcool absolu. On
laisse le filtre se desséclier à l'air libre, puis on l'éjniise par 00™' de benzine qui en-

traîne la matière grasse en laissant sur le (iltre l'acétate mercureux. On évapore la

solution benzénique au bain-marie et le corps gras obtenu est porté 12 heures dans un

endroit frais. Il ne reste plus qu'à prendre le point de fusion sur le bain de mercure.

En soumettant à ce traitement les giaisses les plus usuelles on peut faire les re-

marques suivantes :

1» L'indice d'iode de ces glycérides concrets est négligeable, car on obtient 0,6

à o, 7 pour 1 00-
;

2° Leur constitution reste invariable quand on augmente la proporlion du solvant.

C'est l'indice d'une solubilité à peu près identique des dilTérenls glycérides qui con-

stituent ces mélanges;

3° Le point de fusion de pareils dépôts est constant poui' une graisse aniinale déter-

minée, quelles que st)ient les parties dont elle provlLMine. Leur poids seul est variable.

Cette constance est parliculièie aux graisses provenant spécialement du corps des

animaux. Au contraire, un corps gras dont la production dépend de phénomènes phy-

siologiques intermittents, comme la graisse du lait, présente une ceitaine variation,

linfin, pour les graisses végétales d'une espèce déterminée, ce point de fusion présente

des dlilérences avec la variété et le lieu d'oiigine.

\ oici les points de fusion des glycérides concrets obtenus avec les principales ma-

tières grasses :

o

Graisse de bœuf . 55,8 à 56,2

Graisse de veau 53 à 53,4

Oraisse de mouton ^7 :4

Graisse de cheval 53

' )léoniargarine 52,6

Graisse de porc 60, 4 à 60,8

Graisse de lait de vache 48 à 5o,6

Beurre marchand 49 à 52

Beurre de cacao 55,8 cà 58,8

^, ,
l Absence de givcérides

Beurre de coco
/ concrets

Margarine de colon 55,8

Coiiclusiuiis. -- On peut tiicllie à pfolil dans raiialysc des saiiidotix la

constance du point de fusion des glycéiides concrets de la graisse de porc

cotntne aussi son élévation par rapport aux autres graisses.
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Tout saindoux traité suivant la méthode (juc nous venons de donner et

qui présentei'a pour ses glycérides concrets un point de fusion inférieur à

60° sera considéré comme suspect.

Nous donnerons dans un autre recueil les développements de ce travail

et nous montrerons en outre :

1° Que la simple addition d"luiile à un saindoux aullieutitpie ne change

pas le point de fusion de ses glycérides concrets et n'en diminue cpie le

poids ;

'2° Que dans un mélange de saindoux avec une autre graisse on trouve

pour point de fusion des glycérides concrets le point le plus bas, c'est-à-dire

celui qui appartient à la graisse étrangère.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Le partage des principes odorants dans Ut i)lante.

No'te (') de MM. Eue. CnARABor et G. Lai.oue, présentée par M. lialler.

Tandis qu'en étudiant la menthe poivrée il a été constaté que la

menthone s'accumulait dans l'essence des sommités florifères, nous avons

observé que l'essence de feuilles d'ahsintiir ('taitiilus riche en ihuyone que

l'essence d'inlluorescences. Nos études sui- la migrati(j'n des composés

odorants de la feuille vers rinflorescence udusont permis d'expliquer ce

fait en établissant que la thuyone est moins soluhle que les autres principes

constitutifs de l'essence d'absinthe.

Dans une précédente Note (-) nous avons indiqué les résultats de

l'extraction de l'huile essentielle des [)riiiei|)aux organes de la verveine

( Verbena tripliylla L.) à des époques dillérentes du développement de la

plante. L'étude comparative de la composition de ces essences, et aussi des

portions solul)les ou insolubles dans les eau\ de distillation, nous permettra

de constater encore que la cjuestion de solubilité relative intervient comme

un facteur important dans le partage des composés odorants entre les

divers organes de la plante, et en particulier entre l'inflorescence et les

parties vertes.

Avant de faire connaître nos principaux résultats analytiques, nous

devons rappeler que l'essence de verveine renferme du tnyrcène. C'"H"'',

du géraniol, C'H'MJ, du citral, C'H'MJ (aldéhyde correspondant au

géraniol), de la i^erbénone, ('."'H"'0.

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.

(*) Charabot et Laloue, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 808.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 3.) 27
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Ptemier ftladc (i6 septembre içjoS : Floraison). — La quanlité d'essence de racines

el d'essence de liges était insuffisante pour permettre l'analyse de ces produits. Voici

les résultats obtenus avec les essences de feuilles et dinllorescences :

Essence

Essence de feuilles. d'inflorescences.

Essence

séparée Partie

par extraite des Essence Essence

décantation. eaux. complète. complète.

Éthers 3,4% 3,6% 3,5% 3,2%
Alcool total i6,3 27,0 19,2 16,3

Alcool combiné 17 10 15 15

Alcool total 100 100 100 100

Cilral 32,57„ 43,2% 35,4% 53,4 "/„

Poids des divers composés terpénif|ues

contenus dans

les feuilles les indorescepces un pipd '

d'un pied. d'un pied. entier,

mg nifr

Étliers 9 3 »

Alcool libre 4o i ' »

Alcool total 47 i3 »

Citral 86 4i i27"K à 145™»

Deuxième sladc (2 octobre igoS : Après la formation des graines). — Nous avons

oljtenu les nombres suivants :

Essence

Essence de feuilles. d'inflorescences.

Essence

séparée Partie

par extraite des Essence. Essence

décantation. eaux. complète. complète.

Éthers ,3,1% 2,7% 3,0% 5,2 «/o

Alcool total 18,6 18,8 18,7 23,3

Alcool combiné i3 11 12 18

Alcool total 100 100 100 100

Citral 28,1% 45,9% 34,7% 38,3%

Poids des divers Variations

composés terpéniques contenus entre le premier et le deuxième stade

dans dans

les les

les inflores- les inflores-

feuilles cences feuilles cençes

d'un d'un un pied d'un d'un un pied

pied. pied. entier. pied. pied. entier.

m? mg ms nifî

Ethers 6 3 » — 3 — o »

Alcool libre.

.

32 1 1 » — 8 — o »

Alcool total.. 36 1 3 » —11 — o »

Citral 67 2t 88">f-' à 1 20"» —19 —20 _5r,mg à — 7">s
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Conclusions. — Les noinl)res inscrits dans ces difrérents Taljlcaiix

montrenl lout d'abord que l'essence d'inflorescences est plus riche en eilrat

que l'essence de feuilles et qu'il en est de même de la portion restant en disso-

lution dans les eau.r par rapport à la partie qui s'en sépare. En d'aiUres

termes, et c'est à une observation analogue qu'avaient conduit nos études

précédentes, l'essence d'inflorescences possède la coujposition d'un ])roduit

plus soluble que l'essence de feuilles. C'est donc bien à un caractère d'inso-

lubilité relative qu'il fallait attribuer, chez l'absinthe, l'accumulalion,

dans ks organes verts, de la thuyone, produit d'oxydation de l'alcool

terpénique.

A l'acte de la fécondation correspond, pour l'essence d'in/lorescenccs. un
enrichissement en éthers et une diminution de la teneur en dirai. Tenant
compte de ce fait cpie les transformations chimiques qui s'opèrent dans la

plante tendent à accroître la proportion de citral, on est fondé à conclure

que c'est principalement sur cette aldéhyde que porte la consommation
observée. Par conséquent l'apparition, le partage et le séjour des matières

odorantes dans la verveine ])araissent régis par le mécanisme suivant : le

géraniol, formé en premier dans les organes verts, s'éthérilie partiellemenl

et se transforme aussi, par oxydation, en citral. Une fraction relativement

soluble de l'essence des jiarties chlorophylliennes gagne, par osmose, les

inflorescences où apparaît en conséquence une huile essentielle plus soluble

(pie celle qui reste dans la feuille.

Les réactions de la fleur favorisent la transformation de l'alcool en citral

et contribuent à augmenter ainsi la proportion d'un produit relativcmcnl

soluble. Mais, dans Finflorescence, la destruction des principes odorants

fournit une partie de l'énergie nécessaire pour produire le travail de la

fécondation. Et c'est principalement le cilral qui disparaît, [)robablement

par voie d'oxydation.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydation de l'oxyhémoglobine.

Note de M. ï. Szkftkr, présentée par M. E. Roux.

( )n sait ([ue le sang traité par des ipiantili's suffisantes d'im r(!'ac(if oxy-

dant tel que le fenicyanure de potassium ou le nitrile de soude suhil im

changement de coloi'al ion, la teiute rouge \ iraiil au brun; si à ce uiouieiit

on examine la solution au sjjcctroscope on couslatc que' le s(iee(re normal

des solutions de sang est modihé. Les trois bandes caractéristiques A = ()-)4,
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A = 5-1,-) et A = 5'i5 ont disparu, il n'en subsiste ([u'une dans le rouge à

A = )97. (]ette perturbalion dans le spectre atteste la profonde niodilica-

lion apportée })ar les agents oxydants dans la structure moléculaire de

l'oxyliémoglobine.

En étudiant les altérations du pigment des hématies sous rinfluence des

oxydants j'ai pu isoler une substance caractérisée par sa teneur en fer et

représentant bien une étape dans la dégradation méthodique de la matière

colorante.

La nialière preinlèie employée dans ce Irovail est l'oxyliémoglobine crislallisée du

sang de cheval préparée par la mélliode de MM. I^iellre el Vila ('). L'eau oxygénée

esl la substance oxydante qui m'a donr.é les meilleurs résultats. Employée à froid elle

transforme le pigment sans lui apporter de résidus embarrassants et donne finale-

ment une liqueur limpide, incolore, dépourvue de toute |)ropriélé speclroscopique et

renfermant les produits dissous de l'oxydalion.

On solubilise dans 7.5o'"'' d'eau tiède loo- environ d'oxyliémoglobine cristallisée fraî-

cliemenl préparée, la liqueur rouge foncé filtrée esl reçue dans un vase cylindrique

de 3' de capacité.

Afin de prévenir la formation des mousses qui se produisent lorsqu'on verse brus-

quement l'eau oxygénée sur des solutions de cette nature, j'ai fait tomber goutte à

goutte le réactif (eau oxygénée à 12'"' par litre) dans un tube à entonnoir pénétrant

jusqu'à la partie inféiieure de la solution d'oxyhémoglobinc. Pi es de 2' sont néces-

saires pour décolorer la quantité mise eu a'u\re, et il faut agiter le |)lus fréquemment

possible, afin de régulariser l'oxydation dans la masse liquide.

Pendant cette opération, qui dure plusieurs jours et qui reste aseptique, on constale

un dégagement faible mais continu d'acide carbonique.

Le rendement, à partir de 100? d'oxyliémoglobine luiinide, atteint .'(OS de matière

oxydée séclie.

C'est une poudre aniorplic, sensiblement blanche, livs iiygroscopique.

Elle donne une coloration rouge à la réaction du biurel. Kn solution dans

l'eau, elle ne précipite pas par les acides minéraux concenti^és et n'est plus

coagulable par la chaleur. Les alcools forts la précipitent en flocons inco-

lores ; les sels neutres, le ferrocyanurc de potassium, l'acide métaphospho-

rique et les réactifs d'alcalo'ides agissent de même.

Des essais colorimétriipies ont été parallèlement elTcclués avec le ferro-

cyanurc de potassium sur des solutions de la substance et sut; des liqueurs

préparées en solubilisant les cendres d'un ntémc poids de cette matière

organique ferrugineuse. Les dili'érences de teinte ol)servées montrent nette-

ment qu'une partie du fer est retenue par la matière organifjue.

(') Comptes rcntida, 6 féviier 190a
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L'analyse chimique de ce produit m'a donné les chiffres suivants :

Matière minérale totale :

3,36 pour 100;

I. II.

Fer 0,49 «-^.47

Matière organique :

Carbone 4<,i8 4'i46

Hydrogène 6,39 6,2

Azole "4, 16 13,89

Ces premiers résultats montrent qu'il est possible d'obtenir des produits

biologiques ferrugineux en dehors des procédés synlliélicjuos employés

jusqu'ici.

Jusqu'à présent, ces recherches ont laissé voir qu'une partie du fer était

enaa^ée sous forme de sel minéral.

CHIMIE BIOLOGIQUtî. — Conlribiitinn à l'étude des eaux-dc-rie des

Charentes. Note de MM. E. Kaysiciî et A. DiiMoi-ox, présentée

par M. L. Maquenne.

En ensemençant des moûts de Folle blanche dans des ballons de 8', rem-

plis à moitié, avec une levure pure isolée des lies charentaises et en aban-

donnant le vin obtenu au \ ieillissement de 4'à 8 mois, nous avons obtenu

des phénomènes d'oxydation intenses, mis en lumière par l'analyse des eaux-

de-vie correspondantes.

Vendanges Ii"i3. 19fl5.

; Mélange

Ccpo"cs Colomluircl Folio Eaux cic-vic de Cognac
' —Folli.' Ijlaiiclic. blanche. Knllc lilanclie. d'après Rocques.

Vicillisscincnl . . .
<^ ninis. ' mois. 4 mois. Moyenne. ^Maximum.

nig rog nig mg mg rair

°o (
Acides 36,9 '^'7 '^.o 48,8 66,16 -îo.j.Si

o 2
[ Aldélivdes 448,7 434,8 Sgi.S 792,0 22, 6f 4i)-9y

2,74o Furfurol 0,8 1,2 1,5 0,9 1,88

lÉtliers 47,3 55,8 5o,4 88,7 i43,45 198,34

Alcools siipéiieiirs. 389,7 396,0 366,0 342,1 191, "5 3o4
, 54

Coefficient «o/i a/too/.... 11 23, 4 902,5 821,7 1272,5 4'-5,25 633.86
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Le coefficient non alcool, calculé suivant riialiitude, est de deux à trois

fois égal à la moyenne et double du maximum indiqué par M. Uocques.

Cette différence lient principalement aux aldéhydes et aux alcools supérieurs.

Nous nous sommes attachés à préciser les conditions de formation de ces

divers produits qui intéressent le vieillissement des eaux-de-vie.

Les aldéhydes ont augmenté beaucoup plus rapidement que dans le vieil-

lissement des eaux-de-vie en fût. Rœser, Rayman et Kruis ont déjà montré

le rôle des levures dans leur production. L'expérience nous a prouvé que la

levure vivante était l'agent essentiel du phénomène d'aldéhydilicalion

intense constaté. L'addition d'antiseptiques capables de la tuer (lluorure

d'ammonium, bichlorure de incicure) a eu pour résultat de rendre l'oxyda-

tion insigiiifiante, malgré le large contact du liquide avec l'air.
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Folle blanche 1905. Raisins de Champagne 1905.

4 mois. 2G jours (dans le vin).

Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité.

Acides volatils 37"S,2 48™s,8 o"'8,.1io o™8,6i2
Alcools supérieurs 421"''=, a S^a"?, i loy^s SSmg

Ce parallélisme ressort de plusieurs expériences faites dans des conditions

variées. Plus la levure se multiplie, plus la fermentation est active et plus

la proportion d'alcools supérieurs augmente. Une levure de Champagne et

une autre de Charente ont donné à ce point de vue sensiblement les mêmes
résultats, ce qui montre que la question de race est secondaire. Toutes les

levures à Télat pur peuvent donner des alcools supérieurs comme l'pnt

définitivement établi les récents travau.v d'Ehrlich et Pringsheim.

C'est la coiiqwsilion du milieu qui présente la plus grande importance
pour la proportion d'alcools supérieurs obtenue. Aucun milieu artificiel ne
nous en a donné autant que les moûts de raisins provenant des cépages de
Charente utilisés en vue de la production des eaux-de-vie. Tous les résul-

tats suivants ont été obtenus avec la levure a' de Charente.

Durée Alcools

de la fermentation si||jérieur3

ou du pour 100

Nature du milieu. vieillissement. d'alcool à 100°.

Folle blanche. la • ( 5Sq 7

Colombard-t- Folle blanche. )

'9°^ ^ ™°'^
( 396^0

Follle blanche 1905 j

""°'^ ^^6,0

I 4 mois 342, ï

Raisins de Champagne 1906 26 jours 107

Raisins secs icJ. q2

/ 2 pour 100 de peptone \ I 3oo
Milieux artificiels. o,5 »

'

iSjours 283

( Sans peptone
) (87

Milieux artificiels (même richesse ( Maltopeptone,
j g. (70

en azote dans les deux cas). j Leucine
)

jours
| ^^^

Dans le cas de fermentations pures les alcools supérieurs n'augmentent
pas avec le temps; mais si les bactéries interviennent on sait qu'il en est

autrement (Lindet).

Faut-il rattacher la production des alcools supérieurs à la multiplication

de la levure ou à sa fonction zymotique? Nous préférons adopter la pre-

mière hypothèse. En présence de fortes doses de peptone, qui favorisent la
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multiplication de la Imurc, ou augmente beaucoup la (|uantité d'alcools

supérieurs. Dans d'au Ires circonstanc<'s, nous avons également conslalé

(pic celle quanlilé variait comme le poids de levure récollé. Par conlre

l'addiliou d'asparagine, qui augmente la rapidité de la fermenlaliou en

diminuant le rendement en levure ( Kusserovv), diminue la proportion d'al-

cools supérieurs comme Ttuit constaté avant nous Ehrlich et Pringsheim.

Enfin, en ensemcuçaut deux ballons idmliques, Tuu en masse, l'antre fai-

blement, nous avons obtenu des quantités d'alcools supérieurs semblables.

Or la fermenlaliou fui beaucoup plus active dans le premier cas et la dis-

parition du sucre fut poussée beaucoup plus loin, ce qui correspond à une

sécrétion de zymase pln-< abondante. Par conlre on |)rul admettre (]ue la

levure s'est reproduile à peu près de la même manière dans les deux cas.

GÉOLOGIE. — Les formations nèovolcanùjues ontèrieuri's au Miocène dans le

nord-ouest de la Sardaigne. Note de M. Depsiat, tra\ismise par M. Michel

Lévy.

La période miocène a été précédée en Sardaigne par d'im[)orlantcs mani-

feslations volcani([ues, comme je l'ai déjà indi(jué ('). Je ne puis ici donner

qu'un 1res rapide résumé de mes observalions, me réservant de les dévelop-

per dans un Mémoire étendu en préparation. Les formations en question

couvrent une grande [)arlie des territoires des feuilles : Alghero, Porto-

Torres, Sassari, Bonorva.

1. Bhyoliles. — Les pieniières éruplioiis de l'ère leÈliaiit- fiiront rnaïqiiées paf

rémission de rhyolites qui, clans l'Angiona, se niontieiU sinon aiiU'iienres, dn moins

au plus contemporaines de TAquitanien. Visibles prés de Villalba, ces roches accom-

pagm'es de Uifs contiennent de la biotitc et de Vaugtte et, oiUre la sanldine, des phé-

nocristaux d''otigoclase-a/u/c.'iine. Dans la région de Honorva, des roclies voisines des

précédentes prédominenl diuis l'espace comiiris entre les plateaux basaltiques de

Campeda, du R. Mannu et Ozieri, iormant d'immenses plateaux régulièrement

inclinés vers l'Ouest et couverts, entre Mores et Bonorva, par les basaltes des plateaux,

les laves récentes des volcans du Logudoro ou le Miocène. Ce sont des rhyolites à bio-

tite et œi;irinaiigUe. On peut en recuieillir de beaux échantillons biiins, à texture

Iluidale dans le deuxième temps très vitreux, sur le liane ouest de Monte Donna, à

Ponla Tattoi, l'onta Cinonas, MoiUes'Archessi, etc. On les retrouve au fond du Compu

(') .1. Deprat, Sur les ra/iporls entre les terrains tertiaires et les roches volca-

nirjties dans l'Angiona (Sardaigne) {Comptes rendus, i4 janvier 1907).
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Giavesu, subonionnée^ aii\ andésites livperslliéni(|iie-> tlo la Cateiia de Cossoïjie.La i-oche

franche s'observe plus rarement que les tufs et cinériles très abojidants dans lesquels

elle est interstratifiée.

Au sud de Pozzomaggiore, dans la vallée du H. Sa punligia, j'ai trouvé des rlixo-

lites (') très différentes des précédentes, à pâle plus ou moins micrograiiulitique,

rappelant beaucoup les rhyolites sodiques de San-Pietro (Comeiidiie de Beitolio) et

contenant une amphibole brune à peu près entièrement épigénisée far des produits

ferrugineux. L'ensemble de ces roches ne se montre en relations avec aucun appareil

volcanique bien défini, malgré leur importance; l'invasion de la nier miocène a tout

dévasté.

II. Trachyles, trachyandésites, andésites. — La plus grande part de IWnglona,
ainsi que toute la région montagneuse doni \illanova-Monteleone est le centre, est

occupée par des roches moins acides que les piécédentes, disposées en immenses pia-
niires à pente souvent régulièie sur une superficie considérable et formées par un sys-

tème complexe de tufs, cinérites avec conglomérats volcaniques et coulées alternant.

La description fie ces formations seia faite ultérieurement et je me bornerai ici à

donner les conclusions aiix(|uelles mes recherches m'ont conduit : j'ai pu reconnallie

l'existence d'un centre volcanique d'une puissance considérable, identique aux grands
volcans actuels de Java, circonscrit par la région granitique de la Gallura, les chaînes

cristallines et schisteuses do la légion centrale, l'emplacement du futur groupe du
Ferru, la mer et la chaîne de la Nurra. L'invasion de la mer miocène et les elTondre-

menls si nets qui, plus tard, découpèrent ce système, en ont fortement modifié l'aspect

primitif, que l'on peut cependant facilement reconstituer par une étude approfondie,

malgré les couvertures locales de calcaires miocènes, de laves pins récentes ou la large

zone d'effondrement du Compu d'Ozieri. Que Ton parcoure l'Anglona ou la région de

Monteleone entre Bosa et Itteri, on reverra toujours des formations identiques ('-).

Ce grand centre volcanique, analogue aux colosses de la Sonde, semblable par

exemple au Semeroe, donna surtout des productions lufacées ou d'épaisses couches de
cinérites et de lapiilis ponceux, accompagnées de magnifiques conglomérats volca-

niques comme ceux que l'on peut observer à Pulifigari, près de V'illanova, et du reste

un peu partout. Les laves, moins abondantes que les produits de projection, furent au

début des trachyandésites voisins des trachjtes; ou observe même des trachjtes et

tufs Irachytiques à augile et biotile (Chirralza. Perfugas, dans l'Anglona, Cantoniera

Mudeggiu, etc.), puis des formes un peu moins acides et enfin des andésites

franches.

Le type douunant, trachyaiidésiliqiie, est soit micacé, soit augilique et un jieu hyper-

sthénique; riiypersthène devient de plus en plus abondant avec les formes plus ré-

centes et plus basiques (andésites de la (^atena de Marghinc, de Cossoïne, du Monte
Pirralzu, de Casa Soteluna sous Villauova, etc.). Le type principal est en relation avec

(') Kiilre\(ies |)ar Dœltkii, Der Viilkan MonUfenu aiif Sardinicn {Akad. d.

l\ issensc/i. ]Vicn, juillet 1877)

(^) Je rattache au même type les fornialions les plus anciennes du Monte Fenii

(Rio Mammine, Rio Bia Josso).

r. K., 1907, • Semestre. (T. CXLV, N° 3.) 28
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des formes très vitreuses, noires ou brunes, fluidales, en filonnet^ ('), également liyper-

sthéniques et micacées.

Il faut mettre à part comme un type un peu spécial le traclijandésile à hornblende

de la chaîne de Caslello Bonvéi et de Monte Au. Ce massif aux formes particulièrement

aiguës doit représenter un vaste laccolithe actuellement déchaussé par l'érosion, in-

trusif dans la masse des cinérites et des roches antérieures (^). La direction d'allonge-

ment Nord-Sud de ce massif est parallèle aux grandes dislocations qui se prolongent

comme je l'ai déjà montré ailleurs, jusque dans l'Ânglnna.

m. Àndàsilabradorites, labradorites. — Les derniers produits rejetés sont des an-

désites basiques et des andésilabradorites comme celles d'Osilo et la coulée supérieure

du plateau do Minerva; ces roches sont augiliques, comprenant les labradorites augi-

tiques de la chaîne Monte Figuladda-Monte Hughe(^), au sud de l'ozzomaggiore

et les labradorites augitiques à olivine, pauvres en hypersthéne d'entre l'Ioaghe et

Nulvi (4).

Je passo sotis silence les vai'iélés iinmbi-euses et les t}pes de texture que

j'aurai à d/'crifc. Je tiens principalement à l'aire ressortir l'existence en Sar-

daiyne, an lérieu renient au Miocène (Burdigalieu), d'un puissant cenlre volca-

nique hoirio^ène formant un vaste volcan surbaissé de type acide, aualojj,iie

aux grands volcans actuels de la Sonde, donnant principalement naissance à

des produits de projection et des coulées boueuses avec conglomérais, évo-

luant ensuite peu à peu vers un type plus basi(iae. Mais alors les coulées pré-

dominèrenl sur les produits de projection et apparurent surtoul à la ])i''ri-

phéric du volcan, sans doute après une pause assez longue, par des

ouvertures secondaires, le centre volcaiii(jue principal étant en voie d'extinc-

tion. Postérieurement le volcan fut en grande ]>arlie ruiné par la transgression

miocène et plus lard encore des eflondremenls considérables achevèrent de

le disloquer.

(•) M. MiUosevicii a observé sur la feuille de l'orto-Torrès des types identiques

{Reale Accad. dei Lincei, 5= série, i" semestre, 7 avril 1907).

(2) Le filon de Monte Tilepre (andésite à hornblende) en est une variation plus

basique.

(3) Indiqué par Dœller {op. cit., voir aille), comme basalte récent.

(') Toutes ces roches sont à l'élal de galets roulés à la base du Miocène dansleBur-

digalien.



SÉANCE DU l6 JUILLET 1907. 21 I

GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur les terrains carbonifériens de

l'Extrême- Sud-Oranais. Note de M. G. -B.-31. Flamand, présentée

par M. R. Zeiller.

Les terrains carboniférioiis du Sahara cl du Sud-Oranais ont donné lieu,

depuis quelques années, à des publications déjà nombreuses ; en ce qui

concerne la dernière région, on y a reconnu l'existence de grandes zones

constiluant les Djebels Béchar, Mezarif, etc., et qui, d'après la faune re-

cueillie, appartiennent toutes au Dinanlien. M. le Professeur Bureau y a,

en outre, d'après les récoltes du Lieutenant Poirmeur, signalé la présence

de Lepidodendron Veltheimianum (Slernb .) (il de Stigmariajicoides (Brong.)'^

ce savant considère ces végétaux comme appartenant au Calm; il indiquait

judicieusement que les recherches futures devraient tendi-e à la délimitation

de la zone gréseuse d'où provenaient ces [liantes, par opposition à celle du

Djebel-Béchar, considérée jusqu'ici comme uniquement calcaire.

Au cours de la première partie de ma mission (cet. 1906), j'avais été

frappé de la variété et de la disposition des assises constituant le Djebel

Béchar, et j'avais été appelé, par leur étude, à déterminer les relations qui

pouvaient exister, dans la pénéplaine au sud de Béchar, entre celles-ci et

les couches gréseuses vertes, substratum de l'arête cénomanienne du

Bezazil-el-Kelba,

Considéré par MM. Poirmeur et Gautier comme uniformément calcaire, le Djebel

Béchar se montre, au contraire, formé d'assises iithologiquement différentes; d'autre

part, quoique à partir du Mouïzib-el-Atchane les calcaires dinantiens supérieurs dis-

paraissent sous les dépôts pléistocènes, ils étaient figurés comme s'étendant sur

gkm à iq!"" jusqu'à la bande cénomanienne. Seul, le substratum de cette dernière,

constitué par des grès et des argiles multicolores, était séparé de la masse primaire,

et considéré comme triasique (Poirmeur) ou comme néocomien (Gautier). Ce même

substratum, très diflérent comme faciès des assises secondaires ici connues, affleure

à Khenadsa, en discordance avec le Cénomanien.

Il devenait donc 1res important de rechercher les affleurements des assises

pouvant exister entre les calcaires dinantiens et les grès de Khenadsa. Le

Djebrl Béchar au Mouïzib-el-Atchane présente la composition suivante du

Nord au Sud, de bas en haut :

1° Argiles vertes aclculaires à alternances gréseuses; 2° Dolomies grises peu fossi-

lifères ;
3° Calcaires noirs à Fenestellidœ, à Crinoides; 4° Calcaires ferrugineux en pla-
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quetlesà iiilercalations argileuses k Fenestellidœ. Archiineiles, Productus slriatux,

Proil. scmireticiilatns. etc.: .")" Argiles gréseuses vertes- fissiles; 6" Calcaires noirs à

silex, à Crinoïdes et à Productiis ; 7° Dolomies en grands bancs formant murailles à

Lithostrotion irregulare : 8" Calcaires noirs à Productiis giganleus; 9" Dolomies à

lAllioslrotion : 10° Calcaires noirs à Criiioïdes.

C'est, à quelques diflY-rences près, la coupe classique du Toiirnaisien dans l'Europe

septentrionale.

Cette coupe se reproduit exactement au Sud-Ouest entre Tagliit et la Cliehklia

d'Arlal; c'est la composiliou régulière du Bécliar, de Zouïreg à Igli; l'ensemble, re-

dressé aux environs mêmes de Colomb, s'étale en vastes plateaux vers le Sud-(_)uest;

le Djebel-Arrid présente la même composition.

Ail delà iiii Nord, s'ohscivc une seconde série d'assises formée :

i" De calcaires noirs à Crinoïdes et à Productus ; i" de calcaires jaunes à

Brachinpodcs; 3" de grès argileux verls el rougeàlres.

Les calcaires noirs du premier niveau, très fossilifères, ne fo\irnissent néanmoins

que des restes indéterminables; mais dans les calcaires jaunes lumachelies, à Bonïr et

à Nagheiil (Chebket-Meunouna), j'ai recueilli de nombreux .S/x'/v/e/', |iarmi lesquels

Sp. afl\ Mosijiicnsis (l'isch.), abondant, associé à Productus sciiiirelictitatiis {Mari.),

Prod. lungispiniis (Sow.), Prod. rarispiiiiis (delvon.). Strcpiorync/iiis crcnlslria

(Phill.), Ripidomclla Michclini (OEhl.). J'ai i-etiou\é cet horizon à i\ebkliet-Klie-

nadsa; il e\i5te aiisii à Guc't:!l-Sidi-Salali (récoltes du Capitaine Maury).

Les i'orines de celle faiiinile (Hrachiopodes) ôwV la plus grande al'liniléavec

celles du W'cstphalien-Moscuvien ; slaligraphiquemenl elle se place largemenl

au-dessus des calcaires à /'/of/«t7M5 giganleus (Mari.) du Dinjuilien supé-

rieur du Béchar: son âge est donc bien d(''lerminé. On aurait ici l'éipiivalent

des couches de TErg dissaniian (c/". Km. Haug).

Assises supérieures. — Dans leur partie supérieure, les grès verts et argiles

mullicolores augmentent d'épaisseur et ])ienlot dominent, à l'exclusion des

couches calcaiies ; ils s'étendent, dans la coupe suivie, de S^'" au nord de

Khcnadsa jusqu'à la Barga crélacée de Khenadsa ; dans l'Ouest, ils se

poursuivent par Djarf Torha. au delà du Guir, jusqu'à la hammada du

Tafilala par la Chcbkha-Mennouna et Djihani.

Dans la parlie la plus supérieure visible à lïel-Hadi, ces grès montrent

des bancs subordonnés d'argiles schisteuses dans lesquels s'intercalent des

lits charbonneux à rcgc/au.r fossiles, épais dans l'ensemble de (juelques déci-

mètres. D'après M. Zeiller, qui a bien voulu examiner ces échantillons, il

s'agit là « (11! fragments de pinnules de Névroptéridées faisant songer à cer-

tains Linopte/is Aveslphaliens, et surtout à Linupteris 'Mitnsteri (Eichw.),

mais (rop fragmentaires pour pouvoir être déterminés avec certitude ».
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A rOuest, à (lueltat-Sidi-Salah, M. le Capitaine Maurv, (jui avait con-

senti à poursuivre mes recherches, au cours d'une campagne de forages de

puits, a traversé des argiles incluses dans les grès verts, où les fossiles végé-

taux se montrent plus nombreux et sont spécifiquement déterminables; ce

sont, d'après M. Zeiller, fjui a revisé mes déterminations : Sphenopteiis

Boulayi (Zeill.), Sphen. Delmali (Zeill.), Nevropteris gigantea (Sternb.),

Nevr. cf. rarincr^'is (Bunlj.) et Linopicris Mùnsleri (FMchw.).

C'est une llore nettement westphalicnne (^l qui indique, semble-t-il, le

Westphalien supérieur.

La composition lithologique de cette troisième série d'assises ( Westphalien-Mosco-

vien) diffère de celle de cet étage dans le Sahara orienlal {cf. Haug), elle se rap-

proche de celle de certains bassins hoiiillers du Nord. La présence, dans les couches

supérieures, de lits charbonneux à végétaux fossiles ne laisse pas d'appuyer ces com-
paraisons.

(Contrairement à l'opinion souvent étiiise, l'exisloncc dans l'Extrême-Sud-

Oranais du terrain carbonifère à combustibles minéraux parait donc aujour-

d'hui sci<iitUi(jucment établie; il ne faudrait pas cependant se hâter de coii-

cUire de ce fait à l'exploitation actuellement possible de gisements houiliers

dans ces ri'gions, et il faut à ce sujet faire les |)lus grandes réserves, mais il

est permis, toutefois, de constater (|ue la porte est de nouveau ouverte à

l'espoir.

Je tiens à exprimer ici ma vive reconnaissance à M. Zeiller pour rintérèt

qu'il a bien voulu porter à mes recliei'ches et potu- ses pi'écieux conseils;

j'exprime tous mes remercîments à M. le (iénéral Lyautey pour l'appui

qu'il m'a donné pour l'accomplissement de ma mission, et je suis très obligé

à MM. les Lieutenants-Colonels Pierron cl Diou, le Commandant (Can-

ton, les (Capitaines Doury, Fescli, de Lamothe, Anthoine, Loubel, les Lieu-

tenants de Lachaux, Huot, Uelzinger, du concoui\s enqiressé que j'ai trouvé

auprès d'eux; je suis tout particulièreuieut reconnaissant à M. le Capitaine

Maury de sa dévouée collaboration.

HYDROLOGIE. — Sur le gouffre des Corbeaux et la Fontestorbes (Arie'ge).

Note de M. E.-A. .^Iartel.

D'après les indications et en com])agnie de M. Maugard (du lycée de

Foix)j'ai visité avant-hier, i3 juillet, dans la foivt de Délesta [entre Lave-
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lanet et Quillan (Ariège)], le goii£)e des Corbeaux, répulé insondable et où

un essai de descente avait échoué en 1906. A Sjo™ d'altitude il s'ouvre en

plein bois, dans des roches crétacées urgoniennes très fissurées; le vaste

orifice, ovale, mesure environ 60" sur 3o'" de diamètre. C'est un abîme à

la fois d'absorption et d"eH'oudrcment. La profondeur totale atteint environ

I jo™; peu de gouffres de cette dimension sont d'un accès relativement aussi

aisé : 32" d'échelles de cordes suffisent pour atteindre le sommet d'un

éboulis long de plus de ik)"", incliné à 4j" ft formé par l'effondrement

partiel d'une route de caverne qui constitue la portion inférieure du goullre.

Cette caverne, qui s'élargit jusqu'à près de /(o"" ou oo"" au fond, est obstruée

à I
10'" sous terre par les blocs d'effondrement; à ses deux extrémités deux

petits réduits au sol d'argile, et aux fissures impénétrables à l'homme,

témoignent, avec les bois Jlotlés abondants, du passage fréquent de Teau

couçante.

Après les pluies il y a là certainement l'une des veines liquides qui con-

courent à l'alimentation de la fameuse source (?) {intennitlente pendant

trois mois de l'année, d'août à octobre) de Fonlestorbes; celle-ci n'est qu'à

a"-'",? à l'ouest du gouflre des Corbeaux et 245"' plus bas que son fond. La

communication, au moins temporaire, subordonnée au jeu des précipita-

tions atmosphériques, et par conséquent des infiltrations, est évidente
;

toute la région calcaire des forêts de Bélesta, Sainte-lJlolombe, Puivert,

Picaussel, etc., est criblée d'entonnoirs (enlournadous), fissures, points

d'absorption (il y a un goullre du Hareng, près Belois, etc.) qui forment le

bassin alimentaire de Fontestorbes. Or celle-ci est, d'une part, captée (trop

sommairement d'ailleurs) pour l'alimentation de la commune de Bélesta;

d'autre part, le gouffre des Corbeaux (et sans doute aussi tous les entour-

nadous) continue, malgré la loi du i5 février 1902, à servir de charnier

pour les bêtes mortes des hameaux environnants. Toute la descente (d'as-

pect grandiose) du talus du gouffre s'opère sur un magma répugnant d'os-

sements nauséabonds, de charognes (le mot doit être écrit) récentes et de

gras des cadavres. C'est pire que tout ce que j'ai pu trouver en 1889 à

Padirac, en 1892 à La Berrie (Lot), en 1896 au scialet Félix (Vercors) et

partout ailleurs où les gouffres, tributaires des sources, servent de dépotoirs.

Au moindre orage, les lux infiltrées convoient tous ces résidus vers Fon-

testorbes. De filtrage naturel il ne saurait être question, à cause du fissurage

des calcaires crétacés de la région, diaclasés, contournés, failles même en

tous sens.
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Ainsi les Pyrénées possèdent, comme les Causses, le Jura, les Alpes,

leurs gouffres profonds et contaniineurs, dislillanl aux soi-disant sources les

bouillons de ptomaïnes.

Malgré ses arièlés régulièreiueiU pris, le maire de Bélesla, très conscient du danger,

ne peut pas faire respecter l'article 28 de la loi de 1902 ; les gardes forestiers sont

désarmés conlra les jets noclurnes des bêtes moilos au fond du goullre des Corbeaux.

On m'a affirmé qu'il y a quelques années des chevaux atteints de morve y furent pré-

cipités vivants à gi-ands coups de fouet. Ce sont leurs dépouilles que j'y ai retrouvées.

Sur ce charnier essaiment des légions de mouches \enimeuses, charbonneuses aussi,

comme dans les goulTies de Vaucluse
;
j'en ai fui le ])lus rapidenienl possible, aussitôt

mes observations terminées, le dangereux voisinage qui peut, dans les métairies

environnantes, propager mainte épizootie ressortant du gouilVe où l'on a cru l'enfouir.

Voilà ce que notre empirisme constate dans les montagnes de France eu

la septième année du xx*" siècle !

M. A. JosT adresse une lettre relative à Divers essais fai/s avec du bro-

mure de radium.

(Renvoi à l'examen de M. Gernez.)

La séance est levée à 4 heures et demie.

(;. D.

ERRATA.

(Tome CXLIV, Séance du 24 juin 1907.)

Note de M. .1. Korn, Sur Fcquation fonctionnelle de M. Fredholm

Page i4'3, première formule (7), lisez

I
'

f'{s)ds^.o.

Même page, seconde formule (9), au lieu de
\

h -- a |, lisez {h — a)-.
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(Tome CXLV, Séance du T'' juillet u}o~.)

Note de M. Louis Henry. Sur hi synthèse âe ralcool isoamylique secon-

daire (H'C)^ = CH - CH( OH )
- CtP :

Page 22, ligne 7 en remontant, au lieu de (II^C)'-— (^11 — (.11 (CH) — CH', lisez

(H'C)'=CH — Cll(<tH) — CIH.

Page 28, ligne 5 en remontant, au lieu de applications, lisez explications.

Noie de M. ('. Fteig. Les sérunis inliriciels à minéralisation complexe,

milieux vitaux, etc. :

Page 9'), ligne iS. an lieu de pour 100, lis';z pour 1000.

(Séance du 8 juillet 1907.)

Note de M. Hdrhicri . Aiialysi liuinédiale du jauni' d'o'uf :

Page i34, ligne 5 en renionlanl, au lirtt de d'alcool et neutre, lisez d'alcool, il est

neutre.

Même page, ligne 2 en remontant, au lieu de cendres nulles, lisez cendres.
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de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre
ouparunAssociéétrangerdel'Académie comprennent
au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux
Comptes rendus plus de 5() pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-
vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par
les Correspondants de l'Académie comprennent au
plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner
plus de 3>. pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont
ils doniionl lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-
moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'ati^

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance
blique ne font pas partie des Comptes rendus

Article 2. — Impression des travaux des Sav,

étrangers à l'Académie.

Les Mémoires lus ou présentés par des personr^s
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires scÉI

tenus de les réduire au nombre de pages requis, h
Membre qui fait la présentation est toujours nommé
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrai

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon

pour les articles ordinaires de la correspondance ofli

cielle de l'Académie.

Ariicle 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être reraif

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard

le jeudi à 10 heures du matin
; faute d'être remis i

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans l<

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé âl
Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part. j| 1

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches,

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraienl

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au-

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports el

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Tous

Article 5.

les six mois, la Commission administrative

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendiu

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré

sent Règlement

Les Savants étrangers à lAcadamie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de 1*1
«aposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5". Autrement la présentation sera remise à la séance suivanU.



AU G 7 j/

ACADÉMIE DES SCIENCES

SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1907,

PRÉSIDENCK DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COM3IUIVICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PHYSIQUE. — Sur un phénomène analogue à la caléfaction. Note de

M. G. LiPPMANIV.

Une lame de plâtre ayant été coulée sur une lame de verre plane, et

ayant fait prise, on observe d'abord que le plâtre adhère au verre. On porte

le tout sur un fourneau qu'on allume. Lorsque la température dépasse nota-

blement loo'^, le plâtre se détache du verre. Si l'on continue à chauffer, la

température s'élevant, non seulement la masse de plâtre reste détachée du

verre, mais elle glisse à sa surface avec la plus extrême facilité ; elle s'y

déplace d'elle-même suivant la ligne de plus grande pente, bien que

l'appareil soit sensiblement horizontal. Le coefficient de frottement semble

être devenu nul : on peut appuyer sur h^ plâtre sans faire naître de frotte-

ment appréciable.

On peut remplacer la lame de verre par une plaque plane de laiton,

pourvu que celle-ci soit maintenue chaude.

Quand la température baisse suffisamment le frottement reparaît, de plus

en plus considérable; à basse température ou à froid, le frottement est tel

que le plâtre mouillé, qui est un corps mou, s'arrache au contact de la lame

sur laquelle il y a frottement; il laisse une trace blanche à la surface du

laiton. De sorte que le contraste est très marqué entre cette adhérence

à froid et la facilité avec laquelle le bloc poreux coule, pour ainsi dire, sur

une surface très chaude.

On connaît le phénomène de la caléfaction : si l'on projette de Feau sur

une surface fortement chauffée, l'eau ne la mouille pas; le liquide reste

séparé de la surface solide par un petit intervalle. On admet qu'entre eux

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. GXLV, N" 4.) 29
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il s'est formé une couche de vapeur qui se renouvelle constamment. L'expli-

cation est probablement la même dans le cas du plâtre. Il convient d'ailleurs

de noter les différences suivantes.

Le glissement du bloc poreux se produit à une température trop basse

pour qu'il y ail caléfaction d'une couche d'eau. La lame de laiton étant

assez chaude pour que le plâtre glisse à sa surface, si l'on y projette de l'eau,

on constate que celle-ci n'est pas caléfiée, et bouillonne avec violence. En

outre, l'expérience faite avec le bloc poreux dure très longtemps : elle peut

durer des heures, pourvu que la masse à évaporer soit .notable. L'évapora-

tion de l'eau restant dans le plâtre n'est pas très rapide. La preuve en est

que l'expérience peut se faire sur une lame de verre chaude qui ne casse pas,

ou du moins assez rarement; cette même lame de verre casse infailliblement

si l'on y projette de l'eau.

BIOF.OGIE GÉNÉRALE. — L'oxygène, la pression osmotique, les acides el les

alcalis dans la parthénogenèse expérimentale. Note (') de M. Yves

Delage.

Lœb a constaté que les solutions hypertoniques capables de déterminer la

parthénogenèse chez les Oursins restaient sans effet si on les dépouillait, par

un courant d'hydrogène, de l'oxygène qu'elles contiennent en dissolution.

Il en a conclu que les solutions hypertoniques agissent en qualité d'oxy-

dants. La légitimité de cette conclusion est contestable : l'expérience de

Loeb prouve que la présence de l'oxygène est nécessaire (ici comme dans

tant d'autres actes physiologiques), elle ne prouve point que la solution

hypertonique ait pour rôle spécial et unique ou même principal de faire

pénétrer cet oxygène dans les œufs.

J'ai voulu vérifier, chez les Astéries, si la présence de l'oxygène était

toujours nécessaire, je ne dis pas à l'évolution parthénogénétique de l'œuf

(ce qui est certain d'avance, comme pour tout autre développement), mais

à la mise en train, par des réactifs chimiques appropriés, du déterminisme

de la parthénogenèse.

Pour cela j'ai purgé l'eau de mer d'oxygène au moyen d'un courant de

CO- barbotant dans l'eau pendant 24 heures, puis j'ai placé les œufs, au

stade critique de la maturation chromatique, dans celte eau, où j'ai laissé

(') Piéscnlée dans la séance du 16 juillet 1907.
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CO^ barboter encore en leur présence pendant i heure et demie. Repor-

tés dans l'eau de mer, ces œufs se sont tous segmentés et ont donné des blas-

tules et des larves qui sont encore vivantes iM se portent fort bien.

Comme on a prétendu que l'agitation des œufs pouvait suffire à déter-

miner leur parthénogenèse, j'ai suspendu le barbotage de CO-, laissant les

œufs immobiles dans l'eau chargée de C()- par un barbotage préalable de

longue durée et me contentant de former au dessus du liquide une atmosphère

de CO" pour que celui en solution ne s'évapore pas. Le résultat a été à peine

moins bon.

Par contre, si je me contente de faire l)arl)Oter dans l'eau de l'air atmo-

sphéri<[ue qui maintient les œufs en état de constante agitation, tout comme
le courant de CO", je n'obtiens aucun développement.

Ainsi, en ce cjui concerne les Astéries (mais je ne veux pas généraliser

cette conclusion), la présence de l'oxygène n'est pas nécessaire à la déter-

mination de la parthénogenèse.

Bien plus, l'oxygène est nuisible. Si l'on l'ait barboter dans l'eau où sont

les œufs, en même temps que CO-, soit de l'oxygène, soit de l'air atmo-

sphérique, le résultat est incomparablement plus mauvais : dans le cas de

l'oxygène, aucune segmentation ne se produit; dans le cas de l'air, il ne se

produit qu'un noml^re insignifiant de blastules viables, le reste des œufs est

intact ou altéré. Enfin si, dans l'eau où sont placés les œufs, on fait bar-

boter CO" pendant i heure et demie, sans avoir purgé cette eau d'oxygène

par un long barbotage préalable, on obtient des segmentations et des blas-

tules, mais notablement moins nombreuses et moins belles que lorsque tout

l'oxygène a été supprimé. Ainsi, moins il y a d'oxygène, meilleur est le

résultat, et l'optimum correspond au cas où il n'y en a plus du tout.

Il se trouve même que le procédé actuel, avec suppression de l'oxygène

par long barbotage de CO", constitue une amélioration notable du procédé

des années précédentes où l'eau, non privée d'oxygène, était chargée de CO"

dans un siphon à sparklets.

Il est à remarquer cependant que, même dans ce procédé, sans que j'aie

cherché cet effet dont j'ignorais alors l'importance, une bonne partie de

l'oxygène doit être enlevée par la violente etfervescence de l'eau au moment

où elle jaillit du siphon dans le vase, cette ellérvescence constituant un bar-

botage de CO" de courte durée, mais très violent et disséminé dans toutes

les parties du liquide.

.le répète (jue je ne veux tirer de ces faits aucime conclusion générale ;
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mais il semble peu probable que roxydaliou soil un facteur important du

déterminisme de la parlbt''nogenèse cbez les Oursins quand, chez les Asté-

ries, animaux très voisins, Toxygène est non seulement inutile mais nuisible.

J'ai repris sur les Oursins, Paracertlrotas ( Slrongylocentrus) lividus. mes

expériences de l'an dernier, en variant les points de vue.

J'avais essayé, l'an dernier, sans succès, l'ion La"^'"*^du nitrate de lanlbane.

Mais, comme rien n'indiqué a priori que les charg-es doivent être positives,

j'ai essayé l'ion FeCy^ du ferrocyanure de potassium et divers ions tri-

valents négatifs (acides citrique, phospborique, etc.), sans plus de succès

d'ailleurs. Il semble donc démontré que les ions à valence élevée n'ont pas

une action avantageuse dans la parthénogenèse.

On sait que, selon leur nature, les solutions colloïdales sont précipitées

ou stabilisées par les acides ou les alcalis. D'autre part, j'ai montré, dans

un travail qui paraîtra prochainement dans la /livista di Scienza. que les

processus de la division cellulaire et de l'évolution de l'œuf se ramènent

presque tous à des coagulations et à des licjuéfactions des colloïdes prolo-

plasmicjues. Il était donc à prévoir que les acides et les alcalis devaient

exercer une action puissante sur le processus parthénogénétique. Puiscjue

ce processus comporte dos coagulations et des liquéfactions, les acides ou

les alcalis enq^loyés seuls, tels qu'ils Fonl l'té jusqu'ici (les acides par Loeb

et moi-jnéinr, les alcalis par moi), ne sauiaii'ul produire que des cfl'ets par-

tiels et des résultats insuffisants.

Au contraire, une a[)plication successive, dans un ordre aj)])roprié et à

doses convenables, des acides et des alcalis a des chances d'aboutir à un ré-

sultat meilleur.

Le premier phénomène de la parthénogenèse est la formai ion de la mem-
brane vilelline, processus de coagulation, le second la dissolution de la mem-
brane nucléaire, processus de liquéfaction. Les acides étant des coagulants

et les alcalis des li(juéfiants du prolojilasina ovulaire, il m'a semblé qu'une

application successive dun acide puis d'ini alcali devait déterminer dans

l'œuf vierge un conunencemenl d'évolution (jui, après avoir été déclanchée,

avait des chances de continuer seule.

Ces vues théoricjues ont été entièrement vériliées par l'expérience.

Si, à la solution hypertonique banale, et qui se montre inefficace employée

seule, on ajoute d'abord un acide, puis, après lavage, un alcali, on obtient

un grand nombre de blastules susceptibles d'être élevées. Elles ont fourni

des Pluleus ([ui sont âgés maintenant de i mois et sont en parfaite santé.
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Si, au contraire, on tait a^ir d'abord l'alcali, puis l'acide, le résultat est

nul.

Voici maintenant ([uelques détails sur l'expérience : La solution hyperto-

nique est conijiosée de 47,5 pour 100 d'une solution de NaCl à 2^/«., 2,5

pour 100 d'eau de mer et 5o pour 100 de H^O. La concentration moléculaire

de cette solution est d'environ 1,190. Sa jiression osinotirpie est de i,56o,

celle de l'eau de mer étant i,i35 (la pression d'une solution normale non

ionisée étant prise pour unité). Je l'additionne de 17 gouttes d'une solution

décinormale de H Cl pour 5o""" de solution.

Cetacide se trouve donc dans la solution a la concentration de o,ooi7«;

la dissociation étant à peu près complète à cette dilution, telle est aussi la

concentration des ions H+. Cette solution doit ag'ir pendant ii à it mi-

nutes.

La solution alcaline, qui doit agir pendant environ i heure i 5 minutes, est

composée de Jo""'d'une solution liypertoni(|ue plus faible que la précédente

(Na Cl à 2,5 Ai, 37,5 ; Eau de mer, 2,5; H- O. 60)

sa concentration moléculaire étant de 0,9)0, additionnée de 7 gouttes d'ime

solution décinormale titrée deAzH'. La concentration de ce dernier est

de 0,000"] n, et telle est aussi celle des ions OH^.
En pratique, au lieu d'éliminer par lavage l'acide de la première solution,

je le sature en ajoutant, en jilus des 7 gouttes, 17 gouttes de la solution

de AzH'. Le résultat est le même, ])lulnt mi-illeur.

J'ai cherché à remplacer H Cl et Azil' [lar d'autres acides et d'autres

alcalis. En ce qui concerne ces deiniers, aucun n'a présenté de supériorité

sur AzH'. Na OH est à peu près équivalent, plutôt moins bon; il en est de

même de CaO-H^; KOH est franchement inférieur et détermine une

désintégration des commencements de segmentation.

Pour les acides, des expériences comparatives que je poursuis indiquent

que certains acides sont inefficaces ou nocifs (acides borique, carbonique);

d'autres ne donnent que de nuiigres résultats (acides citrique, butyrique,

valérianique, phosphorique); d'autres, enlin, se disputent la supériorité :

ce sont les acides chlorhydrique, acétique, formique, azotique, sulfurique

et oxalique. Ces acides donnent des résultats fort incohérents. Un jour,

l'un se montre supérieur aux autres, mais le lendemain il est peu efficace,

tandis qu'un autre réussit; et il faut des essais répétés pour constater qu'en

somme ils s'équivalent à peu près. Il semble que, suivant les conditions
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très délicates et très obscures de leur étal particulier, certains œufs soient

sensibles à un réactif, d'autres à un autre, ainsi que je l'ai constaté Tannée

dernière pour le sulfite de soude et les sels des métaux de la famille du fer.

Ou peut-être y a-t-il là d'autres conditions que je n'ai pas réussi encore à

débrouiller.

En tout cas, la valence et par conséquent la charge des ions ne paraissent

pas intervenir.

Si c'est comme coagulants qu'agissent les acides, les substances possédant

une action coagulante énergique, en dehors de leurs propriétés acides plus

ou moins franches, doivent aussi être efficaces : tels sont les phénols, en

particulier l'acide picrique et le tanin. Il en est ainsi en eflét : l'acide

phénique n'est que fort peu efficace, l'acide picrique l'est un peu plus, mais

le tanin l'est à un haut degré et l'emporte sur les acides francs par la valeur

et surtout par la constance des résultats.

La dose optima est trois fois plus faible que celle de H Cl ou des autres

acides (5 à 6 gouttes de solution décinormale pour 5o""' d'eau).

Dans toutes ces expériences, la solution était hypertonique et contenait

de l'eau de mer, c'est-à-dire une faible proportion d'ions divalents. Lœb
affirme que leur présence, en particulier celle des ions Ca, est nécessaire.

D'après lui, le protoplasme contient des combinaisons instables d'ions et de

substances albumineuses qu'il appelle ions-protéides, et ces ions-protéides ne

peuvent accomplir leurs fonctions phvsiologicpies normales que s'ils con-

tiennent les ions Na, K et Ca en proportions déterminées : aussi toute solu-

tion pure serait toxique parce qu'elle détruirait, à l'avantage des ions qu'elle

renferme, l'équilibre nécessaire. Cette vue est fondée sur des expériences

justes sans doute, mais dont l'interprétation est contestable.

En effet, j'ai pu obtenir uneboime proportion de larves avec une solution

pure de NaCl à la concentration moléculaire de i,25o, substituée à la solu-

tion hypertonique ci-dessus décrite et employée de la même façon : cette

solution peut donner autant de blastules que celle qui contient une certaine

proportion d'eau de mer. .l'ai même réussi à obtenir un bon nombre de

jolies blastules avec une solution pure de NaCl acidifi'^e avec H Cl puis alca-

linisée avec NaOH, en sorte que, non seulement la olution ne contient

aucun ion divalent, mais elle ne contient absolument, en outre des ions H
et OH, que NaCI et les constituants de ce sel. C'est là un point digne d'être

noté et dont les auteurs de théories devront tenir compte.

Il a été posé en principe par Lœb et par d'autres, et j'avais admis moi-
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même jusqu'ici, que l'emploi d'une solution hypertonique par rapport à l'eau

de mer était une condition sine qua non de la parthénogenèse des œufs

d'Oursins. Or voici une expérience qui montre que cette opinion n'est pas

fondée, du moins sous sa forme absolue.

J'ai préparé une solution pure de NaCl isotonique à l'eau de mer. Cette

solution s'obtient en mélangeant iS'"' d'une solution à 2,5 « avec 3/°"' d'eau

distillée. Cette solution a une concentration moléculaire de o,65o, tandis

que l'eau de mer n'a cju'une concentration de o,54o, la différence s'expli-

quant par le fait que l'eau de mer contient moins de NaCl et un grand

nombre d'autres sels à un état de dilution très élevé, en sorte que son ioni-

sation est plus forte.

Celte solution reste inefficace lorsqu'on l'applique aux œufs en l'acidifiant,

puis l'alcalinisant aux doses optima pour les solutions hypertoniques. Mais,

en augmentant les doses d'acide et d'alcali, j'ai pu obtenir des blastules

nageantes, tandis que les œufs témoins n'en présentaient aucune, et ces

blastules se sont transformées en Pluteus. Les doses des réactifs ont été

3o gouttes d'H Cl décinormal et 45 gouttes d'AzH' décinormal, dont 3o pour

neutraliser H Cl et i5 pour l'alcalinisalion de la liqueur.

Je tiens ce résultat, de peu d'importance pratique, comme ayant un

intérêt théorique très grand. Ici encore les auteurs des théories auront à en

tenir compte.

jNous avons vu plus haut que la valence des ions ne paraissait pas inter-

venir dans les résultats de ces expériences. J'ai cherché à confirmer cette

conclusion.

On sait que, dans la cataphorèse et dans la coagulation des albuminoïdes,

les ions H"^ et 0H~ ont une activité très supérieure à celle des autres ions

monovalents, de même ordre à peu près que celle des ions divalents et infé-

rieure à celle des polyvalents. S'il en est de même dans la parthénogenèse,

on doit pouvoir remplacer l'acide par une base polyvalente et l'alcali par

un acide polyvalent. Il n'y a pas d'alcali à base polyvalente, mais les acides

à ion négatif polyvalent abondent. I^'acide citrique, par exemple,

(C«H=0^)--(H')+^,

le phosphorique (PO')— ,H')"*"^ont un ion négatif ttivalent qui de-

vrait l'emporter sur les ions H monovalents et agir comme une base telle

que Na'^'OH" ou l'ion hydroxyle négatif reni|)orte sur l'ion métallique posi-

tif. Ou devrait donc pouvoir remplacer dans la parthénogenèse l'ammo-



•224 ACADEMIE DES SCIENCES.

niaque ou la soude par de Faclde citrique ou phosplioriquc. Or il u'en est

rien. Un tel traitement ne donne aucun résultat.

Même résultat si l'on cherche à remplacer l'alcali par un sel neutre à ion

négatif polyvalent tel que le ferrocyanure de potassium

(FeC/) (K« )+-*-++.

De même, on ne peut remplacer l'acide par les ions polyvalents positifs

d'un sel neutre tel que le nitrate de lanthane.

Tout cela montre que le résultat exige la présence des ions H et OH et

porte à penser que ce ne sont ni la valence ni sans doute les charités élec-

triques des ions qui sont en cause, mais l'acidité, l'alcalinité et les propriétés

chimiques des substances.

En résumé, de ces diverses expériences découlent des conclusions qui me
paraissent faire faire un progrès sérieux à la solution de la question si

obscure du mode d'action des agents de la parthénogenèse expérimentale :

1° La prcsence de l'oxygène n'est pas nécessaire au dètermimsme de la

parthénogenèse chez les Astéries : elle est même nuisible ;

2° L'hypertonie des solutions n'est nullement nécessaire èi la parthénogenèse

chez les Astéries; elle est utile mais nullement indispensable chez les Oursins ;

3° La présence des ions divalcnts n'est nullement nécessaire; la parthéno-

genèse peut être déterminée chez les Oursins par une solution ne contenant que

les éléments du chlorure de sodium ;

4° La condition essentielle de la parthénogenèse chez les Oursins consiste

dans le traitement des œufs par une solution d'abord acide, puis alcaline, agis-

sant sans doute la première comme coagulant, la seconde comme liquéfiant de

certains constituants du protoplasma ovulaire ;

5" Ni la valence des ions ni leurs charges électriques ne semblent intervenir:

l'efficacité des agents est en relation avec leur réaction acide ou alcaline et avec

leurs propriétés chimiques.

M. Gaston Bowier fait hommage à l'Académie de l'Ouvrage qu'il vient

de faire paraître sous le titre Le Monde végétal, où il expose les idées succes-

sives des savants sur la fleur, la constitution des grands groupes, l'étude

des Cryptogames, puis aborde les questions récentes sur la création artifi-

cielle des espèces, le transformisme expérimental et la génération spontanée.
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CORRESPOIVDAIVCE.

L'Académie britannique adresse des reinercîments pour l'envoi de la

médaille comrnéraorative de la première léniiion de l'Associalioii interna

-

lionale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les (Juvrages suivants :

1" Deux brochures, présentées par M. le Président, au nom du Consiil

d'administration de la Caisse des llecherclies scientifiiiues :

Rappurl annuel (i()q6) adressé au Présideni de la République française , par

M. Paul Dislère, et Rapports scientificiues sur les travaux entrepris en 1906
au moyen des suln^entions de la Caisse des Recherches scientifieptes.

2" Exposition coloniale de Marseille. Section internationale d'Océanogra-

phie, des pêches maritimes et des produits de la mer. Rapport général. [)ar

M. Charles Bénard. Préface de M. Jui.es-Cilvrles Kolx.

ÉLECTRICITÉ. — Sur la cohésion diélectrique de l'hélium.

Note de M. E. Bouty, présentée par M. Lippmann.

J'ai annoncé antérieurement que les gaz ou vapeurs monoatomiques (va-

peur de mercure, argon) ont une cohésion diélectrique très petite eu égard

à la grandeur de leur masse atomique. Ainsi la cohésion (3 j/j) de la vapeur

de mercure est plus petite que celle de l'air ( 'm 9). Celle de l'argon le plus

pur que j'aie eu entre les mains (.')9) est très inférieure à celle de l'indio-

gène (200). De plus, une simple trace d'ini gaz polyatomique suflit à faire

varier beaucoup la cohésion diélectrique de ces corps. Il y avait intérêt à

savoir si l'hélium se conqoorterait comme le mercure ou l'argon. Grâce à

l'extrême bienveillance de sir William Uanisay et à celle de M. Moureu,
j'ai pu opérer sur 200""' d'hélium extrait de l'uraninite et sur une quantité

encore plus grande de gaz provenant des eaux minérales de Bourbon-Lancv.

Le premier échantillon d'hélium sur le(piel j'ai opéré contenait un [)eu

d'azote. Sa cohésion diélectrique fut trouvée égale à 61,8, c'est-à-dire su-

périeui-e à celle de l'argon. En refroidissant le gaz dans l'air liquide, pour

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 4.) 3o
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le séparer des éléments volatils qu'il pouvail contenir, la cohésion s'abaissa

seulement à 60,6. Sir A\ illiam Ramsay me conseilla alors de refroidir le

gaz en présence de charbon de noix de coco qui, dans cette condition, ab-

sorbe complètement Tazote, ainsi cjue tous les autres gaz, à l'exception de

l'hydrogène et du néon. Dès le premier essai, la cohésion diélectrique de

l'hélium s'abaissa à 21,7.

Par des purifications répétées sur le charbon de noix de coco, le gaz de

l'uraninite et celui des eaux minérales ont donné une même valeur limite

de la cohésion diélectrique de l'hélium, égale à i8,3. Une trace de néon,

révélée, par l'analyse spectrale, dans le gaz provenant des eaux minérales,

ne modifie donc pas la cohésion de l'hélium d'une manière appréciable.

Au contraire, en ajoutant i pour 100 d'air à mon hélium le plus pur, j'ai

vu la cohésion diélectrique se multiplier par 2,'ii. Un seul essai bien con-

duit révélerait à coup sûr la présence de ^-—^ en volume d'un gaz polyato-

mique quelconque et. par une séiie de mesures, on pourrait certainement

déceler jusqu'à jvkïï- Dans le cas où le gaz étranger est de l'air, la mesure

de la cohésion diélectrique m'a paru au moins aussi sensible que l'analyse

spectrale, et elle se prêterait aisément à une détermination (pianlitative

précise que l'analyse spectrale seule ne comporte pas.

PHYSIQUE. — Sur l'effet enregistrépar le déteclcur éieclrolylique.

Note de M. TissoT, présentée par M. Lippmann.

On sait cpie l'on utilise depuis un certain temps, sous le nom de détecteur

électrolytique ('), un détecteur très sensible d'oscillations électriques c{ui,

associé à un léiéphone et à un circuit de résonance, permet d'opérer, à des

distances considérables, la lecture au son des messages de télégraphie

sans fil.

Le diïipositif est coiistilué en princi])e par un voltamètre à électrodes de platine de

surfaces très inégales, immergées dans un éleclrolyte (acide sulfiirif|ne on azotique

hydraté). Dans les conditions d'emploi, on applique en général au voltamètre une force

électromotrice constante auxiliaire, l'anode étant constituée par la pointe fine.

Le téléphone qui est intercalé dans le ciicuil rend un son quand le voltamètre est

soumis à l'action d'un train d'ondes électriques.

(') Ferrie, Comptes rendus, juillet 190.0, p. 3i5. — Schlomilch, FAecl. Zeltsch.,

1903, p. 9.59.
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Nous nous sommes proposé de rechercher à quelle quaUté des oscillations

l'appareil se montre particulièrement sensible.

A cet effet, on a substitué à l'écouteur téléphonique un galvanomètre et

comparé, pour des émissions identiques faites à distance, les indications du

P-aWanomètre de l'éleclrolyliquc à celles d'un holomètre. Le bolometre était

directement intercalé sur l'antenne réceptrice préalablement miseal accord.

Quant à l'électrolytique, il était disposé dans un circuit de résonance

convenable, en liaison lâche avec l'antenne, et accordé à la période des

ondes reçues. ,,

Dans le mode de montage habituel, c'est-à-dire quand on lait usag^ d une

source auxiliaire, le phénomène qui se produit à la réception dépend néces-

sairement de conditions complexes et, en particulier, de l'étal des électrodes

au moment où elles subissent l'action des oscillations.

On s'est donc efforcé de n'expérimenter que sur des électrodes ramenées

au même état.
, r .

D'une manière générale, pour des valeurs croissantes de 1
énergie reçue,

la déviation du galvanomètre tend très rapidement vers une limite tixe.

Par exemple, les indications du bolometre prenant les valeurs successives :

4, 20, 85, 140;

le galvanomètre de l'électrolytique donne les déviations :

60, 75, ^'o, 80.

Dès que l'énergie reçue dépasse une certaine valeur, toujours très faible,

et d'autant plus faible que la force électromolrice appUquée est plus grande

(et la pointe plus fine), l'appareil se comporte à la manière d un cohereur

ou, si l'on veut, d'un détecteur magnétique désaimante ajond.

C'est ainsi que l'on utilise presque toujours le dispositif en pratique. Le

détecteur n'enregistrant pas Veffet total se prête mal à la résonance.

Au-dessous de la valeur cnâque, l'appareil se comporte, au point de vue

de l'allure des déviations, au sens près, comme dans le cas que nous exami-

nons plus loin, où il n'y a pas de force électromotnce appliquée. M 1

comme Teffet du courant de diflusion rend les déterminations incertaines, il

est malaisé d'obtenir des valeurs quantitatives comparables.

Il en est autrement lorsqu'il n'y a pas de force électron.oirice appliquée

Le galvanomètre demeure alors au zéro tant que les oscillations n agis en

pas, prend une déviation parfaitement tixe pendant leur action et levient

exactement au zéro dès qu'elles cessent d'agir.
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On peut opérer alors des mesures quantitatives extrêmement nettes.
On a obtenu ainsi les déviations correspondantes suivantes au bolomètre

et à l'électrolytique :

B"'°'"èl'-e 60 4o 20 ,5 5
ElectrolylicjLie 3^ 36^5 ,35 ^^ 3^

Les indications des deux instruments demeurent rigoureusement propor-
tionnelles.

^

On doit en inférer que l'intensité J. du courant continu qui résulte de
l'aclion des ondes sur l'électrolytique est proportionnelle au carré P de
l'amphtude des oscillations dans l'antenne réceptrice. Ce dernier résultat
s'inlerprète aisément dans la théorie osmotique de la polarisation cpe War-
burg (') et Neumann

(
=

) ont déduite de l'application de la relation de

Nernst(E=5^^L^^
n c

Dans le cas présent, la concenlralion ionique au voisinage de la «rande
électrode demeure constante. Mais la concentration au voisinage de l^petite
éleclrode subit des oscillations en rapport axec celles du courant, et peut être
représentée en première approximation (en négligeant un facteur d'amor-
tissement) par une expression c = c„ + ./ sinco^, ,où a est proportionnel
a

1 amplitude i, du courant. La force électromotrice de polarisation prend
alors la forme

p = AL '

a SU] Ml

dissymétrique à cause de la fonction logarithmique.

^

C'est celte dissymétrie qui se traduit par un courant continu et prend
l'aspect du phénomène apparent de cohérence.

Une intégration facile montre que, pour des valeurs suffisamment faibles
de rt, c'est-à-dire de 4, on a simplement

K/„-.

Les présentes expériences montrent que cette relation, vérifiée seulement
dune manière approchée par Gundry {') dans le cas d'électrodes polari-
sables (de Hg) soumises à l'action de courants alternatifs de basse fré-

(') Warburg, Wied. Ann., 1899, p. 49.3.

(-) Neumann, Wied. Ann., 1899, p. 5oo.

(') GiNDRY, Phil. Mag., 1906, p. 329.



SÉANCE DU 22 JUILLET 1907. 2 2()

quence, est rigoureusement applical)le au voltamètre à électrodes de platine

soumis à l'action d'oscillations électriques de l'ordre de 10" secondes.

PHYSIQUE. — Noiwelte /jiopriété oplique {hiréfringence magnétique) de

certains liquides organiques non cotloidaux. Note de MM. A. Cotton et

H. MouTox, transmise par M. J. \iolle.

Les liquides sur lesquels Majorana a étudié la biréfringence magnétique

perpendiculairement aux lignes de force du champ étaient des liquides col-

loïdaux. Nous avons montré dans un travail antérieur (') que la biréfrin-

gence magnétique, ainsi que d'autres phénomènes magnéto-optiques obser-

vés dans ces liquides, peuventêtre e\i)liqiiés par les propriétés des particules

ultra-microscopiques qui s'y trouvent en suspension. Jusqu'ici l'on n'avait

constaté dans aucun liquide pur ce phénomène de biréfringence magnétique,

que la symétrie du champ magnétique autorisait cependant à prévoir. On

l'avait pourtant cherché à diverses reprises. En employant des champs plus

intenses et une méthode optique plus sensil)le, la même (pii nous a servi

pour l'étude des colloïdes, nous avons oltlcnu des résultats positifs.

La nitrobe/izine présente nettement une iHiélringence magnétique dont le signe est

positif et qui croît proportionnellement au carré du cliamp et à l'épaisseur traversée.

Par exemple, une vibration rectiligne, à 43" des lignes de force, après avoir traversé

4'^"', 2 du liquide placé dans un champ de i8.5oo gauss, est transformée en une vibration

elliptique et l'angle (3, dont la tangente mesure le rapport des axes, est égal à 36' à la

température de 24".

Nous avons retrouvé la même propriété plus ou moins marquée dans les com-

posés liquides appartenant à la série aromulique que nous avons étudiés. La

benzine elle-même est active (environ quatre fois moins que la nitrobenzine)

ainsi que ses dérivés : benzine monoiodce, monobromée, monochlorée, ani-

line, toluène, ortho et niéta nitrotoluène, chlorure de benzoyle, acétate de

benzyle, xylène, métaxylènes et paraxylène mononitrés, cumène, cinnamate

d'éthyle.

Sont de même actifs les composés liquides qui renfetmenl plusieurs noyaux benzé-

niques ou des novaux analogues avec doubles liaisons : naphtaline monobromée (aussi

active que la nitrobenzine), pyridine, furhirol.

(') Anna/es de Chùiiie et de Physique. 1907, p. i45-2o3 et aSg-SSg.
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Au contraire, aucun des liquides de la série grasse que nous avons étudiés ne

nous a donné, dans les mêmes conditions, de biréfringence sensible :

IIe\iine, octane, éllier de pélrole, amylène; chloroforme, lélraclilorure de carbone,

dibromured'éthylène, monobromure d'ail vie ; alcools étiiylique, isobuly tique, amjlique
;

glycérine; acétone; éther sulfurique; sirop de sucre; acide oléique ; acétate d'amyle,

tartrale d'éthyle.

Le cycloheNane et la cyclohexanone, composés cycliques non aromatiques, sont

inactifs de même que le lérébenthène et l'essence de térébentliine du commerce.

L'influence ainsi constatée de la structui-e cliinii([ue, ainsi qne la compa-
raison de din"érents échantillons, plus ou inoins piu's d'iui même corps,

écartent riiypothèse cjui s'était présentée d'ahoi'd à notre esprit, d'après

lac|«clle cette biréfringence seiviit due à des poussières en suspension. Parmi

les liquides actifs étudiés, il en est précisément (pi'on peut prendre comme
types de liquides ne renfeririant pas de particules ultramicroscopiques. Il

s'agit là d'une propriété nouvelle, que nous espérons pouvoir étudier dans de

meilleures conditions pour préciser les valeurs de [B relatives à divers corps

actifs liquides ou dissous : il conviendra également de comparer entre eux

les corps isomères, de chercher si la l)iréfringence magnétique est en rela-

tion avec d'autres propriétés telles que la biréfringence électrique (' ) et

enfin de voir si ce phénomène n'est pas le signe de la présence ou de la for-

mation d'associations moléculaires non visibles. Il est possible que des

liquides, organicjues ou non, pour lesquels nous n'avons rien constaté, pos-

sèdent, mais à un plus faible degré, une certaine activité. Déjà, avec les

moyens dont nous disposons actuellement, nous trouvons c[ue le sulfure de

carbone, même filtré sur bougie ou distillé aussitôt avant l'expérience, nous

donne toujours la même biréfringence, faible, mais cependant mesurable

([i^6'). Chose remarquable, cette Inréfringence est négative, alors que

celle de tous les autres liquides étudiés est positive.

(') IS'ous avons pu mesurer directement la biréfringence électrique positive de la

nitrobenzine sans addition d'un autre liquide isolant : indiquons seulement ici que

les résultats sont d'accord avec la loi de Kerr.
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SPECTROSCOPIE. — Sur la pholograpliie spectrale (les minéraux dans les dif-

férentes régions du spectre : galène et argyrite. Note de !M. A. de Gramont,

présentée par M. A. Haller.

Dans une série de travaux, précédents j'ai fait connaître les spectres que

peuvent fournir des fragments de niinérauv entre lesquels jaillit Tétincelle

d'une bobine d'induction, avec intercalation, dans le circuit secondaire de

celle-ci, de plusieurs bouteilles de Leyde. Je m'étais alors borné à donner

les mesures faites dans la partie visible du spectre avec des spectroscopes

d'usage courant. J'ai repris ces recherches par la photographie, et spéciale-

ment pour la recherche des éléments accessoirement présents et en faibles

quantités dans les minéraux, en premier lieu dans l'ultra-violet avec des

systèmes optiques en spath ou en cjuartz, en second lieu dans la partie vi-

silde, jusque dans le rouge aux environs de X 7000, avec les nouvelles plaques

panchromatiques Wratten et Wainwrigiit, et des systèmes optiques llint

el crown, avec interposition d'un verre jaune sur le Irajel lumineux pen-

dant les deux tiers de la pose.

Divers modèles de. bobines (de 3'^"> à iS"^"' d'étincelle) m'ont donné de bons résultats,

mais le courant qui circule dans le primaire doU être régulier el constant, car, si les

accumulateurs commencent à s'épuiser, la partie la plus réf'rangible de ruilra-violet

s'alTaiblit la première et disparait du cliclié avant que raj)parence de la partie visible

du spectre se soit déjà modifiée. Il est nécessaire de projeter, au moyen d'une lentille

s|)liérique ou cylindiique, l'image de l'étincelle sur la fente, ce qui permet de se re-

pérer exactement pour interrompre la pose et renouveler les fragments consumés du

minéral. Au moyen d'un écran métallique percé de trous ou découvre les hauteurs

successives de la fente, ce qui permet de ju\taposer des spectres d'origines dilTérenles

el d'en identifier les raies, ainsi qu'on le voit dans la figure 3 pour les raies du soufre,

en tube de Plucker el dans la galène, et dans la figure 4 jiour les raies |de l'argent dans

l'argyrite et dans la galène. Une fente relativement large, de o""",oi5 à o'""\02o, est né-

cessaire pour obtenir le spectre de lignes du soufre (yZ^. i el 2). {^'emploi il'objeclifs

achromatiques à trois lentilles, donnant une image plane, permet de photographier, au-

dessus du spectre, l'image de l'échelle micromélrique en brûlant devant celle-ci une

longueur déterminée de ruban de magnésium; on peul ainsi repérer immédiatement

les raies (fig. i) sans autre appareil de mesure. I^our l'ultra- \iolet où se rencontrent

(') Comptes rendus, t. CXVIII, CXIX, iSg4; t. CXX, CXXI, iSgS; el Analyse

spectrale directe des minéraux, Paris, 1895, )3éranger. — Voir aussi Bull. Soc. de

Miné/ alogie, 1 Sgà

.
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les raies les plus sensibles de la plupart des inélaux j'ai eu recours de préférence à des

objectifs simples en quartz, non achromatisés, ce qui nécessite une forte inclinaison

de la plaque sur la direction du faisceau lumineux transmis par l'objectif.

Le porte-chàssis est toujours mobile dans le plan vertical afin de permettre des

poses successives sur la même plaque (\oir fig. 3). Les clichés spectrogrammes, une

fois obtenus, étaient mesurés au moyen d'un dispositif d'emploi plus rapide et beaucoup

plus simple que les machines ii diviser qu'on ad'ecte généralement à cet usage. Le

cliché est appliqué sur une platine en verre portant gravée une division en 4- de milli-

mètre, et mobile par une crémaillère dans le champ de l'objectif à faible grossissement

(20 diam.) d'un microscope dont l'oculaire porte une division qui donne le yV de celle

de la platine. On lit ainsi directement le Jj de millimètre et, Immédiatement, par

l'estime, le -^ de millimètre. On procède rapidement aux mesures en dictant à un

assistant les intensités et les lectures d'échelles; on les transforme ensuite en lon-

gueurs d'ondes au moyen de courbes.

J'ai choisi ici comme exemple la galène PhS et l'argyrite Ag=S ;
la siinili-

o-ravure ne donne malheureusement aucune idée de la finesse des clichés

primitifs, agrandis deux fois, mais dont les noirs ont dii être empâtés pour

faire apparaître les raies fines qui présentenl de l'intérêt. Les groupes de

lignes du soufre ayant été désignés seulement par des lettres sur les figures i

et 2, je donne ici les À des principales raies : '1(6320 ;
CiSio; 629,0);

7.(5647,3; 56',o,4); ^(5473, 8; 54:)4,o; 5433,o; 5429,0); 7^5345,8; 5320,9);

o(52i2,8; 5201,2); a(4552,6; 4525, 1; 4483,6; 44(^4,2); -(4294,6; 4285,1;

4267,2; 4253,8); p(4i74,9; 4i02,9; 4i53,3; 4i45,3) et dans l'ullra-violet

(3933,5; 3924,0; 3921,6) et 3838, o. Les raies de l'argent communes à

l'argvrite et à la galène |dc Pierrelitle (^Hautes-Pyrénées)] sont marquées -l-,

au milieu de celles du plomb ; cette galène donne 2''i'', 428 d'argent à la tonne

de plomb. .Te ferai connaître ultérieurement les relations entre la présence

de ces raies et la richesse en argent des galènes ou des plombs d'œuvre.

Les lignes vertes de l'argent 5465,4 et 5209,0 se voient sur le cliché pri-

mitif Ifig. i) surtout en employant une self-induction (') qui éhmine les

raies du soufre; elles sont beaucoup moins sensibles que les ultra-violettes

3383, o et 3280,8 visibles encore pour o,oo4 pour 100 d'argent. Les raies

ultimes que j'ai fait connaître récetnment [Comptes rendus, 21 mai 1907)

décèlent la présence, dans l'argyrite et dans la galène, du cuivre, de l'étain,

du fer (groupe 2753,4 à 2729,9), du calcium et du magnésium; la galène

montre encore celle de l'antimoine {fig. 3, la raie désignée Sb 2598,2 et

(') La self-induction favorise l'apparition des raies ultimes des substances pré-

sentes en faible ([uantité (voir (Jomples rendus, l. CXXXIV, igoa).

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N» 4.) "* '
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d'autres), du liisuiutli. L'argyrite donne en outre celles du plomb et du

zinc qui se décèle toujours, ainsi (jue le calcium, dans toutes les argyrites

et plus spécialement dans celle de Freiberi;-.

La compaiaison d'un nombre assez grand de spectrogrammes de miné-

raux, la considération des raies ultimes et de celles de sensibilité un peu

moindre, me font espérer trouver là une probabilité d'indications quanli-

tatives dans les spectres d'émission, et je me livre mainlcuanl à l'étude de

cette question.

Je rappellerai en IcruiinauLqne le procédé photographique ne donne pas,

comme l'observation directe du spectre visible, la connaissance des raies

brillantes et simplement passagères, comme, [lar exemple, les raies bleues

du zinc dans la galène; le cliché résulte de la somme totale des émissions

lumineuses produites [)endaut la pose et ne révélera rien sur l'hétérogénéité

de la sid)Stance étudiée. I^cs résultats oliteniis j)ar les d(Mix pi'océdés ne

sont donc pas tout à l'ait comparables cl dnivciil être enqilovés concui'rem-

ment.

PHOTOCHIMIE. — Sur l(t coagulalion des aUnunines par l'action de la lumière

ultra-riolclte et du radium. Note de -MM. Georges Dreyek et Oi..4v

Ha\'ssen, présentée par INI. Lippmann.

Dans un travail antérieur nous avons remarqué que des solutions alhu-

mineuses de toxines et d'enzymes, exposées à l'éclairage intense, se troublent

par suite de la coagulation d'albumines. Ceci a lieu, à des degrés différents,

pour des solutions de ricine, d'abrine, de trvpsine, de chvmosine, de pa-

payotine.

Pour faire suite à ce travail, nous avons examiné l'action de la lumière

sur dillèrentes solutions albumineuses. belles étaient toutes claires et. en

général, incolores. Voici les albumines naturelles examinées : albumine de

sérum, albumine d"(ruf, globulinc cristalline, librinogène, sérum de cheval.

Les matières albuminindes transformées examinées sont : la synlonine et la

peptone. Enhn les substances protéiques : la vitelline végétale et la caséine

(Hammarsten).

^ u les recherches nombreuses sur l'action du radium sur la lécithine, nous

avons aussi examiné laction de la lumière sur ce corps.

La source de lumière était la lampe de Baiig munie d'électrodes de fer ou d'argent

réfrigérées d'eau. L'éclairage des liquides s'est fait soit dans des clianihres de quartz
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liorizonlales présentant une grande surface libre, soil dans des chambres de quartz dont

la surface libre n'est que minimale. Les chambres étaient maintenues à une température

constante de \o°-\6°C. et à une dislance constante de la source de lumière.

En indiquant qu'un corps no se coagule pas nous entendons dire qu'à l'intensité de

lumière et à la qualité de lumière dont nou^ nous sommes servis, nous n'avons pu

constater de coagulation.

Voici les ivsullals de nos recherches :

1° Tant ralbumine de sériiin que ralbumino d'œuf se coagulent sous

l'action d'un éclairage intense et prolongé; Teffet se produit le plus facde-

ment dans une solution acide, mais il a lieu aussi, quoique à un degré bien

moindre, dans une solution neutre ou alcaline. La glolmlinc se coagule

beaucoup plus facilement que les deux aulies.

2" Pour le fibrinogène, cpi reste clair pcudanl l'éclairage, la faculté de

coagulation eu diminue sensiblemenl, si Ton chauffe après l'éclairage.

3° Le sérum de cheval, qui a une couieui- jaune paille prononcée, ne

se coagule tpie faiblement; landis qu'en opérant réclaifagc après avoir

ajouté Facide acétique jusqu'à la réaction acide faible, on obtient une coa-

gulation 1res prononcée.

4° La syntonine ne se coagule ni eu solution acide ni en sobilion alcaline.

,5" Une solulion de peptone limpide reste claire pendani l'éclairage, en

prenant une teinte jaune paille, dont nous n'avons pas <-iicore examiné

l'origine. Une solution de caséine claire ne se coagule pas non plus et subit

le même changement de leinle.

6" De tous les corps <pie nous avons examinés, c'est la vilellinc qui coa-

gule le plus facilement, il parait que, par nu éclairage continu, elle se pré-

cipite quanlilativemenl.

-° Une solution de lécilhine iaunc se décolore à l'éclairage tout en restant

claire. Aucune odeur de triméthylamiue ne se laisse conslater.

8" La preuve qu'à l'éclairage il s'agit d'une véritable coagulation, non

pas d'une simple pivcipilation, c'est que les suhstances précipitées donnent

les réaclions onlinaiivs des albumines, élanl insolubles dans des solutions

salines fortes ou faillies ainsi que dans des solutions ('limdues acides et

alcalines.

9° C'est, avant tout, au\ rayons ullra-violels et retenus par le verre

qu'est due la coagulation produite [lar la lumière.

10° Si l'on éclaire les substances qui se coagulent à la lumière dans des

chaml)res plates à une grande surface libre, celle-ci se couvrira d'une mem-

brane d'albumine dont l'épaisseur variera suivant la substance. 11 faut voir,
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sans (loule, dans cello inciulirane, rcxpression <ruiie forle augmentation,

duc à l'éclairage, de la viscosité de suilace qui, suivant les l'ccherches de

Kamsden, s'y trouve toujours.

11° L'ail)uniine le plus eoagulahle à la lumière, la vitelline, se coagule

aussi à r(''clain;nienl de radium. Nous n'avons trouvé rien de semblable

])0ur la gloliuline, le librinogène, ni pour des solutions de ricine, de trj p-

s\ ne, de présure, de coli-agglutine, quoi(jue pour toules ces substances le

pouvoir d'agglutiner le sang et les bactéries et l'action enzymatique s'affai-

blissent aussi — plus ou moins suivant les cas, c'est vrai — à l'éclairemenl

de radium.

THERMOCHIMIli. — Viialeiirs (If J'onmition des protoxydes alcalins.

Note de M. E. Rexgade, présentée par M. Lippmaini.

Les clialenrs de formation des oxydes anhydres des métaux alcalins se

calculent facilement si l'on mesure les elTels thermiques relatifs :

1° A lactiou du métal alcalin sur un excès d'eau :

3M-(-2lI-()-haq — 2M0ti + jl^-i- aq -t- <^),'»';

2" A la dissolution dans un excès d'eau du protoxyde aiihvdr<' corres-

pondant :

M- O -î- H^ + aq = 2 M OH -4- aq . . . . -(- Q/ '.

En ajoulant en ellel à n, les 69 calories aljsorljées par une molécule d'eau, cléconi-

posée (lans la première réaction par le niélal alcalin, on obtiendra la quantité de

clialeur totale (M-, O, H-0, af|.) dégagée |)ar la formation du proloxjde et sa disso-

lution. I^a clialeur de formation du protoxyde anliydre (l\I-,0) sera donc la différence

enlie O, — 69 et Ç)„.

l^es valeurs de (^)i ont été déteiminées, ])0ur le sodium et le potassium, d'abord par

Thomsen (') qui a trouvé respectivement S6'^-'',9 et 96' -'Sa, puis par R. Joannis (-), à

f|ui des expériences très soignées ont donné les nombres 85,5 et 90,8. Les valeurs cor-

respondantes relatives à la dissolution du rubidium et du cipsium ont été déterminée^

par Betietoll (*); il a liouvé, comme moyenne d"e\périences très concordantes, 96'-"',.'|

et io3'^''',i.

(') TiioMSEN, Thermocltemischc UnCersuchungen, t. Ht, p. 234.

(-) JOANMS, Ann. Cliiin. Phys., 6= série, t. Xlt, 1887, p. 876.

(') Beketokf, Bull. Icitd. Saint-PclcrsboKig. nouvelle série, t. I, 1889, p. i-.'î, et

1. III, 189^, p. 541.
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Quant aux valeurs de Q,, elles ont été également déterminées par Bekeloll', mais sur

(les oxydes très impuis ( ').

J'ai pensé qu'il sérail iiUéressant de reprendre ces d(''lcrniInations avec les

protoxydes cliimiquenienl purs que je suis récemment parvenu à préparer.

La seule difficulté de l'evpérience provient de la violence même de la réaction, qui,

si l'on n'y prend pas garde, produit une véritable explosion projetant l'eau hors du

calorimètre. On ne peut donc faire tomber directement le protoxyde dans l'eau. Il faut

l'enfermer dans une ampoule où l'on fait le vide et que l'on brise sous l'eau, de maiiirre

à provoquer une dissolution immédiate au contact d'un excès de liquide. Encore est-il

prudent de ne pas employer une trop grande quantité de matière (o"'°',oi au maximum
pour 450'^'"' d'eau). La réaction est instantanée.

Pour évaluer le poids du protoxyde employé, on pesait préalablement ram|i(Mili>

scellée, vide d'aii', où il était enfermé; puis, après l'expérience, les débris de l'am|)0ule

recueillis sur un filtre taré. On avait par dinérencc le poids de l'oxyde, en y ajoutant

la poussée de l'air sui- l'ampoule, dont on éviiluail le volume en mesurant sa perle de

poids dans l'eau distillée. Comme contrôle on titrait la solution alcaline avec une solu-

tion sulfurique 7 normale, en présence d'iiélianlliine.

Voici les nombres moyens auxcpiels conduisent ces expériences :

Na-O, ;ii|. Iv-O, aq. Iîli-(:t,a(i. Cs-0,aii

(1) 56'"'',

5

75'"'i,o 8o''',o 8o'"'i,6

Un a trouvé, d'autre pari :

.\a'---ai|. K'^-aq. lîb--l- aq. Cs^-i- aq.

85'-"',2
( Joan.) 9o'"',o (Joan.) 96'-'',.) (Bek.) io3<"'i, i ( I5ek.)

On en déduit pour la réaction (M', O, II- O, aq) :

i54'-'',2 i59'-"',8 i65'-i,4 172'-!, I

et, par conséquent, comme chaleurs de formation des protoxydes :

(2) 97' -',7 84'-', S so'"',4 9,1-1,5

(]es nombres suggèrent les réllexions suivantes :

1° Dans la. colonne (i), les chaleurs d'hydratation et de dilution des

protoxydes anhydres croissent régulièrement du sodium au ru!)idium. Mais

le CcCsium donne un nombre sensiblement égal, plut(\t un peu plus faible.

2° Dans la colonne (2), la chaleur de l'oiination diminua' d'abord beau-

(') BkkI'Toff, /oc. cit.: Jliill. Ac. Saint-Pétersbourg, t. XXXII, 188S, p. 186, et

Méin. Acad. Se. Saint-Pétersbourg, t. XX.V, n" 2, 1882.
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coup du sodium au potassium, puis varie Irrs peu du potassium au rul)i-

dium, cntlu augmente notablement avec le ca'sium. Il u'v a donc pas,

comme on aurait pu s'y attendre, variation progressive et loujours dans le

même sens de l'énergie d'oxydation cpiand on s'élève dans la série des

métaux alcalins rangés par ordre de poids alomi(pies croissants.

j" Les din'érenles combinaisons binaires du sodium sont formées avec un

dégagement de chaleur moindre que celles correspondantes du potassium.

( )n voit que c'est le contraire qui a lieu avec les protoxydes. Cette dilTé-

rence est dailleurs de beaucoup su|)érieure aux erreurs d'expériences. On
peut, du reste, en dire autant pour les chaleurs de formation des oxydes de

rubidium et de CEcsium, dont la différence, de sens contraire, est de q*^"'.

Toulelois, ces derniers nombres sont calculés à l'aide des données de

HekeldlT sur riiydralatinn des métaux conespoudants, et ces exj)ériences

sont assez délicates. .Te me propose de les reprendre dans lespoir (ré'lucider

(léfinili\('nient la ihermoclûmie des protoxvdes alcalins.

CillMlK MINÉRALE. — Sur lui anhydride mille de l'acide siilfuri<jue et de

l'acide azotique. \oW de MM. A.mé Pictet et Geokges Kari,, présentée

par M. Aiin. (îaiitier.

Nous a\ons ûbser\é cpie l'anhvdride azolique se dissout avec dégagement

de chaleur dans l'anliN dride suIfiuKine fraichement distillé et mainlemi en

fusion. < X' jiroduil, soumis à la distillation, passe pres(pie entièrcuieut (Mitre

2x8" et 220", sous la forme d'un licpiide épais qui se prend par refroidisse-

ment en une masse cristalline blanche et très dure, fusible à i2/|°-i2 5".

( )n obtient le même corps en dissolvant séparément les deux anhydrides

dans le tétrachlorure de carbone et en mélangeant les deux solutions. Il se

forme alors un abondant précipité cristallin ipii, rajtideinent fdtr('' el séché,

présente les points de fusion et d'ébullition indiqués plus haut.

Le coiiq^osé en question est extrêmement bygroscopique et fume à l'air.

Introduit dans l'eau, il s'y dissout avei' un grand dégagement de chaleur,

en doniianl un mélange des acide sulfuri(|ue et azolique. Nous avions d'aboi'd

pensé (piil pouvait constituer l'anhydride mixte, le plus sim])le des deux

acides, soit le sulfate d'azotyle, SO'-v „^, ,; mais l'analyse nous a montré

que sa composition répond à la formule (SO')^N-()^. C'est donc un produit

d'addition de l'anhydride azotique avec un anhydride sulfurique polymérisé,
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et Ton doit probal^lement le regarder comme le lélrasidfale d'azolyle:

/S0-=_ O — SO^ ~ O - NO»

^\S0-^ -- o - SO-'— — NO^

L'analyse a été faite en dissolvant dans l'eau un poids connu de la sub-

stance, et en déterminant dans la solution :

i" Le soufre comme BaSO%
2" L'azole par la iiiélliode de Kjeldald,

'^" L'acidité totale par titrage.

Nous avons obtenu les chiiTres suivants :

I» 08,5779 de substance ont Joiiné i s, 2628 BaSO'

o5,65i7 » " ib',42o5 .)

S : Trouvé 39-77 29,9.3 pour 100

S : Calculé pourS'N^O'" 29,91 "

2" 18,0072 desubslance ont donné o-,o6J7 d'azote, soil.. 6,04 »

Calculé pour S''N^O'" 6,54

3° is de substance a exigé pour sa neulralisalion 08,9670 NaOH
Calculé pour ',H-S0'+2lIN0' oe.gS'^i "

Notre l)ut principal, en j)réparant cet anhydride, était d'en étudier l'ac-

tion sur les substances organiques. Nous espérions trouver en lui un agent

de nitration énergique. L'expérience nous a montré qu'il attaque, en effet,

avec la plus grande vivacité, la plupart des composés organiques, mais que

les produits qui prennent ainsi naissance sont complexes. La nitration est

le plus souvent accompagnée d'une sulfonation, et même, lorsqu'on opère à

cbaud, d'une oxydation ou d'une carbonisation. Nous n'avons, d'autre part,

su trouver jusqu'ici aucun liquide qui put le dissoudre sans être attaqué par

lui, et qui put servir, en le diluant, à m dérer et à régulariser son action.

Nous nous bornerons à mentionner les quelques essais suivants :

Lorsqu'on iulroduil l'anhydride pulvérisé dans le benzène, il se manifeste, déjà à

froid, une vive réaction. Après addition d'eau, on trouve dans la couche benzénique

une certaine quantité de nilrobenzène. tandis que la couche aqueuse renferme de

Vacide benzène-monosulfoitiijuÈ, que nous avons caractérisé en le transformant en

son amide (point de fusion i49°)-

Lorsqu'on verse le benzène sur l'anhydride en excès, la réaction est encore plus

vive, et l'eau précipite ensuite une substance jaune qui cristallise dans l'alcool eu

longues aiguilles fusibles à 90° et qui constitue, par conséquent, le miila-dinUro-

benzène.

On obtient ce même dérivé en faisant agir l'anhydride à froid sur le nilrobenzène.
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La naphtaline, l'antliracène, le phénaniluène ne nous ont fourni, en revanche, que

des produits goudronneux et incristallisables. La pyridine est aussi attaquée; il ne se

forme cependant pas de dérivé nitré, mais probablement un produit d'addition des

deux substances.

CHIMIE MINÉRALE. — Su?' les combinaisons du nickel el du cobalt avec le bore.

Note de M. Bi.vet du Jasson.neix, pr(''scnl(''e par M. Dille.

La coiiiljiiiaisoii du boix' avec le nickel d le collait doniie lacileiueiit au

four électrique les composés NiBo et Co Bo, préparés et décrits par H. Mois-

san ('). 11 est possible d'obtenir, de même que pour le fer (
-

), des combi-

naisons di'finies contenant moins de bore.

En chauffant entre 1100°^ 1200", dans un tulje de porcelaine lravers<''

par un courant d'hydrogène, des mélanges agglomérés de métal et de bore,

on pr(''pare des fonles cpii, par leurs jiroprii'h's el leur structure, rappellent

les produits analogues ol)lenus avec le fer.

Les fontes de cobalt, qui contiennent environ j pour 100 de bore, sont constituées par

une agglomération de petits cristaux prismatiques très allongés, visibles dans la cas-

sure et parfois à la surface des lingots. Ces fontes ne sont attaquées que très lentement

par l'acide chlorhydrique, à chaud ; leur structure cristalline est alors mise en évidence,

et, après désagrégation, elles laissent un résidu, encore plus difficilement attaquable,

formé par le composé défini Co-Bo, qui contient 8,5 pour 100 de bore. Ce borure se

présente en petites aiguilles brillantes, dune couleur gris d'acier, dont la densité est

de 7,9 8 20°. Il est attaqué vivement par l'acide azotique et s'oxyde faiblement sous

Faction de l'air humide. Le dosage du bore dans ce composé, ainsi que dans les fontes

borées de cobalt, a été fait par la méthode indiquée pour les produits analogues obtenus

avec le fer.

Les fontes de nickel dont la teneur en bore est \oisine de 5 pour 100 ne laissent pas

apercevoir de cristaux dan-, leur masse, à l'œil nu; mais leur structure cristalline est

révélée par l'examen métallogra|)hique d'une surface polie. Elles sont attaquées très

lentement à chaud par l'acide chlorhydrique, mais elles ne se désagrègent pas et le

borure défini cristallisé qu'elles contiennent parait se dissoudre en même temps que le

reste de la fonte; la séparation de ce composé a \n\ être faite par une attaque électro-

Ivtique dans une solution de chlorure de nickel : l'anode formée d'un lingot de fonte

se désagrège ainsi rapidement et il s'en sépare une jjoudre métallique formée de petits

cristaux aciculaires très fins, d'une couleur légèrement jaunâtre, qu'un traitement peu

prolongé par l'acide chlorhydrique concentré achève de purifier. Ce composé, dont la

(') H. MoissAN, Comptes rendus, t. CXXll, 1896, p. 424-

(^) BiNET DU Jassonneix, Comptes rendus , t. C\L\', 1907, p. 121



SÉANCE DU 22 JUILLET I907. 2^1

densité est de 8,0 à 20°, est attaqué vivement par l'acide azotique et s'oxyde légère-

ment à la longue dans l'air humide. Sa composition, déterminée par la méthode indi-

quée plus haut, répond à la formule Ni^Bo (8,5 pour 100 de bore).

Les fontes borées de nickel et de cobalt dont la teneur en bore dépasse 20 pour 100,

sont plus fusibles que les fontes analogues obtenues avec le fer. lîlles s'obtiennent plus

facilement au four électrique avec des courants moins intenses; préparées dans des

creusets de magnésie, elles ne dissolvent qu'une très faible quantité de borure de car-

bone, formé par l'action des gaz carbonés du four à arc sur le bore en excès. Il n'a pas

été possible de préparer des fontes contenant plus de 27 pour 100 de bore, et les com-

posés CoBo'' et NiBo= qui en contiennent respectivement 27,1 et 27,3 pour 100,

constituent, dans les conditions de ces expériences, les limites supérieures de la com-

binaison du bore avec le cobalt et le nickel.

En résumé, le bore donne avec le nickel et le cobalt, en outre des com-

posés NiBo et CoBo décrits par H. Moissan, les composés Ni=Bo et Co-Bo,

NiBo= et CoBo-, ces derniers représentant la limite supérieure de la com-

binaison directe des éléments.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau siliciure de platine.

Note de MM. P. Lebeau et A. Novitzkv, présentée par M. Ditte.

Le silicium s'unit facilement au platine pour doimer des fontes siliceuses

beaucoup plus fusibles que le métal. Phisieurs savants ont cherché à déter-

miner la nature des composés détinis qui prennent naissance daus cette union

directe du platine et du silicium. Winkler (') en chauffant au rouge blanc,

sous une couche de cryolithe, du platine avec un grand excès de sdicium,

obtint une masse dont la cassure grise était nettement cristalline et qu'il

considéra comme répondant à la formule Si'^Pt. Plus tard, Guyard ('),

en soumettant à la température du rouge vif des poids égaux de platine et

de silicium ou de deux parties de platine pour une de silicium, prépara un

siliciure entièrement soluble dans l'eau régale renfermant 9,3 pour 100

de silicium et dont la formule serait comprise entre SrPt' et Si' Pt'.

M. Colson (') en étudiant la siliciuraliou du platine en présence d'un

mélange de noir de fumée et de silice a signalé les deux siliciures SiPt'

et Si=Pt\ Enfin, plus récemment, M. Yigouroux (") a reproduit le sih-

(») Winkler, Journal fur prakt. Chem., t. XCI, 186/4, P- 2o3^

(2) GuYARD, Bull, de la Soc. chim., 2" série, t. XXV, 1876, p. 5io.

(') Colson, Comptes rendus, t. XCIV, 1882, p. 26.

(') ViGOUROLX, Ann. de Chim. et de Pliys., 7= série, t. Xll, 1897, p. 188.

32
C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 4 )
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ciure Si Pi- en chauffanl au four rlectriquc du platine avec lo pour loo de
son poids de silicium et il considère ce composé comme le plus riche en

silicium qui puisse exister. En présence de ces données en apparence contra-

dicloires nous avons repris l'étude de l'acLion du silicium sur le platine dans
le l)ul de fixer la limite de siliciuralion.

Un mélange de silicium très divisé et de mousse de plaline comprimé en pastilles

est placé dans un creuset de charbon brasqué dans un creuset de porcelaine. L'en-
semble est disposé dans un four Forquignon et Leclerc. Dés (jue la température
atteint le rouge vif, la combinaison du silicium et du platine s'eflectue avec un dégage-
ment de chaleur ipii proiluil une augmentation visible de l'incandescence et qui
enlraine la fusion de la masse. Après une demi-heure de chanlle on a obtenu un culot

bien fondu ayant l'aspect du silicium. L'e\ainen d'une surface polie a permis de
reconnaître l'existence de deu\ milieux très homogènes. L'nn, nettement cristallisé

attaquaide par la potasse étendue, n'est autre que le silicium. L'autre, attaquable seule-

ment par l'eau régale, a été moulé en quelque sorte entre les cristaux de silicium.

Sous l'action d'une .solutioa étendue de potasse on parvient facilement à

isoler le deuxième constituant qui, analysé, donne les résultats suivants :

Tliéid'ie

I. II. III. pour Si Pt.

Silicium 12,76 ia,5i 12, '"^9 12,70
l'ialine 87,14 » 87.1g 87,80

Une deuxième expérience a été failc dans des conditions dill'érentes. Le
mélange de plaline et de silicium à ptirties égales était chauffé au moyen
d'un four électrique à résistance. On chauffait 5 minutes environ, le courant

ayant une intensité de 230 ampères.

Une surface polie du culot ainsi produit avait le même aspect que précé-

demment. Le silicium isolé par l'action de la potasse possédait une compo-
sition identique

I. II.

.Silicium 12,68 12,74

Platine 86,^2 »

Dans ces conditions expérimentales la limite de siliciuralion du platine

ne correspond pas à SiPt-, mais à un siliciure délîni non encore décrit de

formule Si Pi.

Le siliciure de platine ainsi préparé est formé de fragments présentant parfois des

facettes planes, mais sans forme cristalline caractéristique. Ce produit, plus fusible

que le silicium, se solidifie entre les cristaux de ce dernier. I^our obtenir ce composé à

1 état cristallin nous avons dû faire intervenir des dissolvants possédant des points de
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fusion nioius élevés. Nous avons essayé dans ce but le siliciure île cuivre, le plomi),

l'étain, l'aluminium et l'argent. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec ce dernier

métal. On chaiifl'e au four électrique à résistance los d'argent, iok de silicium, 2» de

platine.

Le culot fondu est ensuite soumis à des traitements alternés à la lessive de soude

étendue et à l'acide azotique.

Le siliciure de platine obtenu par cristallisation dans l'argent se présente sous

l'aspect de cristaux prismatiques très fins formant parfois un \éritable feutrage. Sa

densité à iS" est ii,63. 11 fond beaucoup plus facilement que le platine. Son point de

fusion est voisin de 1 100°.

L'acide azotique, l'acide clilorliydiique et l'acide sulfurique sont sans action sur ce

composé. Il en est de même de l'acide (luoriiydrique.

L'eaurégaleledissout complètement. L'acidecidorhydrique brome l'attaque lentement

à froid et assez rapidement à chaud.

La potasse ou la soude en fusion, le bioxyde de sodium, les carlionates et les a/.olales

alcalins réagissent violemment et parfois avec incandescence sur le siliciure de platine.

En chauffant ce siliciure avec de l'étain sans ajouter de silicium, ce siliciure se

dissout et tend à se dissocier en donnant un mélange de cristaux prismatiques et de

lamelles, et du silicium libre. Le résidu lavé à la potasse renfermait 7,4 pour 100 de

silicium. SiPf- exigerait 6, 78 pour 100 de silicium.

En résumé, le silicium et le platine donnent par union direcle un siliciure

correspondant à la formule SiPt. Ce composé, qui peut être ol)lenn cristallisé,

a des propriétés chimiques assez voisines de celles du platine; toulelois il

s'attaque plus facilement par les oxydants.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur lin mode général de préparation des bromures

métallifjues anhydres, à partir des oxydes. Note de \l. F. Bour.io.v, pré-

sentée par M. A. Haller.

C'est sous forme d'oxydes, que l'on obtient le plus facilement, à Télal de

pureté, la plupart des éléments très électro-positifs.

La méthode générale de préparation des bromures anhydres, qui consiste

à traiter par le brome le mélange des oxydes avec le charbon, est d'un

emploi très incommode et ne s'applique en outre qu'à la préparation des

bromures volatils. Il était donc intéressant de chercher une méthode nou-

velle ; celle que je propose permet de préparer les bromures fixes, et à basse

température.

J'ai d'abord essayé de faire réagir, sur les oxydes chauffés à des tempéra-

tures variables, le bromure de soufre ou le bromure de phosphore, composé*
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qui renfennent, à côté du Jjrome nécessaire à la formation du bromure, un

élément réducteur, soufre ou phosphore, susceptible de se combiner à

l'oxygène de l'oxyde.

Les oxydes de thorium, de zircunium, d'aluminium, de fer, de titane,

soumis à l'action de ces bromures métalloïdiques ou à celle de leur mélange

avec la vapeur de brome, sont restés inaltérés ou ont donné lieu à des

transformations si incomplètes, qu'elles ne peuvent, en aucun cas, constituer

un mode de préparation.

J'ai (iblenu de bons résultats par l'action simultanée du gaz bromhydrique et du

chlorure de soufre S- Cl^ sur les oxydes cliaufTés à des températures convenables.

Lorsque le chlorure de soufre en excès arrive au contact du gaz bromhydrique, il est

partiellement transformé en bromure de soufre rouge foncé. Le chlorure de soufre qui

n'a pas réagi transforme ensuite en chlorure l'oxyde métallique chaude. En interrom-

pant ensuite l'arrivée du chlorure de soufre, le gaz bromhydrique produit ultérieure-

ment la transformation intégrale (') en bromure. Tous lesbromures métalliques étudiés

dans ce travail ont d'abord été préparés de cette façon.

Mais cette méthode, qu'il convient d'employer avec des oxydes diffici-

lement réductibles, comme la thoriiie ThO-, peut être avantageusement

modifiée, avec des oxydes plus faciles à réduire, comme ceux de nickel et de

cohali. J'ai constaté, en effet, qu'à une température inférieure au rouge, le

gaz bromhydrique seul les transforme en bromures anhydres; il en est de

même des oxydes du groupe des terres rares. Toutefois, on améliore la

préparation en faisant arriver de petites quantités de chlorui^e de soufre, en

même temps que le gaz bromhydrique. Le chloruix' de soufre, totalement

transformé en bromure, dihie l'acide et permet une transformation intégrale

de l'oxyde en bromure, même lorsque le courant de gaz brondiydrique est

rapide; car le gaz bromhydrique passant seul et rapidement, sur l'oxyde

chauffé, donne une transformation incomplète par suite de rempâtement de

la masse (-). En outre, le bromure de soufre réagit sur la vapeur d'eau

formée, en régénérant du gaz brondiydrique, et permet ainsi une meilleure

utilisation de ce dernier; la vitesse de transformation est augmentée, ainsi

cjue j'ai observé le fait, dans la préparation du bromure de samarium. Au
lieu de distiller le chlorure de soufre S- Cl-, à sa température d'ébulhtion

(') Les bromures que j'ai préparés ainsi renferment au plus j-— de leur poids

d'oxyde non transformé.

(^1 L'oxyde de néodyme a donné lieu, dans ces conditions, 'à une incandescence avec

production d'un oxybromure dont je poursuis l'élude.
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(i35"-i36°). il faul chauffer ce réaclif de telle sorte que la température de

la vapeur qu'il dégage soil comjirise entre Go" et 90°. Dans ces conditions

seulement, les bromures sont rigoureusement exempts de chlorures.

Le gaz hromhydricpie, pur et sec, ne doit pas barboter dans le chlorure

de soufre liquide, cpi'il transformerait rapidement en bromure.

Toutes ces transloruialions ont pu être faites dans des lubes en verre

dTéna, à une tempéralnre ne dépassant pas le rouge et souvent inférieure.

Télrabromure de ihurium. — Si l'on distille sur de la llioiine, dans un courant lenl

de gaz bronihydiique, le chlorure de soufre à i35°, et qu'on fasse passer ensuite le gaz

bromhvdrique seul, on obtient le létvabromure de thorium TliBr', formant une

masse blanclie cristalline. Si le chlorure de soufre ne passe qu'à 126° dans un courant

de gaz bromhydrique, on obtient VoxYbroinure de thorium ThOBr^, sous forme

d'une niasse blanclie amorphe et friable, se dissolvant totalement dans l'eau, avec un

léger sifflement.

Le sesquioxydc de chrome Cr'O' a donné le bromure CrBr^ dans les mêmes con-

ditions que celles où l'on obtient le télrabromure avec la thorine. Il se présente en

écailles cristallines noires, presque entièrement solubles dans l'eau à l'ébullition.

Les oxydes de nickel NiO, de cobalt CoO, ont donné le bromure de nickel NiBr-

jaune saumon et le bromure de cobalt CoBr- vert, tous deux magnifiquement cristal-

lisés.

Quant aux oxydes du groupe des terres rares, ils ont tous donné des bromures du

type MBr', quel que soit le degré d'oxydation de l'oxyde employé. Les bromures de

néodynie, de praséodynie, de samarium et de cériunt étaient fondus dans les con-

ditions de leur formation ; les autres ne l'étaient pas, dans les mêmes conditions.

Les bromures fondus se dissolvent lentement dans l'eau; les bromures non fondus

s'y dissolvent avec sifflement. Tous donnent une solution sans action sur le mélliyl-

orange, et font virer au rouge vineux le tournesol sensible, exactement comme les

chlorures du même groupe.

Voxyde de néodyme Nd-0^ violet a donné le bromure violet NdBr'.

Voxyde de praséodyme noir Pr*0^ a donné le bromure vert PrBr'.

Voryde de samarium Sm'O', blanc jaunâtre, a donné le bromure SmBr', jaune

un peu plus clair que le chlorure correspondant.

Voxyde de cériuni CeO% blanc jaunâtre, a donné le bromure Ce Br'.

Les oxydes de lanthane La'O', de dysprosium Dy^^O', de gadoliniam Gd-O'',

à''ylterbium\\}0^, de terbium Tb*0", ont donné des bromures blancs du type MBr^

En résumé, Temploi simultané du chlorure de soufre S'CP et du gaz

bromhvdrique fournit un moyen commode de préparation des bromures

fixes anhydres, à partir de leurs oyxdes. 11 m'a conduit à la préparation des

bromures connus de thorium TliBr', de chrome CrBr', de nickel NiBr'-, de

cobalt CoBr% de néodyme. NdBr' et de cériiim CeBr'; à celle d'un oxy-

Itroinure de thorium TliOBr% des bromures de lanthane LaBr% de sama-
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num SmB% de pmséodyme PrBr% de gadolmium GdBr», de dysprosium
DyBr% dyiterbmm YtB,- et de lerbium TbBr% obtenus pour la première

J'étudie l'action de ces mélanges gazeux sur les oxydes susceptibles de
donner des produits volatils.

CHIMIE MINÉRALE. - Sur les alliages de nickel et d'ètain.
Note de M. Em. Vigocroux, présentée par M. A. Haller.

Nous avons déjà(') publié un certain nombre de résultats nouveaux
acquis dans nos recherches relatives à l'action réciproque du nickel et de
l'etain. Le présent exposé résume ce qui a été constaté sur ces mêmes
alhages lorsqu'ils comportent des teneurs comprises entre 4o et 57 pour 100
du dernier métal.

Les opérations s'effectue.n toujours en chauffant les deux corps purs dans des
nacelles en magnésie placées à l'intérieur de tubes en. porcelaine parcourus par de
1 hydrogène pur et sec et portés dans des fours à gaz jusqu'au voisinage de leur point
de ramollissement.

'
'

l}n premier essai a fourni un culot renfermant :

^''Ckel .53^^6 pour 100
Elain 45^3^

Total 99>io

Ce culot, bien fondu, présente des reflets légèrement bronzés dus vraisemblablement
a la présence du composé déjà décrit Ni'Sn. A l'aide d'une solution renfermant
25 pour 100 d'acide chlorhydrique pur commercial, après l'avoir broyé au mortier
dAbich, on attaque ce corps assez aisément : l'action est vive en commençant et
dans a liqueur, il passe avec de l'étain une grande quantité de nickel. Le résidu ainsi
abandonne, après nouvelle pulvérisation, est encore repris par la solution chlorhy-
drique à 35 pour ,00 à l'état bouillant. L'analyse de la substance non attaquée révèle
les chilires suivants :

I- II.

"^^^^^^ 52,r5pourioo 53, o5 pour 100
Etain /18 t- « r„ q„40)7/ »

47 ,09 »

'^^^^^ 100,92 100,94

(') E. ViGOUROix, Comptes rendus, t. CXLIV, ,8 mars .907, p. 689; même Tome,
2 avril 1907, p. 712; même Tome, 17 juin 1907. p. i35i.
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Enfin, trois nouvelles altaques successives, opérées dans les mêmes conditions et avec

de l'acide chlorhydrique au même degré de concentration, fournissent respectivement

les chiflres 1 après la première, II après la deuxième, III après la troisième :

I. IL IH.

Nickel pour 100 45, 80 44, 3o 42,73

Étain » 50,68 55,70 (diirérence) 07,20

Total 11,1,4^ 100,00 99,93

Cette dernière elTectuée, il ne restait plus qu'un résidu de oï, igS sur environ 8? de

matière première mise en attaque.

Un deuxième essai, préparé comme précédemment, avec de l'étain grenaille et du

nickel en poudre versé dans les interstices, donne, comme résultat, un corps titrant:

Nickel 17,96 pour 100

Étain Ô9,
, 7

1

»

Total 100,67

Ce lingot est sonore, cassant, très dur, difficilement raj'é par l'acier, se brise en

.tombant sur le ciment et ne présente pas de cristaux facilement discernables; sa

nuance est très légèrement bronzée, peut-être encore en raison de la présence de

Ni^Si.

Les traitements à l'acide azotique ne modilienl pas sensiblement sa composition.

Sous l'action de l'acide chlorliydri(|ue commercial en solution aqueuse en renfermant

5 pour 100, le résidu obtenu, après une première attaque, amène les résultats fournis

par I; après une seconde, très prolongée de façon qu'il ne reste que très peu de ma-

tière, ceux exprimés par 11 :

1. II.

Nickel pour 100 44,78 42,55

Étain » 56,00 57,28

100,78 99,83

Un troisième essai est également tenté, toujours dans les mêmes conditions, avec des

proportions telles de nickel et d'étain que le culot fondu renferme environ 56 pour [oo

de ce dernier.

L'alliage obtenu présente une cassure métallique, brillante, grenue et privée du

reflet bronzé remarqué dans les deux premiers échantillons. Il est très fragile, suscep-

tible de s'elTriter un peu entre les doigts et de tomber en poussière si l'on fait agir le

mortier d'Abicli. Une attaque effectuée à l'aide d'une solution aqueuse renfermant

25 pour 100 d'acide chlorhydrique du commerce, attaque qui se manifeste assez vive,

abandonne une substance résiduelle également très faible dont la constitution est

encore très voisine de celle des corps isolés précédemment.

Bref, pour ces teneurs en élain comprises entre 4o et 5o pour 100, les

bronzes à base de nickel nous ont finaleuicut abandonné, par des traite-
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iiicnts appropriés, des corps de composition identique répondant assez exac-

tement à la formule .\i^Sn^ qui exige, en proportions centésimales : nickel

42,35 ;
étain 5'^,65. Nous nous proposons de vérifier, par des essais

physiques, si cette formule répond réellement à celle d'un composé défini.

CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l'étincelle électrique sur le mélange azote-

oxygène aux basses températures. Note de MM. E. Buiner et E. Ddraxd,
présentée par M. G. Lemoine.

Dans une Note antérieure ('), on trouvera décrit un dispositif chaud-
froid, basé sur l'emploi des basses températures et destiné à l'étude de la

formation de l'ammoniaque à partir de ses éléments. Ce dispositif permet
de mettre en évidence d'une façon commode l'action synthétique de l'étincelle

électrique, toutes les fois que le corps produit a un point d'ébuUition nota-

blement supérieur à ceux de ses constituants; dans ce cas, il se condensera

au fur et à mesure de sa formation, sur les j^arois refroidies du tube-labo-

ratoire et échappera ainsi à l'action destructrice de l'étincelle.

Nous avons appliqué ce dispositif à l'étude du mélange azote-oxygène qui

satisfait à cette condition. Comme dans le travail précité, auquel nous ren-

voyons pour les détails de mesures et de calculs, les quantités d'azote fixées

se déduisent des dénivellations manométriques et sont rapportées à l'énergie

électrique consommée.

Nos recherches ont porté sur les trois mélanges :

4\-+ O- (air), i\-+0-, N--h20^

Les deux derniers mélanges ont été préparés en ajoutant de l'oxvgène à l'air. Nous
avons tout d'aliord étudié sur l'air les coiicentralions limites atteintes par le per-

oxyde NO- formé; le tube-laboratoire était successivement maintenu à la température

-ordinaire, à la températuie du mélange acide carbonique solide-éther (environ — 80°)

et à la température de l'air liquide (environ — 190°). Les concentrations limites

observées à ces trois températures son! : 5 à 6 pour 100, 13 à i.5 pour 100, 20 pour 100;

cette dernière concentration correspond à une fixation presque totale de Foxygène.

Pour déterminer l'inlluence de la composition du mélange et de la pression sur le

rendement, les expériences ont été effecluées seulement à la température de l'air liquide.

Les dénivellations du manomètre ont été relevées alors que le tube-laboratoire restait

plongé dans l'air liquide; de cette façon, on évite toute correction concernant les

proportions difllciles à déterminer, relatives aux composés N-0' et XO- formés, et l'on

(') Uriner et Mhttlkr. Comptes reiuliis. t. (JXLIV, 1907, p. Gçm-
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préserve en même temps le mercure du raanomèlre de toute attaque par les oxydes

d'azote. Dans ces conditions, le peroxyde d'azote, qui se dépose sous forme d'un solide

blanc, n a pa, de tension de vapeur appréciable et la teneur x ( en pour 100) du mélange

calculée en N'O', est donnée par la relation :

200 / p \

oiip et p' sont respectivement les pressions initiale et finale du mélange.

Le corps qui se condense au cours de l'opération est presque exclusive-

ment du peroxyde d'azote, car, si l'on part d'un mélange répondant exac-

tement à la formule N==-f- 20% on arrive, après un certain temps, à pro-

duire le vide dans le tube-laboratoire. Cependant, dans les répons les plus

rapprochées des électrodes, nous avons remarqué, quel que soit le rnélan^'e

gazeux employé, une tache bleu foncé qui se résout en une gouttelette

bleue lorsqu'on laisse le tube-laboratoire revenir à la température ordinaire.

La proportion de ce corps bleu, qui ne peut être que de l'oxyde >.-0', est

certainement extrêmement faible, car, en immergeant de nouveau le tube

dans lair liquide, les produits condensés sont à peine teintés en bleu et la

pression reprend à peu de chose près sa valeur primitive.

Dans nos expériences, la fixation de l'azote aurait donc lieu, conformé-

ment au processus généralement -admis, de la manière suivante : dans les

régions très chaudes, formation de NO, seul oxyde dazote stable aux tem-

pératures élevées; dans les régions plus froides, oxydation de ce corps

en N*0*, puis en NO^(N=0''), qui .se condense sur les parois de l'appareil;

le corps bleu représentant une fraction minime de N*0' ayant échappé à

l'oxydation ultérieure.

Voici les rendements obtenus en opérant sur les trois mélanges dans des

conditions absolument identiques :

Compo.ilion dc5 mélange.. 4?*«^0'. S^^O': V-f-î^.

Rendement en gramme de NO' par kilowatt-heure o.j5 0,77 o,.5o

Le rendement le plus avantageux correspond au mélange N" -H 0% ce qui

est 'd'accord avec les prévisions théoriques déjà plusieurs fois vérifiées et

d'après lesquelles l'azote est fixé tout d"abord à l'étal de NO.

Dans une seconde série d'expériences effectuées avec un autre tube-

laboratoire sur le mélange rN-^20^j, nous avons déterminé les rende-

33
C. R., ..,07, V Semettre. (T. CXLV, N- 4.)
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mcnts à flifTérentes pressions : de la pression de 4'5o'"'" à la pression de

217'"™, le rendement oscille entre 0^,8 et 0^,6 de lNO= par kilowatt-heure;

aux faibles pressions, comme pour la formation de l'ammoniacjue, le rende-

mcnl sélève notaijlemenl entre les pressions de i/jf)""" à 4""""; il atteint

alors une valeur moyenne do i^,43.

V.n comparant les quantités d'azote fixées dans des conditions identiques,

à l'état de NO- et à l'état de NH^ dans les expériences citées plus haut, on

constate que la fixation de l'azote à l'état d'oxyde donne de meilleurs

rendements. Cela tient sans doute à ce cpie l'ammoniaque est moins stable

aux températures élevées que l'oxyde d'azote; néanmoins, il semble naturel

d'attribuer une commune origine à ces deux modes de fixation de l'azote,

soit : dissociation des molécules ÎN-, O-, H° en leurs atomes et recomhi-

naison à l'état de ISO ou de Nil'; l'oxyde ï\(_) échappant mieux à la

destruction que le i;az Ml'. Il serait difficile d'expliquer autrement la

genèse, dans les mêmes conditions, d'un conq)Osé exothermique tel que

MI ' et d'un compose'' endothermique tel (pie .NO.

CHIMIE PHYSIQUE. — Disro/itinuilcs observées dans les conductihililés molé-

culaires des sulfates chromiques dissous. Note de M. Albert Colso.v, pré-

sentée par M. (j. Lemoine.

Par ses nombreuses formes isomériques, le sulfate chromique se prête à

des comparaisons qui prolongent le champ de la physico-chimie. J'ai déjà

montré (') que l'abaissement cryoscopiqiic des solutions chromitpies n'est

pas en rapport avec le degré d'ionisation; je vais établir, par la comparai-

son des conductibilités électriques moléculaires, que ces solutions éprouvent

d'importantes modifications sous l'influence de la dilution.

I. Les dissolutions c|ue j'ai étudiées ont été faites à o", et elles ont été

diluées avec de l'eau distillée refroidie par de la glace, de façon à éviter tout

récliaud'emcnt. A l'origine, elles renfermaient toutes environ ^Cr-(SO*)'

par litre, exactement 40*^'. La première. A, contenait le sulfate violet ordi-

naire; la deuxième, B, était constituée par le sulfate vert obtenu en chauf-

fant à 90° le sulfate violet solide. L'appareil employé était celui de

MM. Dongier et Lesage, muni d'un monotéléphone Mercadier. Voici les

(') C'iDiptes rendus, mars 1907.
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conductibilités moléculaires observées et exprimées avec les unités qui ont

servi à M. Kohlrausch :

A B
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à 20", puis ramené à o" en vue des mesures :

Conductibilités

Dilutions par litre. du sel C. du sel C.

s

So.

S.

Il

80 02 65

90 122

0,8 123 244

0,08 166 4i3

0,008 366 »

Ici encore la dislocation moléculaire, accusée par une ionisation croissanle,

augmente avec la dilution et avec la température, et elle persiste à froid.

De sorte qiw tous les sulfates cliromiques subissent une désagrégation ana-

logue en dissolutions étendues.

III. L'existence de ces phénomènes ne dépend pas de l'hypothèse des

ions. Quant à leur nature, elle paraît être liée à l'hydrolyse. En effet, toutes

choses égales, l'acide sulfurique étendu est beaucoup plus conducteur que

les sulfates métalliques ('), par conséquent une augmentation de la conduc-

tibilité moléculaire est nettement explicable par une mise en liberté d'acide

répondant à une réaction telle que

9Cl-=(SO*)---HH2 0=::SO'Il-+Cr'0(SO')5.

De fait, cette première phase répond assez bien au dosage acidimétrique

opéré sur une dissolution chromique à-p^ de molécule par litre; et, comme,
d'après mes mesures, l'acidité paraît s'accroître avec la dilution, on conçoit

(|ue d'autres hydrolyses succèdent à la première, par exemple :

Cr»0(SO*)=+2H20 = SO'H2-h2Cr=(SO'-)^(OH)S

ou quelles se superposent à celle-ci.

L'acidimétrie précise donc la dislocation en ions; toutefois elle n'a pas la

sensibilité des méthodes électrophysiques inaugurées par M. Kohlrausch et

par M. Bouty.

(') D'après kolilrausch la conductilîilité pour 1"°' pnr litre est |83 pour SOMI-,
21 pour SO*Mg, 20 pour SO^Zn, etc.
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur lepouvoir rotatoirc desprotéines extraites desfarines

de céréales par Valcool aqueux . Noie de MM. Lindet et L. Ammann, prr-

sentée par M. Th. Schlœsing fils.

L'étude des propriétés 'et de la composition chimique des protéines so-

lubles dans l'alcool aqueux, que renferment les farines de céréales, a été

faite : pour le froment, par Fleurent, par Osborne et ses collaborateurs

Woorhees et Harris; pour le seigle et pour l'orge, par OsJjornc; et pour le

maïs, par Donard et Lal)bé. Mais ces savants ont laissé de côté l'étude métho-

dique des pouvoirs rolatoires de ces protéines, c'est-à-dire le procédé qui

permet, avec le plus de garanties, de les distinguer les unes des autres. Nos

recherches ont porté sur les protéines, solubles dans l'alcool, du froment,

du seigle, de l'orge et du maïs; l'avoine et le riz n'en renferment que des

quantités insignifiantes.

Nos échantillons ont été prépai'és en traitant la farine par de l'alcool à

yo pour 100, et en ])récipitant la solution par l'eau ou l'eau salée. La pro-

téine était ensuite redissoule; toutes nos observations polarimétriques ont

été faites en présence de l'alcool à 70 pour 100; nous avons constaté en

effet que, au-dessus de cette teneur, le pouvoir rolatoire diminue avec la

concentration de l'alcool. Le poids de proti'ine qui entre dans le calcul du

pouvoir rotatoire a été, pour des raisons qui trouveront place dans le Mé-
moire, déduit du dosage d'azote, et le chill're trouvé a été multiplié par 5,(JG

pour le froment et le seigle, par 5, 80 pour l'orge, et par 6,25 pour le maïs,

coefficients qui résultent de la teneur en azote, telle qu'elle a été donnée par

les auteurs précités. Nous nous sommes assurés que la rotation est pi-opor-

tionnelle à la quantité de protéine dissoute dans la liqueur.

Froment. — I^e pouvoir rotatoire de la gliadine du froment a été déjà déterminé

par Kjeldalil et confirmé par Osborne et Marris («0^=— 92°). Nous avons constaté,

sur une vingtaine d'écliantillons, que ce cliiffre est rarement atteint et que le pouvoir

rotatoire de la gliadine, dissoute dans l'alcool à 70 pour 100, oscille entre — 81°,

6

et — 92°, 7 sans que l'on puisse expliquer ces oscillations, soit par la nature de la

farine, blanclie ou bise, tendre ou dure, soit par le procédé employé pour extraire la

gliadine.

Cette observation enlève toute valeur aux procédés qui ont été proposés pour doser

la gliadine au moyen du polarimètre.

Les variations du pouvoir rotatoire de la gliadine brute concordent avec l'hypothèse
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d'un mélange de gliadines, dont les propriétés seraient analogues, et les courbe? de

solubilité dans l'alcool étendu très rapprochées.

C'est dans l'alcool à 70 pour 100 que les gliadines oflVenl leur maximum de solubi-

lité, et nous avons pu, en recourant à la précipitation fractionnée d'une solution de

celte teneur, soit par l'alcool en excès, soit par l'eau, dédoubler la gliadine en deuv

gliadines, (aj,^ — 81°, 6 et —95°,o). Le procédé qui nous a le mieux réussi a con-

sisté à ajouter à la solution une <|uantité d'eau telle que son litre alcoolique tombe de

70 à 4o pour 100; la première de ces gliadines est tolalement insoluble dans l'alcool

à 4o pour 100, tandis que la seconde reste en solution, et peut être précipitée par un

excès d'eau. Nous avons également obtenu cette dernière gliadine en tiailant directe-

ment la farine par de l'alcool à 5o pour 100, et en précipitant la solution par l'eau

salée.

Le pouvoir rolatoire de la gliadine peut être pris en solution acide ou alcaline;

mais par suite de la formation d'acido- ou d'alcali-proléines, les déterminations man-

quent de précision.

Seigle et Orge. —- Osborne a considéré que la protéine du seigle est identique, et

la protéine de l'orge, analogue à la gliadine du froment; cette dernière seule en diffère

par sa composition élémentaire.

La protéine brute du seigle, soluble dans l'alcool à 70 pour 100, nous a fourni des

pouvoirs rotatoires variant de — 107°, 6 à — 112°, 2. Là encore, le pouvoir rotatoire

r présente une moyenne, et il est facile, en ajoutant de l'alcool fort, de façon que la

s ilution renferme 80 pour 100 d'alcool, de précipiter une protéine, dont l'aspect

caoutchouté ef gélatineux ne rappelle en rien celui de la gliadine, et dont le pouvoir

rjtatoire est beaucoup plus élevé (ai)= — 187°, j), tandis qu'il reste en solution une

protéine («0= —-87°, 8), correspondant au mélange des deux gliadines du froment.

Nous avons retrouvé dans l'orge, et par le même procédé, cette protéine, dont nous

venons de signaler la présence dans le seigle. Elle semble également accompagnée de

gliadine, mais la quantité que l'orge en renferme est si faible que nous n'avons pu

fractionner jusqu'à obtenir un produit ayant le pouvoir rotatoire de la gliadine du

froment.

Maïs. — Donard et Labbé ont distingué trois maïsines : a, soluble dans l'alcool

éthylique et dans l'alcool amylique; |î, soluble dans l'alcool éthylique seulement; y,

soluble dans les alcalis. Nous avons négligé cette dernière, à cause de l'incertitude

que présente, au point de vue du pouvoir rotatoire, le procédé d'extraction à la soude,

et nous avons soumis à l'examen polarimétrique les deux premières. Les chiflTres

trouvés sont, pour la maïsine a, «d^— 29°, 6, et, pour la maïsine (3, ocd^=— 4o°,o.

Ce sont donc deux protéines différentes.

En résumé, nous avons : 1° dédoublé la gliadine de froment en deux

g-liadines (aj|= — 8i°,6 et — 9J°,o); 2" signalé dans le seigle et dans

l'orge une protéine nouvelle (aj, = — 1 87", 5), que, pour ne pas compliquer

la terminologie, nous proposons de nommer honléine., nom sous lequel

Osborne a désigné l'ensemble des protéines de l'orge; 2" montré que les
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deux niaïsines de Donard et Labbé représentent bien deux espèces dis-

tinctes.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide mentliane dicarbonique-i-% et sur une

nouvelle cétone bicyclique. Note de MM. Ph. Barbieu et V. Grigxard,

présentée par M. A. Haller.

Dans le cours de recherches que nous avons entreprises sur un certain

nombre de terpadiènes peu connus, nous avons été conduits à étudier

l'action de l'anhydride carbonique sur les dérivés orgauomagnésiens du

dichlorhvdrate de dipentène. Cette Note a pour objet de faire connaître

quelques-uns de nos résultats..

La réaction du magnésium en poudre sur la solution étiiérée du di-

chlorhydratc de dipentène se réalise facilement, en amorçant au début avec

un peu de bromure d'éthyle, et donne naissance à trois combinaisons organo-

métalliques : un dimagnésien et deux monomagnésiens qui répondent vrai-

semblablement aux formules ci-dessous :
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Nous ne nous occuperons ici que de Tacide bibasique qui doil être racidc

menthane dicarbonique-i-8
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Cette nouvelle céloneestun liquide léj;ùrcuieut coloré en jaune vcrdàlre,

assez mobile, même à basse Icnipéiature, et présentant une forte odeur

camphrée. Elle bout à 93°-9^)° sous i3""" et possède les constantes sui-

vantes :

d„—o,g8S6, .'/;.,, = 0,9783, «u=i,/490i8,

d'où

I M
2 f/

: 48,48.

Calculé pour C" H"'0 48,32.

Elle donne une oxime bouillant vers i38"-i4o° sous i(i""" et ([ui, après

recristallisation dans un mélange d'éther et de ligroïne légère, fond à i5o"-

i5i".

L'élimination de Tliydrogène qui accompagne celle du gaz carbonique

dans la décomposition de Fanliydride s'explique par la haute température

à laquelle s'est efTectuée celte opération; ce phénomène est du même ordre

que le changement des terpènes en cymène dans des circonstances ana-

logues.

D'autre part le mode de formation el le point d'ébullition de la nouvelle

cétone indiquent suffisamment sa structure hicychque; nous la représentons

par le schéma :

I

C—
Cil

CH

GIF

Cll-

-CO

CH
I

CIP-C-

(6) cil

(ôjCll

Cil'

C{i)

/l\
I T ) c.ir-

CH^

C0(2)

'\|^^\CH'
Cil (4)

8) tu-
(0)

et nous proposons de la- nonuner : [nmélhyl-i-'i-S hicYc/o-i-']-S-^\ liexe-

none-'S-i, dénomination dans laquelle nous considérons le /?o/îZ comme un

substituant particulier et qui nous paraît présenter l'avantage de mettre en

évidence la structure du cycle fondamental.

C'est, croyons-nous, la première fois que l'on réalise par une méthode

très simple la synthèse d'une cétone bicyclique dont l'enchaînement ato-

mique se rapproche de celui du camphre. '

c. B., 1907, V Semestre. (T. CXLV, N° 4.) 34
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur rorigine des dépôts de la matière colorante des

vins rouges. Note de M. V. Martinand, présentée par M. E. Roux.

J'ai montré que les composés aldéhydiques ('), et parmi eux Taldéhyde

vinique, provoquent dans le vin des dépôts de matières colorantes en

l'absence de tout agent oxydant, que le même phénomène se reproduit sur

la matière colorante extraite du vin, et que ces dépôts sont comparables à

ceux que donnent le vieillissement et la casse du vin.

Les mêmes expériences répétées par INI. Trillat (-) le portent à conclure

que l'aldéliydification de l'alcool est une des causes, sinon la principale, de

la formation des dépôts des vins rouges. Celte conclusion, qui se dégage

aussi de mes recherches de 1898, est exacte en ce qui concerne la foriiiation

des dépôts de la madère colorante par les aldhéhydes, mais ne l'est pas eu

ce qu'elle attribue à l'aldéhydification de l'alcool h cause principale de la for-

mation des dépôts des vins rouges. Car, comme l'ont montré diverses publi-

cations fiâtes par MM. Laliorde, BoufTard et moi-même, ainsi que les

expériences que je vais décrire, c'est l'oxydation directe des polyphénols du
vin (tanins et matières colorantes) qui provoquent leur insolubilisation.

Cette oxydation est faite par l'intermédiaire de deux diastases difièrenteS;

nommées l'une et l'autre oxydases.

L'une d'elles se rencontre dans tous les fruits, elle forme le groupe oxy-

génase-{-peroxydase de iJach
; l'autre, dont l'action est beaucoup plus éner-

gique, se forme dans la culture du Bolytris cinerea (').

En faisant agir la première de ces oxydases sur du vin de Uourgogne, on trouve

(après que ce vin a été aéré et exposé pendant 48 heures à la température de 3o°) qu'il

s'est produit un léger dépôt de matière colorante, que sa coloration passe du iroiàième

violet rouge (vinocoloriniétre Salleron) au troisième rouge 4o4, il est donc devenu
plus jaune. Son bouquet s'est aussi augmenté. Ces réactions sont accentuées si l'on

diminue l'acidité du vin et si l'on augmente la dose d'oxj'dase. Il y a donc eu à la fois

vieillissement du vin, augmentation des produits odorants et précipitation de la ma-
tière colorante. Pour déterminer si cette précipitation n'est pas due à la formation

(') Revue de Viticulture, 1898, p. 006.

(^) Comptes rendus, 21 juin 1907, p. i439.

(') Les propriétés oxydantes de ces deux, oxydases étant très diflerentes, il y a lieu

d'admettre leur dualité.
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d'aldéhydes, le même essai a été fait sur du moùi non fermenté et aseptisé provenant

de raisins de même origine. La matière colorante s'est tout d'abord précipitée, puis le

liquide est devenu jaune; après seulement on a constaté une odeur caractéristique de

vanille; il s'est donc formé de l'aldéhyde vanilique et, finalement, l'oxydation se pour-

suivant, cette odeur et tout bouquet disparaissent. L'ensemble de ces phénomènes

s'est passé en 48 heures.

Dans le même moût aéré et additionné d'alcool rectifié, un dosage comparatif de

l'aldéhyde sur l'alcool obtenu par distillation après le dépôt de la matière colorante ne

donne qu'une diil'érence de 'î'^'s à 8"8 par litre. Or, d'après mes essais de 1898 et ceux

de M. Trillat, une si faible dose d'aldéhyde n'a pas d'influence immédiate sur la matière

colorante.

L'action de l'oxydase sécrétée par le /?o/)7/7's- c///erea donne des résultats encore plus

nets. Du moût de vin, des solutions de matières colorantes végétales se rapprochant de

celle du vin, de baies de sureau, de myrtilles, de lleurs de mauve noire, du tanin, etc.

ne contenant par conséquent aucun alcool susceptible de donner un aldéhyde, sont

rapidement précipitées par l'oxydation provenant de l'air et de l'oxvdase.

La même oxydation faite sur n'importe quel vin, acide ou non, donne

rapidement un dépôt aljondant de matières colorantes, et ce n'est que plus

tard que raldéliydificatiou de l'alcool se produit.

Dans la casse microbienne causée par les microbes de la tourne, il y a tou-

jours une oxydalinu directe de la matière colorante provenant (en dehors

de tout concours d'une oxydase) de ce que ces vins ne contiennent pas, ou

très peu de crème de tartre. Dans ces conditions la matière colorante et le

tanin combinés à la potasse s'oxydent naturellement à l'air.

Dans tous les essais que je signale, la précipitation de la matière colo-

rante est faite dès que le moût ou le vin mis en expérience subit l'action de

l'air et des agents oxydants. Or, d'après mes expériences de 1898 et celles

de M. Trillat, il faut un temps assez long pour que les aldéhydes formés

réagissent sur la matière colorante. Ceux-ci ne font donc qu'ajouter leur

action immédiate à celle des oxydants, et ne sont pas eux-mêmes la cause

principale de la casse proprement dite du vin. Ce rôle doit être dévolu

à l'oxydation directe des polyphénols conleims dans le vin. Les aldéhydes

au contraire sont les principaux agents du vieillissement des vins rouges et

blancs et les dépôts qui en résultent diffèrent de ceux dus à l'oxydation par

l'air de la matière colorante.
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur (acide malitjite dans les moûts el les vins. Sa

consommation dans la fermentation. Note de M. W. Mestiiezat, pré-

sentée par M. E. Houx.

En appliquant aux moûts et aux vins de plusieurs cépages du Midi de la

France : Aranion, ( ".arii^nane, Clairetlc la inélliodc de dosage de l'acide

malique en milieu complexe que je publiais aux Comptes rendus du

i6 juillet U)o(), l. (;XLIII, p. i8j. j';ii observé que l'acide malique se ren-

contre, en eiïet, dans les moûts des eéjiai^es piécédenls, même lorsqu'ils

sont arrivés à un état avancé de maturité.

Les doses trouvées sont imporlantes, sup(''rieures parfois à celles de

l'acide tartrique :

Carignane

ClairoUe , —^- — . Aiaïuun
11105. l'.)()5. li)OC. 190G.

Acide malique par litre de moût.. . 2,78 2,4" 1,72 ' iÇI^

Exprimé en acide sulfuriqiie el compnré à l'acide tartrique :

Acide malique (en SO* H'') 2, ou i.iSr i , 'G 1,4,")

Acide tartrique (en SO'H-) i,S- 2,78 5, 21 3i99

Dans les vins, les doses d'acide malitpie sont plus faibles que ilans les

moûts, comme le montre le Tal)leau suivant :

Ilciaiilt Caiignanc
S'-Cliristol Coupage Aiuinrui Ilrraiill

(
IjisuKll.j) (|Ja5lcun'sé en jeune)

1005. 1005. 1900. 190G. 1901. 1!,05.

Acide malique par litre. o,i5 0,72 0,70 0,75 1,28 ',43

11 s'agit bien de la disparition réelle d'une partie de l'acide malitpie pen-

dant la fermentation alcoolique, comirie on l'établit expérimentalement par

le dosage comparatif de cet acide sur un certain nond:)re de moûts et sur les

vins qui en dérivent par fermentation.
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Il V a donc, comme cela ressorl des cliiffres précédents, disparition

d'acide malique dans la fermentation alcoolicjue des moùls de raisins parla

levure.

Quekiues auteurs ont déjà signalé une consommation de cet acide par la

levure, mais cela en dehors du phénomène de la fermentation et sans avoir

procédé par dosage direct de cet acide.

Cette diminution dépasse i^ dans les fermentations spontanées, chiffre

qu'elle n'atteint pas, en général, dans les fermentations pures ou dans les

fermentations où l'acide sulfureux employé a prévenu le développement de

germes étrangers.

J'ai refait, deux mois après ensemencement, les dosages d'acide malique

dans les essais précédents et n'ai pas obser\é de nouvelle diminution. La
consommation d'acide semble donc liée d'une manière étroite à la fermen-

tation et à la présence de la levure.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude sur la liquéfaction diaslasique des empois

de fécule. Noie (') de MM. A. Fernbacii et J. Woi.ff, présentée par

M. E. Roux.

Dans deux Notes antérieures {Comptes rendus, t. CXLIll, p. 363 et 38o)

nous avons étudié l'inllucnce des acides, des bases et des sels sur la liqué-

faction que subissent les empois de fécule lorscju'on les chauffe sous pression.

Nous avons étendu nos recherches à la liquéfaction des enqjois par l'extrait

de malt frais; mais nous avons rencontré des difficultés qui nous ont con-

duits à instituer un mode opératoire spécial, (jue nous décrivons brièvement

ci-après.

Nous avons employé 5o""° d'empois à 5 pour 100, comme dans nos expé-

riences antérieures; ces empois sont ramenés à la température onlinaire

aussitôt après leur préparation; on les additionne des substances dont on

veut mesurer l'effet, puis de 4"" de macération de malt à lo pour 100.

Après un contact de (pielques minutes, on arrête toute action par addition

de deux ou trois gouttes de soude concentrée, et l'on mesure la viscosité, en

s'astreignant à un temps de contact rigoureusement identique pour les

divers ballons.

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907.
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Voici d'abord une expérience faite avec les mêmes additions et la même fécule ^ que

précédemment; l'extrait de malt a agi pendant 7 minutes à 17°.

Viscosité,

m s

Empois tel quel 7

)) neutralisé i .35

11 neutralisé et extrait de malt neutralisé i .5

» I) » ), » -i-o™s,7i PO'HNa' 3.i5

» » » » » + i^Sj/i'i » 10.10

» » » )) 1) ^a^^jiB » 28

On voit que l'efl'el empêclianl croît avec l'adililion de doses minimes de phosphate

secondaire, c'est-à-dire à mesure que l'on s'éloigne de la neutralité au méthylorange,

et que cette neutralité exacte représente la réaction la plus favorable à la liqué-

faction.

Voyons maintenant comment se comportera le phosphate monosodique, neutre à

l'orangé.
Viscosité

après 4 min. à 18°.

m s m s

F.ni]iois tel quel 9.3o >>

>> » -h7"'s,8 PO'H'Na 6.10 «

» neutralisé 1.57 2.1 5

,, « + 7'"8,8 l'O* I-PNa 1 .3o i .40

» neutralisé et extrait de malt neulialisé » 1.22

» » » » » -i-7"'s,8PO*H2Na. » 1.19

On voit que le phosphate acide n'a d'effet ([u'autant que le milieu n'est pas parfai-

tement neutre: encore, pour produire cet effet, faut-il des doses relativement grandes

de ce sel, comme on le \o\{ aussi par les chill'ies suivants :

\'iscosilé

après 5 min. à 18°.

m s

Empois tel quel G. 12

» » -h 3'""',9 PO'H'-Na h

» 1) -+- 7"B,.8 » ' 3

» » -i-ii°'?,7 » 1.55

De part et d'autre de la neutralité à l'orangé, le plus léger changement de la réac-

tion retarde beaucoup la liquéfaction. Voici, en eilet, les chiffres obtenus en ajoutant

à l'amidon neutralisé des quantités minimes de soude :

Viscosité

après 5 min. à i5",5.

m s

Empois neutralisé i .55

Empois neutralisé -i- o'"», i5 NaOlI 2.40

» » -I- o"'e, 3o » 3.55

» » -H o'-'s, 45 » 4.45
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De même, si l'on ajoute de l'acide sulfurique, on arrive aux résultats suivants après

5 minutes de contact a i5" :

m s

Empois et exlr. de malt neutralisés t . 46

» » » -i-i"'8SO*H2 8.3o

» » » 4- i">g,5 SO*H^ 10.00

Il est bon de noter que les additions d'acide destinées à assurer la neutra-

lité du milieu ont toujours été faites dans l'empois, avant d'y ajouter

l'extrait do. malt, et non dans l'extrait de malt avant de l'introduire dans

l'empois, parce que le contact de la diastase liquéfiante avec la moindre

trace d'un acide minéral libre suffit à la di'truire presque instantanément.

Il n'en est pas de même des acides organiques, dont certains peuvent

exercer ime action favorisanle à des doses relativement fortes. D'ailleurs,

la fragilité de la diastase liquéfiante, à laqin'lle nous venons de faire allu-

sion, se manif(^ste aussi au voisinage de la neutralité, à la température

de 45", lorsque, au lieu d'en employer une dose massive, on n'en fait agir

qu\ine dose minime pendant un temps relativement long.

En dehors de ces influences, nous avons également étudié l'elïét de divers

sels neutres' : sulfates de magnésium et de calcium; chlorures de baryum,

de calcium et de sodium. Sauf le chlorure de baryum, qui favorise la liqué-

faction d'une manière i~emarquable et tout à fait inattendue, tous ces sels

sont à peu près inaclifs ou à peine gênants, même quand on en ajoute des

doses assez fortes (jusqu'à 2''s par litre, soit 4°'^ par gramme de fécule)

dans les empois neutralisés.

On voit par ce qui précède que, à part quelques différences de détail, le

mécanisme de la liquéfaction diastasique des empois est soumis aux mêmes
influences que celui de leur liquéfaction sous pression.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les réactifS vivants et la diffusion.

Note (') de M. Michel Ykgouxow, présentée par M. G. Lemoine.

L'emploi des organismes vivants comme réactifs pour des expériences

physicjues, par exemple pour la diffusion, est non seulement une question

de curiosité, mais encore de précision. L'idée de les employer dans ce but

m'a été suggérée par Tétude des lois de Taccroissement des colonies des

(') Reçue dans la séance du 17 juin 1907.
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microorganismes et de rinlluence des obstacles de tout genre sur leur

forme.

L'expérience la plus simple est la suivante : on sème dans une éprouvette

sans fond la culture du Hacillm suhtilis sur la g(Matine nutritive, tandis rpie

l'autre extrémité de l'éprouvette (//'i,'. A) est plongée dans la solution qui

va se dilTuser. On peut regarder la croissance de cet organisme en profon-

«aB.s

3

E

deur comme uniforme pendant de longues périodes. L'arrêt ou la modilica-

tion de cet accroissement indique que la substance a pris contact de l'orga-

nisme.

Mais l'utilisation des cultures sur plaques est la plus intéressante. Dans

ce cas on sème l'organisme dans le point (_)' par le contact d'une aiguille,

tandis cju'on laisse la substance diffuser (') du point O ou de la droite vj'

( fig. B ); la colonie croissante rencontre la substance cpii se répand, s'arrête

dans sa croissance et prend différentes formes décrites plus bas.

Si la loi du mouvement de la substance s'exprime par l'équation A = at"^

et la loi de la croissance de la colonie par : R = (Ro -\- et)"', où h est l'es-

pace; /, le temps; R, le rayon de la colonie; R„, son rayon primitif; a et c,

les constantes; d, la distance OO'; alors les équations (t) et (3) repré-

sentent les mouvements des surfaces (circonférences) de la substance (i) et

de la colonie (3) dans le cas où la substance diffuse d'un seul point O. Si la

substance se répand à partir d'une droite rr le mouvement de sa surface se

présente comme le mouvement de sa droite DD,, parallèle à vy (2). Dans

(') La substance employée pour la diUusion était oiJiiiairenienl II'SO* {^ normal

ou plus étendu, car cette dilution ne liquéfie pas la gélatine à 10 jjour 100 vers i5°-i8°),

CuSO' ou CuCI-. On met la solution dans un enfoncement fait dans la gélatine ou

dans des baignoires en verre sans fond de diflérenles formes qu'on pose sur la surface

de la gélatine.

Le travail actuel est la suite de deux auties déjà publiés dans les Comptes rendus

(1906, t. CXLII, p. 9.J4, et t. CXLllI, p. 882).
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les deux cas l'expérience donne « = ^,

(,) et (2) r^+a;= =(«<")-• x = af-,

(3)
r"-+(rf-x'f=[(R„ + cO"']'--

On choisit parmi les organismes ceux dont les colonies ont une forme

strictement ronde, croissent rapidement et d'une manière uniforme; dans

ce cas m = I (d'après mes recherches, ce sont plusieurs moisissures, bacté-

ries, par exemple, BaciUas siibnUs, etc.). Alors les équations (i) et (3)

donnent l'équation de la courbe qui détermine la forme de la colonie

Avec les différents rapports de a et c cette courbe prend les formes repré-

sentées parla figure C («, b, c, d- R,= o), donne le point multiple y et se

déchire enfin en deux branches fermées {g et g,).

Représentée en coordonnées polaires (en regardant l'organisme comme

«'accroissant à partir du pôle O) l'équation permet de déterminer la limite

de la croissance dans une direction déterminée 9 :

a'- I crdcoi'sj a' .^ «'tin

(5) / = rfcos(ïï+ — ± V/f/'cos-ffl-1 ~—~'^'^-'~ ^'

Dans le cas où la substance diffuse à partir d'une droite yy, on obtient

avec (2) et (3) une courbe qui ressemble à la précédente, mais dont les

branches (p, p) se prolongent à l'infini.

Les calculs des expériences se font avec les équations (i), (2 )
et (3)-

les Ro, R,, h mesurés directement et le c que l'expérience a déterminé; on

trouve •
/ = ^" ~ '^°

• a = — • H est évident que, dans rinlérèt de l'expé-

rience, il faut donner à d une valeur bien plu? grande que celle que néces-

site le point multiple 7 :
(
r/ = 7^.

— R«j-

La croissance des autres organismes (bactéries pathogènes par exemple)

peut être exprimée assez exactement penda nt quelques jours d'une période

déterminée par l'équation du genre de R= \ Ro + '^^^ Dans ce cas m= [
(=n);

en éliminant /, on déduit de (i) et (3) l'équation qui représente la droite au

cas où a- = c, et deux séries de circonférences au cas de a- > ou < c. Avec

35
c. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 4.)
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les mêmes rapports de a k c on déduit de (2) et (3) une équation de para-

bole, d'ellipse ou d'hyperbole.

Ce sont là les formes que prennent les colonies qui croissent dans le champ
de dilTusion. Comme les centres des colonies sont foyers de ces formes, on
détermine la constante a de la substance, la distancer/, elc, en déterminant

leurs périmètres. Dans la forme même des colonies est renfermée la loi

malhi'iualique de son origine ainsi que les propriétés et la forme de la cause

agissante. Si dans les équations ici mentionnées nous reiTqilaçons a par sa

valeur, donnée dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLIII,

3 décembre ipoG, p. 882), nous trouvons l'expression mathématique du
rapport entre la forme de la colonie d'un organisme quelcnntpic et le poids

moléculaire de la substance, dans le champ de diffusion de laquelle cette

colonie croit. Deux choses qui paraissent si éloignées l'une de l'autre sont,

en fait, en rajiports Intimes (').

BOTANIQUE. — Sur un nouveau genre de Sapotacées (I )umoria), de i Afrique

Occidentale, à graines fournissant une matière grasse comestible . Nole(-)
de ]M. Aufi. CiiEVALiEK, présentée par M. Ph. Van Tieghem.

1 )ans sa r(''eente étude sur le Karilc. /'. \rgan et quelques Sapotacées à graines

grasses de l'Afrique, Em. Perrot allire l'attention sur les genres liaillonella,

Lecomtedoxa, Ticghemella, créés par Louis Pierre pour caractériser des

Sapotacées du Congo, dont Pierre avait seulement vu des graines ou des

rameaux stériles. Dans ses Supotaceœ africanœ. A. Engler, qui a eu en

mains des matériaux plus complets, a fait des deux premières plantes une
simple section ( liaillonella ) du genre Miniusops.

Le monographe allemand passe sous silence le Tieghemella africana

(') La comparaison des noml^reux résultats de l'expérience et de la théorie est très

satisfaisante. Voici seulement un exemple numérique pour le. Bacillus subtilix. la cul-

ture étant faite sur plaque de gélatine; on a R„=; 2""° et c = o,o6i5.

I / (en heures )... o a^

R r-r Rd -H (•; R observé 2 3,5

( R calculé 2 3,4s

(-) Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.

34
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Pierre, dont on ne connaît toujours que les graines, provenant du Congo et

décrites par Pierre. Le genre restera incertain jusqu'au jour où l'on aura

trouvé des éléments d'études plus complets ; il est donc impossible de savon-

SI la plante que nous allons décrire et qui provient d'une région géographique

différente, doit lui être rapportée.

Cette Sapotacée de la Côte d'Ivoire, désignée dans les Notes de Pierre

sous le nom indigène de Makerou et scientiiique de rieghemeUa? Ileckeli

Pierre, est représentée seulement par queUpies graines dans l'herbier Pierre,

conservé au Muséum.

Au cours de la Mission foreslière de la Côte d'Ivoire, nous avons eu l'oc-

casion d'étudier en détail ce dernier végétal et nous avons reconnu qu'il

constitue un genre se différenciant de toutes les Sapotacées africaines

connues par l'existence d'un calice circumsessile
,

qui tombe presque

aussitôt après la floraison. Il se déchire en laissant une cicatrice circulaire et

la base seule du tube persiste en formant une sorte de réceptacle au-dessous

du jeune ovaire. La plupart des autres caractères sont ceux des Mimusops.

Les feuilles n'ont pas de stipules, comme dans le liaillonella.

Du nom indigène Dumori, le plus répandu à la Côte d'Ivoire, nous avons

fait le genre suivant :

DuMORiA, gen. nov. - Calice caduc après la floraison, la Inisc du tube

(renflement de l'extrémité du pédoncule )
persistant seule. La partie caduque

se compose d'un tube court et de huit segments disposés sur deux rangs.

Corolle rotacée à tube égalant les lobes, ceux-ci disposés sur deux rangs,

l'extérieur composé de seize segments et l'intérieur de huit segments oppo-

sés aux huit étamines. Staminodes : huit, triangulaires, épais.

Ovaire à luiil loges contenant chacune un ovule à micropyle rapproché

du hile. Le fruit est une grosse baie (8-" à i3"" de diamètre), contenant

une à trois graines ovoïdes allongées, grandes, avec un tégument externe

ligneux, épais de 3™" à 5'"'". L'embryon se compose de deux gros cotylédons

à'î'éserves ol.-agineuses et d'une radicule épaisse, formant une saillie longue

de 5""" à G-"'", qui s'enfonce dans un puits creusé à l'evtrémité très épaissie

et très ligniliée du tégument externe.

L'unique espèce connue présente les caractères suivants :

Dumorla Ileckeli (Fiene) A. Cliev. — Arbre gigantesque, atleignanl 35- à 5o"' de

haut avec un tronc cylindrique dès la base, de ."> à 2- de diamètre et s'élevant parfois

à 3o"' sans branches. Jeunes rameaux assez grêles, complètement glabres, portant des

bouquets de feuilles à leur extrémité.
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Feuilles non stipulées, oblongues-lancéolées, atténuées aux deux extrémités, obtuses
ou même éraaiginées au sommet, papyracées, ondulées sur les bords, glabres, longues
de 7- à 12^" sur 2-s5 à 4'" de large, luisantes en dessus; nervure médiane saillante
des deux côtés. Nervures secondaires très fines, presque parallèles, écartées de 5""^' à
7°"" au milieu, au nombre de i5 à 20 paires avec une nervure tertiaire parallèle, entre
deux neivures secondaires consécutives.

Pétiole glabre de 2™ à 3-' de long, canaliculé en dessus dans le tiers supérieur.
Fleurs isolées ou par petits bouquets de deux ou trois à l'aisselle des feuilles.
Pédicelles de 12™» à 20»™ de long, toujours plus courts que le pétiole de la feuille

axillante, glabre ou avec quelques poils fugaces.

Calice campanule, long de 10"» environ, à tube et lobes externes extérieurement
glabres ou à poils fugaces. Les quatre lobes externes sont épais, ovales-deltoïdes,
aigus, finement blancs-tomenleux à l'intérieur, les lobes internes plus petits sont ovales,
aigus, minces, blancs-scarieux, finement tomenteux sur les deux faces.

Corolle rotacée blanc verdàtre, de 10™- à la"» de diamètre, légèrement odorante.
Tube de S™'" de diamètre à la base, puis élargi, long seulement de 2'»- ou 3""",

surmonté de seize segments externes, étroitement imbriqués, arqués au dehors, ovales
lancéolés, longs de 5"™; la partie terminale du segment est ondulée-chiffonnée, un peu
denticulée sur les bords. Segments internes : huit, beaucoup plus petits, spatules-
arrondis et rétrécis en onglet linéaire, opposés aux étamines.

Etamines
: huit, à anthères oblongues, pointues au sommet, longues de i-^'-^S.

Staminodes alternes avec les étamines, sessiles, épais-charnus, égalant les étamines,
aussi larges que hauts, deltoïdes, apiculés au sommet, dressés, rigides.

Ovaire conique, finement pubescent, blanchâtre, s'atténuant insensiblement en un
style pubescent court.

Jeunes fruits sphériques, glabres de très bonne heure.
Fruit à maturité, d'un jaune verdàtre, sphéro-ovoïde, de la taille d'une grosse pomme

de reinette, à pulpe molle et nauséeuse, couleur jaune-abricot, amère et non comestible,
comme dans le Biityrospermum

.

Graines ovoïdes-allongées, longues de 7™ à 7'--, 5, larges de 3"- à 3™>, 5 au milieu.
Tégument externe très épais, avec une cicatrice scoriacée-rugueuse s'étendant sur

toute la longueur de la graine
;

la face opposée est vernissée-roussâtre et présente une
carène médiane peu saillante.

Distribiidon géographique. - Côte d'Ivoii^e, Gold Coasl, République de
Libéria (par renseignement pour ce dernier pays). Vit dans la grande forêt
vierge, toujours par individus dispersés. Fleurit en mai. Lesfruits mûrs
tombent en février et mars dans l'Indénié (Côte d'Ivoire).

Noms indigènes. — Dumori (&^m); Mako. Makoré, Makerou (apollonien);
Mbahii (attié)

;
Biitusu (néouolé, langue des Kroumen); Garésu (bété). (La

particule su signifie arbre.
)

Observations. — Cet arbre, l'un des géants du règne végétal dans la grande
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forêt vierge de la Côte d'Ivoire où il est très répandu, mérite de fixer Tat-

tention pour les produits qu'il peut fournir au commerce et à l'industrie.

Le bois, d'un beau rouge avec de magnifiques veines, d'une densité presque

éo-ale à i (quand l'arbre vient d'être coupé), est un des meilleurs succédanés

africains de VAcajou.

La Gold Coast exporte depuis longtemps ce bois sur le marché de

Liverpool, principalement par le port d'Axim, voisin de notre frontière

ouest-afiùcaine.

Les graines sont exploitées par toutes les tribus de la forêt vierge pour la

préparation d'une graisse employée dans leur alimentation et dans leur

pharmacopée, et ce sont elles, surtout, qui peuvent intéresser notre com-

merce colonial.

BOTANIQUE. — Sur les Pacliypodium de Madagascar.

Note de MM. Costantin et Bois, présentée par M. Edmond Perrier.

Les Pachypodium sont des arbres ou arbustes épineux de la famille des

Apocynées, à tronc cactiforme, parfois charnu tuberculeux, qui jouent un

rôle assez important et encore mal connu dans la flore de Madagascar (').

L'examen d'une espèce nouvelle rapportée par M. Geay, dont le Muséum

possède actuellement trois exemplaires magnifiques vivants {Pachypodium

Geayi, sp. nov.), nous a amené à faire une revision générale des espèces de

ce genre et c'est le bref résumé de cette élude, faite à l'aide d'échantillons

vivants ou dans l'alcool rapportés par M. Geay et grâce aux matériaux de

l'herbier du Muséum, de la collection Drake del Castillo et de l'herbier du

Muséum de Berlin, que nous exposons ici.

La délimitation du genre est assez délicate, car il y a des passages insen-

sibles entre les Pachypodium et les Adenium. On indique, d'ordinaire,

l'absence d'aiguillons comme le caractère servant à distinguer ce dernier

genre du premier, mais il y a à la partie supérieure de la tige des .4. obesum

Rœm. et Schult., speciosum Fenzl. et muliiflorum Klotzcli, quelques ai-

guillons, d'ailleurs très rudimentaires
;
par contre, dans les Pachypodium,

il peut arriver (souvent très tôt) que la partie inférieure de la tige se dégar-

(') On connaît plusieurs espèces africaines : At«/» Welw., namaquanuni\\'dv/.,

Saandersii^.-E.Bro^^n,giganle^un\lnz\ev,bispinosumk.-T>.-C.,succldeJ^lumilwà.
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nisse, c'est ce qui arrive pour le P. Drakei (sp. nov.), des collections 1 )rake

derCaslillo(').

Les diaiensioûs des aiguillons soiil d'ailleiiis vaiiiiMes; on peut avoir des aiguillons

petits de 2™'", 5 dans le P. Drakei sp. nov., mais la grandeur moyenne est de 5"""

à 7""" [P. cactipes Scliiira. (-), rosulatum Baker]; dans le P. Geayi, la taille des

piquants est beaucoup plus grande (aS™'") : on remar([ue d'ailleurs, en outre, qu'ils sont

disposés par trois; dans d'autres espèces, ils sont groupés par deux {P. caclipes^chum
.

,

rosulaluin Bak.) ou solitaires [P. Rutenberi^laiium Valke ('), éclianlillon de la col-

lection Drake].

Le port de ces plantes présente plusieurs aspects trèsdillerents. Tanlùtce

sont des arbres élevés à tige simple (ou presque), épaisse, charnue, portant

au sommet une rosette de feuilles, rappelant une sorte de cierge de 8"' à i o'" de

haut (P. Geayi sp. nov.); tantôt ce sont des arlnes gros el courts, de dimen-

sions bien moindres (P. Lamerei Drake) So""^ de haut {") ou donnant des

rameaux nombreux et courts, étalés et couverls d'aiguillons \P. Hutenhei-

gianum Valke (')]; d'autres fois, ce tronc se raccourcit beaucoup et donne

des branches (jui s'enchevêtrent à la surface du sol en formant des buissons

épineux (P. rosulatiun Bak.); ailleurs enfin la plante a 20™' de liant, et le

gros tronc ligneux, difforme, poussant entre les rochers, pèse jusqu'à 2.0^^

(densijlorum Baker, échantillon de M. Catat).

Bealham et Hooker, puis Schumann, ont cru pouvoir tirer de la présence simultanée

ou non des feuilles et des fleurs deux caractères inipoitants séparant deux catégories

d'espèces et isolant les sections Adeniopsis et Gymnopus. Peut-être ont-ils exagéré

un peu l'importance de cette particularité; car il nous a semlilé ([ue c'était la seule

dift'érence séparant le P. cactipes Schum. du /-*. rosulatum Baker, qui méritent plutôt

d'être considérés comme deux aspects d'un même type. Les feuilles sont variables dans

leurs dimensions el dans leur couverture : grandes et glabres dans le P. Rulenhergia-

(') Qu'il nous soit permis d'exprimer ici à M'"" Drake del Castillo et à M. Engler,

Directeur du Muséum de Berlin, nos plus vifs remercîments.

(2) Enhleu et t^BANTi., PJlanzenfamilien, t. IV, vol. 2, p. 178.

(') Vatke, Reliquiœ Rutenbergianœ {Abhundl.d. nalunv. Rremen, t. L\, iSS5,

p. 120). tichantillons de M. Perier de la Bathie (Collection Drake).

( *) Le P. Geayi nous paraît très voisin du P. Lamerei. autant qu'il est possible d'en

juger d'après la description forcément iiisuflisante de ^L Drake qui n'a eu que des ma-

tériaux d'étude incomplets; nous n'avons pas pu nous procurer les échantillons sur les-

quels il avait travaillé, pour établir une coni])araison certaine; aussi croyons-nous

devoir distinguer cette plante qui se dilf'érencie nettement par sa taille beaucoup plus

élevée (voir Drake, Hull. du Muséum, 1S99, p. 3o8).
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num. elles sont grandes, très poilues, feulréos en dessous dans le P. Geayi; la villo-

sité est abondante dans les P. rosulalum et caclipes ; elle ne s'observe plus que sur les

nervures de la face inférieure dans le P. Dra/:ei sp. nov.

La brièveté du pédoncule floral est caractéristique du P. brevicaiile Baker, mais la

longueur de cet organe varie et Ton peut le voir atteindre 4*^™ et jusqu'à 6''"' dans cer-

tains échantillons. Dans les P. caclipes, rosulalum, il mesure 6"" à 3o'^", mais il reste

toujours grêle (amm-^'""" de diamètre) dans ces espèces; il est, au contraire, court et

épais (12'"'" de diamètre) dans le /'. Geayi, et nul dans le P. Rutenbergianum. Il est

épais et atteint 10"" de longueur dans le P. LaiiierciT)rake.

L'examen atleiilil' des écliaiiLillons nomlireux que nous avons passé en

i-evue nous a amené à alti-ibuei" aux caracLères tirés du calice et de la corolle

une im[)orlane(' conduisant à distinguer deux sections : les i^labiL et les

velutini.

Les sépales peuvent être courts, trapus, triangulaires et glabres {P. Geayi sp. nov.,

Rutenbeigianutn Valke, //«//jeret Drake del Gaslillo), ou longs, grêles, étroits, eflilés

et velus [rosulalum Baker, caclipes Schum.), ou courts, triangulaires et à peine pu-

bescents (Drakei sp. nov. et densijlorum Baker). La forme de la corolle caractérise

également deux groupes : elle est à deu.v étranglements {Geayi sp. nov. et Rnlenber-

gianum Vatke) ou d'abord en tube étroit se dilatant en entonnoir ou en infundibulum

(caclipes 'Sscham., rosulalum Baker, Dralici sp. nov., brevicaule Bak.). Il esta re-

marquer que les corolles du premier type sont blanches et glabres, celles du second

jaunes et velues extérieurement. Dans le P. dcnsiflorum la corolle est très petite et

les étamines saillantes visibles extérieurement, tandis qu'elles sont incluses et invisibles

ailleurs où les Heurs sont grandes. Les pétales sont arrondis {Geayi) ou acuminés

( Riileii bergian uni )

.

Les fruits présentent également des variations : ils peuventêtre, soit étroits et linéaires

[caclipes, Drakei, rosulalum) ( lo"'" X .5'"'"), soit plus épais {Ruleiibergianuin

i3"»-i4""X 2"">, et surtout P. Geayi i3^™-i V™ X .V'™)-

L'étude anatoniique du genre mérite d'être faite. Les tissus sonl exlrè-

mement mous; cela tient au grand développement des rayons médullaires

non ligniliés, à la faible lignilicalion du parenchyme ligneux et à l'absence

presque générale de fibres (il existe cependant une couche de sclérenchyme

sous le suber); il en résulte que le I'. Geayi, grand arbre de 10™ de haul.

s'abat aisément avec un sabre comme un Bananier.
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BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur la cytologie des graines de Graminées.

Note (') de M. A. Guilliehmond, présentée par M. Gaston Bonnier.

Nous nous proposons aujourd'hui d'étudier :
1° l'origine des granulations

niétachronuitiques des graines de Graminées et quelques-uns de leurs carac-

tères; 2° l'évolution, pendant la germination, de la partie épidermique du

cotylédon, considérée comme le siège de la sécrétion des diastases agissant

sur rall)umen.

1° Les granulalions mélacliromatiques seml)lent naître très tardivement dans le

développement de la graine de Blé. Ce n'est que dans les ovaires ayant jiresque

aciievé leur transformation en fruit, qu'elles commencent à apparaître dans les cel-

lules de l'assise protéique. Les cellules de celle assise ollrent à ce moment une struc-

ture alvéolaire et une grande quantité de petits granules métacliiomatiques sur le bord

des alvéoles. A ce même stade, les cellules de l'albumen se remplissent d'amidon et de

grains de protéine qui naissent d'abord dans les parties profondes de l'albumen.

Les noyaux des cellules de l'albumen ofTrent un contour très irrégulier ; ils dégé-

nèrent graduellement à partii- des couches profondes pour se résoiber lois de la

maturité de la graine.

Dans l'embryon, les granules métacliromatiques n a|iparaisseut que veis la lin du

développement de la graine et plus tardivement que dans l'assise protéique; ils naissent

de la même manière que dans celle assise, à l'état de très petits granules.

Dans la graine adulte (Blé, Orge, Maïs, Seigle, Avoine), les cellules à granulalions

métachromatiques ofTreiU la structure que nous avons décrite dans notre Note précé-

dente : cytoplasme alvéolaire a\ec, dans chaque alvéole, plusieurs ou plus souvent un

seul granule mélachroiualique. 11 est à remarquer i[ue, même dans la graine à l'état

de vie ralentie, la structure alvéolaire semble persister malgré l'étal de désliydralation

de la graine; en réalité les alvéoles doivent èlre constituées d'une substance très

dense, qui ne se colore pas, car l'étal de déshydratation de la graine ne permettrait

pas l'existence traivéoles à contenu liquide.

Les granulations métachromatiques ne se rencontrent pas seulement dans le coty-

lédon: elles s'observent aussi, mais un peu moins nombreuses, dans la plupart des tissus

de l'embryon.

On peut obtenir de très belles colorations vitales i-endant compte de la structure des

cellules à gianulalions métachromatiques : il suflit )iour cela d'écraser une petite por-

tion du cotylédon ou d'un autre tissu renfermant des granulations (après gonllemenl

dans l'eau), dans une solution de rouge neutre. Les granulations apparaissent colorées

en rouge au sein des alvéoles souvent teintes en rose pâle dans lesquelles elles sont

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907.
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animées de mouvements browniens; celte réa.Hion leur est commune avec les corpus-

rules mélachromaliques des Protistes.
^

La coloration vitale montre que les granulations des Gram.nées sont très d.fierentes

des grains d'aleurone amorphes et notamment de ceux du Lupin Dans le Lupin que nous

avonl observé comparativement, les cellules à aleurone sont formeesd une agglomeraUo

de petites vacuoles et oiTrent une structure alvéolaire analogue a celle du cotylédon

des Graminées, mais chaque alvéole est remplie d'une matière proteique qu. fixe les

colorants : les granulations métachromatiques (semblant corresponcb-e au. globoides

aux granulaUons des Graminées) sont difHciles a di^érencer On "'o-nve a e

mettre en évidence d'une manière très nette qu'après avoir soumis la coupe 1
action

"une solution de potasse a 5 pour 100. La matière protéique est d.ssoute et les grains

d'aleurone se présentent sous forme de vacuoles renfermant de petits granules meta-

chromatiques : la structure devient ainsi identique à celle des Graminées.

Dans la graine à l'état de vie ralentie et pendant toute la durée de la germination, le

noyau des cellules du cotylédon, de l'assise proteique et de la plupart des ce Iules de

l'embrvon présente un contour irrégulier des plus caractéristiques I est divi e en

p usieurs lo'bes saillants, ce qui semble témoigner de la grande activité de ces cellules

"^

.0 Dans l'épiderme sécréteur de l'Orge et du Hlé, on observe, dans la graine non

.ermée et pendant la première heure de la germination, la structure suivan e
:

le

^oyau est analogue à celui des cellules parenchymateuses, avec trois ou quatre nucléole .

U est situé ordinairement vers le milieu de chaque cellule et présente une forme ovale

allon<.ée suivant l'axe de la cellule. Le cytoplasme offre une structure alvéolaire dont

chaque alvéole renferme généralement un petit granule métachromatique.

Le cytoplasme est en outre très riche en graisse. Après vingt-quatre heures de germi-

nation on constate une vacuolisation du cytoplasme, accusée par la formation, surtout

aux deux pôles, de petites vacuoles résultant sans doute de la fusion des alvéoles pr -

mi.ives. En même temps on constate la formation de nombreux grains d amidon qui

disparaissent au bout de quelques jours. Vers le cinquième ou le—;- JT"' '

^

vacuoles des deux pôles des cellules s'accroissent et se fusionnent, sur ou d 1.

partie inférieure de chaque cellule, pour former de grosses vacuoles. ^'^"''^"[^^

Surée de la germination, le cytoplasme est très dense et rempli d une —-- ^^^
-

leuse basophile. Les granulations métachromatiques subs.s.cnt '""S'^-P «^^
vacuoles, à l'état de sphérules, et disparaissent un peu plus tardivemen

'
- da- "

cellules du parenchyme, vers le dixième jour; après quoi 1
epiderme

-^'-/"J f^^

"

rescence. Au cours de ces modifications, le noyau ne subit pas de ^^'-"§«7" 7
appréciable; il s'allonge peu à peu, mais ne présente jamais de contours ir.e.ul.e,..

Souvent, il 'entoure d%ne zone de petites vacuoles. Vers le cinquième ou sixième jou,

son rése'au chromatique devient moins dense et les nucléoles tendent a d.n.- .
d

volume. Tous ces phénomènes sont accompagnés d'une elongation très notable

cellules épidermiques. Ao A^

Les mêmes phénomènes s'observent dans le Maïs avec quelques ^'^---^/^
'^Y,

tails. Dans la graine non germée, le noyau des cellules épidermiques
f^^^;^^

renferme un seul nucléole ou rarement deux ou trois, et un reseau <^!''°" «^'^ '

^ ]
(i„ avec quelques gros granules chromatiques. Au cours de la germinaticm^ d p.end

C. B., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 4.)
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une forme ovale, terminée souvent vers l'une de ses extrémités en appendice effilé •

ses granulations chromatiques augmenlent sensiblement de volume.

Eti somme les cellules épidermiques se comportent de même que celles
du parenchyme, comme des cellules absorbantes, et accumulent des pro-
duits de reserve, graisse, amidon, granulations métachromatiques.

Elles ne diffèrent des autres cellules du cotylédon que par la présence
dans leur cytoplasme, d'une matière granuleuse, basopldle, qui sans doute
est en rapport avec la sécrétion diastasique.

BOTANIQUE. - Les champignons des termitières de Madagascar. Note deMM. H. Jumelle et H. Pehiuer de la Baïiiie, présentée par M. G
Bonnier.

Nous avons, dans une Note précédente, décrit sous sa forme de Mucé-
dinée le champignon que cultivent les termites dans le nord-ouest de Mada-
gascar. Il serait évidemment désirable de connaître maintenant la forme
parfaite du même champignon.

D'après M. MôUer, le champignon cultivé par les Atta du Brésil est \q Ro-
zites gongylophora; il en donne comme preuve qu'il a, à plusieurs reprises
trouve sur les lourmilières cette Agaricinée, dont le mycélium semblait
en continuité avec les meules intérieures.

Pour les termites de Java, M. Holtermann dit seulement qu'on rencontre
presque toujours près des nids souterrains le Pluteus Rajap. Mais ses re-
cherches se sont bornées là.

Une constatation plus directe serait cependant nécessaire, pour établir
quil y a vraiment relation entre cette autre Agaricinée et le mycélium de
culture; car, si nous en jugeons par nos observations sur les termites de Ma-
dagascar, la présence d'un champignon au voisinage des nids peut n'être
qu une preuve insuffisante.

Surtout sur les terrains de latérite dénudée comme ceux où sont construits,
dans notre colonie, les nids de l'espèce non sylvicole, les points où s'élèvent
ces termitières sont toujours des endroits d'une plus grande fertilité que le
sol environnant. Les Graminées y sont particulièremeni vigoureuses et il
peut apparaître, pour la même raison, des champignons très divers.

Une première espèce très fréquente est un Gastromj^cèle du genre Poda.ron, rap-
pelant beaucoup, par son port, le Podaxon carcinomale ou le Podaœon sc^aarnosunu
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Le pied, renflé à la base, peut avoir, au-dessous du péridium, 5'™ à 6'" de longueur

el ce péridium a 6"" à 8''" de hauteur, sur 2'™ de largeur. A l'état frais, l'enveloppe

péridiale est blanc grisâtre, plus ou moins fortement écailleuse el recouvre une glèbe

verdâtre. Il y a un capillitium abondant, qui, à maturité et sec, est brun rougeâtre, non

spirale. Les basides sont jaunes ou jaune biunàlre. Les spores, tronquées au sommet,

ovoïdes, de G""", 012 environ de longueur sur o""",oo9 de largeur, en moyenne, sont

d'abord jaunes, puis rouge acajou, vues isolément.

Celte couleur séparant nettement noire Podaion des deux espèces citées plusliaut,

el sa forme générale n'étant pas celle des espèces à spores rouges dont nous connais-

sons la description, nous croyons pouvoir le considérer comme nouveau; ce serait le

Podaxon lermilophilum.

Gomme habitat, il oftre la particularité de ne pas rechercher autant que les autres

représentants connus du genre les terres sablonneuses; il se plaît, au contraire, plutôt

sur la latérite très compacte.

11 ne paraît jamais s'éloigner de plus de i'" ix 2'" des termitières. Ce n'est pas le cas

d'une Agarieinée qui l'accompagne. Cet autre champignon, assez petit, a un pied,

muni d'un mince anneau, qui ne dépasse guère 5™ à 6'"' de hauteur el i'^™ d'épaisseur,

avec un chapeau d'un diamètre de 5'^™ à 6"" au maximum. Ce chapeau, lisse, marqué
seulement de quelques pellicules grisâtres, devient complètement plan el noir, à ma-
turité.; ses feuillets sont d'abord roses, puis noirs; les spores, par quatre sur les ba-

sides, sont de couleur foncée. Ce sont des caractères de Psalliota.

Mais ce Psalliota peut pousser, à l'occasion, assez loin des termitières, notamment

près des bouses de vache. Il est donc peu probalile qu'il ail quelque rapport a\ec le

mycélium des meules.

D'autre part, pour le Podaxon lennlloi>hilum. ce qui peut faire émettre un doute

analogue, c'est que : 1° on le trouve déjà, en saison des pluies, auprès des jeunes

termitières, dans lesquelles il n'y a jamais encore eu de meule; 2° il semble que,

comme l'Agaricinée, il ne pousse que près des termitières des terrains découverts dans

lesquelles précisément, en saison pluvieuse, les chambres à meules sont vides.

Ces remarques peuvent évidemment contribuer à attirer surtout ratten-

tion sur un tout autre champignon, observé, cette fois, dans un nid récem-

ment abandonné, et do Fespècc sylvicole.

Les fragments de meules restant dans ce nid ne portaient plus de pelotes fongiques;

mais ils étaient recouverts d'un mycélium plus vigoureux que le mycélium aranéi-

forme habituel, el atteignant une épaisseur de 5™". Ce mycélium se continuait, en

outre, jusque sur les parois des chambres, où il était alors ])arsemé de gros scléroles

noirs, aciculaires ou en massue, dont quelques-uns, surtout painii ceux de la forme

açiculaire, apparaissent aussi en dehors, à la surface du nid.

Les scléroles en massue avaient, par exemple, 4"'" de hauteur, avec une partie

étroite de 2"'™, 5 à 3""™ de largeur el un renflement terminal de S"'™ de diamètre;

d'autres avaient, pour 2'=°' de longueur, un pédicelle de 7""" d'épaisseur et un renfle-

ment -lerniinal de 1"". Les formes aciculaires pouvaient avoir 6'*» à y"" de longueur

sur une largeur de i™"'.
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Tous ces sclérotes, coriaces, glabres et sans formalions conidiennes, nous semljlent

les parties basilaires slériies de slromas à périllièces d'un .Yylaria. L'extrémité
arrondie de ceux qui sont en forme de massue présente toujours une ou plusieurs

petites dépressions d'où partent de courtes amorces de filaments grêles avec quelques
débuts de ramifications. Ce seraient, crojons-nous, ces filaments qui, mieux déve-
loppés, devraient se terminer par la partie fertile.

Quant à la preuve que ce Pyrénomycète serait l'espèce des meules, elle n'est pas
lournie par la présence du champignon dans les chambres, puisque la termitière

était abandonnée: mais une expérience faite sur place est à citer.

Un fragment de meule, pris, celui-là, dans un nid habité par des sylvicoles, a été

mis au fond d'un trou creusé, en forêt, dans la latérite. Le trou a été ensuite recou-
vert d'un pot à lleur ordinaire, sur lequel on a entassé de la terre et des débris végé-
taux.

(Jr, au bout de i5 jours, il apparaissait sur la meule fraiche, placée ainsi dans celle

sorte de chambre, de petits sclérotes grisâtres semblables aux précédents; ils étaient

plus ou moins sphérique^, avec amorces de filaments au sommel.

Serait-ce donc ce Xylaria. el non une A-aiicinée, qui serait ici Tespèce

cullivée? Il sei-ait téméfaire d'être trop rapidement aflirmatifs après les

seules observations précédentes; il n'y en a pas moins dans les faits exposés

une première indication; en tous cas, les espèces termilophiles diverses

que nous venons de décrire élablisscnl que ridenlil('' du champignon cultivé

par les insectes (fourmis ou termites) est moins facile à préciser que le lais-

seraient peut-être croire les études de iM. Môller et de M. Holtermann.

ZOOLOGIE. — Sur les ondes pédieuses des Moi/usqaes replalciirs.

Note (') de M. Fred Vles, présenlée par M. \ ves Delage.

On sait que, pendant la reptation d'un Gasiéropode, la face venirale de

sa sole plantaire est parcourue par des ondes de contraction i\m jouciil un
rôle prépondérant dans la progression de l'animal. De nombreuses re-

clierches ont (''té elfecluéc^s depuis ionglemps sur la physiologie de ces ondes,

mais ces travaux portent tous sur un nombre très restreint d'espèces,

presque toujoin-s cnqjrunlées aux Pulmonés; aucun auteur, à ma connais-

sance, n'a essayé de comparer la morphologie des ondes pédieuses dans les

divers groupes de Gastéropodes : une pareille comparaison donne pourtant

des résultats fort instructifs pour la ihéorie de la reptation.

Notre examen a porté sur une vingtaine de (Gastéropodes, pris dans les

(') Présentée dans la séance du 16 juillet 1907,
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divers groupes de la classe, el un Aniphineure; il nous a montré que ces

animaux présentent des processus ondulatoires fort diflérents les uns des

autres, mais pouvant néanmoins se ramener à un certain nombre de types

bien définis.

Les ondes de contraction sont, comme on sait, visibles du fait qu'elles

prennent une teinte différente (plus foncée ou plus claire) du reste de la

sole plantaire; chez certains Gastéropodes (iVa^^a, Buccinum, ^Eolis, etc.)

on ne perçoit aucune différenciation de couleur à leur niveau, on ne peut

que les soupçonner par les déformations du bord du [)icd qui les accompa-

gnent d'ordinaire; chez d'autres, à marche excessivement lente (^Patella,

Helcion)^ aucune modification n'est perceptible en raison même de la lenteur

de la progression.

Les Mollusques reptateurs (Gastéropodes et Araphineures) peuvent, au

point de vue des ondes pédieuses, se diviser en deux grands groupes :

a. Ceux dont les ondes se déplacent dans le même sens que l'animal

{ondes directes)^ c'est-à-dire se propagent de l'arrière à l'avant de la sole

pédieuse quand l'animal progresse vers l'avant.

p. Ceux dont les ondes se déplacent en sens inverse de l'animal (ondes

rétro ij^rades)^ c'est-à-dire se ju'opagent de l'avant vers l'arrière de la sole

quand l'animal progresse vers l'avant.

Dans chacun de ces deux groupes on peut l'Iablir des subdivisions :

a. Groupe a ondes untECTES. — I. Type nionola.cique, o'est-à-diie dans lequel la

sole est parcourue par un seul système d'ondes. Ces ondes sont transveisales, perpen-

diculaires au plan sagittal el intéressent la suiface pédieuse d'un bord à l'autre, sans

aucune interruption sur la ligne médiane. I^es Pulinoncs répondent à ce type, avec

divers degrés de complication du système d'ondes. Chez Oncidiurn (O. ceiticuin), le

système d'ondes est réduit à sa plus grande sinijilicité : une seule onde parcourt le

pied d'un bout à l'autre, avant qu'une autre apparaisse ( '). Chez HelLv, Liniax, A non,

au contraire, plusieurs ondes sont visibles à la fois sur la sole pédieuse. Beaucoup

d'Opisthohranches (Aplysia, .Eolis, Doris) paraissent entrer dans ce type.

2. Type ditaxùjue : Le pied est parcouru par deux systèmes d'ondes occupant

chacun une des moitiés latérales du pied et alternant régulièrement des deux côtés de

la ligne médiane qui n est pas intéressée par les niides. Ce type est très visible chez

des Prosobranches à pied homogène {llaliotis, Tmchus magus, T. zizyphinus), mais

(') L'Oncidie présente un phénomène curieu\ de /(y/cr/o/J û^e^ o/(f/e5 ; l'onde directe

arrivée au bord antérieur du pied se réfléchit, devient rétrograde et parcourt le quart

antérieur du pied jusqu'à la rencontre de Tonde directe suivante.
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encore plus dans les espèces à pied fissuré {Trochus crassi/s); il semble que celle fis-

suralion du pied ne soil que l'exagéralion pliysioiogique du « dilaxisme », la ligne

médiane du pied ne se conlraclant plus et devant tendre à l'atrophie. Dans les exemples
les plus différenciés de ce groupe {Cycloslonia). chaque semelle latérale du pied fis-

suré fonctionne isolément à la manière d'un pied mcnotaxiqne. Le ditaxisme paraît

donner, au point de vue mécanique, un rendement supérieur au monotaxisme : toutes

les espèces à marche rapide sont ditaxiques.

3. Type téLrataxique : Le pied est parcouru par quatie systèmes d'ondes : il est

largement fissuré sur la ligne médiane, et chaque semelle latérale est parcourue par
deux systèmes d'ondes alternatifs, à la manière d'un pied ditaxique. Ce type, exagéra-
tion du précédent, existe dans de petites espèces de LiUorina.

p. Groipes a ondes RÉTROtiRADES. — Les subdivisions du groupe précédent s'ap-

pliquent (igalement ici :

1. Type uionoUt.rujiie : ChlUnndes {Aca/it/ioe/ii/cs fasciciilaris). — Le Chilon con-
stitue un type très simple comme l'Oncidie, à une seule onde pédieuse.

2. Type ditaxique : Littorina Uttorea, L, radis.

Nous n'avons pas rencontré jusqu'ici de type télrataxique rétiograde.

Ce groupe à ondes rétrogrades est exlrèniemeiit imporlaiit, au point de
vue des affinités physiologiques, du fait que ce processus de propagation
des ondes en sens inverse de la locomotion est très répandu dans le règne

animal (Annclidesoligochètes,Némertes,Géphyricns, larves d'insectes, etc.);

en outre, toutes les théories émises pour expliquer la locomotion des Gasté-

ropodes ne considèrent que le premier groupe et il semble à première vue
qu'il soit impossible de les étendre au second.

ZOOLOGIE. — fM râleur morphologique de la caroncule ou ory^ane nucal de

Notopygos labiatus (h: {Polychéte Amphinomide). Note de MM. A. Ma-
LAQUi.v et A. Deiiois\e, présentée par M. Yves Delage.

L'organe nucal sensitif des Annélides Polychèles, situ('' dans la région

postérieure et dorsale de la tête, peut revêtir chez les dilïV-rents groupes des

formes extrêmement variées. C'est tantôt une simple surface cili(''e, tanlùt

une fossette ciliée dévaginablc ou non, tanlùt enfin un orgatie saillant et

volumineux couvert de sillons et résultant d'une évagination céphalique.

Dans la famille des Amphinomides, celte évagination caronculaire recouvre

la partie dorsale des premiers segments post-céphaliques. De Fc'tude appro-

fondie qu'en a faite llacovitza chez ces Annélides (g. Eurylhoe, Euphrosyne,

Spiiilher) il résulte que la caroncule est un organe ])urement sensitif qui ne
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provient que d'une modification de Tépiderme, toutes les parties qui entrent

dans sa constitution n'étant ([vie des transformations des parties constituantes

de cette couche cellulaire.

La caroncule de Notopygos labiatus Gr. (
'

). Description et rapports. —
La caroncule de Notopygos e^l trilobée. Elle comprend essentiellement une

épaisse lame foliacée et concave qui s'(''tend horizontalement jusqu'au niveau

du cinc|uième segment parapodial. A droite et à gauche, cette lame relève

ses bords pour donner les deux lobes latéraux, et, tout le long de sa ligne

médiane, elle s'élève en un lobe médian vermiforme dont l'épaisseur est

double de celle de chacun des lobes latéraux. En coupe transversale, cette

caroncule a l'aspect d'une feuille de trèfle ; chacun de ses lobes s'insère sépa-

rément sur la tète. De plus, elle est soudée sur sa face inférieure avec la sur-

face dorsale des deux premiers segments sétigères. Elle est innervée par

quatre gros nerfs parallèles, horizontaux, dont les origines distinctes pro-

viennent du ganglion céphalique postérieur. Les deux nerfs internes vont

dans le lobe médian et chaque nerf externe pénètre dans un lobe latéral.

Cette caroncule est un organe creux provenant de l'évagination de la

paroi dermoumsculaire, doul la cavité, qui est un diverticule co'lomique,

renferme un système circulatoire très développé. Chez Notopygos, seul le

lobe médian contient un diveilicule cœloniicpie vascularisé ; mais chez un

genre voisin, Eiicarunciilala, toute la caroncule est parcourue de vaisseaux

sanguins. La cavité caronculaire de Notopygos est une fente axiale, où cir-

culent deux vaisseaux principaux. L'un, dorsal, a un parcours onduleux; il

décrit une vingtaine d'anses dans le plan sagittal médian. Le trajet du

second vaisseau est rectiligne et ventral. Du sommet de chaque anse dor-

sale part un vaisseau à calibre m ins fort et à direction dorso-venirale qui

se jette dans le vaisseau caronculaire ventral. Ce dernier est en relation avec

l'appareil sanguin des segments antérieurs du corps. Le vaisseau caroncu-

laire dorsal se met en rapport avec les vaisseaux péri-encéphali([ues par l'in-

termédiaire d'une boucle vasculaire qui encercle la base du nerf antennaire

médian.

La fente axiale de la caroncule est encore remarquable par le fait que,

dans les espaces libres laissés par les vaisseaux, existent un très grand nombre

de corps figurés. Ce sont : i" des amibocytes fusiformes; 2° des amibocytes

(') Cet Ampbinomide, ainsi que le n. g. Eucarunculata dont il est question plus

loin, provient d'une collection d'Ainboine dont l'étude nous a été confiée par M. Bedot.
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arrondis el à contenu i^ranuifiux, cellules à enji;Tais ou Mastzellen ;
3" des

cellules à pigments, toujours élroilemeiil appli([uées, en nombre considé-

rable, sur la ]iaroi endothi'liale du vaisseau.

Comparaison de la caroncule et des organes hrancluaur. — La caroncule,

appendice cépbali(|ue présente, avec la branchie, appendice d'un segment

parapodial du corps, les caractères communs suivants :

1° Au point (le vue morphologique : la caroncule est l'appendice le plus postérieur

de la tête, en arrièie de l'antenne médiane; la branchie est lappendice le plus posté-

lieur d'un segment parapodial en arrière du cirre dorsal.

Les deux moitiés de la caroncule sont fusionnées sur la ligne médiane dorsale; les

branchies sont les appendices les plus rapprochés de la ligne médiane dorsale.

La position morphologique des deux organes est donc la même considérée sur la tête

el sur le segment parapodial.

3° Au point de vue anatomique : chez Notopygos. la branchie fonclionnelle n'appa-

raît avec sa forme arborescente qu'au cinquième segment. Elle comprend essentielle-

ment, comme la caroncule, une évagination de la paroi dermo-musculaire dont la

cavité, qui est une évagination cœlomique, renferme un svstème clos de vaisseaux

sanguins.

Les branchies des quatre premiers segments parapodiaux, celles qui correspondent

précisément à la région caronculaire, subissent, chez A'otopygos, une transformation

des plus intéressantes. Ce sont des appendices cvliudriques cirriformes occupant exac-

tement la place des branchies et coexistant avec le cirre dorsal.

Elles sont constituées par un étui épidermique renfermant un nerf et une cavité

étroite, exsangue, vestige de la cavité vascularisée d'une branchie fonctionnelle. Dans la

région qui correspond à la cavité, les cellules épidermiques sont jjourrées de granulations

pigmentaires violettes, et, à droite el à gauche de cette bande fortement colorée,

l'épiderme est formé de hautes cellules puissamment ciliées. Cette disposition est

sensiblement la même que celle que présentent les digitations de la branchie fonction-

nelle arborescente. Ainsi donc, on constate, avec la ])lus grande netteté, la transfor-

mation d'un organe primitivement arborescent en un organe cirriforme et la disparition

de la fonction respiratoire qui fait place à une fonction purement sensorielle.

De ces constatations nous pouvons conclure, en nous appuyant sur les

rapports morphologiques et sur la structure de l'organe caronculaire, que

cet organe résulte de la fusion de deux branchies céphaliques transformées.

La branchie céphalique ancestrale, comme tous les organes céphaliques, a

subi une adaptation à des fonctions sensorielles dont nous constatons plu-

sieurs termes chez les Amphinomides. Tandis que cette adaptation est

complète chez les formes comme Euryllioc. EiipJirosyne et Spinlher. la caron-

cule céphalique de Notopygos et à'Eucarunculata a conservé une vasculari-

sation qui i^appelle son origine de branchie ancestrale.
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le rôle destructeur de Ut rate à l'égard

des irypanosomes. Note de MM. A. IIodiît et G. Vallet, présentée par

M. A. Chameau.

Nous avons annoncé en 1906 que les trypanosonies du nagana se dé-

truisent dans la rate au cours de rinfeclion, par suite d'une propriété try-

pan()l\ ticjue de cet organe. MM. Laveran et Tliirou.v(' ) s'étanl récemment

élevés contre nos conclusions, nous croyons pouvoir déclarer que les nom-
breuses observations el les nouvelles expériences que nous avons poursui-

vies depuis près d'un an n'ont fait que nous confirmer dans noire opinion.

I. Pour affirmer la deslrucliou des trypanosomes dans la rate, nous nous

sommes basés, moins sur la rareté des parasites dans les préparations de

cet organe que sur la présence en grand nombre de noyaux libres de try-

panosomes. Ce fait ressortait déjà pour nous avec une entière évidence des

préparations faites par frottis (dont nous avons publié un spécimen micro-

photographique). Nous avons voulu le contrôler avec de nouvelles tech-

niques. Les coupes ne nous ont pas donné satisfaction : elles ne valent pas

les frottis en ce qu'elles sont loin de montrer aussi nettement tant les para-

sites intacts que leurs débris. Nous nous sommes arrêtés à la technique sui-

vante :

La rate, prélevée chez un aiiiiiial ijue lou vIlmU de sacrifier, est sectionnée; (^n racle

délicatement la tranche avec un bistouri à lame bien tranchante, on dilue le produit

du raclage dans une goutte d'eau salée physiologique déposée sur une lame; on étale,

on sèche rapidement, puis on fixe à l'alcool absolu et l'on colore au Giemsa. Ce pro-

cédé perinet de voir le détail de tous les éléments dans des conditions satisfaisantes :

il conserve aux cellules de la rate, au\ mononucléaires notamment, leur protoplasma

bien net et parfaitement limité; les éléments de la prépaiation sont distants les uns

des autres et se colorent tous également bien. Nous ne pensons pas que les parasites

puissent être altérés mécanii|uement par ce jjrocédé, du moins en proportion notable,

comme à la rigueur on peut le craindre avec les frottis. En diluant de même du sang

infecté dans de l'eau salée, nous nous sommes assurés que celle-ci ne détermine pas

d'altérations importantes des trypanosomes dans les limites de teni|)s des préparations.

En procédant ainsi, avec des rates prises dans la période d'état de l'infection, on

constate très nettement la piésence de noyau\ de trypanosomes épars dans la prépa-

('j ContiJles rendus, 1"' juillet 1907.

G. R., 1907, 2- Semestre. (T- C\LV, N» 4.) ^1



282 ACADÉMIE DES SCIENCES.

ration; on rencontre aussi qiiel([iies IrypaiiOMiines intacts, parfois des élotnenls à des

stades intermédiaires de destruction, exceptionnellement des Hagelles libres. Mais, ce

qui caractérise les préparations de rate, c'est la présence de noyaux libres.

D'une façon générale, moins il y a de globules rouges dans la préparation, moins il

y a de Irypanosomes intacts. Le hasard du raclage amène une proportion de sang plus

ou moins forte, par suite une quantité variable des tryjianosomes circulant dans les

vaisseaux spléniques. Ce sont pour nous les jiréparalions les plus pauvres en sang qui

sont les plus intéressantes; pour la question en litige, ce sont en ell'et moins les

éléments présents dans les vaisseaux de la rate qu'il importe de considérer, que ceux
qui se trouvent dans les lacunes de l'organe : quelle que soit l'idée que l'on se fait du
rôle exact de la rate à l'égard des Irypanosomes. il faut assurément reconnaître que
cet organe a la faculté de retenir dans les mailles de son tissu, dans son parenclivme,

une partie des parasites qui le traversent, et ce sont ceux-là précisément dont il est

intéressant de suivre la destinée. En s'attacliant à avoir des préparations riclies en
sang, comme le conseillent MAI. Laveran et Tliiroux, on se renseigne sur l'état des

parasites dans les vaisseaux de l'organe, ce qui est sans doute intéressant, mais on

risque de méconnaître précisément les formes de destruction dont la présence dans le

parenchyme nous paraît indéniable.

Pour être significatives, les préparations doivent être faites avec la rate dès que
l'animal a été sacrifié. De même, une section de l'organe doit être utilisée sans retard;

les préparations faites avec une tranche en voie de dessiccation n'ont aucune valeur

pour faire connaître l'état des parasites in vivo.

Nous cfoyons donc devoir inaiiilenir noire as.seftion que les parasites se

détruisent dans la rate, en invoquant non pas un fait négatif, l'absence ou
la rareté des trypanosomes dans cet organe, mais un fait positif, la jjrésence

de débris dans le parenchyme splénique.

Rien ne prouve que la rate se borne à retenir les parasites altérés dans
les vaisseaux. Nous avons nous-mêmes envisagé cette hypothèse, et nous
croyons devoir la repousser, paixe que ce sont les rates prises au moment
oi^i le sang est le plus chargé de parasites iiilacls tpii donnent les prépa-
ivitions les plus riches en noyaux libres, et cela non seulement chez le chien

ou le cobaye, mais chez le rat, qui, comme on sait, ne présente pas de
crises trypanoly tiques.

Nos nouvelles observations nous confirment aussi dans cette idée que,
dans cette destruction intra-splénique, la phagocytose ne joue (pi'iin rôle

ell'acé. Dans nos préparations faites suivant notre dernière techni(pie, les

noyaux nus se montrent pour la très grande majoi^té très nettement libres,

extra-cellulaires : en parcourant les préparalions, en observant un grand
nombre de cellules spléniques, for! belles, bien conservées, à contour ttès

net, on réussit à trouver de très rares débris de Irypanosomes inchis. mais
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le nombre en esl infime par rapport à ceux qui sont épars dans les espaces

interccllulaires. Nous persistons donc à croire ^pi'il s'agit d'un processus

d'aboid humoral et que c'est par trypanolyse (quel que soit d'ailleurs le rôle

d'une phagocytose secondaire, quel que soit aussi, bien entendu, le nMe des

cellules pour fournir les substances Irypanolytiques), que l'organisme

s'efforce de se débarrasser des trypanosomes, soit incessamment dans la

rate, soit dans les vaisseaux au moment des crises : à ce point de vue nous

sommes heureux de constater que MM. Laveran et Thiroux, par l'expres-

sion de crises trypanotyliques , semblent accepter cette manière d'interpréter

les crises.

II. En ce qui concerne l'action de la rate in vitro, nous avions, au cours

de nos premières expériences, suivi par le microscope la destruction pro-

gressive des trypanosomes, d'une pari, dans le sang défibriné pur, d'autre

part, dans du suc de rate additionné de sang infecté : nous avions vu qu'ils

s'altéraient plus vite dans le suc de raie. Depuis lors, nous avons varié nos

expériences, en choisissant un critérium dillérenl : plaçant dans des condi-

tions identiques le sang et la rate d'un sujet infecté, nous avons cherché au

bout de combien de temps l'un et l'autre perdent leur pouvcnr infectant.

Les premiers résultats ([ue nous avons obtenus nous montrent que la rate

cesse d'être infectante bien avant le sang. Il y a lieu de remarquer que,

dans ces nouvelles expériences, il s'agissait, non de rate normale, mais de

rate prise au cours de l'infection.

III. MM. Laveran et Thiroux invoquent d'intéressantes expériences con-

cernant l'influence de la splénectomie sur l'évolution du surra expérimental.

Sans relever le désaccord entre leurs résultats et ceux qu'ont obtenus

d'autres expérimentateurs, nous ferons remarquer qu'un résultat négatif ne

saurait suffire à refuser à la rate un rôle de défense; car la rate n'est pas

seule à posséder un pouvoir destructeur à l'égard des trypanosomes, elle

partage cette propriété avec l'ensemble des tissus lynqjhoïdes, et l'on con-

çoit que ceux-ci puissent la suppléer.

Conclusions. - Les nouvelles observations et expériences que nous avons

faites en vue d'élucider le rôle de la rate dans les infections à trypanosomes

nous permettent d'affirmer à nouveau que, au cours de l'infection par le

Trypanosoma Brucei, la rate détruit activement les parasites qu'elle retient;

la phagocytose n'intervient ([ue connue fadeur secondaire de cette dcslruc-

tiou, (pii résulte surtoul d'une trypanolyse exlra-cellulairc
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PHYSIOLOGIE. — La pirsiire (1rs Rithiacées.

Note de iM. C. tiEitBE», présentée jiar M. A. (ii;ird.

Le Caille-lait (Galiiun verurn L.) a reçu ce nom du vulgaire parce qu'il

lui attribue la propriété de cailler le lait.

Tel n'est pas l'avis d'un grand noiiibre de savants (jui refusent au suc de

cette plante tout pouvoir préstlrant. Ce suc n'en est pas moins assez actif,

ainsi cpie le montre l'expérience suivante :

Temps nécessaire à la coagulation de 5'^"''.

Température. Dose du suc. Lait eru. Lail bouilli.

,50" l'"'"' 23'" 7™

Toutes les espèces indigènes du genre Galiiim se comportent comme le

Caille-lait. Il en est de même des Asperules, Slierardia, Vuillanlia, Criicia-

nella et liubia, si bien que nous pouvons affirmer l'existence d'une présure

chez toutes les Rubiacées que l'on rencontre en brance.

Pour étudier cette présure, nous prendrons comme exemple la (jarance

(Rithia tinctorum L.) et non le Caille-lait, parce que son suc est plus actif et

moins fragile.

1. La [ncsiiie lie la Garance, comme celle du l'astel iiiie nous avons éluiliée précé-

demment ('), agit sur le lail bouilli comme sur le lail cru; mais tandis que celle-ci, à

toute température, coai;ule plus rapidement le lait bouilli que le lait cru, celle-là ne se

comporte ainsi qu'aux températures élevées. A basse température, au contraire, elle

agit plus vite sur le lait cru que sur le lait liouilli. C'est aux environs de [\o° que

l'égalité d'action sur les deux sortes de lait se manifeste :

Temps nécessaire à la coagulation de 5f"i'.

Température.

o

70

65

62

45

Âo

32

Dose du suc.
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2. Tandis (|iie, chez les Crucifères, l'augmenlalion de la sensibilité du lait cru vis-

à-vis de la présure s'opère en deux temps : ôS^-y^", ici ellq,se produit en une seule fois.

Il suffit en elVet de maintenir quelques minutes le lait cru à 77°-79'' pour le rendre aussi

sensible que le lait bouilli; au-dessous, à 75", après une demi-heure de chaude, le lait

est aussi résistant que s'il n'avait pas été chaufl'é; bien plus, entre 64° et 74°, sa rési-

stance est même plus forte.

Temps nécessaire à 62°

pour la eoayulation

de Scni" de lail.

Tenipér. de cliaulTc avec o^ni^SS avec o""',4'

du lait (3omin.)- suc. suc.

m s m s

Non chauffé 17-45 10. 45

64° 17.15 10.20

69° 20 1 2 . 3o

72" ar i3

75° i8.3o 10. 3o

79° 9.1

5

5.3o

85" 7.i5 4

1 00° <S . 1 5 4-43

'.i. La |)résure de la Garance, chaulIV'e pendant une denii-lieure à 62", commence

à perdre de son acli\ité; mais l'allaiblissemenl de ses propriétés coagulantes est beau-

coup plus rapide vis-à-vis du lait cru que du lail bouilli. Déjà à So" elle ne coagule

plus le lail cru, ((uelque forte que soit la dose employée, tandis qu'à 100° elle est encore

assez active sur le lail bouilli.

Temps nécessaire à 62*

pour la coagulation de ô*'"' île lail :

bouilli avec :

Tcmpér. de cliaullc w i n ^ —.^ cru avec ;

du sue (in niiu.) suc <•:'"'. i<"i',jo. ofin^ôo. suc Si^m'.

m s m s m s m s

Non chaiilTé. o.3o o.45 4-45 0.45

62" 1 .3o 2 9 1 .45

70° 5.3o 8 93.30 25

Pas de coagulum

après 600 minutes.

100" II 25. 3o Id.

3 a. Le mélange de lait cru et de présure rendue inactive par une chauffe à 80"

ou 100°, qui ne coagule pas à 62", peut être porté impunément jusqu'à 75"; mais il

suffit d'atteindre 77°-78° pour voir le coagulum se former en quelques minutes. Il est

bien difficile de ne pas voir, ici, dans le départ de la lactalbumine la cause favorisant

l'action présurante du suc de garance.

3 0. Le lait, exposé à une dose de présure non chauffée incapable de déterminer sa



286 ACADÉMIE DES SCIENCES.

coagulation, se prend en masse, si l'on ajoute rie la présure rendue innelive par une
chauffe d'une demi-heure à loo». C'est ce que montre le Tableau suivant :

Cijinposilioii du suc. 'IVm]is nt-ccssuire à i>r

Pn'surc Pn'sui-e Enu i ,

,

,

unii <li,nill<-o. cliiiulVée. (lislilk-e. Lait bouilli. Lail cru.

i-m' cm» cm' m .s m s

0,40 o 0,60 6 15.4.5

o,3o o 0,70 10 81

o,i5 o,S5 o 5.i5 14. 3o

o I o Sg pas de coaguUim

après 600 min.

En résumé: la présure dcsRubiacées parait intermédiaire entre la présure

des Crucifères et la présure^ animale. Comme la première, à haute tempéra-

ture, elle coagule mieux le lail de vache bouilli que le lait cru; mais comme
la seconde, aux températures inférieures à ISVio", elle coagule mieux le lait

de vache cru rpie le lait bouilli.

Comme pour cette dernière, c'est à 77"-8o" que le lait cru modifie consi-

dérablement sa sensibilité; mais la variation constatée est de sens inverse et

en cela elle se rattache étroitement au type Crucifères.

Enfin, comme pour la présure animale, son action sur le lait eiu disparait

par un chanilage préalable du suc; mais la teuqîérature de eiiauife exigée

est IxvTucoup plus élevée (70°-8o") et son action sur le lait l)oui!li résiste

à une chauffe de 3<> minutes à 100".

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Les sérunis artificiels à minéralisalion complexe et

à sels insolubles, injectables dans les veines. Note (') de M. C. Fr.Eir,,

présentée par M. Bouchard.

En présence des résultats fournis par les sérums artificiels à composition

minérale voisine de celle du sang-, je me suis demandé s'il n'y aurait pas

intérêt, dans le but de répondre à certaines indications spéciales, à intro-

duire dans ces milieux divers éléments à action spécifique, en particulier le

fer. Mais loi\'^qu'à ces solutions complexes on vient à ajouter un sel de fer,

il devient impossible d'avoir une hqueur (pii ne précipite pas, même en uti-

lisant les sels de fer organiques.

(') Présentée dans la séance du 8 juillet 1907.
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Cette impossibilité, absolue de solubiliser le fer de façon stable dans un liquide

contenant toutes les substances minérales du plasma sanguin m a amené à

reconnaître que les injeetions iiitra-veincuses de fer inso/ub/e, en suspension

clans le sérum complexe sous une forme appropriée, ne produisent aucun

effet nocif.

Le fer est ajouté sous forme de chlorure ferrique, à la dose de os.oao à os,oJ5 par

litre de liquide, aux sérums dont nous avons précL'demnient donné la composition. On

porte d'abord à rébullition le chlorure ferrique et le glycérophosphale de soude en

solution concentrée, on laisse refroidir, on ajoute ensuite le bicarbonate et l'on mélange

le tout à la solution diluée des diverses autres substances, La précipitation de

l'hydrate ferrique ne se fait, à la température ordinaire, qu'au bout de quelques

heures.

La stérilisation peut se faire à l'autoclave à 1 10°, en ampoules scellées pour éviter la

décomposition du bicarbonate en carbonate; on peut la réaliser aussi en partant sim-

plement des solutions des divers sels préalablement stérilisées séparément.

Une fois la précipitation faite, le liquide au repos laisse agglomérer un précipité

couleur rouille d'hydrate d'oxyde ferrique, gélatineux, et se trouve lui-même abso-

lument incolore. Ce précipité reste toujours peu dense et peu tassé, il s'émulsionne en

fines particules acee la plus grande facilité par simple agitation du liquide (').

Le sérum ainsi obtenu peut être injecté, c/iez l'animal, en grand quantité

et avec une vitesse très rapide sans produire le moindre trouble.

En quelques minutes, des lapins de 2^» à 2''s,5oo peuvent en recevoir (ia/(5 les veines

200'='"' à aSo''™' sans présenter d'autres phénomènes que ceux que produisent les injec-

tions d'eau salée simple. A des chiens de S'^s à 4'''"' on peut en injecter de même 5oo™'

à 700*^"'' à une vitesse de jô""' à 83™' par minute. Suivant la vitesse de l'injection, on

arrive à introduiio dans l'organisme une quantité de liquide s'élevant jusqu'au triple

et au quadruple de la masse du sang sans observer d'eflets plus nocifs que dans le cas

du sérum ordinaire. Il suffit, pendant l'injection, d'agiter de temps en temps le liquide

pour maintenir homogène l'émulsion de l'hydrate insoluble. Les injections sous-cuta-

nées, intra-niusculaires ou intra-pcritonéales sont de même aussi bien supportées.

La môme innocuité du sérum se constate chez des animaux qui viennent

d'être soumis à des saignées plus ou moins abondantes, chez lesquels par

conséquent raugmentation de coagulabilité du sang faciliterait la coagulation

intra-vasculaire.

Chez l'homme, dans divers cas d'anémie, des injections intra-veineases de

(') Il est cependant /JOM/6/t' d'injecter le même sérum avec le fer à l'état solalde.

la précipitation n'étant pas immédiate.
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Soo"'"' et au delà du même sérum, répétées deux à trois fois par semaine,

n'ont janjais provoqué la moindre ^-êne respiratoire ni la moindre compli-

cation du côté du système vasculaire. De même à la suite de Fadministralion

par la voie sous-cutanée ou intra-musculaiir.

L'innocuité des injections inira veiniMises de fer insoluble s'explicpie par

ïètat physique très spécial du précipité d'hydrate ferrique, curps gélatineux,

dont les particules doivent s'écraser facilement dans les tins capillaires et

sont, comme les globules roupies, déformables et élastiques en quelque

sorte. Elles ne pourraient produiii' d"eml)olies cpie si elles élaieiU injectées

en masse énorme et en éniiilsion trop épaisse.

Diverses siilislances minérales ;i Vèiikl gélatineux, telles ([ue la silice. Vhydrocarbo-

nate de cobalt. Yo.iyde de nickel ou le sescjuioxyde de chrome hydraté, etc., injectées

dans les veines en suspension dans divers sérunis artillclels, se comportent aussi comme
l'hydrate ferrique, et leurs caraclères plijsiques c\]diquent encore ces résultats. L'état

gélatineux n'e-l même pas nécessaire, il suffit que le précipité soit assez lin el divisé

{carbonate 'le chaii.r, o.ryde niei'ctiric/ue, etc., olitL'nus en solution a^sez. étendue).

Nous ne devons donc plus accepter aussi rii^oufeiisemeiil (pion Ta fait

jusqu'à aujoiinriiiii lis (Kninées classi(|ues sur la j>roduction d'i'iiilKilii's et

de coagulations intra-vasculaires mortelles par introduction de corps inso-

lubles dans les veines. Bien plus, Vadmi/iist ratio// de certaines substances, et

en particulier du fer, à l'étal insoluble par la voie intra-reineuse non seulement

n'a pas d'effet nocif dans les conditions que nous avons indiquées, mais présente

encore certains avantages sur les injections solubles. Ainsi que nous 1 ont

montré des séries de dosages de i'er dans les organes, te fer insoluble intro-

duit dans le sang séjourne beaucoup plus longtemps dans l'organisme que s'il

est injecté sousforme soluble; son état insoluble l'empêche de fdtier en nature

à travers l'épithéliuin des glandes éliininatrices et provo(pie à un haut degré

l'intervention phagocytaire qui exerce peu à peu une action de solubilisalion

et probablement aussi de transformation en fer organi([ue. Le sérum sanguin

et le sang total peuvent cependant dissoudre par eux-mêmes une petite quantité

de rhydrate ferrique , ainsi que nous fax ons vu par des expériences in vitro.

mais cette action dissolvante n'est pas assez intense [)0tu' solubiliser en peu

de temps tout l'oxyde injecté dans les veines.

Les sérunis à minéralisation complexe tenant en suspension du fer inso-

luble nous paraissent un moyen excellent d'agir simultanément sur la nutri-

tion générale el sur la nutrition spéciale du système hématopo'iétique ; en parti-

culier, Vinjection i/itra-remeuse de fer insoluble d'une part prolonge de
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beaucoup l'action du fer dans l'organisme et d'autre part le met en contact

rapidement avec celui-ci tout entier, soit duectement grâce au pouvoir solubi-

lisant du sang et des humeurs, soit indirectement parla collaboration de l'action

leucocytaire.

Sous rinfluence de ce liailement, nous avons vu, chez une chlorotique entre autres,

les globules rouges s'élever, au bout d'un mois, de3i5oooo à 495oooo et la valeur

globulaire de 0,60 à o,85; chez une anéoiique, les globules sont montés en trois

semaines de 1 /îooooo à 38ooooo.

GÉOLOGIE. — Sur l'activité de l'Etna. Note de M. A. Riccô.

L'intensité de l'acliviLé géodynamique, au temps où nous sommes, est de

nature à prêter un intérêt particulier à l'histoire de l'Etna. On connait de

ce volcan 1 38 éruptions, dont ) préhistori(pies et 70 postérieures au xi' siècle.

Ces dernières se répartissent ainsi :

Siècles xu -xni xiv xv xvi xvn xvni xix

Nombre d'éruptions... i i ô 6 5 16 16 20

Cette progression rapide doit tenir simplement à la pénurie des observa-

tions anciennes; car c'est seulement depuis 1759 qu'on possède la liste

complète des paroxysmes de l'Etna.

De 1769 à 1892, époque de la dernière grande éruption, il s'en est pro-

duit 2.5, dont l'intervalle moyen a été de ') ans et 7 mois. De ces 25, 23 seu-

lement ont donné lieu à une émission de lave, avec intervalle moyen de

6 ans et i mois, l'intervalle réel variant de 2 mois à i4 ans.

Souvent les grandes éruptions sont précédées et suivies par une longue

période de repos; mais il n'en est pas toujours ainsi.

La distribution des éruptions de l'Etna par mois et par saisons est la suivante :

Dec. Janv. Fév. Mars Avril Mai

3 3 3 934
Hiver. Printemps.

l3 16

Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov.

5 8 4 o 5 7

Été. Automne.

i5 18

Soit pour le semestre sec (avril à septembre) 28

» semestre humide (octobre à mars) 34

C. R., 1907, t' Semestre. (T. CXLV, N" 4.)
^°
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l'>n considérant les semestres, on pent croire à une petite prépondérance
du nombre d'éruptions vers l'époque des pluies; mais, si l'on a éjj;ard aux
saisons, on trouve au contraire que, pendant l'hiver, qui, dans l'Italie méri-

dionale, correspond au maximum de pluies, le nombre d'éruptions est plus

faible.

Ln comparant les époques des éruptions de l'Etna avec la quantité des

pluies observées, il n'apparaît pas que les éruptions soient précédées, ou
accompag;nées, ou suivies par des pluies abondantes.

Tout cela est contraire à l'opinion que les pluies influencent les éruptions

de l'Etna, et prouve aussi que ces paroxysmes qui, avec des explosions for-

midables, jettent à plusieurs kilomètres de hauteur dans l'atmosphère des

masses énormes de fumée, ne déterminent pas la pluie. Néanmoins on a

observé parfois de petites pluies, causées par la condensation des vapeurs

émises par le volcan.

Les éruptions de l'Etna sont moins fréquentes en hiver et en janvier,

lorsque la Terre est au périhélie, qu'en été, en juillet, lorsque la Terre est

à l'aphélie, ce qui ne parait [)as favorable à l'hypothèse de l'influence du
Soleil sur les éruptions.

Pour ce qui regarde l'attraction luni-solaire, mon collègue, M. le profes-

seur E. Millosevich, diiecteur de l'Observatoire du Collège Romain, a bien

voulu, à ma demande, calculer les phases de la Lune pour toutes les érup-

tions de l'Etna, depuis l'an 2,53; mais, comme on ne connaît le jour du com-
mencement que pour 52, on n'a pu faire que pour celles-ci la comparaison

avec le jour de syzygie le plus proche, et l'on a obtenu les diflérences sui-

vantes entre les deux dates :

Différences en jours o i a 3 4 5 6 7 8

Nombre de fois 9 5 8 6 ç) 7 3 4 i

M. Millosevich remarque que le nombre des éruptions est trop petit pour
tpi'on en puisse tirer des conclusions sûres. Néanmoins on peut noter que le

nombre 9 des coïncidences des éruptions avec les syzygies fait plus que le ^

du nombre total.

Depuis la grande éruption de 1892, i5 ans sont écoulés, ce qui repré-

sente 2 fois et demie l'intervalle moyen des éruptions complètes; un repos

si long ne s'était jamais produit au cours des derniers 1 5o ans.

Mais ce repos n'a pas été complet : en avril 1893, avec de forls tremblements de terre

sur le versant nord de l'Etna, la lave incandescente apparut dans le cratère central

Certainement celte lave, en 1892, était descendue au niveau des bouches de sortie de
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l'éruplion, c'est-à-dire à iSoo" d'altitude; donc les efforts internes du volcan avaient

été capables de soulever le magma de i85o™ à SiSo"", en triomphant d'une pression

hydrostatique d'environ Sgo^'", ainsi que de la grande résistance due à la viscosité du

magma.

Fîn juillet 1899 eut lieu une grande éruption reiilrale de fumée et de matériaux frag-

mentaires incandescents : l'Observaloiie de l'Etna fut bombardé, la coupole de fer

transpercée en 28 points.

En janvier 1906, le cratère cenlial a rejeté une quantité notable de cendres jusqu'à

Catane et même plus loin.

Depuis le commencenienl de celte année 1907 le cratère central émet des masses

colossales de fumée et, depuis la fin d'avril, les villages circumetnéens y ont aperçu des

reflets de feu. Le 4 "'ai on a pu constater, dans le fond du cratère, une bouche qui lançait

à une certaine hauteur des scories et des lapilli incandescents; te! est l'état actuel du

volcan.

Donc les efforts de 189.3, de 1899 et du temps présent n'ont pas été ca-

pables de rompre les flancs de la montagne. Cette grande résistance et le

repos extraordinaire du volcan, qui en est probablement la conséquence,

peuvent s'expliquer de la manière suivante :

En i88'3, avec de loniiidaliles tremblements de terre, s'ouvrit sur l'Etna

une fracture radiale de i3'"", partant du cratère central dans la direction du

sud; sur cette fente ont eu lieu les éruptions de i883, 188G. 1892 à des alti-

tudes, loujourscroissantes, d'environ looo'", 1400™, 1900™: parccquelaparlie

inférieure de la fracture était bouchée cliaque fois par les laves et les autres

matériaux projetés; mais la dernèire éruption de 1892 éclata au pied du

massif de la Montagnola, énoruie cône secondaire; et derrière celui-ci se

trouvent le grand rempart de l'esplanade du Piano del Lago, crutcreAac

comblé par l'éruption de iGo^. Il est donc bien difficile que les fluides in-

térieurs du volcan puissent avoir une issue de ce côté; cette circonstance,

combinée avec la grandeur de l'éruption de 1892, pourrait expliquer la durée

extraordinaire du repos de l'Etna.

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures.

A. L.
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Ouvrages reçus dans la séance du i" juillet 1907.

Étude mineraloglque des produits silicates de l'éruption du Vésuve, avril 1906,
conséquences à en tirer à un point de vue général, par A. Lacroix, Membre de l'Ins-
titut. (Exir. des Nouvelles Archives du Muséum, Z,* série, t. IV.) Paris, Masson et C'%
1907; I vol. in-4<'. (Hommage de l'auteur.)

Précis des caractères génériques des Insectes, disposés dans un ordre naturel,
par le citoyen Latueille. A Paris, chez Prévôt, libraire, quai des Augustins, et à Brive]
chez F. Bourdeaux, imprimeur-libraire; s. d. Réimprimé à 200 exemplaires pour a!
Hermanu, à Paris, 1907; r vol. in-S». (Présenté par M. Bouvier.)
L'évolution des forces, par Gustave Le Bon, avec 24 figures. Paris, Ernest

Flammarion, 1907; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Poincaré.)
Traité complet d'Analyse chimique, appliquée aux essais industriels, par J. Post

et B. Neumann, avec la collaboration de nombreux chimistes et spécialistes. 2= édition
française entièrement refondue, traduite d'après la Z' édition allemande et augmentée
de nombreuses additions par L. Gautier; t. I, fasc. 1. Paris, A. Hermann, 1907
I vol. in-S°. (Présenté par M. Le Chatelier.)

(A suivre.)

ERRATA.

(Séance du iG juillet 1907.)

Note de M. Maurice de Rroglie, Sur l'ionisation par barbotage :

Page 172, ligne 19, au lieu de coupe la courbe 1 vers —^, lisez coupe la courbe 1

Kl '<^^
M

vers •
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET 1907,

PKÊSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

PATHOLOGIE. — NoM'el/e contribution à l'étude des Irypanosomiases

du Haut-Niger. Note de M. A. Laveran.

Par mes publications antérieures (') je crois avoir démontré que l'on

devait admettre Texistence des trypanosomiases animales suivantes dans le

Haut-Niger : Mbori, simple variété du Surra, produite par Trypanosoma

Evansi; Souuia, dont l'agent est Tr. Cazalboui ; Balcri, dont l'agent est Tr.

Pecaudi.

En dehors des trypanosomes qui sont les agents de ces épizooties, j'étudie

depuis quelque temps un trypanosome (|ue j'ai trouvé chez un chien ino-

culé à Ségou, sur un dromadaire, et ramené en France au mois d'avril 1906

par M. Cazalbou.

Ce trypanosome, auquel j'ai donné le nom de Tr. soudane^ise. diffère

manifestement des trois espèces citées plus haut.

Au point de vue morphologique, Tr. soudanense se rapproche de Tr.

Evansi, mais il en diffère au point de vue de l'action pathogène sur diffé-

rentes espèces animales et principalement sur les souris; d'ailleurs, une

chèvre ayant acquis l'immunité pour Tr. soudanense s'est infectée de Mbori

et une autre chèvre ayant acquis l'immunité pour la Mbori s'est infectée

avec Tr. soudanense ('-).

(') A. Laveran, Comptes rendus, 26 décembre igoS, 9 juillet 1906, 4 février 1907

et Annales de l'InslUiU Pasteur, t. XXI, 1907, p. 821.

('-) Annales de l'Institut Pasteur, t. XXI, p. 35 1 et 352.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 5.) "^9
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Contrairement à Tr. Cazalhoui, Tr. soiidanense est inoculable au chien,
au cobaye, au rat et à la souris.

En raison de ses caractères morphologiques, Tr. soudanense ne peut être

confondu ni avec Tr. dimorphon, ni avec Tr. Pecaudi.

Par sa morphologie, comme par sa virulence, c'est du trypanosome du
Mal de la Zousfana et de El Debab que Tr. soudanense se rapproche le plus;

l'action pathogène sur les souris est la même; chose très rare dans l'histoire

des trypanosomiases, l'infection peut être très légère chez la souris et se

terminer par guérison (').

Les épizooties qui sont connues sous les noms de Mal de ta Zousfana et de
El Debab et qui ont été étudiées, la première sur des Équidés du Sud Ora-
nais, par MM. Szcwzyck et Rennes, la seconde sur des Dromadaires du Sud
Algérien par MM. Sergent, sont probablement de même nature.

Pour identifier le Tr. soudanense et le trypanosome de ces épizooties, il

était nécessaire de montrer qu'un animal ayant l'immunité pour le Mal de
la Zousfana ou pour El Debab avait aussi l'immunité pour Tr. soudanense.
Grâce au concours de M. Vallée, professeur à l'École vétérinaire d'Alfort,
cette démonstration vient d'être faite. Avec une grande obligeance,
M. Vallée a mis à ma disposition deux Bovidés qui avaient résisté, l'un à
une inoculation du Mal de la Zousfana, l'autre à des inoculations du Mal de
la Zousfana et de El Debab et qui étaient entièrement guéris de ces infec-

tions.

Voici le résumé des observations de ces animaux :

1° Une génisse, guérie de Nagana, a été inoculée avec le virus du Mal de la Zous-
fana; elle s'est infectée. Au mois d'avril 1907, l'animal est guéri. Le 11 avril, on injecte

à deux chiens, dans le péritoine, 100™' du sang de la génisse, les chiens ne s'infectent
pas.

Le 3 juin 1907, on inocule la génisse sur une souris infectée de Tr. soudanense,
ayant de nombreux parasites dans le sang; on injecte à la génisse, sous la peau, la

moitié environ du sang de la souris.

Le 19 juin elle 2 juillet 1907, on injecte à deux chiens, dans le péritoine, loo''"' du
sang de la génisse; ces deux chiens restent indemnes et des souris inoculées avec leur
sang ne s'infectent pas.

2" Une génisse, guérie de Surra, a été inoculée avec les virus du Mal de la Zous-
fana et de El Debab. Au mois d'avril 1907, elle est complètement guérie. Le ii avril,

on injecte à deux chiens, dans le péritoine, 100™' du sang de la génisse ; les chiens ne
s'infectent pas.

(') Annales de l'Inslitul Pasteur, t. XXI, p. 35o.
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Le 3 juin 1907, la génisse esl inoculée en même temps que l'autre génisse sur une

souris infectée de Tr. soudanense, ayant de nombreux, parasites dans le sang. On

injecte à la génisse la moitié environ du sang de la souris.

Le 19 juin et le 2 juillet, on injecte à deux cliiens, dans le péritoine, 100™' du sang

de la génisse. Ces deux chiens restent indemnes et des souris inoculées avec leur sang

ne s'infectent pas.

En résumé, deux Bovidés, inoculés avec les virus du Mal de la Zousfana

et de El Debab et bien guéris de l'infection produite par ces virus, se sont

montrés complètement réfractaires à Tr. soudanense, d'oi'i l'on peut conclure

que le trypanosome du Mal de la Zousfana et de El Debab esl vraisembla-

blement Tr. soudanense.

Les génisses avaient servi précédemment à des recherches sur le Nagana

et le Surra, mais, comme Tr. soudanense ne peut être identifié ni à Tr.

Brucei, ni à Tr. Evansi, et que, d'ailleurs, les résultats ont été les mêmes

chez les deux génisses immunisées, la première contre le Nagana, la

deuxième contre le Sui'ra, cette circonstance ne diminue en rien la valeur

de la démonstration.

Il est intéressant de constater que la trypanosomiase observée chez des

chevaux et chez des dromadaires dans le sud de l'Algérie, existe dans le

Haut-Niger; il est bien probable que l'épizootie a son foyer dans cette der-

nière région et qu'elle est transportée en yVlgéric par les caravanes venant

de Tombouclou.

PATHOLOGIE. — Au sujet du rôle de la rate dans les trypanosomiases .
Note

de MM. A. Laveran et Thiroux.

Dans la dernière séance, notre président, M. Chauveau, a présenté une

Note de MM. Rodet et Yallet Sur le rôle destructeur de la rate à l'égard des

trypanosomes. Dans cette Note, les auteurs citent de nouveaux faits à l'appui

de l'opinion qu'ils défendent et ils opposent ces faits à ceux que nous avons

communiqués à l'Académie dans la séance du i"' juillet 1907.

Le principal argument de MM. Rodet et Vallet est tiré de la présence des

noyaux Ubres de trypanosomes dans la rate des animaux «jui succombent à

des trypanosomiases. Pour démontrer l'existence de ces noyaux libres les

auteurs ont adopté une nouvelle technique.

« La rate prélevée chez un animal que l'on vient de sacrifier est section-

née; on racle délicatement [la tranche avec un bistouri à lame bien tran-
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chante, on dilue le produit du raclage dans une goutte d'eau salée physiolo-
gique déposée sur une lame; on étale, on sèche rapidement, puis on fixe à
l'alcool absolu et Ton colore au Giemsa ('). »

Nous ne croyons pas que cette technique mette à Tahri des déformations
des trypanosomes. Ces parasites, qui se fixent très bien dans le sang pur et
frais, étalé en couche très mince et rapidement desséché, se fixent déjà
moins bien dans la lymphe et dans le liquide cérébro-spinal. Les trypano-
somes examinés dans le liquide cérébro-spinal des malades atteints de ma-
ladie du sommeil ont souvent, après dessiccation, un autre aspect que les
trypanosomes du sang- des mêmes malades. Chez les animaux très anémiés,
la fixation des trypanosomes laisse souvent à désirer; à plus forte raison
faut-il se défier des résultats qu'on obtient en desséchant du sang et de la
pulpe splénique après mélange avec de Teau physiologique. La dessiccation
qui est retardée laisse aux altérations des trypanosomes le temps de se pro-
duire.

La technique que nous employons (-) nous parait présenter plus de
garanties, au point de vue de la bonne fixation des trypanosomes de la
rate, que celle qui est préconisée par MM. Rodet et Vallet.

Aussitôt après la mort d'un animal infecté de trypanosomes, la rate est
mise à nu; on y enfonce la pointe d'une pii^ette, et la goutte de liquide qui
pénètre dans la pipette (sans aspiration ou après aspiration) est aussitôt
étalée, desséchée et fixée par l'alcool a])snlu ou par l'alcool-éther, puis
colorée. La rate étant généralement ramollie chez les animaux atteints de
trypanosomiase, on ne recueille pas seulement du sang dans la pipette,
mais aussi des éléments de la pulpe splénique en plus ou moins grand
nombre.

En procédant ainsi, nous avons constaté que les trypanosomes pris dans
la rate avaient les mêmes caractères que ceux d'autre provenance. Mais
admettons que l'on trouve dans la rate des trypanosomes altérés en plus
grand nombre qu'ailleurs; faudra-t-il en conclure que la rate a une pro-
priété trypanolytique spéciale? Cette conclusion ne s'impose pas.

^

Il se peut très bien que les trypanosomes altérés trouvés dans la rate pro-
viennent d'ailleurs et qu'ils aient été simplement arrêtés dans ce viscère,
grâce aux conditions particulières dans lesquelles s'y fait la circulation du
sang.

(') Comptes rendus. 22 juillet 1907, p. 281.

(^) Comptes rendus, 1" juillet 1907, p. 16,
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Chez les malades atteints de fièvre palustre, le pigment provenant de la

destruction des hématozoaires s'accumule principalement dans la rate; il

ne faudrait pas en conclure (pie la rate a la propriété de détruire ces para-

sites. La rate a^àt surtout mécaniquement en retenant les déhris des héma-

mibes et les leucocytes mélanifères. Après l'opération de la splénectomie, le

paludisme n'augmente pas de gravité, ce qui devrait arriver si, dans cette

maladie, la rate avait un rôle de protection ; rinfection paraît même s'atté-

nuer chez les palustres qui ont subi la splénectomie.

Nous avons montré que l'extrait de rate n'avait pas in ritro les propriétés

trypanolytiques qui lui ont été attribuées par MM. Rodet et Vallet; dans

leur nouvelle Note, ces observateurs signalent le procédé qui suit comme

permettant de constater ces propriétés. « Plaçant dans des conditions iden-

tiques le sang et la rate d'un sujet infecté, nous avons cherché, écrivent

MM. Rodet et Yallet, au bout de combien de temps l'un et l'autre perdent

leur pouvoir infectant. Les premiers résultats que nous avons obtenus nous

montrent que la rate cesse d'être infectante bien avant le sang ('). »

Nous avons fait remarquer que, après la mort, la rate se rétractait et se

vidait en grande partie du sang qu'elle contenait; il est donc naturel que

le tissu splénique recueilli quelque temps après la mort soit moins long-

temps infectant que le sang lui-même.

Il serait nécessaire d'ailleurs d'avoir des détails sur ces expériences de

MM. Rodet et ^'allet pour apprécier les résultats qu'ils ont obtenus.

Le fait que la destruction des Irypanosomcs se produit (au moins chez

certaines espèces animales) sous forme de crises, est peu en rapport avec

l'opinion qui attribue à la rate des propriétés trypanolytiques qui devraient

s'exercer d'une façon continue et non intermittente.

Il résulte enfin des expériences que nous nous proposons de publier

bientôt in extenso que les crises trypanolytiques se produisent chez les ani-

maux dératés comme chez les animaux normaux.

Pour tous ces motifs, nous croyons devoir maintenir les conclusions de

notre Note du i*"'' juillet 190;-.

(>) Comptes rendus, 22 juillet 1907, p. 283.
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MÉDECINE. — Sur le diagnostic précoce de la tuberculose par l'ophtalmo-

rèactio/i à la tuberculine. Note de M. A. Calmette.

Dans une précédente Note(' ), j'ai montré que, lorsqu'on inslille une goutte

d'une solution à i pour 100 de tuberculine sèche (précipitée par l'alcool)

sur la conjonctive oculaire des sujets sains, il ne se produit aucune réaction,

tandis que les sujets porteurs de lésions tuberculeuses, quelles que soient

la localisation et l'étendue de celles-ci, présentent constamment, de 6 à

2'i heures après, une rougeur conjonctivale très caractérislicpie qui permet

d'établir avec précision le diagnostic de tulierculose dans les cas douteux.

J'avais entrepris ces expériences dès la lin de mai 1^)07, à la suite de la

communication de von Pirquet à la Société de Médecine de Berlin (-) sur

la cuti-réaction, et elles m'avaient été suggérées par la constatation d'une

réaction oculaire semblable avec le venin des serpents.

Avant que j'eusse publié nies premiers résuilals, Alfred Woll-t^issner, de N ienne,

toujours à propos de la cuti-réarlion de von Pirquel, annonçait le 3 juin, è la Société

de Médecine de tterlin, qu'une i^ouUe de tubercidine hrute, diluée au dixième, pro-

duisait sur l'œil une réaction inllammatoiie, mai* qu'il ne pouvait encore rien affirmer

au sujet de sa valeur diagnostique.

A la même date du 17 juin, Vallée (d'Alforl) communiquait à l'Académie des

Sciences (juelques essais positifs d'application de cette méthode à la recherche de la

tuberculose chez les Bovidés. Il concluait que « la réaction oculaire ne présente qu'un

intérêt diagnostique restreint » et i|ue « la douleur et les conséquences qui peuvent en

résulter feront écarter sa recherche en médecine humaine. »

J'inclinais au contraire à penser que Vophtalmo-réaction, ainsi que je pro-

posais de l'appeler, présente un intérêt très grand pour les cliniciens, parce

que j'avais pu me convaincre, avec mes élèves Breton, G. Petit et Painblan,

qu'elle est inofl'ensive (à la condition d'employer la tuberculine sèche pré-

ci])itée par l'alcool, au lieu de la tuberculine brute glycérinée), qu'elle est

facilement acceptée par les malades et qu'elle permet de déceler l'existence

de lésions clinicjuement insoupçonnées.

Depuis ma première Note sur ce sujet, j'ai fait, avec mes collaborateurs,

un large usage de Vophtalmo-réaction et près d'w/z millier d'observations m'ont

(') Comptes rendus, 17 juin 1907.

(-) Deutsche medizinische Wochenschrift, 23 mai 1907.
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déjà été transmises par des médecins ou chirurgiens d'Iiôpitaux, tant de

Paris ciue de province. Toutes sont concordantes et montrent que la nouvelle

méthode de diagnostic s'applique avec une égale précision à toutes les

formes de tuberculose. Seuls les cachectiques très avancés et moribonds ne

réagissent qu'exceptionnellement.

Chez les enfants, on peut l'utiliser avec certitude pour dépister la nature

tuberculeuse de lésions ganglionnaires ou osseuses, alors qu'aucun signe cli-

nique n'est encore apparent. Chez l'adulte, elle éclaire le diagnostic de cer-

taines formes particulièrement obscures, telles que le rhumatisme articu-

laire tuberculeux de Poucet, les néphrites tuberculeuses et les tuberculoses

pulmonaires au début, bien avant qu'il existe des phénomènes de congestion

avec expulsion de bacilles.

Les enfants nouveau-nés ne réagissent pas. Prouff, de Morlaix, a constaté

que deux femmes tuberculeuses et récemment accouchées ont présenté la

réaction, alors que leurs enfants ne la présentaient aucunement.

On peut donc vraisemblablement affirmer que ces deux enfants sont nés

indemnes.

La muqueuse oculaire seule paraît susceptible de réagir ainsi vis-à-vis de

la tuberculine. Cette substance, même en solution plus concentrée, ne pro-

voque, d'après nos expériences, aucune rougeur appréciable sur la mu-

queuse pharyngée ni sur la muqueuse génitale chez les tuberculeux.

L'ophtalmo-réaction se montre dans tous les cas beaucoup plus fidèle que

la cuti-réaction de von Pirquet dont Arami et El. Burnet(') ont récem-

ment prouvé l'inconstance. Elle ne s'accompagne d'aucun trouble de la santé

générale et ne produit aucune fièvre. Dans quelques cas seulement on a

constaté qu'elle se prolongeait pendant plusieurs jours sans qu'il en résultât

d'ailleurs aucune gêne sensible pour les malades.

Elle peut rendre manifeslemenl les plus grands services pour effectuer le

diagnostic précoce de la tuberculose chez les enfants et chez les adultes,

pour sélectionner les malades curables qu'il y a lieu d'envoyer dans les sa-

natoriums, et pour écarter de l'armée ou de la marine les sujets porteurs de

lésions latentes.

Elle permet aux œuvres de préservation contre la tuberculose de trier,

avec plus de certitude encore que par l'auscultation, les enfants sains de

ceux qui sont déjà contaminés, de sauver la graine, comme le réclamait

Grancher.

(') Soc. de BioL, i3 juillet 1907.
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Elle assure enfin, inieuv ({iraucune aulre méthode, le diagnostic de la

guérison chez les anciens tuberculeux.

A ces divers titres, Vophtalmo-réaction mérite d'entrer dans la pratique

médicale courante. Elle doit être considérée comme un moyen d'informa-

tion simple, fidèle et inoffensif.

M. Bouquet de la tÎRVE, en présentant une brochure intitulée : .4 short

account of ihe russian hydregraphical Sun'ey , s'exprime en ces termes •:

Le colonel Schokalsky, président de section à la Société impériale russe

de Géographie, m'a prié de présenter à l'Académie un fascicule qu'il

vient de publier sur les travaux hydrographiques exécutés en Russie jus-

qu'en 1906.

Après avoir donné un aperçu historique des anciens travaux, dont les

premiers remontent au règne de Pierre le Grand, il indique les modifications

apportées successivement au Service géographique et présente pour chaque

mer une ('arte schéma où des teintes diverses montrent l'état actuel des

levés et parmi eux ceux des plus récents.

La mer Baltique, le golfe de F'inlande, la mer Blanche, l'océan Polaire,

la mer Noire, la mer Gaspienne sont ainsi figurés successivement et l'on

peut ainsi juger de l'activité du Service actuel.

On sait que l'océan Pacifique a été étudié dans ces dernières années entre

l'Amour et la Corée; M. Schokalsky rend ici hommage aux efforts de

MM. Bolschef, Onatsevitch, Staritsky, MakarofF et Idanko qui se sont

signalés par la précision de leurs travaux.

M. Ed.>io.\d Pekrier offre à l'Académie de la part de M. le professeur

Rud. Burckhardt, Directeur du Laboratoire zoologique de Rovigno, un

Mémoire sur le cerveau d'un Requin, le Scy/??«/« lichia, le premier d'une

importante série que l'auteur consacrera à une étude générale du cerveau

des Sélaciens. Ce premier travail contient d'importants résultats; l'auteur en

fait hommage à l'Académie, en souvenir des savants français qui ont tant

fait pour l'anatomie comparée du système nerveux : Vicq d'Azyr, Serres,

Philippeau, ^ ulpian, Baudelot et tant d'autres.
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IV0MIIVATI0N8.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'éleclion d'un Correspon-

dant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Rayet, décédé.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 28,

M. E.-C. Pickering obtient 27 sulTiages

M. Seelig'er » i «

M. E.-C. PicKEiii.NG, ayant réuni la majorité des suffrages, est élu Cor-

respondant de l'Académie.

COUUESPOADArVCE.

M. le Seckétaiuk perpétuel sigiialr, [larmi les jîièces imprimées de la

Correspondance :

1° Les séries IX et X de la Revue Le Botaniste, contenant principalement

un Mémoire de M. P.-A. Dangeard sur VOrigine du périthêce chez les Asco-

mycètes, couronné par l'Académie;

2° Le Compte rendu des séances de la première réunion de la Commission

permanente de l'Association internationale de Sismologie, réunie à Home du

iC) au 20 octobre i()oG, rédigé par le Secrétaire général \\. de Kovesligkthy.

PHYSIQUE CÉLESTE. — Sur un point de la théorie du Soleil de M. Jiilins. Note

de M. Henry Bourget, transmise par M. Emile Picard.

Dans une (Communication présentée à l'Académie le 27 mai 1907

{Comptes rendus , l. CXLIV, p. i if/)) ^I- Salet a fait à la tbéoric de Julius

l'objection suivante : la lumière émise par les protubérances ayant subi,

d'après celte théorie, des réfractions successives devrait être partiellement

polarisée. Or l'expérience ne montre rien de semblable.

A la séance du 8 juillet 1907 (Comptes rendus, t. (^Kf^V, p. 112),

M. Ch. Fabry, dans une Note très intéressante, a disculé cette objection et

est arrivé à la conclusion que « le passage de la lumière à travers un milieu

C. K., 1907, I- Semestre.'(T. CXLV. N" 5.) 4o



'^02 ACADÉMIE DES SCIENCES.

doiiL riiulice Mirie crime manière progressive ne donne lien à aucune

réflexion appréciable et, par suite, à aucune polarisation ». Il s'ensuit que

Tobjeclion de M. Salet ne parait pas fondée.

Je demanderai à l'Académie la permission de revenir brièvement sur ce

point et de rappeler que la théorie de la propagation de la lumière dans un

milieu hétérogène conduit à la conclusion de M. Fabry sur la non existence

de la ])olarisalion, mais directement et sans faire intervenir aucune

réflexion.

11 semble, en cfl'et, que l'introduction de telles réflexions pour expliquer

la marche courbe et la polarisation possible soit simplement un mode de

raisonnement analogue à celui qu'on emploie dans la théorie élémentaire et

classique du mirage, et Ton peut se demander si cette introduction corres-

pond à quelque réalité physi<jue, dans un milieu où la vitesse de propagation

varie d'une manière continue.

Je ne le pense pas pour ma pari et je crois que la vraie manière de poser

le problème des modifications physiques possibles est celle (pii a été adoptée

par M. Boussinesq dans trois belles Communications faites en 1899 à

l'Académie {Comptes rendus, t. GXXIX, p. 794, H59 et 909).
M. Boussinesq a intégré les équations diflércnliellcs des petits ébranle-

ments de l'éther dans riiypothèse d'une vitesse de propagation w variant

d'une manière lente et continue avec le lieu. Ses résultats paraissent fonda-

mentaux pour l'oplicpic physique de tels milieux. En ne citant que ce <[ui a

trait à la question actuelle, M. Boussinesq a montré :

Qu'un pinceau parallèle conserve, après avoir traversé des couches planes

(co = consl.), sa nalure de pinceau parallèle et (pie le mouvement transversal,

s'il élail polarisé au départ, reste polarisé.

Que deux pinceaux respectivement polarisés dans deux azimuts rectan-

gulaires, comme il arrive; quand il s'agit de lumière naturelle, continuent

pendant leur passage dans un milieu où les surfaces co = const. sont quel-

conques à cheminer ensemble et à n'en faire (pi'un.

11 en résulte qu'on doit considérer, dans un pareil milieu, la marche
courbe des rayons comme tout à fait normale et exempte de polarisation. 11

m'a semblé que les résultats de M. Boussinesq devaient être rappelés et

cfu'ils s'appliquent directement à l'objeclion de M. Salet et aux conclusions

de M. Ch. Fabrv.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les représentations linéaires homogènes des

groupesfinis. Note (') de M. de St-fiiiER, présenlée par M. Jordan.

Le but de cette Note est d'apporter certaines simplifications à la théorie

de M. Schur (Cr., t. CXXYII et t. CXXXII) Ç-).

1. Soient (j'„ = ;/>,, ..., b-n «1, •••! ^'>- c~^\ ••••, «x' i
un groupe défini par

'Bj{h)=aj(j ^ l, ...,/«), ù^' a/J)i= a,,^ Ai(a) = i [By(/v) et A,(a) étant

respectivement fonctions des b et des a] où les A, = i se composent des con-

séquences A, = lia*"' = I des Bj = aj^ h^' a/J}/= U/, entre a*', ..., a'jj et

d'équations A,, = i exprimant que a^/^, , . .
.

, al'' sont permutables à a^' , . .
.

,

rt*' ; A„ le plus j)etil commun multiple des «; ,%, celui des éléments d'ordre

fini de ^l,„ (x ne dépend que de (j,, |
el,„ = F dont il est dit le mullipllcatear;

je supposerai F d'ordre N fini); X, un L;roape d'éléments d'ordre infini tels

que .%„ soit le produit direct de A> par .1
,

. Les équations A,^ = i peu\ent(^)

se mettre sous la forme a|'' = . . . = a'/ = i , a^a^.= a^.fl^ (i, /: = x , . .
.

, m ;

r^m\ Ao =
J

a, , . . ., rt'^! et l'on en déduit que l'on peut trouver des substitu-

tions linéaires b^, ..., a, vériliant les écpiations de (Jo, o,, . .-, «) étant des

similitudes (substitutions de la forme
|

Xa;, ^j, . . . |) de multiplicateurs

donnés vérifiant A, = i [un tel groupe de substitutions sera dit une Jiyper-

représenlation de F appartenant au système (a,, . . ., a,„)\ et que le commu-

tant G de Ça contient X et est premier à A,^.

Soient \ = m et (ce qu'on peut toujours supposer) B^= b''/ pour /= i , . .
. , v.

Comme les équations de (j„ |
e permettent d'exprimer B^ par les b]', les a) se-

ront dans
j
rt, , . .

.
, «v !

= œ- Donc X^
\
tO est fini et le rang m - r de X, est<v.

Or considérons une hyperreprésenlation de F répondant au système

((7,, . . ., T,„) [c7y= By(T), les T étant des similitudes arbitraires]. Les a, vé-

rifiant les mêmes équations que les a (quand on regarde les b comme per-

mutables), peuvent s'exprimer comme eux par /n — r indéterminées. Mais,

(j, = T'JS . .
.

, '7,= zV étant arbitraires, m — /-est > v. Donc m — /•= v. Si l'on

fait a, = . . . = a.,= I , le groupe auquel se réduit ç„ est fini et contient X,

(') Présentée dans la séance du 8 jiiillel 1907.

(-) Je me servirai des mêmes notations que dans mes Éléinenls de la théorie des

groupes abstraits (Gauthier-Villars, 1904), auxquels je renverrai par la lettre E.

(3) En prenant la notation additive, cela revient à la réduction d\in système linéau-e

(£'.,20.'), 207).
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car les équations a, = . . . = a, = i résolues par rapport à a^^, , . .. , «'„, doivent

fournir exactement jn — r =^ v relations de la forme à^-^ o,(a\, ...,a',.)

(j = /- + i, ...,m).

2. Soient A un diviseur de .i,, G un groupe de commutant C, tel que

G
I

A^ r, A divisant le central de G : G sera dit une extension de T par A,

normale si C contient A (et alors si A^.l>, G sera d'il //guratif de T : ainsi

(i„| ,A,, =
(J

est un figuratif de F), anlinormale si C est premier cà A. Dans le

dernier cas, (j a des équations de la forme

o? - -fii^n gigj= gjgir,ijKu{i, y = 1 , . . . , (7), g-' y/,,§v= y/,/

(Ya parcourant les générateurs de C, •/],, /],-, étant dans A et "Ç,-, C,y, -,7, dans C)
jointes à celles de A, C et à celles exprimant que A divise le central de G.
En réduisant C à i, les j§- deviennent permutables; donc ^1,7= i- En rédui-

sant A à I, on a les équations de F; donc les C sont déterminées quand les g
le sont mod C. D'ailleurs, les équations de G n'établissant aucune relation

entre les y], {E., 17, 19), ils sont arbitraires. Or, en remplaçant gi par

un élément de A^,, yj, est remplacé par y];OJ', G, étant quelconque dans A,

et le nombre des Q distincts se détermine alors aisément.

3. Prenons pour F le g-^», c-p— rf/"= e^ = i , e~^ de = dc^ de = cd, ec = ce

(p premier). g„ sera défini (je ferai désormais X = 7?i) par cp— a, d''= l,

e.P= Y], d~'cd = ca, e~'ce = cb, e ' de = dc'C et les équations exprimant que
a, ç, y], (, a, èsont normaux. Les conséquences des équations de (]„ entre

a, ç, •/], 'Ç, a. /> se réduisent, en considérant leur forme typique (E.. 17) et le

groupe obtenu pour a = E = •/] = c = i (E. , 157, 150), k a^ = bP — v^p = i

si y?> 2, à a = ^ = a'C = I si/j = 2. Donc a = i si /> = 2. Si/J > 2, ci est

abélien non cyclique d'ordre />-, et les figuratifs de F sont (E., 157) tous

les gy de figure (i i) (i
)
(i i) pour les(|uels l'invariant (loc. cit.) est égal

à I. On traite de même le cas où F est le diédral général ou un de ses figu-

ratifs, et l'application au go,c, de liesse est immédiate.

4. Supposons F abélien et ii!'y= aj de la forme b'j- = Uj pour jSv et de

la forme b]_' b/b;,b^' = a^t (en mettant a/,/ pour Oj) si y> v. Des équations

de la seconde forme on tire a^^/= i, o,,/ étant le plus grand commun divi-

seur de ç,-, qi. D'ailleurs les conséquences des iP,,^ = Œj entre les a ne peuvent

contenir que les a,,,{E. ,17) et, en faisant «, = ... = Ov= i et en adjoignant

successivement é, , . .

.
, i^ au groupe d.' défini par d'^l = \ , a^/af^'/'= a^i-a^i,

on a un groupe d'ordre Nno;,v(£J., 19). Donc o1'= A{E., 18) et u. = ïlo^,.

5. Considérons le produit direct de F par un groupe F' (pour lequel [i/;.,

/>A, ..., Ço, ••• seront remplacés par p^, b'^_, ..., (;[, ...). Soit SCo le groupe
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défini par les équations By(^) = a^-, B_^(Z*' ) = a'j, b,,b'f.'= '^b^,b\'^'k'^k et celles

exprimant que les a, les a' et les a" sont normaux; X^ le plus petit com-

mun multiple des a"; X" celui des éléments d'ordre fini de X'^\ 5C un groupe

déduit de JCo en réduisant Xo,s,l,î, A.'^ à a,A/.l,". En égalant à i les éléments

de e et de G' on trouve que JC contient normalement SS' et que Je|e3' est

une extension normale de rr'|KK'^3e|a,"ee'. On en déduit immédiate-

ment le multiplicateur comme au n° 4.

6. Prenons enfin pour F le groupe Tj(2, t.)(t: ^=p'^:i p premier) des sub-

stitutions \ax -{- by^ ex + dy\ où ad— /yc = i, a, b, c, rf parcourant le

champ de Galois C„ d'ordre ti. Soit G une extension normale de U par X
et, [j. ayant la forme p^, P un g„^/ de G, I un gpP- de X. G|I est une exten-

sion normale de F par A|I. Or, le normalisant de P|I dans G|I, d'ordre

«7T(Tr — 1) , . . . , ,

) n existe que si ti :^ 4 ou 9 (
'

).

On en déduit à nouveau (^) comme M. Schur que tout groupe H qui a

la même suite de composition que U et n'est pas produit direct coïncide

avec U.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ks équations différentielles du troi-

sième ordre à points critiques fixes. \ote de M. Chazy, présentée

par M. Painlevé (').

M. Painlevé a montré que, pour la détermination des équations du troi-

sième ordre et d'ordre supérieur dont les points critiques sont fixes, un

problème préliminaire s'impose, celui de la détermination de toutes les

équations de la forme

(') Société malliémalique de France, t. XXXIII, 1900, p. 200. Le raisonnement

s'applique lorsqu'on remplace «7" par un nombre quelconque premier à p. La fin de

Tarticle demande quelques corrections que le lecteur fera aisément et que j'indiquerai

ailleurs (en particulier, à la page 200, les y,, 0, doivent jouer le rôle de £, de la

page 2^7).

(') Société mathématique de France; t. XXXIl, 1904, p- 121.

(') Les résultats renfermés dans cette Noie et dans la suivante ont été obtenus

simultanément, et d'une façon tout à fait indépendante, par deux jeunes analystes :

MM. Chazy et Garnier. P. Painlevé.
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dont l'inlégrale générale est uniforme; n est nn entier positif ou négatif, ou
bien n est infini; h et c sont des fonctions algébriques de j.

Pour n = — 2, h = o, les fonctions uniformes définies par l'équation (i)

sont les fonctions aulomoiplœs. Dans tous les autres cas, où l'intégrale

générale de (i) est uniforme, elle peut, d'après un théorème énoncé sans

démonstration par M. Painlevé, s'exprimer à l'aide des transcendantes de
la théorie des fonctions elliptiques ou de leurs dégénérescences. Je me pro-

pose, dans celte j\ole, de donner la forme explicite de l'intégnile générale,

en me limitant au cas où les coefficients h et c sont rationnels.

Pour étudier l'équation (i ) on la renqilace par le système

, ,
4^' ,7;r-i d-ii

,
(lu II -+- I

(Ijc- dy- ^- dy n - '

En un point ordinaire de h et c, les intégrales de l'équation Hnéaire du
second ordre appartiennent à l'exposant zéro, sauf une qui appartient à

l'exposant i. Toutes ces intégrales donnent pour y des fonctions uni-

formes dans le domaine correspondant au domaine de la valeur de y consi-

dérée, sauf, dans le cas de n = —2, la dernière; runifnruiité de cette

dernière intégrale exige h = o.

Ainsi donc, pour 7t = — 2. nous ji'rnons comme fonctions uniformes que

les fonctions automorphes ou leurs dégénérescences.

Considérons maintenant un pôle de h et c. Ce pôle doit satisfaire aux
conditions de Fuchs pour l'équation du second ordre. Les racines r, et /•.,

de l'équation déterminante fondamentale doixeut être de la forme

+ ' /' I \ n +-1 / \ \

N, et Na étant des entiers positifs, négatifs ou infinis ; et de plus, si r,> a,,

etsiN, est fini, ^^-^fi — j^ )
doit être encore un entier. Si la différence

7-.— /•, est un entier z^ o, il ne doit pas y avoir de logarithme dans les inté-

grales de l'équation linéaire; si enfin r.^^r,, le nombre No = N, correspon-

dant doit être infini. Il faut appHquer ces conditions à chaque pôle, puis au
point y — ce, et l'on trouve alors que le nombre des pôles, qui dans le cas

des fonctions automorphes n'est pas limité, est limité dans tous les autres

cas : son maximum est 4 si /< ^ 1 , et G si « = i

.

Les intégrales générales se divisent en deux catégories. On est conduit à

la première en généralisant la forme de l'intégrale i;énérale des fonctions
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aulomorphes : -j^—û = /{y)- ^^ foncLioii y définie par l'cqualion

(A,r + B)''+' + C = /(j'),

A, B, C étant trois constantes arbitraires, satisfait à l'équalion différen-

tielle

|--)/"'(r)-/'(7)/"'(,r-)

et la fonction définie par Téqualion e*'"^" + C =/{}') satisfait à cette même

équation où l'on rend n infini. On doit donc trouver ces fonctions comme

intégrales générales uniformes, chaque fois (jue dans l'équation z =/(y)
y est fonction uniforme de s, et que, en outre, les coefficients 6 et c déduits

de la fonction / sont rationnels en 7; c'est-Èi-dire quand y est l'une des

fonctions uniformes avec lesquelles Briot et Boucjuet ont intégré l'équation

(dps!" _ 1^ ^y^_^ ^ i-{M\\. un entier positd' et Iv un polynôme, y est fonction

rationnelle de :;, ou de e% ou Ijien fonction elliptique de :,

Comme pour les fonctions aulomorphes, il suffit d'avoir une intégrale pour

en déduire l'intégrale générale.

La fonction j définie par les équations

: (J - a) {y-b) (j - C) ( r - d), z" = (' - ^ h

(pii pour À = ce est une des précédentes, vérifie aussi une équation de la

forme (i), et elle est uniforme si n a l'une des valeurs 1, ±: 2, ce et si ii-£k

est période de z. Pour n — — 2, :;' est fonction rationnelle de Kx ^- B;

n^^rj:^, fonction simplement périodique de A.x'-|-B; « = i, 2, fonction

doublement périodique. Dans tous ces cas, z a des pôles simples de rési-

dus À; j sera donc fonction elliptique d'un logarithme; les zéros et les pôles

de ce logarithme seront pour y des points singuliers essentiels.

Ces points sont mobiles, car .r ne figure dans l'intégrale que dans l'ex-

pression i\x 4- B : quant à la troisième constante, elle s'ajoute cà l'argument

de la fonction elliptique y de z. Dans le cas où cette fonction elliptique

dégénère, les éclations

l'ilv'V- ,„ / \\z"- 11 + \ z'^
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définissent une fonction uniforme pour /? = i, ± i>, oc et N enlier; mais

c'est une fonction rationnelle, simplement ou doublement périodique,

de Kx + B.

Une seconde catégorie d'intégrales générales uniformes est obtenue en

considérant les écpiations

y'- = A(ffoJ*H- «1 j' -+• «2J=-t- «3

J

-I- «0 + B(6„7* + b^y^ -t- b.,y'-+ b^y -t- b.,),

3.

/"- = A(«„7'+ «i7--l- asj -h 03) + B(/;„j3+ *,>'-+ b,y -H 6,),

j' —\.{a„y-+ a^y + a,) + B{b(,y'^-h b^y -+- b.).

n-Hl

y n =Aj+B,

(pii sont une forme de celles de Briot et Bouquet. Ces équations définissent

des fonctions uniformes et qui, si A et B sont des constantes arbitraires,

satisfont à des écjuations différentielles de la forme (i), où n a respective-

ment les valeurs : i, 2, 3, 5, qo, n. (3n doit donc retrouver toutes ces fonc-

tions comme intégrales générales uniformes. Mais il arrive que, si Ion fait

1

sur l'équation en y le changement de fonction v = :^, N étant entier, l'équa-

tion en s obtenue, qui est toujours de la forme (i), ait ses coefficients ra-

tionnels en z. On trouve ainsi, avec les fonctions définies par les équa-

tions (3), des fonctions telles que, par une, deux ou trois transformations

successives _/

—

a :=^ {y— (j)z^, z — a' r= (^z — b')i^ , ..., on arrive à des

fonctions :;, t, ..., définies par une éc[uation (3). On voit apparaître une

catégorie d'équations de la forme (i) mais à coefficients, non plus ration-

nels, mais algébric[ues, qui s'intègrent comme les précédentes.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du troisième ordre

dont l'intégrale est uniforme. Note de M. Rgkë Garnier, présentée par

M. Painlevé.

Soit une équation différentielle du troisième ordre :

(U, rationnel en j'", y'). M. Painlevé a démontré (^Buli. de la Soc. mat/i.,

t. XXYIII) c[ue l'absence de points critiques mobiles pour l'écjuation (i)
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entraîne runiforniilé de l'intégrale d'une tkjuation de la forme

que l'on déduit de l'équation (i) et (lu'il appelle la simpli/iée de l'équation

proposée. (Le nombre n désigne un entier positif, négatif on infini, mais

différent de o et — i.) Je me propose, dans cette Note, en me limitant au

Cifs où h et c sont rationnels en j, d'intégrer explicitement l'équation (2)

quand son intégrale générale est uniforme.

Je vérifierai aussi, conformément à un théorème énoncé sans démonstra-

tion par M. l^ainlevé, que cette intégrale se ramène aux fonctions auto-

morphes ou dégénérescences.

On sait qu'on peut substituer à l'équation (2) le système

dx — r—

7

/ o \ , . " -+-

1

(-) Ty-' '

{f^) ,/'_i(j-)i.'+c(_v)r = o,

OÙ les accents désignent des dérivées par rapport à y.

Je montre tout d'abord que les intégrales de l'équation {\) doivent être

régulières au voisinage de tout point singulier a,- de l'équation, y compris le

point à l'infini. Les racines de l'équation fondamentale déterminante (e,),

relative à «,-, sont de la forme (i + ^) ( 1 + ;^. )
^^ y ^ Ti)v '^ j)' '^'

elpi désignant deux entiers. S'ils sont égaux, leur valeur commune est l'in-

fini; sinon, les produits de la différence des racines par m, et/;, sont entiers.

11 s'introduit ainsi une équation (E), à résoudre par entiers, qui joue un

grand rôle dans la question; elle fait connaître l'un des entiers to, et /j, en

fonction de l'autre et de /;; et l'on achève, en général, de déterminer les m,

en étudiant une seconde équation d'arithmétique introduite par la consi-

dération de la fonction b(y) dans le domaine du point à l'infini. En

général, on trouve ainsi un nombre liinilé de formes possibles pour les

coefficients b{y) et c(y).

Il y a une seule exception : pour n =— 2, on doit avoir b(y)^E^o. C'est

le cas des fonctions fuchsiennes et kleinéennes de genre zéro. La considé-

ration du point y = ce montre seulement que c(y) a la forme bien connue

dans la théorie des fonctions automorphes.

Lorsque n a une valeur arbitrairement choisie, la résolution de (E)

montre que, pour chaque (e,), la différence des racines est l'inverse d'un

c. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N- 5.)
4l
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enller; y est une fonction uniforme du rapport :; des intégrales de (4), la

fonction i'(;) vérifiant une équation du Ivpcdc Briot et Bouquet : -y-^p(v)

(p désigne la racine d'un polynôme) et :; s'obtient par la relation

^ = (Ca; 4- C')"+ G", qu'il faut remplacer par z =^ e^'-^'^'''' -j- C", pour «

iiilini. Soit encore A(_y) = ; l'équation (4) s'écrit

(» F(c, = .."-(,-^^)A..'+(.-^i)(^.-^'j.^o.

En conservant pour (E) la solution dont il vient d'être parlé, on obtient

encore pour n = — 2, i, 2, ce, des écjuations (4) ne rentrant pas dans le

type (5); ce sont les équations

(6) F(o+l;i:(, + iy^=o (.=-.,,,..00.

Ici, p(y) désigne la racine carrée d'un polynôme du quatrième (ou troi-

sième) degré, premier avec sa dérivée, et to représente une période de la

fonction elliptique y = z>(u) définie par l'équation ('-j-j =/(,>'). Pour

« = — 2, la fonction j(a?), ainsi obtenue, est Inen connue. Entre bien des

formes possibles pour les intégrales, on peut clioisir les suivantes :

/=?("-i-C)
et

H = ^arc lang(A.r + B) («=—2); « = j^ arc cosp( A.r -|- B ; 4,o) («^Oî

" = -^arc taiige'^-'^'+" (/i = cc); (/ ;= ^ arc cos[p(A .r -(- B; Oj/DJ^* («= 3).

Dans le cas de « = 00, 3, 2,1, l'équation (E) admet d'autres solutions

qui introduisent un grand nombre de formes possibles pour (4). Je me
borne à un résumé sommaire. La différence des racines de (e,) peut être un

entier, non nul; mais alors l'intégrale de (4) ne présente pas de terme

logaritbmique dans le domaine de (a,). Cette circonstance est importante

dans la discussion des équations (4)- Posons

' XdJ_«, ^^ ' (y -a,)... (y -a-,) jL4(y-a,r-'
' = I i - 1

on jjeut supposer, pour réduire le nombre des équations à étudier, que
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I

/, + V y . = 2 (i + ^ j
(

1 4- ^j . et l'on aura

/ = 1

/ = 1

[on doit ajouter à une équation ainsi écrite celles qui s'en déduisent par la

transformation

y = a,— ^:

qui laisse (3) invariant |.

Cela étant, on obtient, pour n = --c, deux équations dont les coethcients

h et Y contiennent un entier arbitraire; elles s'intègrent par des exponen-

tielles. On trouve encore, pour «=2, trois équations et, pour «-i,

quatre équations où figure un entier arbitraire; leur intégrale s'obtient par

des fonctions du type rationnel, exponenliel ou elliptique. Il faut ajouter a

ces équations, pour n = 3, deux équations, pour n = -2, deux types et,

pour n = I, seize types d'équations. En h.issant de côté un cas dont je me

réserve l'étude, on peut dire que toutes les équations (4) s'intègrent algé-

briquement ; dès que l'on a A>3 (on peut avoir A = 4, 5,6), l'équa-

tion (4) admet au moins un polynôme pour intégrale, ce qm fait connaître

les coefficients A. (v>i). Enfin, les intégrales j(a.) sont données par les

relations

f(t) désignant une fonction rationnelle, A et B deux constantes, P et Q

deux polynômes du quatrième degré au plus.

GÉOMÉTRIE VECTORIELLE. - Sur la représentation des équations entières de

degrés quelconques. ?<ote de M. J. Massau, présentée par M. Maurice

Levy.

1. Trois systèmes de droites, rationnels, respectivement des degrés /n,

», p par rapport à trois variables «, c, u-, représentent une équation de

degrés {m, n,p). L'équation générale de cette forme ne peut être repre-
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sentrc que s'il existe, entre les coefficieiils. R relations

î{ — {m ~h i) ( n + i) (p -^1) — j(iii -^^ n -\- p) -h I.

'2. (!)n peut déduire les systèmes u, r ou les trois systèmes d'un sys-

tème a', en remplaçant u' par des fonctions rationnelles de //, de r ou de \x-;

l'équation ijui représente l'abacjue peut élre divisée par un ou trois fadeurs;

ce sont des solutions étrangères à l'équation simplifiée. Une équation de

degrés (m,- m, p) peut être représentée en introduisant une solution étran-

gère de degrés (i, i, o); une équation de degrés {m, nt, ni), en introdui-

sant trois solutions étrangères de degrés (r, i,o)(o, i, i)(i,o, i). Le
nombre de relations est diminué dans le premier cas de 4 — 3«/ et dans le

second cas de.tS — 6/??. Les équations qui peuvent être représentées en

introduisant des solutions étrangères de degrés (Vi, A', o) sont susceptibles

d'abaissement.

3. Les équations de degrés (i, i, i) et (i, i, 2) peuvent toujours être

représentées. Nous avons résolu ces cas en 18^4 (').

4. Abaque sans solution étrangère. — L'équation donnée doit pouvoir se

mettre sous une forme linéaire et bomogène par rapport à trois fonc-

tions M, N, P de (?/, r), ce qui exige que R' déterminants de 4' éléments

soient nuls

R = (/^-2)[(/«-F-i)(«-t-i)— 3].

On trouve ensuite R" déterminants, de 'î^ éléments, égaux à zéro. Enfin,

mn proportions, entre des déterminants ou des produits de déterminants,

complètent les R relations nécessaires et suffisantes. Les valeurs criticpies

correspondent aux droites communes à deux systèmes.

5. Abaque avec solution étrangère. — L'i'quation linéaire en M, N, P peut

toujours être représentée par un abaque comprenant im système de

jdroites w et un réseau de lignes représenté par les équations

.r ) ;

M ~ N ^ F'

( )n trouve les équations des lignes u ou r eu éliminant r ou u. C'est cette

élimination (pii iutrodiiit les solutions étrangères (205, 20G, 207, loc. cit.).

Lorsque le réseau est curviligne et que la courbe // coupe la courber eu

(') Mémoire sur l'intc^ralion grapinqm:, n"* 177 à 207 [Annales des In^^énicui

s

de Gand, i883-i884).
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plusieurs points variables, on introduit des solutions étrangères contenant

les trois variables.

6. Abaque contenant trois solutions étrangères des degrés (1,1,0)

(0,1,1) (1,0,1). — Considérons un système de droites de degré m4- 2 par

rapport à u. En un point du plan, on trouve 7^-1-2 valeurs de m; prenons

trois valeurs pour m, c, «•; on représente ainsi une équation de degrés

(m, w, m) symétrique par rapport aux trois variables. Pour représenter de

cette manière Téquation générale de degrés (/?z, /n, m)^ on doit d'abord la

rendre symétrique par deux transformationsbilinéaires effectuées sur ç' et «.

Les conditions de possibilité et les paramètres des transformations s'expri-

ment au moyen de déterminants de (m + i)^ éléments. On obtient les R
conditions nécessaireset suffisantes en ajoutant, aux précédentes, les R' con-

ditions qui permettent la représentation de l'équation symétrique

( /« H- I ) //( (m ^ \\
SX = ; •

1.2.3

Les valeurs critiques correspondent aux droites doubles du système u.

La surface, qui représente l'équation en coordonnées cartésiennes, contient

un hexagone de droites pour chacune des droites doubles du système u.

7. Abaques à lignes mobiles. — La transformation de contact, ap|)li([uée à

un abaque ordinaire, introduit une ligne mobile ; l'abaque n'est pratique

que si cette ligne est invariable. Pour ce motif, nous avons, en 1884, for-

mulé de la manière suivante le principe des abaques à mouvement : on trace

sur un plan les lignes w, sur une feuille transparente mobile les lignes u,

sur une autre feuille transparente mobile les hgnes v. (_)n met ainsi en rela-

tions les variables (u, w,, u.,, «., ; c, i^, r.,, ('3; w). On augmente encore le

nombre des variables par les abaques accolés ( 186 et 187, loc. cit.) On peut

aussi diminuer ce nombre en égalant des variables entre elles ou à des con-

stantes. Lorsque u et c sont constants, les feuilles mobiles se réduisent à des

lignes invariables ; nous les supposerons droites.

8. Système (u,, «. ; ir)- — Une droite (u^,u.,) passe par un point tv;

l'abaque est la figure réciproque d'un précédent : une droite sv passe par

un point (//,, u.^) d'un réseau.

9. Système («, , u., ; r, »'). — Une droite {u,,u.,) passe par un poini (r, ir )

d'un réseau de lignes. Toute équation à quatre variables peut être repré-

sentée de cette manière, quand on peut la rendre linéaire et homogène par

rapport à trois fonctions de deux des variables. Exemple : l'équation de

degrés (1,1,1,1) peut être représentée moyennant une seule condition.
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10. SYStèmc {u^u.,\ v^,v.,; «). — i:)eux droites mobiles 0/, , «/.) ((',,(^.)se

coupent sur une droite w. Pour représenter de cette manière une é([nfition

à cinq variables, on doit successivement, moyennant cerlaines conditions,

la rendre linéaire et bomogène par rapport à trois fonctions de cbacun des

trois groupes de variables. Les coeflicients de l'équation transformée doivent

satisfaire aux dix conditions du cas (2,2,2) du numéro 4 de cette Note. Ces

conditions disparaissent si, pour deux groupes de variables, les trois fonc-

tions se réduisent à deux. Ces résultats sont encore applicables au cas où la

droite w est remplacée par une droite inoI)ile (w^.w.^).

Exemples: l'équation (i, i, i, i, 1) peut être représentée moyennant

12 relations entre les 3i coeflicienls ;
[('quation (1,1,1,1,1,1), moyen-

nant 38 relations entre les 63 coefficienls.

GÉODÉSIE. — Déterminatii>n de ialliluilc du sommet de l' Acoiicagua

{Cordillère des Andes). Note de M. Fit. Schuader, présentée par M. Bou-

quet de la (<rye.

L'Aconcagua est depuis longtemps considéré comme le sommet dominant

des deux Amériques, mais son altitude n'a pas encore été fixée avec

certitude.

Entre les 7300™, datant des observations de l'amiral FitzRoy, les 7120'"

de la Commission de limites Chilo-Argenline, les G970'" obtenus par Paul

Giissfeldt dans des conditions d'opération plus favorables, les géographes

peuvent encore hésiter. UAnnuaire du Bureau des Longitudes a conservé

la cote 7120'", qui, d'après les calculs de (iriissfeldt, me paraissait devoir

être trop élevée.

Ayant eu l'occasion de visiter en 190'! la partie de la Cordillère que

domine rAconcagua, j'ai voulu profiler de ce voyage et de la mission que

m'avait confiée le Gouvernement argentin, de lever le tracé du chemin

interocéanique du col de la Cumbre, pour déterminer avec plus de précision

cette cote importante.

Diverses circonstances, et l'espoir non réalisé d'une deuxième excursion

dans la Cordillère, ont retardé la publication du résultat de mes calculs,

qui ramènent l'Aconcagua à G953™ d'altitude (
'

).

(') J'ai à remercier M. E. del Caslilio, ingénieur argentin, cliargé du ser\ice des

communications à travers la Cordillère, élève de notre Ecole Centiale, pour Taide

dévouée qu'il ma prêtée dans cette occasion.
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Devant rimpossibililé où je me trouvais de mesurer une base satisfaisante

et d'altitude sûre en aucune partie des pentes d'où lesommetde TAconcagua

était visible, je résolus de mettre en pratique une idée suggérée par le

Colonel Gouiier : c'était d'établir une base en pleine montagne, par la mé-

thode stadimétrique.

La chose était aisée, puisque j'avais à ma disposition un tachéographe

construit, avec sa perfecliou habituelle, piii- M. J. Carpcntier, et qui me

permettait, en réitérant les visées, d'obtenir une précision bien supérieure

à celle d'une mesure directe prise dans les conditions où je me trouvais. La

petite plaine de Las Cuevas, dont l'horizontalité était facile à constater,

grâce à des nappes d'eau glacée, dans certaines parties voisines de la station

terminus du chemin de fer transandin, me facihtait l'opération.

,1'élablis d'abord dans la nionlaj;ne, à 600'" ou 700" plus haut, non jciiii de la crête

frontière, deux signaux bien visibles depuis Las Cuevas, écartés l'un de l'autre d'en-

viron 800™ et plantés sur deux points d'où l'Aconcagua se distinguait nettement. (]ela

fait, je plantai sur un point de la plaine de Las Cuevas, de niveau avec la base du per-

ron de la station, à 3i5i",5, un jalon initial à partir duquel je mesurai, avec un ruban

d'acier soigneusement étalonne^, et qui fut encore vérifié au retour par M. H. ^ allot,

deux bases horizontales destinées à servir de mires stadimétriques, et per|je]idiculaires

chacune à la direction d'un des signaux placés dans la montagne; à l'autre extrémité

de chacune de ces bases, je plantai un jalon terminal, d'une verticalité rigoureuse (').

La lonj;ueur des bases, 27", 5o, me permettait des visées de plusieurs kilomètres.

Je m'élevai alors vers le point B, situé à i.ôo"" environ au-dessous du col de la

Cundire, c'est-à-dire vers 3650" d'altitude, et je dirigeai mes visées d'abord sur la

mire de Las Cuevas, pour déterminer la distance planimétrique et verticale qui m'en

séparait. Ces visées furent réitérées trois fois, et la dillerence entre les trois lectures

de di'stances et la moyenne ne dépassa pas j^, soit : 26.53"", 6, 2652™, 8 et 2654™, 4, 'a

moyenne étant 2653'", 6. La différence de niveau indiquée par l'échelle verticale de

l'instrument était de 537", 3, ^nlve la lunette de l'instrument et le jalon initial de Las

Cuevas, sur lequel un point avait été marqué à la hauteur de cette lunette au-dessus

du sol, soit i^jS.

Je visai alors le sommet de l'Aconcagua, en lisant d'abord l'angle horizontal formé

(') La cote 3i5i™,5, contrôlée et vérifiée à diverses reprises par les ingénieurs de

la ligne transandine, peut être considérée comme bonne. Il n'en est pas de même des

cotes du col et des sommets voisins entachées d'erreurs ([ui atteignaient plusieurs

dizaines, parfois plusieurs centaines de mètres.

L'angle formé, à partir du jalon initial, par la direction des deux signaux A et B,

angle mesuré au tachéographe, et vérifié à l'aide d'un petit théodolite que possédait

M. del Castillo, fut trouvé de i6">3'7" au théodolite, de i7<'83' au tachéographe.
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par sa direction et celle du jalon initial de Las Cuevas, puis l'angle vertical qui devait

me donner la difTérence de niveau.

J'opérai de même de la station A.

Voici les données obtenues et le résultai conclu :

Station A. — Dislance en planimétrie au jalon initial. . . 2283,8
Station B. — » » » ... 2653,6

iJifTérence de niveau en A 655,

o

» H 537,3
Distance horizontale A — H 780,08

Prenant ce côté A — B comme base d'un triangle dont l'Aconcagua for-

mait le sommet, j'obtins les deux autres côtés de ce triangle :

Côté A. — Aconcagua 11)611,9

Côté B. — Aconcagua iq322 , i

Dès lors les différences de niveau devenaient :

A. Aconcagua 3 126'",

3

B. ,\concagna 323
)

-^

Ce qui trie donnait, avec la correclion du niveau appareui, de la réfrac-

tion et de la hauteur de l'instrument :

De la station A, altitude de l'Aconcagua 695g"',q

De la station B, » » 6q46'", 2

Moyenne 6953"', o

J'ajoute qu'une deuxième opération faite du sommet qui domine le col

de la Cumbre, à 3907"", au cours de mon levé du passage enire Ai^genline

et Chili, m'a donné pour le sommet de l'Aconcagua, avec une distance ho-

rizontale de 19 800", une altitude de 6952", qui ne différerait pas sensible-

ment de la moyenne ci-dessus, mais que je juge plus prudent de ne pas y
introduire, la coïncidence me paraissant trop grande pour avoir une valeur

certaine.

Ces résultats peuvent être légèrement modifiés par la valeur qui sei\a

définitivement atlribu(''e à la réfraction dans celte partie de l'Amérique.

Il faut noter aussi qu'un sommet neigeux comme celui de l'Aconcagua

varie incessamment de hauteur avec renneigement.
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Le jour où je l'ai mesuré, une tempête, venant du Pacifique, soufflait

depuis trois jours et avait pu le débarrasser d'une certaine épaisseur de

neige.

Ainsi, les résultats définitifs que j'ai obtenus ne corrigent pas de ï-j'"

ceux obtenus pas le D'' Giissfeldt, mais avec une base d'opération plus cer-

taine, la cote de départ de cet observateur ayant été déduite d'observations

barométriques non contrôlées.

Quant à la méthode employée, c'est-à-dire à l'établissement possible de

bases intermédiaires par la méthode stadimétrique, elle me parait, comme
l'avait pensé le colonel Goulier, pouvoir rendre de sérieux services dans

l'étude topographique de régions de montagnes très étendues, à grandes

cimes peu accessibles, et en pays peu fréquenté, comme la Cordillère des

Andes ou l'Himalaya, où ce procédé permettrait de relier entre eux les

points, souvent très espacés, déterminés par une triangulation régulière.

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'ionisation par bcirhotage. Note de M. L. Bloch,

présentée par M. Lippmann.

M. de Broglie a publié récemment (') une Note relative au barbotage.

Dans cette Note l'auteur n'a pas fait l'historique de la question, je crois

devoir faire observer que j'ai fait connaître avant lui () un certain nombre

des résultats qu'il a énoncés.

En particulier, pour ce qui concerne l'acide sulfurique et l'acide chlorhy-

drique, j'ai énoncé (') à peu près tous les résultats de M. de Broglie en les

complétant par des mesures de mobilités.

PHYSICO-CHIMIE. — Sur ta cojnpressibitité des gaz au voisinage de la

pression atmosphérique. Note de M. Daniel Berthelot, présentée par

M. Amagat.

La connaissance exacte de la compressibilité des gaz au voisinage et au-

dessous de la pression atmosphérique est nécessaire pour déterminer leurs

poids moléculaires par la méthode des densités limites.

(') Comptes rendus, 16 juillet 1907, p. 172.

(^) Comptes rendus, 1"' juillet 1907.

(') Loc. cit.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 5.) 4^
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On admet souvenl que la variation du produit /;(' dans ces conditions est une fonc-
tion linéaire de la pression

(') /J('=2 I — 5Î/;,

a étant une constante. Mais les mesures de Regnault et de M. Chappuis ont fait voir que,
dès la pression atmosphérique, cette formule conduit pour les gaz aisément liquéfiables,
tels que l'anliydride carbonique, à des écarts supérieurs aux erreurs d'expérience.
I']t, dès mes premières Noies de 1898 sur la méthode des densités limites, j'ai signalé que
la formule (i

)
étant insuffisante pour des gaz tels que CO- ou S0= devait être remplacée

par celle de Van der Waais. Cependant, tout récemment {Comptes rendus, 17 juin

1907), .AI. Guye ayant cru préférable de revenir à la formule (i) et d'admettre i>our le

coefficient AJ entre o^'"^ et i"'"', les valeurs trouvées pour CO- entre l'i" et 2"'"» et

pour SO- entre o""",5 et r"'", j'ai jugé utile de soumettre ce point au contrôle de l'ex-

périence.

A oici les résultats que j'ai tfouvés à 0° pour le coefficient d'écaii à la loi

de Mariolte A^'=^-^ entre 2="°' et i'"'"; i""" et o""'\5; o^'"", 5 et

0""",23.

\'. \' 40.50

CO- 0,00688 0,00676 0,00666
A^z-0 0,00764 0,007,11 O;00746
S0= 0,02617 0,02407 0,02866

Il suil de là i\\\Q pour des pressions inférieures à 2""" cl même à i"''", la

variation de pc n'est pas une fonction linéaire de la pression pour les gaz- très

compressibles. La supposition ijui consiste à confondre A^ avec A' pour C(3^
ou avec A^ ,. pour SO" entraîne sur les poids moléculaires de ces gaz des

erreurs de ^^ à ^^.
Les nombres précédents montrent de plus que, dans les limites de pression

etivisagées ici. la variation de pv est fonction linéaire de la densité r.

On en déduit, en effet, les valeurs suivantes du coefficient i——'iSflJ. qui sont
.

dr
bien constantes, au degré d'exactitude des expériences :

Valeur moyenne
-.«Im ,,„,_ jalm

O"'"',.'). 0""".5o O*'", 25. Ait.

CO^ 0,0066.5 0,00667 0,00662 0,0066.5
^^'0 0,00735 0,00789 0,00740 0,00788
SO- 0,02818 0,02294 0,02812 0,02808

On peut donc poser

(2) pv =^ i — £ : I-.
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C'est la formule que j'ai indiquée dans mon Mémoire Sur (es thermomètres à gaz,
pour le calcul de A^ d'après AJ el pour l'extrapolation vers les faibles pressions.

Le résultat expérimental trouvé plus haut est d'ailleurs conforme aux faits déjà

connus. On sait avec quelle exactitude, dans des limites de pression étendues, la com-
pressibilité isothermique d'un gaz se laisse représenter par la formule de Van
der Waals :

(3) (/> + «:c^)(l. -/;) = !

Ce maître éminent et ses émules immédiats (Cf. notamment Uotii, Wied. Ann.,

1880, t. II, p. 1) ont calculé les valeurs de a et. h au. voisinage de la pression atmosphé-

rique pour les gaz CO-, Az'O, AzIP, S0-. J'ai moi-même indiqué en 1898 un mode
de calcul très simple, en remarquant d'ailleurs que ce qui importe ici, c'est seulement

la difTérence (rt ^— Z*) =; s. Or, avec tontes ces valeurs de « et 6, on constate que la for-

mule (3) ùidique que la variation de pv est parabolique en fonction de la pression

dès le voisinage de la pression atmosphérique, mais est linéaire en fonction de la

densité jusqu'au delà de ô'-^'"' pour CO^ el de 2''*'^ pour SO^.

Dans ces limites l'équation (?.) donne les mêmes résultats que l'équation (3). C'est

ce que l'on vérifie en particulier en les appli([uant, comme je l'ai fait, au problème des

densités limites. Il s'agit de déduire de la valeur expérimentale ÂJ (mesurée entre i"'™

et a""») la valeur théorique A^ entre o^"" el i*'"". Dans mon premier Mémoire [.Journal

de Physique, t. VIII, p. 263), j'ai indiqué les formules

{a — h) M __ ( «— -^ )

(4)
[i — 2(a — 6][i— 3(« — /Oj """i— (a-

Ces formules résolvent le problème. La valeur connue .\ \ donne par une équation

du second degré {a — b), d'où l'on déduit A|j. Or j'ai montré depuis que les expres-

sions (4) que j'avais obtenues en 1898 en partant de l'équation (3), s'obtiennent d'une

manière presque immédiate au moyen de l'équation (2) dans laquelle Er^(a — b).

Désignons par ôA la quantité à retrancher de A^ pour obtenir A|J, le Tableau sui-

vant des valeurs de lo'âA permet de juger du degré de concordance des diverses for-

mules que j'ai indiquées : formule (3) en 1898, formule (2) en 1902, et formule (.|) en

1898 et 1907.

Formule (3). . .

Formule (2 ). . .

Formule (4 ) . .

.

Encore dois-je noter que, dans le calcul j)ar la formule (3) qui se fait par approxi-

mations successives, je m'étais contenté, pour les gaz très compressibles, d'une approxi-

mation de 3 à 3 unités, amplement suffisante en présence des écarts expérimentaux

qui entraînent une incertitude dix fois aussi grande; comme on le voit en rapprochant

les nombres de MM. Leduc et Sacerdote de ceux de lord Rayleigh pour les six pre-

miers gaz et de MM. Jaquerod et Scheuer pour les deux derniers :

IF. Az-. CO. O. C0=. Az-0. AzH'. 50=,

Écart expérimental. .. . -l-ii +18 -1-35 +18 — 13 — ao -1-3(4 — 3i

Hs.
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Ainsi est justifiée ma conclusion : « Les résultats obtenus par ces diverses formules
sont presque identiques; mais il faut bien noter que l'on calcule ainsi, non pas la
compressibililé du gaz qui est empruntée à l'expérience, mais une correction toujours
très faible à apporter à ce nombre expérimental ». {Zeils. f. Eleklroch., t. X, iqo4
p. 622.)

'

C'est précisément ce point qui a échappé à M. Guve qui, dans ses remarques à ce
ixx^'^A {Comptes rendus. 17 juin 1907), a confondu deux problèmes distincts : le calcul
de l'extrapolation ÔA pour passer de K\ à A^, qui est seul en question ici, et le calcul
de A^ par les constantes critiques. La première et la troisième ligne de son Tableau
sont extrapolées d'après les expériences de MM. Leduc et Sacerdote, mais la seconde,
contrairement à ce qu'il indique, n'emprunte absolument rien à ces auteurs. Elle ne
concerne même pas la même grandeur; tandis que la première et la troisième ligne
s appliquent a A^, la seconde s'applique à la valeur A„, limite de A/;' quand p et p'
tendent vers zéro. Ces deux valeurs ne se confondraient que si la formule (i) était
correcte au heu de la formule (2) et, par suite, si les valeurs ÔA étaient nulles
En ce qui concerne le calcul de , ou de AJ, d'après les constantes critiques, je ren-

verrai aux Tableaux donnés précédemment {Comptes rendus, t. CXLIV, p. 7801 igS)
qui fon^ressortir l'accord de ma formule avec l'expérience. J'ajouterai que la va-
leur £-0,00738, trouvée aujourd'hui pour Az=0, se confond presque avec la
valeur 0,00739 que j'avais déduite des constantes critiques. Pour COS la différence
de 2 a 3 pour 100 entre la valeur observée s et la valeur calculée d'après T, elp, tient
al incertitude de la loi des états correspondants, car elle disparaît {cf. mon Mémoire :

i«r les thermomètres à gaz, p. 38 et 100) si, dans la formule fondamentale

dp 4 y'T^

on introduit la valeur observée rf,= o,464 (Amagat) de la densité critique en place
de la valeur calculée d'après T^ et p^.

Les déviations de la loi des états correspondants s'accentuent quand on approche de
la saturation. M. Leduc a montré que, à la température ordinaire, elles dépassent
60 pour 100 pour les compressibilités de gaz tels que AzIP, CH = C1 S0= PH^ ou H=SL emploi d'une formule unique, fondée sur les constantes critiques T, et »., ne peut
donc plus convenir dans ces conditions. Au contraire, le calcul direct des densités
Umiles, d après les compressibilités expérimentales, est entièrement rigoureux dans
tous les cas.

CHIMIE PHYSIQUE. — Azotate d'argent. Calorimétrie à haute température.
Note de M. Gui.vchastt, présentée par M. Haller.

J'ai déterminé, en vue d'études cryoscopiques et électriques, la chaleur
latente de fusion de l'azotate d'argent. J'at employé tout d'abord la méthode
calornnetrique que j'ai précédemment décrite : une bouteille de platine
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contenant i5os,6 d'azotate d'argent pur était chauffée dans un four élec-

trique à résistance de nickel, puis immergée dans l'eau d'un calorimètre

amené sous le four. L'expérience a fourni les nombres de grandes calories

suivants rapportés au kilogramme :

Azotate rhombique QJ''^= 6,763 Q»'^'' = i2,o45 Qr''=i4,<i7 QJ" = i9349

Azotate rhomboédrique. QJ".7 _ 3^^844 Ql'* =3i,i62

Azotate fondu Qj'' =52,3.8 Qr*'^=58,o35 Q„"'-^ = 64,942

On déduit de là les constantes thermiques suivantes :

Chaleur spécifique de l'azotate rhombique solide Ci = o,i4i (')

Chaleur spécifique de l'azotate rhomboédrique solide C2=o,i49

Chaleur spécifique de l'azotate foodu liquide c' = 0,187

Chaleur de transformation de l'azotate rhombique en azo- )

^^
_ ^g^,

tate rhomboédrique à iSg" )

Chaleur de fusion à 208° • L = if^\6

La chaleur spécifique est, comme pour les autres sels étudiés, notable-

ment plus grande à l'état hquide qu'à l'élat solide; la chalein- de fusion

donne pour le quotient i^ une valeur (5,8) très difféi^nte du nombre 10

prévu par la règle de M. de Forcrand.

La détermination des chaleurs de fusion par la méthode calorimétrique

est toujours pénible et longue paixe qu'elle doit fournir, en même temps,

d'autres constantes d'un intérêt secondaire ; elle est d'ailleurs inapplicable

aux corps qui subissent, à l'état solide, des transformations lentes.

J'ai étudié une méthode plus directe basée sur le principe suivant :
un

appareil, isolé ihermiquement par des enveloppes à vide, reçoit sous forme

électrique des quantités de chaleur connues. On détermine la température

stationnaire correspondant à une quantité de chaleur donnée par minute et

l'on trace la courbe qui lie ces deux variables.

Cette courbe, droite dans un intervalle de température restreint, ne

dépend que de l'isolement thermique et delà surface de refroidissement;

elle est toujoui^s la mêtne avec un appareil déterminé. Pour faire une

mesure, on produit dans cet électrocalorimêtre la réaction exothermique à

étudier (changement d'état, action chimique, etc.), et l'on maintient la

température constante au moyen d'un courant électrique convenable. La

quantité de chaleur à mesurer est égale à la différence entre la valeur lue

(') Regnaull a donné/c, := 0,143.
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sur la courbe à la température de Texpérience et la quantité de chaleur
apportée par le courant auxiliaire.

J'ai employé un récipient en verre argenié de iJewar entouré d'une épaisse couche
d'amiante cardée et de deux enveloppes métalliques réfléchissantes. Au fond du réci-

pient était placé un réchaull'eur électrique constitué par un fil de maillechort enroulé
en spirale cylindrique entre deux feuilles d'aluminium; ce four minuscule pesait 25-.

Le corps à étudier remplissait un rnatras d'environ 3o™' placé à l'intérieur du
réchaulTeur; la température était lue sur un thermomètre à mercure plono^eanl
presque jusqu'au fond du matras. Il est à peu près impossible de rendre la tempé-
rature rigoureusement stationnaire, mais les corrections se font, comme en
calorimétrie ordinaire, en utilisant le diagramme des variations de la température avec
le temps.

Je n'ai fait jusqu'ici qu'une étude comparative des résultats fournis par
cette méthode avec les résultats fournis par la méthode calorimétrique. Les
nombres obtenus présentent un accord très satisfaisant; ainsi l'électrocalo-

rimètre a fourni, pour les chaleurs de fusion :

De l'étain 14, 3 au lieu de i3,6 à i4,6

De l'iodure mercurique 9,6 » q,8
De l'azotate d'argent 1^,9 » 1^,6

CHIMIE MINÉRALE — Sur les acides ortho et pyroarséniqtie.

Note de M. E. Baud, présentée par M. Ditte.

Les acides arséniques ont déjà été étudiés par Buchholz, Kopp, Geuther
et Joly.

Plus récemment, Auger (') a repris cette étude. Il a reconnu notam-
ment que le produit de la concentration, au bain-marie, de la solution d'a-

cide arsénique, décrit par Kopp comme de l'acide orthoarsénique, avait

en réalité pour composition : As^O'* -+- i, 5H-0.
L'acide orthoarsénique pur n'a pu être obtenu ni par Joly, ni par Auger.

L'acide pyroarsénique As- 0' H' de Kopp et l'acide métarsénique AsO^H
signalé par Kopp et par Joly, n'ont pu ètr-e reproduits par Auger. D'après

ce savant, les seuls hydrates qui existeraient réellement seraient :

(AsO''H')%H^O ou As^0%4H^0 et 2As=0%3tPO ou As^O% i^PO.
Le premier est celui qui se dépose, à froid, à l'état cristallisé, des solutions

(') Comptes rendus, t. CXWIV, 1902, p. lojg.
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concentrées d'acide arsénique et le second s'obtient par déshydratation du

premier à l'étiive à 110°.

J'ai bien obtenu ces deux hydrates, mais j'ai préparé en outre l'acide

pyroarsénique.

L'hydrate As-0% 'iIPO placé pendant plusieurs jours sous cloche,

au-dessus de Tacidc sulfurique concentré, reste inaltéré tant que la tempéra-

ture ne dépasse pas -l- 10°, ce qui permet de priver facilement les cristaux

de l'eau mère qu'ils ont pu retenir.

Mais au-dessus de 10°, vers H- i5° ou -+- 20°, par exemple, les cristaux

s'eftleurissent et perdent exactement 2H-O.

Le produit restant est donc As-0% ali-O ou As-O'H' : c'est de l'acide

pyroarsénique, ainsi que le conlirme l'étude thermique.

As'O'H". — Sa chaleur de dissolution dans l'eau vers 10° est H- ,ï''"',76G.

Connaissant, en outre, d'une part, la chaleur de dissolution du pyroarséniale lélra-

sodique obtenu en calcinant l'orlhoarséniate disodique et, d'autre part, la chaleur de

neutralisation de l'acide orthoarsénique pai' 2™°' de soude, on pourra mesurer l'acidité

moyenne de l'acide pyroarsénique (').

J'ai ainsi trouvé -h 5i'-"',87, tandis que pour l'acide orthoarsénique on a :

Si Ton compare ces nombres à ceux fournis par l'acide pyrophosphorique :

-4- 54*^^', i5 (') et par l'acide orthophosphorique : + 49*^"'! 38 ('), on voit que les diffé-

rences sont tout à fait du même ordre :

3,95 entre les acides pyro et orthoarséniques et 4,77 entre les acides pyro et ortho-

phosphoriques.

(
'
) Prem ier cycle :

As*0"H''sol. -i-4Nasol. = As'O' lNa*sol. + 4 H gaz -h «

As^O'Na-sol.-h H-^O+aq. = 2 AsO'NaMldlss -4- i9'^">,986

Deuxième cycle :

As^O'H'sol. +H-0+aq. ^aAsOMIMiss + 3f-',766

4Aa-t-aq. = 4 Na OH diss -+- lôg'^'i.eoo

2AsO'H'diss.-t-4IN;aOHdiss. = 2AsO»Na2Hdiss -h 55, 200

d'où
^=: 227c»',566 — i9'^^',986 = 207<^»',58

ce qui donne pour l'acidité moyenne + Si*^"', 87.

(-) E. Bald et A. AsTRUC, Comptes rendus, 17 juin 1907.

(=>) H. GiRAN, Thèsede la Faculté des Sciences de Paris, juin 1908.

(*) R. DE FoRCRAXD, Comptes rendus, t. CXV, 1892, p. 611.
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I/J'drale As^O'iP, 2 IV- O. - C'est un hydrate d'acide pyroarsénique.
Une très faible élévation de température permettant de passer de cet hydrate au

précèdent, ces deux corps doivent vraisemblablement se trouver au même degré de
condensation.

L'hydrate As^O=, AH^O a pour chaleur de dissolution dans l'eau :

^«'*+9" _ 2Cal,5.4

La hxation de 2IPO liqu. sur As^O'H* dégage + SCai^gS

La hxation d'une molécule d'eau gazeuse dégage. . . + 12^^1,300

et l'on déduit du rapport ^ = Sa (•) que cet hydrate doit avoir une tension de disso-

ciation de 760"™ de mercure pour ^ = 1440.

En fait, lorsqu'on le chaufle à l'étuve, on constate qu'il commence à se déshydrater
vers 60°, mais la perte de poids est surtout rapide vers 140°.

Celte dessiccation est accompagnée d'une condensation moléculaire, et l'on obtient
As20= + i,5H20 ou aAs^O^SH^O.

aAs^O', SH^O. — Sa chaleur de dissolution vers 10° est + 2C=i,3o6 pour

As^O=, /,5H-0.

Si l'on calcule les clialeurs de formation des différents hydrates à partir de l'eau
liquide et de l'anhydride arsénique solide, on trouve

As^0^+i,-5IP0 +3?694
As'0=+2H^0 +3,234
As'-0=+4H^0 +8,5.4

La chaleur dégagée par la fixation de i,5 H^O serait supérieure à celle correspon-
dant à 2H2 0, ce qui peut s'expliquer par une différence de condensation moléculaire
entre ces deux hydrates, le nombre 3cai,694 comprenant en réalité la chaleur d'hydra-
tation et la chaleur de polymérisation; le composé 2As^OS3H2 provenant vraisem-
blablement de l'union de deux molécules d'acide pyroarsénique avec perte d'une mo-
lécule d'eau.

En résumé, l'acide orthoarsénique ne paraît exister qu'en solution.
Lorsque sa solution cristallise, elle abandonne l'hydrate d'acide pyroarsé-
nique qui, en s'effleurissant vers i5° sur l'acide sulfurique, donne l'acide
pyroarsénique. Celui-ci présente de très grandes analogies, au point de vue
thermique, avec l'acide pyrophosphorique.

(') De Forcrand, Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 768.
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CHIMIE MINÉRALE. - Sur l'oxydation directe du phosphore.

Note de M. É. Jungfleiscii, transmise par M. H. Le Chalelier.

En poursuivant Fétude de la phosphorescence du phosphore, j'ai pu éta-

bUr quelques faits nouveaux, relatifs aux conditions de l'action directe de

roxyo-ène sur le phosphore et à la nature des produits de cette action.

Les produits immédiats de Toxydation directe et spontanée du phosphore

dans Toxygène à faible pression ne sont pas les mêmes que ceux formes a

une pression plus élevée. Dans l'oxygène pur, à la pression atmosphérique,

Foxydation, à froid, du phosphore pur et sec, donne exclusivement 1 anhy-

dride phosphorique; dans le même gaz, sous une faible pression, a 18"- ou

00-" par exemple, les produits immédiats de Toxydation sont 1 anhydride

phosphoreux, P^O', et un composé jaune vif. Je reviendrai sur ce dernier

composé; je dirai seulement ici que, par dissolution dans la potasse alcoo-

lique et précipitation au moyen de l'acide chlorhydrique, il tournit e sous-

oxyde de phosphore P^O. La seconde réaction constitue une combustion

d'apparence spéciale, développant des températures peu élevées; on lob-

serve aisément dans l'expérience suivante :

Un llacon de .', ferai,i par un bouchon po.lanl un robinet de verre, esl rempli d'oxy-

gène pur et sec. Soulevant momentanément le bouchon, on laisse glisser dans le llacon

un f.^gment de phosphore pur, sec el froul. Immédiatement après, on rarehe 1res

rapidement le ga. du flacon, et, dès que la pression a atteint .8"^"- ou .0"^"., on ferme

le robinet. Si la surface du phosphore est restée, en quelques points, libre de i -U

le phosphore devient très lumineux et entre, par places, en fusion
;
bientôt il s allume el

donne une grande flamme pâle, glauque, qui disparaît après quelques instants, 1
oxy-

gène étant ;bsorbé. Après refroidissement, le reste du phosphore se trouve en conUct

avec de l'anhvdride phosphorique; il est entouré, à quelque distance par e com-

posé jaune; un peu plus loin, s'étend une auréole blanche, formée d'anhydride phos-

phoreux qui, plus volatil, s'est condensé à distance. Lorsque, par le robinet, on a.

pénétrer une lèsfaMe quantité d'air dans le flacon, la vapeur de P-0^ qui lempht

celui-ci à une tension notable, s'allume spontanément, au contact de 1
oxygène,

donnant la lumière particulière à la phosphorescence. La rentrée d'air étant plus im-

portante, roxveène atteint l'auréole; à-son contact, P^O^ s'allume spontanément et

brûle avec énergie, déterminant ensuite la combustion du phosphore.

Si, au lieu d-introdu.re de l'air dans le flacon, on y fait pénétrer de 1 eau, en évitant

toute rentrée d'air, chaque goutte d'eau introduite apparaît lumineuse dans I obscu-

,.ité, l'ox>.ène dissous s'échappant et brùhuU la vapeur de P=0^ Apres contact p.o-

longé deï'eau avec le contenu du flacon, on a une solution d'ac.des phosphonques e

d'acide phosphoreux, tenant du composé jaune en suspension. Maigre la combustion

C. H., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N» 5.)
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(l'une pai-tie de ranhydride pliosplioreux, au corainencement de l'expérience, la pro-
portion du phosphore phosphoreux est toujours grande; elle atteignait 57,9 pour 100
du phosphore total, dans une expérience portant sur les produits réunis de plusieurs
ilacons.

La combustion du phosphore dans roxygène à très basse pression peul
être réalisée d'une manière continue.

A une extrémité d'un long tube à combustion, rempli d'azote pur et sec, on place
une nacelle de porcelaine, garnie de phosphore pur et «ec,- par l'autre extémité, on
fait le vide au moyen de deux trompes couplées, très actives. La pression étant tombée
à 20"^™, on laisse entrer dans le tube, du côté du phosphore, de l'air prive de CO- et
de IPO, en réglant l'entrée du gaz de façon à ne pas relever notablement la pression
dans le tube.

Aussitôt que l'air, extrêmement détendu, arrive froid au contact du phosphore froid,
celui-ci s'allume spontanément et brûle en produisant la flamme glauque, caractéris-
tique; la combustion se continue dès lors régulièrement; la llamme, presque immobile,
occupe la section du tube où le gaz comburant atteint le phosphore. L'azote s'échappe,'
entraînant avec rapidité les produits formés. Autour de la nacelle s'accumule une sub-
stance rouge et de l'anhydride phosphorique

; du composé jaune se dépose plus loin,
mélangé d'un peu de phosphore, et de l'anhydride phosphoreux plus loin encore^
Dans ces conditions, les vapeurs d'anhydride phosphoreux se condensent brusquement

en une neige volumineuse qui, entraînée par l'azote, traverse les tubes et les flacons
(|ue l'on interpose; la matière neigeuse s'échappe jusqu'aux trompes, dont elle rend
lumineuse l'eau chargée d'oxygène. En disposant autour du tube, un peu au delà de la-
nacelle, une i^etite étuve à air, formée d'une feuille de clinquant replié, et en la chauf-
fant à i3o°-i5o°, P^O^ se vaporise; il se condense ensuite, à l'état cristallisé, pendant
le refroidissement de la masse gazeuse. On le recueille alors aisément eu dirigeant les
gaz dans un tube en U, à branches très rapprorhées, dont on immerge la boucle dans
un ballon garni d'air liquide; à l'orifice du ballon, où la température est moins basse,
F=()^ se dépose en cristaux très nets, très réfringents; dans l'air liquide, sa cristallisa-
tion est plus confuse. Le produit condensé contient jusqu'à gj de phosphore phospho-
reux pour 100 de phosphore total; il est souillé d'un peu de phosphore entraîné et
d un peu d'anhydride phosphorique.

<)uc l'on opère avec de l'air, avec de l'oxygène pur ou avec de l'oxygène
mélangé d'un gaz inerte, toutes les fois qtie l'oxygène agit à faible pression
sur le phosphore, on arrive à des résultats semblables. En présence de l'eau,

on récolte les produits de l'action de ce composé sur les substances formées
dans le gaz sec. Ces faits ont été établis par des expériences variées qui seront
exposées ailleurs.

Cette oxydation particulière du phosphore dans l'oxygène rarélié peut
a\oir, en des circonstances fréquemment réalisées dans les laboraloires, des
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conséquences dii;nes crinlérèl. l^lle pcul rendre le phosphore sponlaiiénienl

inflammable dans l'air, à froid.

Par exemple, si, dans un tube fermé à ses extrémités par des bouchons de

caoutchouc que traverse un robinet de verre, on dispose, suivant la longueur,

des bàlons de phosphore à surface pure cl sèche, dans une atmosphère de CO'^

pur et sec, puis qu'on aljandonne ce tube dans l'air, on voit, après quelque

temps, près des bouchons, le phosphore se ternir à la surface, alors (}ue le

phosphore plus éloigné des extrémités reste brillant : par diffusion à travers

la masse du bouchon, l'oxygène de l'air a pénétré lentement jusqu'au phos-

phore, le recouvrant de P^O^' et de composé jaune. A partir de ce momenl,

les bâtons de phosphore des extrémités s'enllamment dès qu'on les met au

contact de l'air, allumés qu'ils sont par P'^O' spontanément inflammable. Le

phosphore que l'oxygène n'a pas atteint est resté brillant; il ne s'allume pas

a f au'.

La même transformation en phosphore spontanément inflammable s'effec-

tue plus rapidement cpiand l'appareil est fermé par un tube de caoutchouc

épais, à travers les parois duquel la difl'usion de l'oxygène est moms lente.

J'ai d'ailleurs conslaté que le phosphore devient spontanément mtlam-

mable dans de très nombreuses conditions, lorsque de l'anhydride phospho-

reux se forme à sa surface, même en quantité très faillie.

Les particularités que je viens de signaler dans l'oxydation directe du

plmsphore permettent d'interpréter les phénomènes de la phosphorescence

et de fixer la nature de l'émanation du phosphore exposé à l'au".

CHIMIE MINÉRALE. - Sur les propriétés et la constitution des aciers au tantale.

Note de M. Léo.v Guillet, présentée par M. H. Le Chatelier.

On a beaucoup parlé des aciers au tantale en en vantant les qualil<'s;

différents brevets pris, notamment en Allemagne el en France, donnent

à entendre que l'addition de tantale améUore considérablement les propriétés

des aciers.

Nous avons pensé qu'il était intéressant de faire quelques essais en vue de

préciser ces qualités. A cet effet les aciéries d'Imphy ont préparé, sur notre

demande, les quatre aciers suivants :

Carbone.
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On remarquera que les teneurs en carbone, manganèse et silicium sont

très voisines et que la seule variation importante dans la composition a trait

au pourcentage de tantale qui varie de o.o») à i,o5 pour loo.

Ces aciers n'ont donné lieu à aucune difiiculté particulière dans leur fusion

ni dans leur traitement mécanique.

La matière première utilisée était un ferro-tantale préparé au four élec-

trique.

A. Aciriis MjRMALX. — Micrographie. — Les aciers normaux sont tous p<!rlitif|ues

et ne présentent aucune particularité; cependant la ferrite de ces aciers laisse voir

quelques taches légèrement brunes, sous l'action de l'acide picrique. La quantité de

perlite est bien en rapport avec la quantité de carbone; mais elle est d'autant mieux
répartie que la teneur en tantale est plus forte.

Propriétés mécaniques. — Le Tableau suivant résume les propriétés mécaniques
des aciers au tantale examinés :

Composition. Essai à la traclion.

C. Ta.

o,
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L'influence de la présence de très faibles quantilés de tantale se fait sentir un peu
plus dans les aciers trempés que dans les aciers recuits.

Mais on notera que celte iniluence est sensiblement indépendante de la teneur en

tantale, ou du moins croit très peu lorsque le pourcentage en cet élément augmente;
mais les allongements diminuent considérablement, tandis que les stiictions aug-
mentent, au moins pour les faibles teneurs.

La résistance au choc est nettement plus élevée après trempe qu'avant ce traitement

dans les trois premiers aciers, alors que les allongements ont singulièrement diminué.

En résumé, on voit que les aciers au tantale, du moins lorsqu'ils sont peu
carbures, ne présentent aucune propriclé (pii mérite d'attirer l'attention,

au contraire de ce que l'on a dit jusqu'ici.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés delà menthone. Notede M. Eyvixd
Bœdtker, présentée par M. A. Haller.

MM. A. Haller et Bauer ( ') ont vainement essayé de faire réagir les com-
posés organomagnésiens sur les alcoylcamphres en vue d'obtenir des dérivés

de la forme C'H"(^ '/OH' ^'^ ^""^ attribué l'inaptitude réactionnelle

\R"
du benzylcamphre, par exemple, vis-à-vis des organomagnésiens a un em-
pêchement stérique.

Cet insuccès les ayant conduits à essayer le même réactif sur les alcoyli-

dènecamplires, ilsontobtenUjaulieudesalcooLstertiairesCH' \ \ "/rnj^/OH

\co
cherchés, des composés de la forme CH'^^ '^^ ~ ^"\j^n, coinposés

dans lesquels le radical hydrocarboné s'est fixé sur le groupe = CH du
complexe aldéhydique.

Dans nos recherches nous avons voulu nous assurer de la façon dont
se comportent les organomagnésiens vis-à-vis de l'éthylmentone d'abord et

de la benzylidènementhone ensuite.

Les organomagnésiens ne réagissent pas plus sur l'éthylmenthone qu'ils

n'ont réagi sur le benzylcamphre de MM. A. Haller et Bauer. Ici encore il

(') A. Haller et Bauer, Comptes rendus, t. CXLII, p. 677 et 971.
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y aeiiipêclieineiil stciiqiic de la part de ralcoylineiillione. Nous nous sommes
donc adressé à la benz}didènemenlhone. iNous avons préparé ce composé

suivant la méthode de M. Wallach (
'

) avec les modifications apportées par

M. Martine (-). Seulement, au lieu de sé|)arer les deux formes de la hcnzyli-

dènementhone, observées par ce dernier auteur, nous avons préféré

distiller Tliuile obtenue par la décomposition de l'hydrochlorobenzylidène-

mcnthone par la potasse, dans le vide. Alors tout distille à 189" sous 12"""

et le liquide jaune ainsi obtenu ne tarde pas à se prendre en cristaux.

Une dissolution clliéiée de a^'v^ de Ijenzylidùiiemenllione est adtlilioiiiiée ii une

dissolution d'oliiylbromure de magnésium dans IVllier, préparée par 4°j8 de magné-
sium et 2iK,8 (le bromure d'éttiyle, soit le double des (juantités calculées. Une 1res

vive réaction a lieu, de sorte qu'il faut refi'oidir par la glace, fuis on verse dans l'eau

glacée, on ajoute de l'acide sulfurique et l'on épuise par l'étlier. L'éllier distillé, il

reste une huile qui, abandonnée dans une cloche à vide, à une tempéiature au-dessous

de zéio, se pi'end en une masse qu'on ])urifie par cristallisation dans l'alcool. On
obtient des feuilles blanches, fondant à i02°,5-io3°,5 et répondant à la formide G" II-'^O.

lîn admettant l'analogie avec les dérivés coi'respoiidants du camphre, ce composé

est un meiiUioélhylpIu'-nylinélhanc C*II"''/ j' ' \C'''H\ Son pouvoir rotaloire

en dissolution bonzénique est [aji,^— 79"3i'. I^'eau mère de ce coi])s abandonne de

fines aiguilles qui, recristallisées, fondent à S3"-S4°. Sa quantité ne suffisait pas pour

une analyse. Si maintenant, en répétant l'expérience, on ajoute, avant de verser dans

l'eau, 1'"°' de chlorure de benzoyle (^) sur le mélange de l'éthylbromure de magnésium

et de la benzylidènementhone, il y a de nouveau une vive réaction (*). Le produit

obtenu est traité à la manière ordinaire, de sorte qu'on obtient un liquide élhéré

qu'on distille. Il reste un corps visqueux qui est saponifié par la potasse alcoolique,

l'uis l'alcool est chassé et ce qui reste est versé dans l'eau et épuisé |)ar l'éiher. On
évapore l'éther et le résidu est mis à cristalliser dans l'alcool bouillant. On obtient du

premier coup des cristaux, qui fondent à io2'',5-io3'',5, identiques par conséquent

au corps que nous venons de décrire. L'eau mère abandonne encore un corps qui fond

à Sg^-gi". L'analyse montre qu'il s'agit d'un stéréo-isomère C*H"''/
|

XC'H'',

\co
bien qu'il ne soit pas alssolument pur.

(') Aiinalen der Cheinie. t. GGGV, p. 261.

(-) Gamillk Mautine, Contribanon à l'tHudc des meiithones (Thèse. Paris, 19O4,

p. 24).

(^) Voir KoHLER, American clieinical Journal, t. .XX.VVII, p. Sôg.

(*) Dans un travail encore inédit, MM. A. Haller et Bauer ont fait la même réac-

tion avec divers alcoylidènecaraphres et ont obtenu une série de stéréo-isomères.
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La réaclioa qui a eu lieu est probablemenl la suivante :

,r PHrsHs /C = CH — C"I1' ,, ^., ,, ,, ,

(11) L. H ^i/cnP X^^O
XOOCC/II'

En remplaçant le bromure d'élhyle par le bromure de phényle, nous

avons obtenu directement un corps, cristallisant dans Talcool bouillant sous

la forme de fmes aiguilles fondant à i39°-i4o°. L'analyse mène à la formule

C-^H-^O. C'est donc un inenthodiphénylméthane

lui dissolution benzénique, ce corps dévie faiblement à droite.

En ajoutant au mélange de benzylidènementbone et de pbénylbromurc

de magnésium du chlorure de benzoyle, el opérant comme il est dit plus

haut, on obtient des stéréo-isomères. Nous avons réussi à en isoler deux par

cristallisation fractionnée dans Talcool. L'un fond à 160", j - i6i^ 5. Son

pouvoir rotatoire dans le benzène est
|
aj„ = - i58°3o'. L'autre, le produit

principal, fond à 136°- 137". Sa dissolution benzénique est inactive.

Si le corps obtenu directement, point de fusion 139'^- 140", est mélangé

avec son isomère de point de fusion i3(V'-i37", ce mélange fond à i3o".

L'action de la potasse alcoolique, sur le corps fondant à l'u)"- iZi"", 1*?

transforme dans son isomère de point de fusion i36"-i37», qui est d'un

aspect absolument différent.

Nous avons, en outre, préparé les menlhométhyle-, normalpiopyle-,

isobutyle- et isoamyle-phénylméthane. Mais, jusqu'à présent, nous n'avons

pu les obtenir qu'à l'état de sirops et l'analyse montre qu'ils ne sont pas

encore purs.

Ces recherches seront poursuivies.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sw deux nouveaux glucosides, la linarine et la pecio-

linarine. Note de M. T. Klobb, présentée par M. A. Haller.

1 . 11 existe dans les fleurs et les feuilles de Uiiaria vulgaris (Scrofularinées)

deux glucosides dont la véritable nature avait été méconnue jusqu'ici. La
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première de ces substances, aperçue d'abord par MM. Schlagdenbauffen et

Reeb, avait reçu le nom d'acide linarique à cause de la propriété qu'elle

possède de se dissoudre dans les alcalis (
'

).

Dans un travail publié en collaboration avec M. Fandre, nous avons cons-

taté depuis que ce corps ne se dissout ni dans l'ammoniaque ni dans les

carbonates alcalins, et n'est par conséquent pas un acide, nous lui avons
alors donné le nom linarine; nous avons observé en outre que, sous l'influence

des agents oxydants, il se change en un corps volatil en CH'^O^ sur la

nature duquel je reviendrai prochainement (- ). En réalité, on se trouve en
présence d'un glucoside très stable qui n'est pas hydrolyse par les acides

faibles à la température du bain-marie mais se scinde seulement par H Cl à

lo pour loo à ioo°-i lo", ou par HCl concentré et froid.

Ia\ peciolinarine avait été signalée par M. SchlagdenhaufTen comme une
substance gélatineuse rappelant les composés pectiques; ce second corps est

également un glucoside mais qui se dédouble facilement par les acides

faibles.

Ces deux glucosides présentent entre eux des rapports étroits. La pecto-

linarine diffère de la linarine par de l'eau de constitution en plus. Soumis à

l'hydrolyse ils se donnent tous deux un sucre réducteur non encore étudié

et un mélange de deux corps cristallisés, le phénol linarique et le phénol
anhydrolinarique , qui diffèrent également entre eux par i'"°' d'eau. Sous
l'influence des alcalis la pectolinarine se change en une modification p qui

à l'hydrolyse donne exclusivement du phénol linarique ; et la linarine dans
les mêmes conditions se transforme en linarine [3 qui à l'hydrolvse fournit

uniquement du phénol anhydrolinaricjue.

2. J'ai déjà décrit la préparation de la linarine (Joe. cit.). Fines aiguilles

presque insolubles dans les dissolvants, sauf dans l'acide acétique HCl et

AzO^H concentrés. Ce glucoside jouit du pouvoir rotatoire gauche. A la

température de i6", dissous dans HCl pur puis additionné de a™' d'eau

(concentration 1,2 pour roo) la rotalion correspond à a = — 6t-,8. Lors-
qu'on le soumet à l'hydrolyse dans les conditions indiquées plus haut, on
voit au microscope qu'il se forme des cristaux de deux sortes : de fines et

longues aiguilles (le phénol anhydrolinarique) et de gros cristaux jaune
citron (le phénol linarique) que je n'ai pas encore réussi à séparer par des

dissolvants.

Là pectolinarine se retire par l'alcool à 5o" du niélange des deux glucosides

(') SrHL.UîDEXHAUB'FEN el l^KEB: Joiim. clc pltariH. cVAlsace-Lorraine. 1901 cl 1902.
(-) IvLOBB el Fandiie, Bull. Soc. chiin. de Paris, t. XXXV, 1906, p. 10 10.
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que fournit l'extraction de la plante par l'alcool à c,?" à l'ctat de pureté;

c'estun corps amorphe jaune paille fondant à i88"-i90°, bloc Maq. (p. f. ins-

tantané) Presque insoluble dans l'eau froide, il se dissout dans l'eau et

dans l'alcool bouillant et se dépose de nouveau en globules arrondis jau-

nâtres; les solutions saturées gélatinisent par refroidissement Comme la

linarine, elle est très soluble dans HCl concentré et dans KO H. Bouillie

longtemps avec de l'eau elle se transforme en linarine enstalUsee insoluble,

en perdant de l'eau de constitution.

3 PAeW/m«nyaeG'»H"'0\- Pour l'obtenir à l'état de pureté, il faut

d'abord transformer la pectolinarine dans sa modification p. Pour cela, on

en dissout i^ dans i5'"" KOH normale, on abandonne 24 heures, on étend

de -oos d'eau, on neutralise exactement, on ajoute encore 20""" HCl, puis

on chauffe à SS^-go». Après 2 heures, on sépare le phénol, on le purifie par

l'acétone, puis par l'acide acétique cristallisable ;
ces derniers cristaux,

chauffés à ioo°-iio°, perdent leur acide acétique et laissent le corps pur.

Beaux cristaux jaune citron fondant à a/.^", qui ont la propriété caracté-

ristique de se dissoudre dans la soude en donnant ensmte au contact de l air

un précipité floconneux vert foncé. L'anhydride acétique donne un dérive

acétylé dont l'analyse correspond à

C'^H-OHC^H^O)' ou C'»H"0'(C^H'0)^

Phénol anhydrolinarique C-H-0». - Pour le préparer, on transforme

d'abord la linarine en sa modification % en opérant absolument comme

pour la pectolinarine; seulement l'hydrolyse se fait à loo», à reflux. Apres

2 à 3 heures, on reprend par l'acétone le phénol formé, pms on le pun le

par l'alcool ou l'acide acétique cristalUsable. Fines aiguilles jaune paille

fondant à 2670-268°. Sous l'influence de la soude, il y a dissolution en une

liqueur jaune d'or sans trace de flocons verts (diff.

^^f
1/ P

,^;^'^«^,^;;r

rique) L'anhvdride acétique donne un dérive acetyle C H O ^C-H U) .

4 II serait" prématuré de présenter ici des considérations them-iques.

Par l'analyse et la cryoscopie dans le phénol, j'étais arrivé avec M. Fandre

pour la linarine, à l'une des deux formules C'^H'>0^ ou C<;H «O'; de

nouvelles analyses plaident plutôt en faveur de la première. D ailleurs, ces

formules doivent être modifiées pour exprimer les résultats que fourni

l'hydrolyse. Or, si l'on prend le multiple C-H-0- de la première et si

l'on admet que le sucre formé est une hexose, on pourra représenter provi-

c. R., 1907, 1' Sem.stre. (T. CXLV, N° 5.)
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soirement 1 hydrolyse de la linarine a par Téquation

Phénol Plii-nol

linarique. aiili.vdroliiKiriquc.

Je me réserve de continuer rétude de ces glucosides et de leurs produits
de dédoublement.

CHIMIE APPLIQUÉE. - Sur l'obtenlion des températures élevées dans les

recherches de laboratoire. Note de iM. Léon Guillet, transmise par
M. H. Le Chatelier. (Extrait.)

M. Chabrié a présenté, dans la séance du ifj juillet dernier, une Note dans
laquelle il signale l'emploi de l'aluminothermie comme moyen de chauffage
des creusets dans les laboratoires. J'ai employé exactement cette méthode
en 1901 et 1902, dans mes recherches sur les aUiages d'aluminium, et je l'ai

décrite en détail dans mon traité : Étude théorique des alliages métalliques {' ).

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Mode de répartition du glycogène musculaire chez les
sujets alimentés et inanitiés. Influence des saisons sur la richesse des muscles
en glycogène. Note de M. F. 3Iaig.no.v, présentée par M. A. Chauveau.

Nos expériences ont porté sur le chien : les animaux étaient sacrifiés par
effusion de sang et les muscles prélevés immédiatement après la mort. Le
dosages de glycogène ont été effectués, au moyen de la méthode Frtenkel-
Garnier, sur 20^ de tissu.

i'' Teneur en glycogène des muscles de même nom droits et gauches. In-
fluence de l'inanition. - De très grandes inégahtés existent, dans la ri-
chesse en glycogène, entre les divers muscles d'un même animal. Aldelioff,
sur le cheval, a trouvé des chiffres pouvant varier de 6,8 à i3, 4 pour 1000.
Sur le chien, Cramer donne de 0,77 à 5,3 pour 1000. Nous avons recherché
SI de pareilles différences peuvent s'observer entre des muscles de même

iCS

(') h'iude théorique des aUiages métalliques, p. io. Dcrnod e! Pmat, éditeurs, ,90/i.
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nom, droits et gauches, et si ces différences sont influencées par l'inanition.

iXos recherclies ont porté surtout sur les muscles de la cuisse et en parti-

culier sur le biceps fémoral. Les organes, prélevés en entier, étaient net-

toyés, pesés et hachés très finement, en ayant soin de l>rasser la pulpe afin

d'obtenir un mélange bien homogène. Le glycogène était dosé dans 20s de

cette pulpe.

Les expériences, qui ont porté sur des chiens alimentés et inanitiés, nous

ont montré qui/ peu/ exister des différences très grandes dans la teneur en

glycogène des muscles homologues, tantôt ii l'avantage du muscle droit, tantôt

du muscle gauche. Ces différences sont surtout marquées chez les sujets alimentés,

elles s'atténuent sous l'influence de l'inanition.

Dans le Tableau suivant, nous indiquons pour chaque groupe d'expé-

riences l'écart maximum observé entre les (juantités de glycogène et l'écart

moyen. Le pourcentage est rapporté au cliiffre fort de glycogène.

Écart nio> en Écart iiKixiiiuiui

pour 100. puur 100.

Cliiens alimentés 21 36

Cliiens à jeun de 4 à 5 jours i3 21

Cliiens à jeun de 8 à 14 jours 12 21

Nous voyons, d'après ces résultats, que l'écart maximum et l'écart moyen

diminuent sous l'inlluence de l'inanition.

2° Répartition du glycogène dans les différentes parties d'un même muscle.

— Nos expériences ont porté en grande partie sur le biceps fémoral du

chien.

Nous avons comparé tout d'abord, au point de vue de la richesse en gly-

cogène, les parties moyennes du muscle avec les extrémités. Nous avons

trouvé des différences allant quelquefois du simple au double, à l'avantage

des parties moyennes, ([ui sont toujours les plus riches.

En excluant les extrémités, nous avons recherché si la portion moyenne

ne présente pas elle-même d'inégalités dans la répartition de son glycogène
;

pour cela, nous avons comparé successivement les moitiés symétriques par

rapport à l'axe longitudinal de l'organe, et celles symétriques par rapport

à l'axe transversal. Dans les deux cas, nous avons vu la répartition être très

irrégulière.

Pour les moitiés symétriques par rapport à l'axe transversal, nous avons



336 ACADÉMIE DES SCIENCES.

étudié l'influence de Tinanilion. Nous résumons nos résultais dans le

Tableau suivant :

Ej;aliLé

entre les quantités Écart moyen
de glycogène entre les quantités Écart

des deux moitiés. de glycogène. maximum.

Chiens alimentés Dans 24 p. 100 des cas 16 p. 100 3i p. 100

Chiens ;i jeun de o à y jours .... Dans 87 p. 100 des cas i3 p. 100 »

Chiens à jeun de 10 à 23 jours. . . Dans 5o p. 100 des cas 9 p. 100 »

11 résulte de ce qui précède que /a répartition du glycogène dans les diffé-

rentes portions d'un même muscle est très irréguliére, au point qu'il est impos-

sible de trouver deuxfragments voisins ayant, d'une façon certaine, la même
teneur en glycogène.

Sous l'influence de l'inanition, la répartition tend à s'uniformiser.

3° Influence des saisons sur la teneur des muscles en glycogène. — Ayant

eu l'occasion de doser le glycogène musculaire, sur un grand nombre de

chiens, nous avons été frappé des différences qui existaient entre les chiffres

obtenus aux différentes époques de l'année.

Les dosages ont tous p rté sur le même muscle du chien, le biceps

fémoral droit. Les animaux, avant de servir aux expériences, étaient con-

servés quekjues jours au chenil et soumis à un régime uniforme, composé

de soupe et viande cuite.

Les expériences ont porté sur trois années consécutives : 1904, iQoS,

1906.

Il existe, à la même époque de l'année, des différences individuelles assez

grandes dans la teneur en glycogène du même muscle. Malgré cela, si l'on

fait la moyenne de tous les dosages du même mois et que l'on établisse la

courbe de variation du glycogène aux diflerentes époques de l'année, on voit

c|ue cette courbe est assez régulière, comme en témoignent les chiffres sui-

vants :

Moyennes

d'une Moyenne
année. générale.

5,75 pour 1000 5)75 pour 1000

7,32 ,

7,32 7, ,8

7'0i
)

8,22 \

8,85 '. 8.17

7,46 )
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Nombre Moyennes

de d'une Moyenne

dosages. année. g'-^nérale.

(mo,5.... 5 6,09 pour 1000
[ 6, o3 pour 1000

^^''^
4o6.... . 5,87 S

Mai 1905.. • 3 6,58 6,58

( iqo4.... 2 4,06 ^^/|6
J"^" (.905.... 3 ,^,76 i

Juillet 1905.... 5 3,80 3,80

Août ,)....» »
.

"

a /, o^ a, 25
Septembre 190.).... 3 4,-0

^^ ^^
Octobre igc") 3 o,25 • >

Novembre »....» »

Décembre 190.5 5 4>37 -+' 7

I] résulte de l'examen de ces moyennes que le taux du glycogène muscu-

laire est très variable suivant les époques de l'année, il passepar un maximum,

vers les mois de février, mars, à la lanùe de l'hi.er et du printemps, et par un

minimum, en éié, au moment des fortes chaleurs, vers le mo,s ^^^7-^^;^-

La différence entre le maximum et le minimum est plus du simple au

double, le taux du glycogène musculaire potu^ le biceps fémoral du chien

étant de 3,8o pour 1000 au mois de juillet et de 8,17 pour 1000 au mois de

mars.

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Toxicité relative des sels de chrome, d'aluminium et

de magnésium ; comparaison avec les propriétés analogues des terres rares

Note de M. Alexandre Hébert, présentée par M. Armand Gautier.

Dans une Note précédente (' )
j'ai étudié la toxicité des sels de terres

rares : thorium, cérium, lanthane, zirconium, vis-à-vis de quelques animaux,

végétaux et ferments figurés.

Ces terres rares appartenant au point de vue analytique au groupe de

l'aluminium ou du chrome et, d'autre part, l'insolubilité de leurs oxalates

et un grand nombre de leurs propriétés chimiques les rapprochant beau-

,,x /. , ..„^„c , rviIU 11 6qo — Journal de Physiologie et de Palho-
( '

) Comptes rendus, t. UAL,ui, p. 090- ... o. • . VYYV
, • .

/ , IV r> o.T Rnlletinde la Société c/ami/]ue,y iene.l. \^^y,
logis générale, t. lA, p. 217. — uiiiuiin «e ^ j

o

p. 1299.
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coup desmélaux alcalino-terreux, nous avons examiné, clans les mêmes con-
ditions, la toxicité des sels de chrome, d'aluminium et de magnésium eu
opérant sur les sulfates Cr=(S0^)%i8aq.; Al=(S0')%i8aq. et SO" Mo-,7aq.

Le sulfate de magnésium donne des solutions parfaitement neutres; celles

de sulfate de chrome sont légèrement acides et celles de sulfate d'aluminium
présentent, par suite de la dissociation du se! en solution, une acidité très

forte et qui. traduite en acide sulfurique, atteignait dans nos expériences le

tiers environ de la quantité du sel dissous.

Il convenait donc de comparer nos expériences sur les S(>ls, avec des solu-

tions d'acide sulfurique libre en proportions correspondantes à l'acidité des

différentes solutions de sulfate d'aluminium mises en œuvre.

I. Les sulfates de chrome, craluminiiim ou de magnésiura, administrés à des co-

bayes et à des grenouilles, en injections sous-cutanées, ne donnent lieu à aucun phé-

nomène apparent, même en arrivant auK doses de So'"5 et de i6o™8 pir kilogramme
d'animal. Les expériences sur les poissons, efl'ectuées sur des vérons, oui été faites en

mettanl ces animaux dans les solutions à essayer et en disposant comparativement des

témoins, l'un dans l'eau distillée, l'autre dans des solutions sulfuriques d'acidité cor-

respondante à celle des solutions de sulfate d'aluminium employées. Tandis que les

vérons résistent parfaitement plus de 24 heures dans l'eau distillée, dans les solutions

de sulfate d'aluminium au-dessous de i pour 1000 et dans celles au sulfate de magné-
sium jusqu'à 10 pour 1000, ils succombent en quelques heures dans les autres solu-

tions. Mais les résultats obtenus avec les solutions sulfuriques sont identiques à ceux
trouvés avec celles de sulfate d'aluminium de même acidité; l'efiTet des solutions de
ce dernier sel semble, par suite, du à leur acidité et non à une action spécifique du
métal.

Pour les plantes, les graines, germées au préalable dans l'eau distillée, étaient trans-

plantées dans des solutions à tenetu-s croissantes des sels mis à l'étude, en conservant

dans tous les cas des témoins en culture dans l'eau pure. Le sulfate de magnésium reste

sans action; les cidturesdans les sulfates de clirome, d'aluminium et dans les solutions

sulfuriques d'acidité correspondante à ce dernier, prospèrent bien ou assez bien jus-

qu'à la teneur de i pour 1000; elles périssent rapidement pour les teneurs de 5 pour 1000

et au delà. La nocivité des solutions de sulfate d'aluminium parait être due à leur

acidité.

IL Au point de vue des organismes inférieurs et des ferments, nous avons essayé

méthodiquement, et de la même façon que dans notre travail précédemment rappelé,

l'action des sels de chrome, d'aluminium et de magnésium sur i\lspergillus nige?-. la

levure de bière, la diastase et l'émulsine. Ces diverses séries d'expériences ont donné,

entre autres, les résultats suivants':



SÉANCE DU 29 JUILLET I907. 33y

Levure. DiasUse.

.Isjiergil/iif. — — Kniulsine.

— (ihicose Amidon —
Ouantité de sel Poids sec liriiienlé, saccliiiiilié, Acide

ajoulé par lilrc. recueilli. piiur 100. pour 100. cyanhydriquc.

E

Témoia o,-'|00 9Î>!7 58,3 odeur forte

(j,a.j 0,410 86,5 4i)G odeur forte

o,5o 0,090 92,7 27,2 id.

Sulfale ,' I 0,400 92,7 22,7 id.

de chrome i 2 o,/'tOo 21,7 25,

o

odeur faible

5 o
,
43o 3o

, 9 4 1 I traces

10 o,4io 3o,9 0,0 odeur nulle

0,25 0,890 9858 21,7 odeur forte

o,5o 0,890 9"*i7 4i3 odeur faible

Sulfale 1 i 0,420 98,8 0,0 id.

o,4'0 98,8 0,0 id.

0,090 77 j

2

0,0 id.

d'aluminium...' 2 o,44o 98,8 0,0 odeur nulle

I,:;::;:::;:;

I
o,25 0,870 83,3 68,0 odeur forte

l o,5o 0,870 88,6 70,8 id.

Sulfale ' I o,44o 92,7 78,8 id.

de magnésium.. i 2 o,34o 90,7 70,8 id.

I 5 o,38o 98,8 66,6 id.

' 10 o,4oo 88,6 62,5 id.

Acidesulfurique, o,25 0,420 » 0,0 odeur nulle

en quanllté l o,5o 0,4oo 84,6 0,0 id.

correspondanle ' i o,4oo 94,0 0,0 id.

comme acidité
j

2 o,4io 100,0 0,0 id.

à celle du sulfate/ 5 o,4io 77,5 0,0 id.

d'aluminium à. 10 o,4k) 3.5,2 0,0 iti.

On voit que, pour VAspergillus, la présence du sulfale de chrome, d'alumi-

nium ou de magnésium exerce peu d'iniluence sur la récolte. L'action des

mêmes sels sur la levure est peu manifeste pour le sulfate de maj^nésium

et est nettement défavorable pour les teneurs en sulfate de chrome au

delà de i pour 1000 ; elle parait, au contraire, favorisée par la présence de

sulfale d'aluminium, peut-être par l'acidité provoquée par la dissociation de

ce sel.

L'action des ferments solubles n'est aucunement entravée par la présence

du sulfate de magnésium ; elle est nettement gênée par le sulfate de chrome

et surtout par le sulfate d'aluminium, même aux doses très faibles ; mais
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celte dernière action est due à l'acidité des solutions de sulfate d'aluminium,

le même effet étant produit, en effet, par des solutions sulfuriques d'acidité

correspondante.

Si l'on se reporte aux résultats indiqués dans notre Mémoire précédent

sur la toxicité des terres rares et si on les compare à ceux (pie nous venons

de constater, on peut classer tous ces métaux dans l'ordre suivant, par

toxicité décroissante au point de vue général des organismes étudiés :

Zirconium, thorium, chrome, aluminium, cérium, lanthane, magnésium.

Il n'y a aucune relation entre la toxicité ou le pouvoir antiseptique de ces

métaux, d'une part, et leur poids atomique, leur valence ou leur ordre de

classification chimique, d'autre part. Les quatre premiers métaux, zirco-

nium, thorium, aluminium et chrome, sont nettement toxiques pour les

animaux ou organismes inférieurs, soit par eux-mêmes, soit par l'acidité de

leurs solutions, tandis que les trois derniers : cérium, lanthane, magnésium,

jouissent d'une innocuité plus ou moins complète.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence des acides sur l'action de la laccase.

Note de M. Gabriel Bertrand, présentée par M. E. Roux.

Les expériences que j'ai publiées en 1897 sur le rôle du manganèse dans

les phénomènes d'oxydation provoqués par la laccase conduisent à envi-

sager celle-ci comme une sorte de sel se dédoublant, par l'action de l'eau,

en un corps organique, comparable à un acide faible, et en protoxyde de

manganèse
R"Mn + H=0 - R"H2-i- MnO.

Cette conception laisse prévoir que la plupart des acides doivent intervenir

d'une manière défavorable sur le processus oxydant de la laccase. Il est

clair, en effet, qu'un corps électro-négatif d'énergie supérieure au complexe

R"H- doit déplacer celui-ci et donner, en s'emparant du manganèse, un

système moins facilement hydrolysable, moins apte, par conséquent, à

entrer en jeu dans la série catalytique de réactions dont mes expériences

ont établi la probabilité. Bien plus, comme l'activité du corps R"H* est

sans doute très faible, la sensibilité de la laccase aux acides doit être très

grande.

L'expérience monti'e qu'il en est bien ainsi, qu'une quantité extraordi-
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nairement petite de certains acides suffil pour entraver et même pour annu-

ler l'action de la laccase.

Je me suis servi, comme réaclion d'épreuve, de la transformation du gayacol en

tétragayacoquinone. A S"^™' de solution aqueuse de gayacol à 2 pour 100, on ajoutait

des quantités connues d'acide et de laccase et Ton complétait avec de l'eau le volume

de 10'^™'. Quand il y avait oxydation diaslasique, on voyait le mélange se colorer en

rouge puis laisser déposer une poudre microcrisialline de couleur pourpre.

La laccase provenait du latex de l'arbre à lacpie du Tonkin (Rhus succe-

dcmea Linné fds). Elle était très active, car 7-77^^ donnait déjà en 24 heures

une coloration rose très nette à la solution de gavacol au centième. Avec

une dose de ^-^, la coloration apparaissait dans un intervalle de "i à 10 mi-

nutes et la tétragayacoquinone commençait à se déposer après i heure et

demie environ. Or, il suffisait d'une quantité d'acide sulfurique correspon-

dant à la dilution d'une demi-niolécule-gramme (49*^) dans 2000' d'eau

^rhni normale ou ) pour annuler l'aclion de la laccase au —V;;. 11 ùe se
\ jooo 2000/ i '"""

faisait pas de tétragayacoquinone; malgré une attente de 24 heures, le

N
mélange restait incolore et limpide. Une dilution -^ arrêtait la laccase

3U TTTTTTrr;:.

Les cjuantités d'acide qui, sans paralyser aussi complètement le ferment

soluble, entravent son action d'une manière appréciable, sont beaucoup

plus petites. J'ai trouvé, avec une solution de laccase au ,^„^^ dans le gayacol

à I pour 100, que l'acide sulfurique est encore nettement actif à l'incroyable

dilution d'une demi-molécule-gramme dans Sooooo', c'est-à-dire à la dilution

absolue de ,„^J(,.ooô environ.

Si l'on se souvient cpiià l'aide du papier tournesol très sensible on ne dé-

cèle plus l'acide sulfurique à la dilution —— > on peut apprécier combien la

laccase dépasse en sensibilité les meilleurs réactifs de la Chimie.

L'acide sulfurique n'agit pas seul avec cette remarquable activité.

J'ai examiné toute une série d'acides. Les suivants paralysent la laccase au
^ „',,

„

à la

dose de i molécule-gramme dans 2000' :

Chlorhydriqiie, phosphorique, arsénique, forrai(|ue, acétique, butyrique normal,

benzoïque, lactique.

On oiuient le même etTet avec une demi-molécule-grarame des acides ci-dessous :

Sulfurique, oxalique, tartrique, citrique;

Ou bien i molécule-gramme de sulfate acide de potassium, d'oxalate acide de potassium,

C. K., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N' 5.) 45



3^2 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Le bitartrate de potassium el le eilrate monopotassique sont un peu moins actifs,

mais paralysent encore à la dose voisine de i molécule-gramme dans looo'.

A cùlé de ce8 aGÎdepj doués d'une aclivilé paralysanle considèralile, il v

en a d'autres qui, au cônli-airo, son!, pour ainsi dire, iilactifs à loiiles coli-

eeii Italiens. Ce sont :

Jj'acide borique, l'acide carboni(]ne, l'acide pliosphoriqiie et l'aCide arséniqiie dont

un des atomes d'iijdrogène fonctionnels a été remplacé par du potassium ou du sodium
;

efifm, l'acide citrique dont a»' d'hydrogèrie acides, sur 3", ont été l-emplacés pai- un

métal alcalin.

Avec tous ces corps, acides au tournesol el à la jdilaléine du phénol, il v

a encore owdalion diastasiane au voisinage de la concentralinn --

•

Ainsi, au ])oint de vue de leuraclion siu' la laccase, il existe dans les acides

deilx types d'IiydrogènefoilClionnel : l'un, doué d'une activité considérable,

ponvanl, à des doses infimes, arrêter toute oxydation ; l'an Ire, au contraire,

inaclif ou pour ainsi dire inactif.

II est encore difficile d'expliquer d'oi'i provient celle diiTérence. Cepen-

dant, si l'on consulte les Tables des chaleui-s de neutralisation des acides,

on remarque que tous les hydrogènes actifs sur la laccase dégagent, quand

on les remplace par du sodium, au moins i2^''',.'>- Les hydrogènes inactifs

dégagent au plus, daiis les mènaifes conditions, i t^'''',G.

L'acide phosphoi'i({ne qui renferme trois hydrogènes acides dégagi% quand

oli, le sature par nue seule nioli'cule de soude, i
'>'"'"'; 7; une deuxième niolé^

cule de soude ne donne plus que 1 1^''',6, el la troisième (jue 7*^'''» 3. Confor-

mément à la remarque ci-dessus, le premier hydrogène acide est seul actif

sUr la laccase. *

Pratiquement, il y a une relation étroite entre la façon dont les acides ou

-leurs sels se comportent avec la laccase et leur action sur les indicateui's co-

lorés. Les composés actifs sbrlt acides à la fois à lét phtalcine du [iln'nol, àtl

tournesol et à l'hélianthirie. Lés composés inactifs rétlgisseiit coiruile rtcides

seulement à la phtaléine et au tournesol; ils sont neutres à rhélianlliine(').

Ces faits nous donnent une première indication sur le degré d'activité

chimique du complfcxe éleCtrô-riégatif qtii, daiis la laccase, est asâGcié au

(') L'acide citrique (avec ses sels alcalins) se compDUe réguliètTétHétlt vià-à-Vié des

ilullcatGurs cololés; (^epebdant, éeé trOis caiboxyles oui donné à jièu prés là mêWé
chaleur de neulialisalion.



SÉANCE DU l>9 JUILLET I907. 3/|3

nianganèse. Us nous montrenl avec quel soin il faul étudier, au point de vuo

([iialitatif et quantitatif, la réaction des milieux où s'acooniplissenl des trans-.

torniallons diaslasiques. Enlin, ils nous Fournissent le nio\en d'amener au

maximum d'activité les solutions de laccasc (|ue paralyserait un acide trop

fort; c'est la neutralisation, en présence d'iiélianlhine, à raide d'uu sel alca-

lin de la série des acides inactifs.

Ce fpii aujiuienlc l'inlérèt de ces fails, c'est leur extension vraisemblable

à d'autres feruienls solubles. Aiusi, d'après les observations de Fernbach,

corroborées par celles de Maquenne et Houx, la saccliarilicalion de l'aïuidon

par l'extrait de niait alleinl son maximum d'intensité dans un milieu cou-

tenant des pbospbatcs priniaiivs, mais e\rmpt d'acide pbospliorique libre,

c'est-à-dire neutralisé exactement à riiéiiautliinc. Cela indicpie, peut-être,

que la diastase du malt se rapproche, à des points de vue insoupçonnés, de

l'oxjdase de l'arbre à laque.

CHJMiE BIOLOGIQUE. — Influence des sels de manganèse sur les lei'ures

alcooliques, >,ote de MxM. E. Kayspk et H, Marcuaxd, présentée

par M. L, Maquenne.

M. Dubourg- nous a fait connaître des levures, isolées de lies de Sau-

ternes (' j, (pii peuvent faire disparaître le lévulose plus rapidement (pie le

glucose; elles présentent de rintérêl pour la mise en fermentation des moûts

de raisins riches en sucre, bien qu'elles soient douées d'un faible pouvoir

alcoogène et qu'elle soient iuca[)ables de déterminer la fermentation. Dans

une Note précédente (-) nous avions émis l'idée que l'accoutumance des

levures alcooliques aux sels de manganèse pourrait permettre d'obtenir des

fermentations plus complètes de jus de raisins sucrés, en faisant disparaître

le lévulose, sucre plus diflicile à se transformer en alcool que le glucose,

et en donnauL des vins de meilleure conservation; l'expérience a donné

raison à nos prévisions.

De l'eau de touraillons très diluée a été additionnée simultanément de

doses variables de glucose et de lévulose et ensemencée avec deux levures de

Champagne (n"* 1 et 4) et de deux levures de sauternes (n»' 42 et 110); les

levures accoutumées à 3 pour 1000 de sels de manganèse portent la inen-

(') fteiue de Vilicutliire, n" 2, 1697.

(') Complus rendus, 1 ovril 1907.



344 ACADÉMIE DES SCIENCES.

lion l>is, les qiianlilés de clia([ue sucre reslant dans les liquides fermenlés

sont dosées par la liqueur cupropolassique et le polariinèlre.

Quantités de sacre par litre.

Lévulose. Glucose. Lévulose. Glucose. I>évulose. Glucose.

(I. II. c.

s s f K Kg
Témoins : .So,4y i'>iî,i2 if'7,53 S'i77 ï^.'lifjG 1*7,01

Li(|uiilcs fermentes.

Levure 1 '3,97 ^'58 .3o,38 5, 12 36,00 6,9.5

» 'i- 6,So 6,12 9i37 4,28 9,63 5,74

» k liis ... 6,92 5 , 68 8,21 3,55 o 2 , 68

» h^ 34,43 16,33 37,78 2,22 38, ]8 10,82

» kihis... 9.1^, ()5 9,25 3i,25 0,65 25, 4i 4)29

)> 110.... 7,24 6,16 5,18 4,58 6,95 4,70

» [10 /lis.. 3,63 5,97 3,23 5,44 ',52 7,73

Le dosage des sucres restants, exprimés eu sucre iulerverli, a appris tpie

les levures bis out toujours poussé la fermeulation plus loin; les différences

sont attribuables pour les levures 1 et 42 surtout à une plus grande dispa-

rition du glucose, pour les levures 4 et I 10, aimant le lévulose, à une plus

forte disparition du lévulose. Ceci se montre facilement en calculant les

proportions centésimales des sucres restants et en comparant les rapports -r^

à l'origine et à la fin de la fermentation; nous donnons seulement les résul-

tats pour le moût b, bien cjue ceux de c soient aussi intéressants.

Proportions pour loo

des sucres disparus. R;ipf>orl

Lévulose. Glucose. Gl

Témoin // » » 2,o4

Levure 1 8i,8 93,7 6,25

» 4. 94,4 93,5 1,49

» 'i- bis 95,0 95 ,

6

0,19

>> 42 77,4 97,2 16,9

» M his 81,3 99,2 5o,o

» 110 96,9 94,3 I , i5

» IIO bis 98,0 93,3 0,62

L'accoutumance aux sels de manganèse peut encore être utilisée avec

avantage dans les pays cbauds où la fermentation est quelquefois lente.

Deux levures d'Algérie n"'' 9 et 12 ayant fait disparaître, dans un moût
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à 190^,34 de sucre interverti par litre, des proportions de 67,6 et (J7,q

pour 100 de sucre à 35° ont été accoutumées aux sels de manganèse et ense-

mencées dans deux moûts sucrés, abandonnés à la température de 33°,

maintenue constamment.

QuaiUitOs par Iilrc.

^-
I ^ —

. PropoiUon centésimale

Sucre à l'origine 2'M-'. 2N>-, '1. disparue.

Liquides fermentes — — -^-^—^^——»— -

(sucre restant). a. b. a. h.

Levure 9 60, 64 118,60 73,4 58, o

» n /'(.« i.5,4o 100,00 93,3 64,5

» 12 4i,9 145,74 81,1 48,4

» V-2 bis 4o,7 84,71 82,1 70,0

On voit combien il convient d'être prudent dans l'interprétation des

résultats obtenus par l'emploi de levures sélectionnées dans les industries

de fermentation : richesse saccharine, acidité du milieu, température, race

de levure, âge, état, origine et accoulumance de la levure sont autant de

facteurs qui jouent chacun souvent un voie prépondérant pour la quantité

de sucre l'estant et par suite la conservation de la boisson alcoohque. Chaque

levure demande à être étudiée spécialement à cet égard.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Du chromngêne winaire faisan/, suile à l'adnii-

nistralion d'acide indolcarbonique. Note de MM. Cii. Porcher et Cir.

Herviec.v, présentée par M. Dastre.

Nous rappellerons tout d'abord que Turine d'un animal auquel on a admi-

CII(3)

nistré de l'indol proprement dit CH'^^ ^CH(2), additionnée à froid

AzH(i)

de leur volume de H Cl fort, puis d'un oxydant, donne principalement de l'in-

digo bleu ('). L'obtention de ce dernier dans les conditions que nous ve-

nons de spécifier caractérise d'une façon indiscutable l'existence dans

l'urine de chromogènes dérivés directement de l'indoxyle (indican, chromo-

gène glycuronique).

(') Nous à'iiom principalement, CAr\\ y a \.oii]onvs formation simultanée d'une pro-

portion d'indirubine variant avec les conditions d'oxydation et la nature de l'oxy-

dant.
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(^uand onfaitingx'rer les homologues de Tindol : scatol ( iii('thviiiidol-3 ),

méthylcélol (raéthylindol-a) diméthylindol-a . 3, élliyliiulol, aiiv divers

animaux d'expériences : chiens, chèvres, lapins, poules, les urines de ces

derniers présentent des réactions dill'érentes ainsi ijuo nous l'avons déjà
montré (' ).

Additionnées à froid de leur volume de H Cl fumant, elles deviennent
rapidemenl roses, puis rouges. La couleur se rassemhle avec le temps, au
fond, en llocons très déliés, laissant au-dessus d'eux une liqueur à peu près

décolorée. Ces flocons ne sont solubles ni dans le chloroforme, ni dans
l'éther; ce n'est donc pas de l'indirubine. Ils passent très facilcmenl dans
l'alcool amylique et le spectre de la solution est également différent de
celui de l'indirubine. De ceci il semble donc bien résulter que les homo-
logues de l'indol dont il vient d'être question ne perdent pas purement et

simplement lauvi chaînes latérales dans leur passage à travers l'économie,

car, s'il en était ainsi, leur forme d'élimination devrait être celle de Findol,

c'est-à-dire un dérivé de l'indoxyle. L'expérimentation moiilrc (ju'il n'en

est pas ainsi.

Toutefois, dans le sens opposé, on ne saurait avancer non plus que les

chainous CH', G-H% fixés au noyau pyrrolique de l'indol, restent inaltérés.

Sans préjuger des modifications qui doivent les atteindre, on peut dire (pie

leur présence imprime, aux transformations que l'organisme fait subir à la

molécule à laquelle ils appartiennent, une allure diflérentc de celle qui est

|)rise par l'indol lui-même. Celui-ci, comme on le sait, mène directement

aux chromogènes indoxyliques; rien de semblable ne se passe avec les

homologues de l'indol.

Il était, de plus, intéressant, crojons-nous, de nous adresser maintenant à

/ CH ^

l'acide indolcarbonique (^) : ^''H'C^^^^C-CO-H ou à son éther-

élhylique qui, dans les conditions expérimentales où nous nous sommes
placés, donne les mêmes résultats.

Notre idée directrice était que l'acide indolcarbonique devait perdre faci-

lement son CO-, nous en verrons la raison plus loin, pour fournir de l'indol

ipii, finalement, aurait donné lieu à une élimination urinaire de chromogène
iiidoxylique. Il n'en a rien été comme on va le voir.

('j Coiiiples rendus, 27 juin 190/1; Soc. Biolog., t. 1, 1906, p. (ioy; Soc. Biolo^
1. 1, 1907, p. 994 et 996.

(^) I. l'isciiKR, Ann. Licbig, t. 230, p. -l'^y..



SÉANCE DU 29 JUILLET 1907. 347

Deux jellae^ chiens de la nièine pnrlée, de 2'^e,5 environ cliaciin, rerolvenl, par la

bouche, le premier os,25 d'indol, le deuxième une quanlité équimoléculaire d'acide

indolcarboni(|iie, c'est-à-dire os,35. Alors que les urines du premier sont riches en

composés indoxyliqiies, au point, même de devenir assez rapidement bleues, par la for-

mation d'indigo faisant suite à la décomposition préalable du clii'omogène à radical

glvcuronique qu'elles contiennent a côté de l'indican; il n'en est pas de même de celles

du sfecorid ; elles ne deviennent nullement imliguriques. Additionnées à froid de leui'

\(i!ume de HCI fumant et d'une goutte on deux d'oxjdant faible, elles prennent inimé-

ilialement une teinte violet fleur de lin qui ne paraît passer que très difficilement dans

le chloroforme; mais, fait curieux, si les urines ont ète concentrées au vide, la forte

coloration, qui se produit dans les Conditions qui vientleiU' d'èlie indiquées, passe très

aisétnent dans le chloroforme en colorant celui-ci eil viôlot-améthyste et dans l'alcool

amylique en faisant prendre à ce dernier solvant une coloration ronge \ineux.

L(t solution c/ilorofonniqiie, lavée à l'eau, se décolore inslanlanénieitt quand on

l'agile avec une solution alcaline très diluée; la liqueur aqueuse surnageante aci-

dulée à nouveau par lU'.l reprend la teinte rinlcl jleur de lin (jui peut repasser dans

le chloroforme.

Ainsi, rien dans les réactions de cette matière colorante n'indique qu'il

s'agit d'un dérivé direct de rindosylc. Le groupement carboxyle de l'acide

iudolcarljoniquc a donc une stabilité qui, à première vue, a lieu de nous

siirprentlrCi Eti elïet, a priori, il était vraisemblable de supposer (jue l'acide

indolcarbonique, tout comme l'indol proprement dit, s'oxyderait par le

sommet carboné en position 3. Dans ces condilions, si l'indol donne de l'iii-

d&âôyie : CH''; "^GH l'acide indolcarbonique aurait dii nous roiiinir de

AzH
( : - ()H

X"acide indoxylcarboniquc : C°H'(^ ^C— GO' H qui, comme ou lésait, est

Azii

peu stable et perd aisément son GO- aussi bien i« viiro que dans l'orga-

nisme ('). Gonséquemment, à l'acide indolcarbonique administré aurait di'i

faire suite dans l'urine des cbromogèneâ indoxyliqués; ce n'est pas, ainsi

qu'on vient de le constater, ce que nOus avons obtenu.

(') SoC. Hi'ôlog., l. I, 1^07, p. 9^6v
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BOTANIQUE. — Sur le Caféier nain de la Sassandra, Coffca hiimilis A. Chev.

Noie de M. Aug. Chevalier ('), présentée par M. Edmond Perrier.

Nous avons rencontré en grande abondance, aux environs de Guideko
(moyenne Sassandra), une nouvelle espèce de Caféier de taille beaucoup plus

petite que toutes les espèces connues, appelée Serakuro par les indigènes.

Sa hauteur varie de o™, 20 à 1'", avec une moyenne de o'", 2j à o'",5o. Le
plus souvent, la tige qui est simple et se termine seulement par 6 à 10 paires

de feuilles opposées, porte également parfois quelques baies rouges. Rares

sont les exemplaires sur lesquels on peut compter de 4 à 6 rameaux grêles,

étalés presque horizontalement, longs de 3o"" à 40'=™ et pourvus d'un bou-
quet de feuilles à leur extrémité.

La plupart dos exemplaires nains que nous avons vus paraissent âgés, la

partie supérieure en est desséchée (ou bien ils ont été broutés) de sorte que
Tunique tige de 3""" à 4""" de diamètre naît latéralement à une hauteur de
3,1,1 ;j jQCm Jy gQl_

Le Cojfea hurnilis croît dans les parties les plus ombreuses de la forêt, au-

dessous de grands arbres qui ne laissent subsister à leurs pieds que des

sous-bois très clairsemés. Il est souvent très dispersé, et il faut parfois faire

des kilomètres le long d'un sentier de forêt pour en rencontrer quelques

exemplaires alors que dans d'autres endroits il foisonne et que les individus

sont écartés de moins de i'" les uns des autres.

L'une des principales particularités de cette plante est d'être très peu
fructifère. Les exemplaires portant 5 fruits sont rares; ces fruits sont, il est

\Tai, insérés au même verticelle. Le plus souvent on rencontre seulement

I, 2 ou 3 fruits sur un arbuste, ou même pas du tout.

La forme de ces fruits est très variable, elliptique ou ovoïde le plus sou-

vent, mais, parfois aussi, globuleuse.

10 fruits frais et mûrs ont donné un poids de 20^^; 5 fruits renfermaient

10 graines qui, fraîches et entourées de leur pulpe, pesaient 4s
; q graines

fraîches décortiquées et lavées pèsent 28. Il faudrait donc 4300 graines ou

2230 cerises pour obtenir i''^ de café, en admettant que les graines ne per-

(') M. Aug. Chevalier est actuellement chargé d'une mission de botanique fores-

tière dans la Côte d'Ivoire, sous les auspices du Ministère de rinstruction publique,

du Muséum et du Gouvernement général de l'Afiique occidentale. E. Perrier.
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dent pas de poids par la dessiccation, ce ([ui n'est pas le cas. Ajoutons que,

comme on doit compter seulement en moyenne 3 fruits par pied sauvage,

il faudrait plus de 75o pieds pour obtenir i''s de café.

L'espèce que nous avons découverte dans la Sassandrane constitue donc,

à l'heure actuelle, qu'une curiosité botanique.

Toutefois, si, par des analyses ultérieures, il était reconnu que son grain

présente des qualités spéciales, il serait facile de l'améliorer et d'en aug-

menter considérablement le rendement, comme on l'a fait pour les espèces

du Congo qui, elles aussi, étaient très peu fertiles à l'état sauvage.

Les graines de Coffea humilis présentent, comme les cerises, de très grandes

différences dans leur forme et leurs dimensions. T^cur longueur varie de

j2'"m ^ j,-,mm ^yj. ^inm ^ c^iiim jç largcur, et, Contrairement aux autres espèces

sauvages dont les cerises ne renferment souvent qu'une seule graine, on

rencontre dans cette espèce toujours deux graines, même dans les plus

petites cerises.

Comme tous les Caféiers, le Coffea hinnilis possède une racine pivotante;

elle est grêle, longue seulement de i5'='" à 20'^'" et mesure 5""" à 8""" de dia-

mètre à la base. Près du collet, elle présente quelques fines racines formant

chevelu, mais elle n'est point ramifiée. Le sol dans lequel croît cet arbuste est

constamment sec, mais toujours frais à la surface, ordinairement recouvert

de feuilles mortes; au-dessous d'une mince couche d'humus, on trouve une

terre jaunâtre, un peu argileuse, toutefois assez meuble et le sous-sol est

granitique.

DiAGNOSE. — Coffea humilis k. Chev. (n" 16406, Herb. Clievalier). — Pelils arbustes

de sous-bois de la forêt, de o™,5o de hauteur. Écorce blanchâtre, cendrée, écailleuse.

Jeunes rameaux comprimés glabres. Feuilles oblongues, insensiblement acuminées au

sommet (acumen étroit ayant jus([u'à 10""" de long), longuement atténuées, cunéiformes

à la base, puis brusquement arrondies à la partie rélrécie, presque sessiles, ou avec un

pétiole ne dépassant pas 3"^'"; elles sont coriaces, minces, papyracées, non ondulées,

mais un peu plissées le long des nervures médianes, longues de 10'^™ à 28"" sur 4'^'"

à 7"=", 5 de largeur au milieu du limbe. De couleur vert rougeàtre quand elles sont

jeunes, ces feuilles ne présentent point d'acarodomaties; la nervure médiane est tran-

chante, saillante aux deux faces mais surtout en dessus, nervures latérales au nombre

de 9 à 12 saillantes, puis décurrentes le long de la nervure médiane en déterminant une

petite fossette visible à la loupe de chaque côté de celle-ci. Stipules ovales-deltoïdes,

apiculées au sommet, de 3""" à 4"™ de long, dépassant le pétiole.

Fleurs insérées par i-3 à l'aisselle des feuilles, brièvement pédicellées (3™'" ou moinsï,

accompagnées de deux paires superposées de bractées engainantes très courtes, dont

l'une prend parfois un aspect foliacé donnant de petites folioles ovales longues de 10"'™

à i5""°. Calice foliacé présentant 5-7, souvent 6, petits lobes foliacés, ovales, longs

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 5.) 4^
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lie '2""°, larges de i"™, o\ales ou oblongs, obtus, qui laiilùt tombent à la lloraison et

tantôt persistent jusqu'à la maturalion; dans ce dernier cas, ees petits lobes resleol

dressés et acquièrent à la maturité du fruit une couleur vert jaunâtre. Corolle?

Fruits sessiles ou supportés par un pédicelle de 3'""% rouge à maturité, presque tous

spliériqiies, alternés aux deux, extrémités, mais surtout au sommet, avec une petite

dépression terminale (disque) et un point central correspondante l'insertion du style;

le disque l'ait parfois saillie hors du tube du calice. Ces fruits toujours plus petits que

ceux de C. liberica mesurent de iS™'" à aà™"'.

Graines ovoïdes, plan-convexes, longues de 14"°"' sur 7""",.j de largeur; dépouillées de

leur tégument, elles présentent une amande blanc verdàtre avec une fente beaucoup

plus rapprochée d'un bord que de l'autre.

Le Cojj'ea hiuinlis, trouvé pour la première fois pai' iM. Fleury, mou com-

pagnon de voyage, à rmideko, dans la forèL, le kj janvier dernier, n'est

sans doute pas la seule plante spontanée de ce genre qui existe à la Côte-

dTvoire. Le Cojfea liberica Bull, reste totijours à découvrir. Les Agni i>ous

ont signalé un Caféier sauvage qui existerait au nord de Tlndénié. Enfin

M. LemLlain dit avoir consommé un café du pays trouvé dans la forêt, mais

comme plante productrice de ce café, les miliciens de ce dernier nous ont

nionlré tantôt un Ivora, tantôt le Pavetla liaconia Hiern.

ZOOLOGIE. — Sur l'incubalion buccale chez /'Arius fissus C. V. Note

de M. J.iCQUEs Pellegri.v, présentée par M. Edmond Perrier.

On constate parfois chez certains Poissons téléostéens exotiques un mode

des plus curieux et des plus efficaces de protection des œufs et des jeunes,

c'est Tincubation buccale. Après la ponte et la fécondation les œufs sont pla-

cés tantôt par le mâle, tantôt par la femelle, dans leur propre bouche et se

trouvent là dans crexcellentes conditions de développement, llsyséjournenli

un temps plus ou moins long-, mais le plus souvent, les soins ne s'arrêtent

pas à réclusion et les alevins restent dans leur asile jusqu'à un âge assez

avancé.

L'incubalion Imccale parait surtout fréquente chez les Poissons de la

famille des Cichlidés( '
), elle est également fort répandue chez les Siluridés,,

particulièrement chez les Arius.

(
'

) Dans les genres africains de celle famille, c est la femelle qui se charge du soin

des œufs. Cf. J. PuLLEGRrN, Mém. Soc. Zool. Fr., l. \^ I, igo3, p. 112.
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Les Arias foraient un vaste genre, aujourd'hui démembré par nombre d'auteurs, ne

comprenant guère moins d'une centaine d'espèces dont quelques-unes atte.gnent une

taille assez considérable, :» et plus. Ces Poissons habuenl les cotes, es es ua.res

et remontent parfois plus ou moins les eaux douces des régions tropicales; als sont

surtout nombreux dans le sud de J'Asie et dans l'Amérique du bud^

On a signalé chez eux, à diverses reprises, l'mcubation buccale Des ,b.3 S. Wyman

l'a constatée chez des espèces de la Guvane; plus tard, Hensel et von 1 --S^
J-

d'autres du sud du Brésil. C'est le mâle, en règle générale, qu. se charge de œuf^

,-emarquablespar leur volume considérable, mais d'après von Ihenng chez l A, u.

Commer.o/uLacépède, la femelle s'en occupe parfois.
M,P,l.deu.

Gunther () a mentionné la présence d'une vingtaine d'œufs dans la bouche de deu.

exemplaires mâles de VA nus Jissus Cuvier et Valenciennes, mesurant de 6 a 7
pouce,

de long, mais sans s'étendre autrement sur ce fait intéressant.

Grâce aux riches matériaux ichtyologiques rapportés par M. F. Cxeay,

au Muséum de Paris, de ses divers voyages à la Guyane t..t.çaise,
j
ai pu

examiner une belle série comprenant une dizaine d'indtvidus de celte der-

nière espèce, en période de reproduction, ce qui m'a permis de contrôler et

compléter sur quelques points les observations antériem-es.

Une femelle adulte de .08"."^ de longueur présente deux ovaires -lun^i-- sensi-

blement égaux, d'une longueur de 5o™"^ Ceux-ci conUennent
^^^^;f^l^^'^

développement bien nets : les premiers correspondant au slade le plus jeune, extie

m meTuonibreux, spheriques, n'ont qu'un quart de millimètre ^^ diamètre en^.io,

ks seconds ou movens, ovoïdes, mesurent i-,5 sur 1-" à i-",25; les dernier,, a ma-

. n rdiamètrê de 6- à 7- et sont au nombre d'une vingtaine dans chaque

::XX ^rt^rtit
'
'estoLc et l'imestin contiennent ^es .i^ns d^digest.n.

Un. femelle <le iQO-" . les cires lelalivemeiii nioms voh.minera, mes.,,., t seule

,„.„r35.- e lon-ae,.,-: Us con.l.n.en. ésele,„e„l <le. o.„l.s à 3 s,.d,, m.,s de d,-

;::::ri::;;::;"";:::--i-'r d;::;"?..e.,i,, e. ,..,. d. d*.

'Ï:"':rd. ,63- . .» ..««ci,. *ne,-n,é»e„.d,s...d„e ,.,„,,. »„* eo,„piae

"Tr:=^'2*"i':--»rj:er,:;,:'::::T;:;::v,e„,,:,Le^,e.»,.

embrvonnés, d'un diamètre de S-"" a 7"^-".
(.

Un troisième mâle de i34"^- a la bouche presque entièrement -n^pl - - -^^^

à embryon déjà bien développé, d'un diamèt.e de S'-^-" a 9-"^ (un ou deux œufs ont,

peut-être, été perdus).
„!„,;„<. rlp -^fi"» et de aT'""' de^r •• „AU rlo ,nfim™ a dans la stieu e deux alevins de ao et uc ^.j

lor:;: .":rsic,d:':^:;,i'cl ..ilL„.i ,„> -. "p..s....,„ e.,.,.i.e»e»..,,.'™.

(') A. Gu.MHER, Cal. Fishes Dritish Muséum, t. V, 1864, p. ij3.
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partie de la couvée, le reste ayant dû s'échapper au moment de la capture et de l'agonie

du Poisson.

Un cinquième mâle de 174""'" abrite dans sa gueule 6 alevins de 33'"™ à 35"'" de long,

à vésicule ombilicale presque entièrement résorbée.

Tous les sujets porteurs d'œufs ou de jeunes dans la gueule sont des m;iles à testi-

cules très réduits, en non activité. Tous ont restomac et l'intestin complètement vides

ou ne contenant que queli]ues mucosités et un peu de \ase.

Ces observations permettent de formuler les conclusions suivantes, en

ce qui concerne ÏArius /issus Cuvier et Valenciennes de la Guyane fran-

çaise :

1° Chez la femelle, les ovules présentent trois stades de développement

bien tranchés ('). Le nombre d'œufs mûrs dans chaque ovaire paraît être

d'une vingtaine à la fois;

2" C'est le mâle qui se charge du soin des œufs et des jeunes;

3° Le nombre des œufs couvés doit généralement être compris entre une

dizaine et une vingtaine
;

4" Les soins pour les jeunes se poursuivent après l'éclosion, juscju'à la

résorption de la vésicule (^);

5° Le développement de tous les œufs ou alevins d'une même couvée,

soumis à des conditions de milieux identiques, est sensiblement égal et

parallèle
;

6° Pendant toute la durée de l'incubalion, le mâle est condamné à un
jeûne absolu.

BACTÉRIOLOGIE. — Sur le Coccus anomalus e( la maladie du hXen des vins

de Champagne. Note (') de M. E. Ma.xceau, transmise par M. Troost.

. Dans une Note présentée le i"' juillet 1907, MM. Mazé et Pacottet, signa-

lant l'existence d'un Coccus dans des vins mousseux de Champagne légère-

ment troubles ou bleus, ont donné, sur les causes du bleu, des appréciations

si formelles que je dois faire connaître les conclusions qui découlent de

(') Ce fait est en accord avec les observations de Wyman. Cf. J. WvjlAN, >4»ï.

Jour. Science and Arts, 2"= série, t. XXVII, mai 1839, p. 5.

(") 11 en est de même chez VArius Uerzbergi Bloch, ainsi que j'ai pu le constater
sur trois exemplaires également rapportés par M. I<\ Geay, de la Guyane française.

(') Jieçue dans la séance du 22 juillet 1907.
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recherclies entreprises pcndanL quinze ans sur un grand nombre de vins

mousseux de celle sorte.

MM. Mazé et PacoUel afllrmeiU que le bleu est toujours dû à un microbe, qu'ils ont

appelé Coccus anornalus, et n'ont pas observé un seul cas de bleu dû au ferment de

la graisse.

Dans une Note du 19 mars 1906 sur les ferments de la graisse isolés par M. Kayser

et par moi, nous écrivions : « Le mode de développement lent est extrêmement fré-

quent dans les vins mousseux, de Champagne (') ». Ce développement est souvent

restreint au dépôt formé dans toute la masse du vin, si le milieu et les autres conditions

d'existence sont très favorables, et aussi lorsque ces ferments gras sont associés à divers

microbes aérobies. La graisse peut donc être une cause du bleu.

Mais ce n'esl là qu'un cas particulier et l'examen de nombreux vins bleus

me permet les conclusions suivantes :

11 n'y a pas une maladie du bleu, mais une série d'accidents imputables

à diverses causes! Tantôt le bleu est dii sinqjlemenl à un précipité chimique

provoqué par le froid, par le remplissante de la bouteille avec un vin d'un

titre alcool trop élevé, etc.; tantôt le bleu est microbien et, dans ce cas, plu-

sieurs microbes interviennent parfois simullanémenl.

C'est ainsi qu'on peut rencontrer les ferments de la graisse quelquefois

purs et le plus souvent associés à des levures ou à des germes aérobies. En

étudiant avec M. Kayser (-) le développement de nos ferments delà graisse

dans des vins de Champagne non mousseux, nous avions obtenu des vins

bleus. J'ai réalisé la même expérience dans des vins mousseux de Cham-

pagne.

Jusqu'à ce jour, j'ai isolé des vins bleus quatre aérobies comprenant deux

coccus, un bacille et une sarcine. Tous ces aérobies attacpient le glucose ou

la lévulose, comme les ferments anaérobies de la graisse. Il existe donc au

moins cinq microbes du bleu et le nombre en est probablement plus élevé.

Ces germes des vins bleus de Champagne se rencontrent dans un grand

nombre de vins puisque nous les avons encore isolés, M. Kayser et moi, de

vins gras provenant de diverses régions.

Ainsi, l'accident connu sous le nom de bleu des vins de Champagne a pour

causes tantôt un précipité chimique et tantôt des microbes. Les deux causes

peuvent intervenir simultanément.

(') Kayser et Manceau, .S'«/- la maladie de ta graisse des vi/ts {Coniples rendus,

19 mars 1906).

(') Kaysek et Manceau, Sur la graisse des vins {Comptes rendus, l'i juillet 1906).
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Le bleu micro])ieii n'est pas dû à un seul microbe mais à plusieurs mi-

crobes qui sont souvent associés.

PHYSIOLOGIE. — Action pharmacodynamique de la Kolatine. Note de

MM. J. Chevalier et A. Goris, présentée par M. Guignard.

L'un de nous a récemment isolé de la noix de kola fraîche la kolatine (* ),

composé pbénolique cristallisé, intimement lié dans cette drogue à la

caféine et formant avec elle une combinaison làcbe, soluble dans l'eau, dis-

paraissant lors de la dessiccation des graines et jouant un rôle important

dans la production du produit complexe appelé rouge de kola.

Il était particuUèrement intéressant d'examiner les propriétés pliarmaco-

dynamiques de ce corps et de rechercher s'il était susceptible de jouer un
rôle dans la production des efl'ets toniques si remarquables obtenus avec la

noix de kola fraîche.

On a depuis longtemps insisté sur la différence d'activité des préparations

de noix sèches et celles de la noix fraîche. Dans le premier cas, la caféine

seule agit; dans le second, les effets obtenus sont notablement supérieui's à

ceux que pourrait déterminer la quantité de caféine ingérée; de plus, ils en

diffèrent par une modalité particulière non encore élucidée.

La kolatine est un corps peu toxicpie, et elle peut être injectée par voie

intra-veineuse, à la dose de i^ par kilogramme d'animal, sans déterminer

d'accidents graves.

(Contrairement à la caféine, son action est nulle sur la contractilité mus-

culaire, et la courbe de contraction n'est modihée ni dans sa forme, ni dans

sa grandeur, sous l'influence de doses mêmes fortes, susceptibles de déter-

miner tardivement la mort de l'animai (injection de 0^,02 à une gre-

nouille de 20S).

Son action sur le système nerveux central ne se traduit pas par des phé-

nomènes réaclionnels bien marqués, et l'on note seulement une période

d'hyperexcitabilité assez prolongée se manifestant, avec de fortes doses, par

des mouvements toniques légers plus ou moins généralisés et coïncidant

avec une respiration précipitée, spasmodique, diaphragmatique. L'expiration

est surtout difficile e( s'accompagne parfois de tremblements. Au bout d'un

(') Goris, Sur un nouveau principe cristallin de la kola fraîche {Comptes

rendus, t. CXLIV, 27 mai 1907, p. 1162).
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certain temps et avec des closes toxiques, à cette période d'hyperexcitabilité

succède une période de dépression, puis des phénomènes paralytiques.

Chez les animaux à sang froid (grenouille),Tinjection de la kolatine dans

les sacs lympliaticpies dorsaux ( 0^,01 pour un animal de iS^) détermine

rapidement une augmentation de l'énergie systolique et une légère accélé-

ration des mouvements cardiaques; puis, au bout de peu de temps, l'énergie

des contractions cardiaques augmente encore, mais leur nombre diminue,

la diastole se faisant d'ailleurs plus lente. Ultérieurement surviennent des

pauses diastoHques de plus en plus prolongées et le cceur finit par s'arrêter

sans avoir présenté d'irrégularités de l'vthme, la systole s'effectuant avec

une énergie considérable jusqu'à la fin.

Le co-ur s'arrête en diastole, il est encore excitable, comme du reste les

autres muscles, mais, par contre, les nerfs sont complètement paralysés et

ne répondent plus aux excitations électriques.

Chez les animaux à sang chaud, l'injection intraveineuse de la kolatine

détermine un léger ralentissement des contractions cardiaques, une aug-

mentation de leur énergie et une légère augmentation de la pression san-

guine. Ces divers phénomènes persistent plus ou moins longtemps suivant

la dose injectée et, sous l'inlluence de doses fortes (0^,60 à 0^,70 par kilo-

gramme d'animal), on voit se produire une chute progressive delà pression

sanguine; les ralentissements des contractions cardiaques s'accentuent encore

à cette période, mais l'énergie cardiaque reste encore supérieure à la

normale.

Cette étude préhminaire était indispensable avant d'aborder celle de la

combinaison kolatine-caféine qui existe dans la noix de kola fraîche. 11 est

important de remarquer, dès à présent, l'espèce d'antagonisme partiel qui

existe entre l'action de la caféine et celle de la kolatine, aussi bien sur les

muscles que sur le système nerveux central, antagonisme probablement

susceptible d'empêcher l'action contracturante des doses fortes de caféine

sur les muscles et, en particulier, sur le myocarde, qui constitue l'une des

principales contre-indications de son emploi en thérapeutique.

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De quelques expériences oplualmologiques

faites à l'aide de la lumière des vapeurs de mercure. Note de M. P. Fortix,

présentée par M. A. Dastre.

La lumière des vapeurs de mercure jouit de propriétés spéciales, per-

mettant à l'œil d'observer sur lui certains détails' de sa structure, détails
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(lui jusqu'à maintenant n'étaient que fort peu visibles, même pour des

observateurs exercés. C'est ainsi qu'avec cette lumière l'on peut très dis-

tinctement étudier sur soi la région maculaire, la circulation du sang dans

les capillaires et certains phénomènes tels que les houppes de Haidinger.

L'expérience comporte le dispositif suivant :

La lumière provenant de trois tubes à mercure Cooper Hewitt, fonctionnant sur le

courant alternatif, à l'aide du transformateur de Faria, traverse deux épaisseurs de
verre bleu et est recueillie sur le champ d'une large lentille encerclée dans un cadre

opaque. L'œil de l'observateur se place près de la lentille de telle sorte que tout le

champ de celle-ci lui paraisse illuminé uniformément et c'est sur ce champ, devenu une
plage bleue bien unie, que l'œil va projeter dans des conditions déterminées certains

détails de sa structure la plus intime (').

1° Examen de la macula. — Devant l'œil et tout près de lui, on agite d'un

léger tremblotement un petit écran percé d'un trou d'épingle. Immédiate-

ment, dès que l'œil regarde au travers du trou d'épingle vers le champ de

la lentille, il aperçoit projeté sur celle-ci, absolument comme elle le serait sur

le champ d'un microscope, la structure fine de la fovéa et celle des capillaires

de la région maculaire. Le tout prend l'aspect d'une délicate préparation his-

tologique colorée en bleu de méthylène.

Le réseau capillaire ressemble à une toile d'ariiignée et se dessine en

bleu foncé presque noir sur fond bleu clair. Peu à peu, par suite de l'adap-

tation de l'œil à la lumière bleue, il tranche beaucoup moins en s'efFaçant

de plus en plus. Le procédé en efïet est basé sur ce fait que la macula se

fatigue moins de la lumière bleue dans les parties oi'i elle se trouve défendue

contre cette lumière par la trame opaque des capillaires.

Au centre de cette toile d'araignée on distingue une petite tache plus foncée, la

fovéa. Elle se compose d'une multitude de petits cercles correspondant très probable-

mentaux cônes visuels. Ceux-ci sont très régulièrement disposés, non cependant comme
le sont les calices d'une fleur de dahlia, disposition qu'exigeaient certaines hypothèses.

Un fait intéressant à signaler, dans le cas où chacun de ces petits cercles correspon-

drait bien à un cône visuel, c'est que nous arriverions à discerner la structure d'un

cône en le voyant entouré d'une gaine circulaire bleu foncé. Nuël, dans une étude

très bien faite de cette question, avait émis l'hypothèse {Archives de Biologie, i883)

que le cône ne saurait être l'unité élémentaire de notre perception visuelle, a Les

unités élémentaires doivent être beaucoup plus petites, puisque ce n'est qu'au moyen
d'éléments plus petits que l'on arrive à analyser un élément donné. » Cette remarque,

(') I^our la transformation du couranl alternatif en courant continu J'ai eu recours

aux conseils de M. Ducretet.
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à mon avis, s'appliquerait non seulement au sens des formes, mais aussi au sens chro-

matique, du moins pour le bleu. Il faudrait donc admettre que, dans chacun de ses

diamètres, le cône contiendrait de 10 à 20 fibres éléments. La fibre unité de notre

rétine ne mesurerait donc plux al'-, mais moins d'un dixième de micron. « Si, dans

la vision habituelle, d'après Nuël, les condiiions dioptriques sont telles que l'image

d'un point lumineux occupe toujours l'aire de tout un cône, il ne faut pas en conclure

que le cône est l'unité photo-sensible de la rétine. »

La méthode de vision enloplique de la macula constitue bien un procédé

d'examen. Elle peut rendre des services dans l'étude des amblyopies (') et

permettre de discerner de très petites lésions rétiniennes de 20^^ à dto^ d'éten-

due (^).

2° Examen de la circulation rétinienne. — Le phénomène apparaît quand

l'œil regarde un ciel bleu. Il fut étudié de la sorte par Purkinje, Vierordt,

Reuben, O.-N. Rood, Helmholtz. R est toutefois beaucoup plus apparent

avec les tubes à vapeur de mercure ('). Pour l'observer on procède

comme précédemment, mais sans l'intermédiaire de l'écran percé du trou

d'épingle. Le champ visuel semble en ébuUition. De tous côtés surgissent

de fins tubes coudés très lumineux et toujours aux mêmes places. Ce sont

les capillaires qui se distendent sous les secousses cardiaques. Dans leur

calibre sont entraînés avec une extrême rapidité de petits disques noirs qui

sont les globules rouges du sang. Avant d'avoir vu l'expérience on se fait

difficilement une idée du travail qui s'accomplit ainsi dans notre rétine.

3° Examen des houppes de Ilaidinger. — Toujours en restant dans les

conditions ci-dessus on observe très facilement un phénomène que sans

cela l'on ne découvre pas toujours de suite. Ce phénomène a été décrit

pour la première fois par Haidinger. Quand devant le dispositif indiqué

précédemment on regarde la lentille au travers d'un prisme de Nicol on

dislingue fort bien les deux petites houppes qui portent son nom. (La rota-

tion du nicol autour de son axe doit être ininterrompue.)

Daltonisme expérimental. — Les lampes à vapeurs de mercure nous per-

mettent de plus de nous faire une idée de ce que peut être la vision de cer-

tains daltonistes, des aveugles pour le rouge. En effet, dans ime chambre

(') ScRiNi et Fortin.

(-) FoRTix, De la méthode enloplique comme méthode de diagnostic (Arch.

d'Ophtal., juin 1907).

(^) Fortin, Société de Biologie, 2 mars 1907.

C. R., 1907, -i' Semestre. (T. CXLV, N" 5.) 4?
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éclairée par leur seule lumière, comme aucune radiation rouge n'est émise,

les objets ne réfléchissent vers nos yeux aucun rayon rouge. Nous nous

trouvons dès lors posséder la vision que nous aurions si nous étions privés

de la perception de cette catégorie de rayons. Nous ressemblons quelque

peu à certains daltonistes, aveugles pour le rouge', et nous avons là une

méthode expérimentale nous permellant de comprendre la peinture des

artistes affectés de cette inlirmité. Si corlaines personnes se trouvant pour

la première fois en présence de cette lumière ne la jugent pas très étrange,

c'est précisément qu'elles sont des daltonistes aveugles pour le rouge.

GÉOLOGIE. — Sut- la découverte de la formation sulfo-gypseuse (forma-
zione gessoso-solfifera) dans le bassin de la Seybouse. Note do M. J.

Dareste de la Chavaxne.

La vallée de la SeyLouse s'élargit auprès de Guelma en un bassin ter-

tiaire dirigé est-ouest et limité au nord par le massif éocène supérieur du

Djebel Aoufira et par l'afileurement crétacé de Gueloat hou Sba, à l'ouest

et au sud par les massifs d'éocène supérieur qui forment les contreforts de

la Mahouna, à Fesl par un massif triasique assez important situé en aval de

la station du Nador.

Le bassin elliptique ainsi défini a son grand axe long d'environ 2:V''". Sa

largeur moyenne est de y""" à 8''°\

Le fond de la cuvette paraît formé sur presque toute son étendue par im

synclinal raviné d'argiles et grès de l'éocène supérieur, dont les bancs, sub-

borizonlaux sur le liane nord, ont un plongement assez prononcé vers le

nord dans le liane sud.

Les couches tertiaires cjui remblaient le bassin sont assez complexes. Aux
environs de Guelma on observe, reposant sur les argiles et grès fortement

ravinés de réocène supérieur, une formation assez épaisse de marnes à gypse

et à soufre, qui aflleure en particulier sur h' liane des coteaux bordant la

Seybouse.

Ce faciès lagunaire marno-gypseux. est localisé dans la partie ouest du bassin, entre

le Djebel Arara et le village de Petit. Parloul, les couches plongent assez fortement

vers le Nord.

La base de la formaliou n'étant pas toujours visible, il est difficile de se faire une

idée complète du subslratum. Toutefois, à 3'"" à l'ouest de la ville de Guelma, on voit

les marnes à gypse reposer en discordance sur les argiles et grès ravinés de l'éocène
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supérieur. D'autre part, en ce même point, ces marnes à gypse sont surmontées de

travertins calcaires qui se rattaclient à la grande nappe de calcaires Iraverlinetix sur

lesquels est construite la ville de Guelma et dont l'âge pliocène n'est pas douleuN.. On

y recueille en eflet en grande abondance Vfh'li.r ( Leiicoc/iroa) siib-scmpeii Thomas,

et des fragments d'os A'IIipparion.

En d'autres points et particulièrement au nonl de la Seybouse, ces marnes à gv7i>e

sont surmontées en discordance, tantôt par de- cailloux roulés alluvionnaires, parfois

consolidés en poudingues avec intercalatioii de bancs de travertins marneux ou

niarno-calcaires, tantôt par des terrasses d'alluvions se rattachant aux niveaux élevés

des dépôts lluviatiles de la vallée de la Seybouse.

Endn, non loin du village d'Oued Touta, sur les berges de la Seybouse, ces marnes

à gypse sont recouvertes par des marnes blancliàtres lacustres renfermant une faune

nombreuse et nouvelle de Limnées, de Billiynies, de Planorbes et d'Ancyles d'âge

pliocène.

Gotnme on le voit, l'âge de cette formation sulfo-gypseuse ne peut pas être nettement

déterminé par ses relations stratigraphiques. On peut seulement affirmer qu'elle est

postérieure à l'éocène supérieur et antérieure au pliocène. -Mais la découverte de

fossiles est venue récemment préciser cet âge.

L'afllcufcmciil le plus iinportant de ces inarnes g}-pseuses se trouve non

loin du village d'Héliopolis, sur le flanc des coteaux dominant la rive gauche

de la Seybouse. Il y a trois ou quatre ans, ces couches avaient été signalées

par M. Tournicr, conducteur des Ponts et Chaussées, comme renfermant

en ce point des bancs de soufre, et Tau dernier, une galerie d'exploitation

creusée dans cette formation vint y confirmer la présence d'un gite de

soufre assez impoiHant.

Grâce aux indications précieuses que M. Rousselet, pharmacien à Guelma,

m'a fournies sur ce gisement, j'ai pu y recueillir de nombreux fosi?iles.

La formation se présente, en cet endroit, sous forme de plaquettes marno-calcaires

feuilletées avec traces de soufre, alternant avec des lamelles de gypse. Vers le sommet,

le gypse aijparaît en masses plus irrégulières dans un calcaire gris, parfois un peu

marneux. Intercalée dans cette masse se montre une zone de marnes bleues feuilletées

assez argileuses et devenant grises au contact de l'air. Ces dernières contiennent plu-

sieurs bancs de soufre dont l'exploitation est commencée. Ces bancs sont au nombre

de cinq. Ils ont une épaisseur moyenne de o", 20 à o"',25 et sont séparés par des lits

marneux de o'", 75 chacun environ.

C'est dans ces lits imarneux que l'on recueille des empreintes de feuilles,

de fruits de Conifères et surtout de squelettes de Poissons.

M. le D"' Sauvage a bien voulu étudier cette faune ichtyologiquc qu'il se

propose de décrire. Ce savant spécialiste rapporte tous ces Poissons à un

genre nouveau de la famille des Chromidés, qui habitent actuellement les
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eaux des régions tropicales de l'Afrique, et il les considère, en raison de

l'étroite ressemblance avec les types actuels, comme ne pouvant appartenir

à un niveau plus ancien que le miocène tout à fait supérieur ou même le

pliocène inférieur.

M. Laurent, le savant paléobotaniste du Muséum de Marseille, a déter-

miné deux types parmi les plantes fossiles de ce gisement :

1° Un cône de Conifère voisin de Thuya Saviniana Hcer du miocène

supérieur d'OEningen;

2° Des feuilles pouvant être attribuées à un Châtaignier ou à un Chêne

castanéiforme, type d'une grande longévité géologique.

Malgré l'incertitude de ces premières données, M. Laurent penche pour

un niveau plutôt élevé de la série tertiaire.

En résumé, la formation sulfo-gypseusc du bassin de Guelma peut être

considérée comme l'équivalent de la formation sulfo-gypseuse (formazione

gessoso-solfifera) de Licata (Sicile), avec laquelle elle-présente une analogie

presque complète au point de vue du faciès. C'est la première fois que ce

faciès sulfo-gypseux est observé dans le nord de l'Afrique.

PALÉONTOLOGIE. — Sur des Poissons de la fannlle des Cic/dide's trom'és dans

le terrain tertiaire de Guelma. Note de M. H.-E. Sauvage.

Les Poissons qui rentrent dans la famille des Cichlidés, dont le maximum
de développement, à l'époque actuelle, se trouve dans la zone équatoriale

des régions néo-tropicale et éthiopienne, sont à peine connus dans là série

des formations.

Cope, en 1877, a établi un genre Priscara pour des Cichlidés de l'éocène

de l'Utah et du Wyoming; Smith Woodward, en i8g8, a rapporté au

genre actuel Acara des Poissons des lignites tertiaires de la province de Sao

Paulo, au Brésil.

Tels sont les seuls documents que nous ayons sur les Cichlidés fossiles;

aussi la découverte, faite par MM. Rousselet et Dareste de la Chavanne, de

Poissons appartenant à cette famille, dans les couches tertiaires avec gypse

et soufre de Guelma, présente-t-elle un intérêt d'autant plus grand que ces

Cichlidés sont très voisins des Hemichromis , ainsi que l'a reconnu M. J. Pel-

legrin. Ce genre llemichroTnis
, qui comprend deux espèces de l'Afrique sep-

tentrionale et occidentale, est à rapprocher des Acara de l'Amérique du

Sud; or, ce dernier genre représente, d'après J. Pellegrin, un terme fort peu

évolué de la famille.
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Il en est de même pour les Cichlidés du Tertiaire du Tell algérien qui se

rapportent à un genre nouveau, Palœochromis , caractérisé par la présence

au maxillaire d'une rangée de dents coniques, plus grandes que celles des

deux autres rangées. Les écailles sont cycloïdes. La dorsale épineuse, beau-

coup plus grande que la dorsale molle, se compose de 11-12 fortes épines;

on voit 3 fortes épines à l'anale; la nageoire caudale est sub-arrondie; on

compte 25-26 vertèbres, dont 12-14 abdominales. Deux espèces ont été

recueillies à Guelma, P. Daresti. n. sp., au corps élevé, P. Rousseleli, n. sp.,

dont le corps est plus allongé, les rayons mous de l'anale moins nombreux.

Les Palœochromis relient les Acara américains aux Hemichromis africains.

M. A. Pellet adresse une Note intitulée : Extension du théorème de

RoUe.

M. G.-D. HixRicHS adresse une ^o\.g. Sur les équations dominant le calcul

des poids atomiques.

(Renvoi à la Section de Chimie.)

La séance est levée à 4 heures un quart.

G. D.
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u°' 2-4. Stockhoim et Upsal, 1907; 4 fasc. \n-\".

Records of the geological Survey oj India; t. XXXV, part 1, 1907. Calcutta;

I fasc. in-8°.
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Memoirs of the Department of Agricullure in India ; t. II, 11" 1 : Sume dùeases

of cereals caiised by « Sclerospora graniinicola », by E,-J. Butleii. Calcutta, 1907 ;

I fasc. 111-8°.

Ouvrages reçus dans la séam;e nu 16 juillet 1907.

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences, par

MM. les Secrétaires perpétuels; t. CXLIII, juiUel-décejmbre 1906. Paris, Gauthier-

Villars; i vol. \n-t\°.

Rapport sur une Mission scienlijuiae dans les jardins et établissements zoolo-

giques publics et privés du Royaume-Uni, de la Relgique et des Pays-Bas, par

M. Gustave Loisel. (Extr. des Nouvelles Archives des Missions scientifiques,

t. XIV.) Paris, Imprimerie nationale, 1907; i fasc. in-S". (Présenté par M. Giard.

Hommage de l'auteur.)

L'Année biologique. (Comptes rendus annuels des travaux, de Biologie générale,

publiés sous la direction de M. Yves Delage, Membre de l'Institut; neuvième année,

1904, Paris, H. Le Soudier, 1907; i vol. in-8°. (Présenté par M. Yves Del.nge.)

Come si passa giustificare l'uso délia média aritmetica nel calcolo dei risullali

d'osservazione, Nota del M. E. prof. Giovan.ni Scbiaparelli. (Extr. des Rendiconli

del R. Ist. Lomb. di Se. e Lett., série II, t. XL, 1907.) i fasc. in-8°. (Hommage

de l'auteur,
)

La via délie vene aperta ai medicamenti eroici, per Gvioo Bacciîlli. Rome, 1907 ;

I fasc. in-4°. (Hommage de l'auleiir.)

Icônes mycologicœ, par Bouuier; i' série, iiviaison 14. Paris, Paul Klincksieck,

1907; I fasc. in-^".

Mémoires de VAcadémie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse;

10° série, t. VI, Toulouse, 1906; i vol. in-S".

Rapporte annuale dello L R. Osservatorio marittuno di Triesle, contenente le

osservazioni meleorologiclie di Trieste e di alcune' altre stazioni adrialiche

,

per l'anno 1903, sedato da Edoarao Mazellk; t, XX. Trieste, 1907; i fasc, in-4''-

Koninklijk nederlandsch meteorologisch Institut; n° i)8. Annuaire, 57'-" année,

igoS; B, Magnétisme terrestre. Utreclit, Keinink et fils, 5907; 1 fasc. in-'i".

Report of the Commissiorier of fishcries for the fiscal year iQoS, and spécial

papers. Washington, Government printing Oflice, s. d.; i vol. in-8°.

Proceedings of the american Acadeniy of Arts and Sciences: t, XLIII, n°' 1-3,

june 1907. Boston, Massachusetts, 3 fasc. in-S°.

The Institution of mechanical Engineers : Proceedings, 1906, parts 3-i, Londres.

I vol, in-S".

Memorias de la Real Sociedad espanola de Historia natural. Tomo V : Homenaje

à Linneo en el segundo centenario de su nacimento 1707-1778, Memoria I^ : Notas

micologicas, colecciôn de dados referenles d los hongos de Espana ; segunda série,

por Blas Lazard é Ibiza. Madrid, 1907; i vol. in-8°.

Bulletin de la Société belge de Géologie, de Paléontologie el d'Hydrologie ;

t. X.\I. Procès-verbaux, janvier-mars 1907. Mémoires; fasc. 1. Bruxelles, 1907;

a fasc, 111-8°,
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Bollettino tecnico delta colth'azione dei tabacchi, pubblicato per cura del R.

Istituto sperimentale in Scafati (Salerno); anno VI, gennaio-aprile 1907, n°" 1-2.

Scafati, 1907; i fasc. in-4°.

Bulletin de la Société des Sciences de Bucarest, Roumanie; 16' année, janvier-

avril 1907, n"' 1 et 2. Bucarest; i fasc. in-S".

Revue de l'Internationalisme, sous la direction du Bureau de la Fondation pour

l'Internationalisme, à La Haye, i" année, 2" livraison, juin 1907. Parait tous les

deux mois en 4 éditions (hollandaise, allemande, anglaise et française), chez Maas
et Van Suchtelen, Amsterdam et Leipsig; i fasc. in-8°.

ERRATA.

(Tome CXLIV, Séance du 21 mai 1907.)

Note de M. Barré, Sur les surfaces engendrées par une hélice circulaire

Page 1098, ligne 5 en remontant, lisez -j-

(Tonie CXLY, Séance du 16 juillet 1907.)

Note de M. Barré, Sur les surfaces engendrées par une hélice circulaire

Page 162, équation (8), lisez u'{p^-h K^ )-h pu(u'— i) = o.

Même page, dernière ligne, supprimez le mot singulières.
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RÈGLEMENT HELATIF AUX COMPTES RENDIS
Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et i] mai 187.1

»»aa<

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances
de l'Académie se composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étraagers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

48 pages ou 6 feuilles en moyenne.

2^) numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Article — Impression des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre
ou par un Associéétranger de l'Académie comprennent
au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux
Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-
vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par
les Correspondants de l'Académie comprennent au
plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner
plus de 3-1 pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont
ils donnent lecture à l'Académie avant de les ré-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-
moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'ai

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pi.

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Article 2. - Impression des travaux des Savam\

étrangers à l'Académie.

Les Mémoires lus ou présentés par des personne
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires son

tenus de les réduire au nombre de pages requis. L
Membre qui fait la présentation est toujours nommé
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extra

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le for

pour les articles ordinaires de la correspondance off

cielle de l'Académie.

Article 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remi

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans )

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé ai

Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraien

autorisées, l'espace occupé par ces figures compten
pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au

teurs
;

il n'y a d'exception que pour les Rapports e

les Instructions demandés par le Go ivernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrativi

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendu.

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré

sent Règlement.

Les Savants étraagers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de le:
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5^ Autrement la présentation sera remise à la séance suivante
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SÉANCE DU LUNDI o AOUT 1907,

PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. A. Lacroix a le regret d'annoncer à l'Académie la mort de M. Klein

(Johann-Friedrich-Carl), Correspondant pour la Section de Minéralogie.

M. Klein est l'auteur de nombreux et importants travaux de cristallo-

graphie concernant beaucoup d'espèces minérales; il a publié un Traité de

calcul cristallographique estimé, mais il s'est surtout fait connaître par ses

études sur les propriétés optiques des minéraux pseudocubiques (boracite,

grenats, leucite, analcime, etc.) et d'un grand nombre d'autres sul)stances,

par ses Mémoires sur les variations de ces propriétés optiques avec la clia'eur.

On lui doit la construction ou le perfectionnement de plusieurs appareils

utilisés par lui dans ses travaux et aujourd'hui d'un usage courant dans les

laboratoires.

Depuis quelques années, M. Klein s'occupait beaucoup des météorites, il

a fait la découverte importante de la première roche à leucite extra-terreslre.

Né le 1 5 août 18/42 à Hanau-sur-le-Main, M. Klein a d'abord professé la

Minéralogie à Gôltingen; en 1887, il a succédé à Websky dans la chaire de

Minéralogie et dans la direction de ITnstilut minéralogique de Berlin, qu'il a

réorganisé, en donnant un essor considérable à ses laboratoires et à ses col-

lections.

M. Klein a personnellement peu publié de travaux pétrographiques
;

mais, sous sa direction, de nombreux élèves ont mené à bien d'importantes

monographies, en particulier, à l'aide des grandes collections de roches

rapportées de l'Equateur et de Colombie par Reiss et Stubel, collections

conservées à l'Institut minéralogique de Berlin.

M. Klein était Correspondant de l'Académie pour la Section de Minéra-

logie depuis 1900. Il est décédé subitement à Berlin le 23 juin.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N».6.) 4"
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RAPPORTS.

Rapport présenté au nom de la Commission chargée du contrôle scientifique

des opérations géodésiques de l'Equateur (
'

).

(Commissaires : MM. les Membres du Bureau; MM. Bouquet de la Grye,

Hatt, Bassot, Lœwy; H. Poincaré, rapporteur.)

Le dernier rapport sur la mission de l'Equateur a été présenté à l'Aca-

démie le lo avril igoS; il faisait connaître l'étal des travaux au i*'' jan-

vier 1905 et il faisait prévoir rachèvement des travaux au mois de mai 1906.

Ces prévisions se sont heureusement réalisées et l'on a pu mener à bonne fm

l'œuvre entreprise sans dépasser les crédits alloués.

Le I*' janvier 1900, il restait à faire la partie sud de la chaîne depuis les

stations de Fierro-Urcu et Chilla-Cocha (soit iG stations en y comprenant

les termes de la base et les sommets du rattachement); à mesurer les dilïe-

rences de longitude Machala-Cuenca, et Payta-Machala, à mesurer la base

de Payta à la règle et aux fils, et enfin à faire les observations pendulaires.

M. le capitaine Massenet, qui devait prendre le commandement de la

mission, débarqua le 22 février 1906; malheureusement, cet officier si

distingué et si plein de zèle nous fut enlevé le 2 octobre par les suites

d'une fièvre typhoïde. Ce fut une perte cruelle pour la mission. Le gouver-

nement équalorien saisit cette occasion pour nous témoigner des sympathies

dont nous devons lui être très reconnaissants. La mort de ce géodésien,

qui nous avait déjà en peu de temps rendu de si grands services, et qui a

péri victime de son dévouement à la Science, a excité dans l'armée et dans

le monde savant des regrets unanimes, auxquels l'Académie a déjà tenu à

s'associer en lui décernant un de ses prix

.

Peu de temps après, le capitaine Lallemand, qui était attaché à la mission

depuis le début des travaux, sentant sa santé s'altérer, fut obligé de

demander son rappel. On envoya pour les l'emplacer M. le commandant
de Fonlongue, qui prit le commandement, et M. le capitaine Durand. D'un

autre côté, M. le capitaine Noirel, chargé des observations pendulaires,

débarqua à Guayaquil, le 29 mai igoS.

(') Rapport lu à la séance du 22 juillet 1907.
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Opérations gèodësiques. — Les dernières stations ont été faites d'abord

par MM. Peyronel et Lallemand; ce dernier officier, obligé de demander

son rappel, dut être remplacé par M. Perrier, puis par M. Durand.

Les obstacles qui avaient tant retardé les opérations dans le Nord ne se

sont plus représentés dans la même mesure. Il n'y a plus eu de destruction de

signaux. Les brouillards ont été encore gênants tant qu'on a été dans les

montagnes; mais, en arrivant dans la plaine, on a trouvé un climat tout

différent; on en a profilé pour augmenter les dimensions des triangles, ce

qui a accéléré la marche des travaux. En revanche, le vent soulevait

des tourbillons de sable qui rendaient les observations impossibles pen-

dant une glande partie de la journée. Comme l'atmosphère était au con-

traire remarquablement limpide pendant la nuit, on a fait venir des appareils

de télégraphie optique, et les opérations purent alors être poursuivies sans

difficulté spéciale.

Signalons la variation brusque d'allitudc subie par la chaîne au moment

du passage du territoire équatorien sur le territoire péruvien. Un des

triangles a un sommet à 3 1 00'", un à 2400'" et un à 400""
; le triangle suivant,

qui a ces deux derniers sommets communs avec le précédent, a son troisième

sommet à 4jo'". II y aura lieu de tenir compte de cette circonstance lors

du calcul définitif. Ajoutons cjue la latitude a été prise en chacune de ces

stations, ce qui permettra de se rendre compte de la déviation de la verticale.

Base de Payla. — Le commandant de Fonlongue, après s'être rendu à

Lima pour présenter ses devoirs aux membres du gouvernement péruvien,

a débarqué à Payta et a exécuté les opérations géodésiques dans les diverses

stations du rattachement de la base du Sud. Il a ensuite dirigé la mesure de

cette base. Celle mesure a été grandement facilitée par le nombre considé-

rable d'auxiliaires, tant civils que militaires, mis gracieusement à la

disposition de nos missionnaires par le gouvernement péruvien.

La base a été partagée en deux segments; le segment Est a été mesuré

deux fois et le segment Ouest une fois à la règle monométallique invar. On
a procédé également à des mesures avec trois fils Jâdderin en métal invar.

Chacun des segments a été mesuré deux fois avec chacun des trois fils. Ces

diverses mesures ont présenté de faibles discordances dont la discussion

n'est pas encore terminée. Cette discussion, sur laquelle nous reviendrons

dans un rapport ultérieur, nous renseignera sans aucun doute sur les

précautions que l'on doit prendre dans l'emploi des fils Jâdderin si l'on

veut arriver à une liante précision. Elles ne doivent pas en tous cas nous
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inquiéter en ce (jui concerne le résultat final, puisque, d'une part, elles sont

de l'ordre de grandeur de l'erreur à laquelle on doit s'attendre dans la

comparaison d'une base mesurée à une base calculée et que, d'autre part,

les deux segments ont été mesurés à la règle qui présente toutes les garanties

désirables.

La base Sud se trouvant à proximité de la mer, on a exécuté un nivelle-

ment de précision (aller et retour), entre le terme Ouest de la base et

l'appontement de Payta où était installé un médimarémètre et entre ce

dernier point et r(Jbservatoire de la station astronomique.

Signalons la différence entre les trois bases, celles du Nord et du Centre

étant à 2800™ au-dessus de la mer, et celle du Sud presque au niveau de la

mer.

Longitudes. — il restait à effectuer deux différences de longitude pour

rattacher Payta et Machala à Cuenca; l'état des lignes télégraphiques n'a

pas permis de fermer le triangle.

Observations de pendule. — Les observations pendulaires ont été dirigées

par M. le Capitaine Noirel, qui dut momentanément les interrompre quand
il lui fallut renqjlacer le (Commandant Massenet, malade à la station astro-

nomique de Cuenca; les troubles politiques qui agitèrent un moment la

république équatorienne gênèrent également ses travaux; il put néanmoins

faire cin(j stations judicieusement choisies et suflîsanles par conséquent pour

nous donner une idée de la façon dont varie la gravité dans les dill'érentes

zones de la Cordillère.

Résumé. — L'ensemble des travaux comprend :

74 stations géodésiques.

3 bases.

8 différences de longitude, reliant cnlie elles les stations de Tulcan, Piul-

lar, Quito, Latacunga, Riobamba, Cuenca, Machala et Payta; les cinq

premières stations sont régulièrement espacées sur le tronçon Nord; la

sixième au milieu du tronçon Sud; la septième à la même hauteur et sur le

bord de la mer
; la dernière à l'extrémité du tronçon Sud et au bord de la mer.

La comparaison des différences de longitude géodésique et astronomique

entre les stations de Machala et Payta, d'une part, et celle de Cuenca, d'autre

part, nous renseignera sur le relèvement du géoide dans le sens EW, puisque

les deux premières stations sont au bord du Pacifique et la troisième dans

la région inlerandine.

6 azimuts, à Tulcan, Piullar, Quito, Riobamba, Cuenca, Payta.
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64 dclerminations de latitude, dont 10 au cercle méridien par distances

zénithales méridiennes, 44 su théodolite à microscopes par distances zéni-

thales circumméridiennes, 10 à l'astrolabe à prisme.

Les seules stations géodésiques où la latitude n'ait pas été déterminée

sont dans la partie moyenne de l'arc entre (^uito et Riobamba.

48 stations magnétiques réparties sur toute la longueur de la chaîne.

6 stations de pendule. Après la détermination faite par M. Bourgeois à

Riobamba, cette partie des travaux avait été laissée de côté; elle a pu être

reprise dans la dernière année des opérations, grâce à l'arrivée de M. Noi-

rci. Les stations ne sont pas nombreuses; elles sont situées dans la partie

moyenne de la chaîne entre les latitudes o et — 3 ; mais elles sont d'ailleurs

très heureusement choisies, en ce sens qu'elles sont réparties de façon à nous

donner une coupe transversale complète de la Cordillère.

L'une, celle de Machala, est au bord delà mer, en un point où il y a eu une

détermination de longitude; vient ensuite Bucay, au pied de la Cordillère W,
puis Chimborazo, à l'altitude de 4i5o"' dans la Cordillère W (pour celte

dernière la correction topographique devra être faite avec soin).

On a deux stations dans la région interandine à Riobamba et à Quito, et

enfin, on a une sixième station à Banos, à l'altitude de 1800'" dans la plaine

de l'Amazone, de l'autre côté ds la Cordillère E.

2 lignes de nivellement de précision, allant l'une de la base de Riobamba

à Guayaquil et de là au médimarémètre de Salinas sur la côte du Pacifique,

et l'autre de la base du Sud au médimarémètre de Payta. L'ensemble de

ces deux lignes comprend plus de 4i<i''™-

Enfin, M. le D"^ Rivet qui, tout en dirigeant le service de santé de la Mis-

sion et en prenant personnellement part aux opérations géodésiques propre-

ment dites, s'était occupé d'étudier le pays au point de vue de l'histoire

naturelle, a rapporté d'importantes collections que nous avons pu admirer

au Muséum où elles ont été récemment exposées. Ces collections présentent

le plus grand intérêt, non seulement pour la Botanique et la Zoologie, mais

surtout pour l'Anthropologie et l'Ethnographie.

Calcul provisoire. — Le calcul provisoire est dès aujourd'hui assez avancé

pour qu'on soit assuré de la valeur des observations. La fermeture des

triangles et la concordance des bases calculées et mesurées semblent devoir

être comparables à ce qu'elles sont dans la revision de la méridienne de

France. Nous reviendrons, dans un Rapport ultérieur, sur le résultat de ce

calcul provisoire lorsqu'il sera terminé.

Publication. — Le Service géographique de l'Année est en mesure
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d'assurer le calcul provisoire et définitif des observations. Mais la publica-

tion des résultats nécessitera certaines dépenses, et il n'est pas douteux que

les Pouvoirs publics ne nous fournissent les moyens de les couvrir. Cette

publication sera divisée en deux parties, qui entraîneront des frais à peu

près égaux : la première partie comprendra les résultats des observations

géodésiques, astronomiques et magnétiques, et la seconde partie ceux des

recbercbes biologiques. Les personnes qui ont visité les belles collections

exposées au Muséum ne s'étonneront pas do développement attribué à celte

seconde partie. Les espèces nouvelles, surtout pour les insectes, sont nom-

breuses et devront être reproduites par des plancbes, souvent coloriées.

L'ensemble des résultats est d'un haut intérêt et fait le plus grand honneur

à la Science française et au Corps de santé de TArmée.

En constatant ici l'heureuse issue de l'expédition, nous croyons devoir

rendre hommage au dévouement, au courage et à l'endurance des oflicicrs,

sous-officiers et soldats français qui l'ont menée à bien sous un climat

pénible et dans les circonstances difficiles exposées dans nos précédents

Rapports, ainsi qu'à riiabilelé et à la science des opérateurs qui ont

accompli une œuvre scientifique de premier ordre. Nous devons remercier

les Gouvernements équatorien et péruvien de l'appui pécuniaire et moral

qu'ils nous ont prêté et de la bonne volonté qu'ils n'ont cessé de nous

témoigner. Signalons également le zèle des officiers équatoriens et péru-

viens qui ont été pour nous des collaborateurs très utiles. Qu'il nous soit

permis en terminant de rappeler le rôle de notre confrère, le prince Roland

Bonaparte, et de dire combien sa généreuse initiative a facilité le succès

final de l'entreprise. Mais notre reconnaissance va surtout au Parlement

français, qui a conqu'is l'importance de cette œuvre au double point de vue

scientifique et patriotique, et qui ne nous a jamais marchandé les crédits

nécessaires, bien que, par suite de difficultés inattendues, les prévisions

primitives aient été notablement dépassées.

CORRESPOIVDANCE .

La Société royale des Sciences de Gottingue adresse des remerciments

à l'Académie pour l'envoi de la plaquette conimémorative de la première

réunion de TAssociation internationale des Académies.
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PHOTOCHIMIE. — Sur la loi de la vitesse d'hémolyse des hématies sous l'action

de la lumière, de la chaleur et de quelques corps hémolylu/ues. Note (') de

MM. Georges Dreyer et OlavHanssen, présentée par M. G. Lippmann.

Dans un travail antérieur (-) nous avons montré que raffaiblissennent de

glycosides, d'enzymes, etc. au moyen de Téclairage s'exprime par la for-

mule de la réaction monomoléculaire. Salomonsen et Dreyer, de leur côté,

ont montré qu'il en est de même de la dissolution des hématies après un

traitement de radium. Aujourd'hui nous soumettons les résultats de nos

recherches sur l'action de la lumière, de la chaleur et de quelques corps

hémolytiques sur les hématies.

Busck a démontré que l'éclairage intense a un eflet hémolytique. Cet

auteur, cependant, n'indique pas la manière dont se passe la di.ssolution.

Il en est de même de SaccharofT, de Sachs et dePfeifi'er qui, le premier, a

montré l'action hémolytique des corps photodynamiques (Tappeiner) sous

l'influence de la lumière.

Quant à l'influence de la chaleur sur les hématies, Max Schultze a fait, à

ce sujet, un travail fondamental.

Suivant Henri, la dissolution d'hématies de poule au moyen du sérum de

chien s'exprime par la formule de la réaction monomoléculaire.

A nos expériences, la source de lumière était une lampe de Bang munie

d'électrodes d'argent réfrigérées d'eau. L'éclairage, le chauffage, etc. se

sont faits dans l'hémocylomètre de Zeis-Thomas. Aux expériences de lu-

mière on s'est servi d'une lamelle de quartz. On a chauffé au bain-marie à

la température indiquée. Pour les détails de la technique, nous renvoyons

au travail de Salomonsen et Dreyer.

Voici le résultat de nos recherches :

1° Les rayons ultra-violets, retenus par le verre, ont le pouvoir de dis-

soudre les hématies. Celles-ci se laissent aussi sensibiliser (Dreyer) aux

rayons verts jaunes.

2° La destruction se fait d'une manière caractéristique : les hématies se

gonflent, perdant, peu à peu, leur matière colorante. Elles finissent par

(') Frésenlée dans la séance du 22 juillet 1907.

C^) Comptes rendus, l. GXLV, 1907.
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s'évanouir comme des ombres. Nous n'avons jamais observé les change-

ments caractéristiques décrits par Max Schultze pour la chaleur.

3" Un temps d'induction plus ou moins long suivant l'intensité de l'éclai-

rage ou du chauffage se passera avant d'arriver au maximum de l'effet

hémolytique.

4° La décroissance des hématies, après le traitement par la lumière ou

par la chaleur, se fait de manière à pouvoir s'exprimer par la formule mono-

moléculaire — —k(^a — .r), ainsi qu'on verra aux Tableaux ci-joints.

Quant aux effets hémolytiques de la mégathériolysine, de la saponine et

de H Cl, nous avons trouvé que, dans certaines limites, le cours de l'hémo-

lyse pourra s'exprimer par la même formule.

Remarquons cependant que, là aussi, un certain temps, qui dépendra de

la concentration de la substance hémolytique, se passera avant qu'on ait

atteint le maximum d'effet, de même que, vers la fin, lorsqu'il ne reste plus

qu'un petit nombre d'hématies, les valeurs calculées, généralement, sont

plus grandes qu'elles ne seraient suivant le calcul. Ce fait se manifeste surtout

dans les expériences où les quantités de corps hémolyliques sont petites.

Hématies humaines délayées dans une solution de o,85 pour 100 de Na CI.

I minute d'éclairage à Irai-ers une lamelle de quartz.

Temps d'induction : 16 minutes.

iN'ombre d'Iiéinalies Nombre d'hématies

observé. calculé.

t. {a —x) l^a — x)

o 98 98

2 87 86

4 75 75

6 67 66

8 60 57

12 44 44

16 35 34

22 22 23

26 17 17

36 9 9
4o 7 7

44 5 5

48 4 4

A" = 0,02û.
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liémalien humaines délayées dans une solittiqn de 0,85 pour 100 de NaCl en

ajoutant de l'éosine i à loooo. 3o minutes d'éclairage à travers un filtre de verre

épais de o-^^^^o, contenant une solution de chromate neutre de potasse de 5 pour 100.

Temps d'induction : 12 minutes.

Nombre d'hématies Nombre d'hématies

observé. calculé.

t_ (a — x). (a— as).

o 32 3.

2 18 18

4 >4 "4

6 •' "

8 8 8

10 6 6

,4 3 4

i8 2 3

24

A- ^ o,o584.

Hématies humaines délayées dans une solution de o,85 pour 100 de Na Cl.

Bain-marie de 60° pendant i minute.

Temps d'induction : 8 minutes.

Nombre d'hématies Nombre d'hématies

observé. calculé.

l (a — x). [a — x).

49 48

2 34 34

4 25 24

6 '7 '7

s «o 12

10 8 9
6

'4- 4 4

,6 3 3

20

A- = 0,0755

I I (1,5)

C. R., 1907, 2» Semestre (T. CXLV, N" 6.) 49
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THERMOCHIMIE. — Chaleur de. combustion et de formation du phosphure

gazeux d'hydrogène. Note de M. V*. Lemoult.

Bien que le phosphure gazeux d'hydrogène soit un composé essentielle-

ment combustible, on n'a pas encore déterminé directement la quantité de

chaleur qu'il dégage en brûlant totalement.

M. J. Ogier, qui s'est occupé de l'étude thermique des hydrures de phos-

phore {Ann. de Chim. et de Phys., 5^ série, t. XX, 1880, p. 9), a renoncé

à déterminer celle chaleur de combustion au moyen de la chambre calorimé-

trique, en raison des incertitudes que comporte l'emploi de celte méthode,

spécialement en ce qui concerne l'état final de la réaction. Mais il a tourné

la difficulté en étudiant dans une enceinte calorimétrique l'oxydation

de PH^ par le brome sous une couche d'eau; cette réaction comporte

quelques contrôles précieux et elle dégage -i- 5o9*^^',2, moyenne de cinq

expériences oscillant entre 5o3<^^',8 et 5 18^"', 4, soit une précision de -j^ en-

viron que l'auteur considère comme difficile à dépasser dans une réaction

aussi complexe. La chaleur de formation qu'on déduit de ces données

a été évaluée à -h 1 l'^^'^ô; mais celle valeur a été ramenée par M. Berthelol

à -I- 4^"', 9 (Thermochimie : Données et lois numériques, t. 1, 1897, p. 78) et il

convient de la ramener, d'après les mesures récentes de M. Giran pour la

combustion du phosphore blanc, à -1- i^^\'i. (Ann. de Chim. et de Phys.,

7'" série, t. XXX, 1908, p. 2i4). On en déduit alors, pour la chaleur de

combustion, la valeur ^oa^^^^S et, l'erreur admise par M, Ogier se reportant

intégralement sur les valeurs ainsi déduites de proche en proche, la cha-

leur de formation oscille entre -i*^"',5 et 4- 5^"', 9, la chaleur de com-

bustion entre 298^"', 6 et 3o6^*'.

Au début de la série d'études thermochimiques que j'ai entreprises sur

les composés phosphores, il m'a paru utile de reprendre la mesure directe

de la chaleur de combustion de PH' avec l'espoir d'une meilleure approxi-

mation. La méthode de la bombe calorimétrique donne ici, en effet, toutes

les garanties désirables au point de vue de l'intégrité de la combustion, de

la connaissance de l'état final et de l'évaluation du gaz mis en œuvre, soit

par mesure directe, soit par mesure des acides phospheriques formés.

Le gaz est préparé par l'action de l'eau froide sur le phosphure d'aluminium pulvé-

risé (procédé Matignon, voir Chimie de M. Moissan) et, comme il contient souvent un
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peu d'hydrogène, on* le purifie par le procédé classique de M. Riban; le phosphure

employé contenait :

Echantillon! PH^:96,7 pour 100 H : o, 25 pour 100 Air : 3,25 pour 100

» II PH' : 98,07 pour 100 11 ; 0,00 pour 100 Air : i ,93 pour 100

il a naturellement été tenu compte de l'hydrogène au cours de la combustion de 1.

Ce gaz saturé de vapeur d'eau est mesuré i'i une température et sous une pression

connues dans une fiole jaugée, puis il est introduit dans la bombe calorimétrique préa-

lablement vidée à la trompe et munie de quelques grammes d'eau; le volume est d'en-

viron 200'^°'' à 3oo'^"'\ On comprime alors lentement dans la bombe calorimétrique de

l'oxygène en léger excès ; avec quelques précautions, on évite toute perle de gaz au cours

de ce remplissage.

La combustion se fait avec une extrême régularité; elle est accompagnée d'une déto-

nation sourde et le phénomène thermique dure de i^ à 5 minutes; au début, dans la

crainte d'attaquer le revêtement de platine, j'employais l'obus Mahler, puis, vérification

faite, je me suis servi de la bombe Berthelot. La condensation des produits phosphores

est parfaite; aucune trace n'échappe lors de la vidange des gaz et l'eau de lavage ne

contient que de l'acide nitrique et des acides phosphoriques ; on évalue son titre acide

et il faut alors tenir compte de l'acide ortho et de l'acide meta dont l'existence est fa-

cile à montrer par la méthode de MM. Berthelot et André (Ann. Cliim. el Phys.,

7= série, t. XI, p. 785). A cet efTet, on dose l'acide ortho actuellement présent, puis sur

une autre portion l'acide ortho total après évaporation au bain-marie en présence

d'acide nitrique; on évalue par cela même la quantité du phosphure soumis à l'expé-

rience et on la compare au volume gazeux introduit.

Voici à titre d'exemple les observations relatives à une des expériences. Echantil-

lon II : 298™' de gaz contenant 98,07 pour 100 de PH', saturé d'eau à 16" et 754°"°,

soit 264'""', 44 de PIP sec à 0° et 760""", brûlent en présence de oe,oi5 de colon-poudre et

donnent une élévation de température de i°,558o. L'eau de lavage formant 3oo™' est

divisée en trois parties égales; 100''"'' saturent 8™',3KOH normale; 100'°'' donnent

comme acide orlhophosphorique acluellemenl présent : os,43i5 de pyrophosphate dema-

gnésium; ioo'""''doiuienlen acide ortho total : o",4390 de pyrophosphale. Il en résulte que

N
l'acide nitrique correspond à la saturation de 28'°''KOH— et que le phosphure mis en

œuvre a fourni : i»-', 817 de pyrophosphate, alors que la quantité calculée d'après le vo-

lume du gaz est : i^, 3t5 (bombe Berthelot).

En raison des garanties que présente le dosage de l'acide orthophos-

phorique total pour Tévaluation de la quantité de phosphure gazeux

brûlé, j'ai rapporté les résultats thermiques au gramme de pyrophos-

phate magnésien. Deux expériences préliminaires qui m'avaient donné

2814^*', 63 et 2770^^1,89, moyenne 2792'="', 76, ont été rejetées comme

n'étant pas assez concordantes.
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Trois autres m'ont donné :

cal

Gaz I. Obus Mahler AÔ = i,53o 2792,7 1 par gr. de pyrophosphate formé

Gaz II. Bombe Berthelol. . Ae = i,558 2801,88 >>

A9 — 1,0487 2783,80 »

Moyenne 2792,68

ce qui correspond pour la chaleur de combustion moléculaire à

810*'"' à volume constant, 3ii'''',2 à pression constante

et à

P bl. sol. -h Hg'„,= PH|,, — o<^'\8.

Cette valeur, déterminée avec une approximation de -^ environ, con-

corde tout à fait avec la faible stabilité du gaz PIi\ A ce sujet, j'ajouterai

que j'ai observé la décomposition spontanée d'un échantillon de ce gaz,

enfermé dans la bombe, en y envoyant brusquement un jet d'oxygène

comprimé à environ 20"""
: il s'est formé de l'hydrogène, un peu de phos-

phore blanc et un abondant enduit rouge brique qui tapissait, sans les dété-

riorer, les parois de l'instrument.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le siliciure de platine SiPt et sur un silicinre

double de platine et de cuivre. Noie de M. Em. Vigouroix.

Je demande la permission de faire observer que la formule SiPt du

siliciure de platine, que viennent de publier MM. Lebeau et A. Novitzky ('),

avait figuré déjà dans un périodique scientifique de Bordeaux (-).

La détermination d'une limite supérieure de siliciuration est chose aisée,

pour tout alliage binaire contenant du silicium libre : on traite par une

solution de potasse; la substance abandonnée constitue le corps persiliciuré.

Ce procédé fort simple, que nous avons été des premiers à mettre en œuvre,

avait été appliqué à deux préparations effectuées en chauffant, au four

Schlœsing, une demi-heure environ, deux mélanges différents, respective-

; (') Lebeau et A. Novitzky, Sur un nout'eau siliciure de platine (Comptes rendus,

l. CXLV, p. a4i).

(^) Voir [es, Procès-verbaujc des séances de la Société des Sciences physiques de

Bordeaux du 11 juillet dernier.
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ment dans des nacelles en magnésie contenues à l'intérieur de tubes en

porcelaine parcourus par de l'hydrogène.

Pour la première, on prenait los, 5 de silicium et 2^^ de platine du chloroplatinate

d'ammoniaque
;
pour la seconde, on ajoutait lo? de silicium à 1 5?, 5 de l'alliage pré-

cédent. Dans les deux cas, on formait deux culols fondus présentant chacun un poids

inférieur de quelques grammes à celui de leurs mélanges respectifs et renfermant, le

premier, i4 pour 100 de silicium libre et, le second, 48 pour loo. Après traitements

par la potasse, les siliciures ne s'isolaient qu'en les dépouillant d'une couche de silice

par l'acide fluorhydriqiie étendu. Les deux corps, attaqués par l'eau régale, la silice

insolubilisée et le chlorure de platine de la reprise transformé par l'hydrogène sul-

furé en sulfure calciné révélaient la formule Si Pt.

Notre cahier de laboratoire nous met en mesure de répondre à certaines

questions non élucidées par les deux auteurs précédents.

Valuminiam (i5s), chaufTé avec ce siliciure de platine (45,5), fournit un culot à

aspect d'aluminium qui, épuisé par une solution chlorhydrique à 10 pour 100 capable

de lui enlever la totalité de ce dernier métal, abandonne un résidu dans lequel 91,20

pour 100 du silicium contenu dans le siliciiiie de platine sont devenus libres. Après

les avoir enlevés par une solution ménagée de potasse, l'attaque par l'eau régale du

nouveau résidu n'y révèle plus qu'environ i,5 pour 100 de silicium combiné, le reste

étant constitué par du platine.

Le cuivre (los), réagissant sur ce même siliciure (i^), produit un lingot à aspect de

cuivre que l'acide azotique à 10 pour 100 attaque vivement avec dépôt d'un résidu

brun noir renfermant, avec des traces de silicium combiné, 99,48 pour 100 de platine.

Le siliciure défini SiCu' (12s), mis en action sur SiPt (3s environ), engendre éga-

lement un culot gris clair, très cassant, mal attaqué par l'acide azotique à 00 pour 100,

qui ne lui enlève que de très faibles traces de cuivre et même par l'eau régale or-

dinaire.

L'eau régale lluoriiydrique, qui le dissout en totalité, y décèle environ : platine :

20,60 pour 100; cuivre : 67,20 pour lOO; silicium par différence : 12,20 pour 100.

Enfin le même siliciure SiCu»(3o8) fondu avec du platine (los) forme un culot gris

blanc, assez dur, qui, pulvérisé, se laisse attaquer par la solution d'acide azotique à

5 pour too, surtout à chaud, en mettant en évidence un résidu pulvérulent noirâtre,

complètement inattaquable par le même réactif, et constitué par deux substances : la

première assez légère s'élimine par lévigalion ; la seconde gris clair, beaucoup plus

dense, entièrement soluble dans l'eau régale et dont l'analyse amène les chiffres de la

formule SiCu-Pt.

En résumé, 'rappelant notre priorité sur ce point, nous dirons que le

siliciure de platine, correspondant à la formule SiPt, se forme par union

directe, à condition qu'il y ait excès de silicium; l'aluminium tend à le
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dissocier, le cuivre à lui preudre son silicium; enfin le siliciure de cuivre

paraît se comporter comme un agent de combinaison soit avec ce platine

silicié, soit avec le platine libre.

MINÉRALOGIE. ~ Sur l'emploi de iimtières étrangères modifiant les formes

d'un cristal en voie d'accroissement pour déterminer la symétrie cristalline.

Note de M. Paul Gaubekt, présentée par M. A. Lacroix.

Marignac (') et M. von Lang (-) ont attribué la symétrie rhombique aux

cristaux de nitrate d'urée qui, obtenus de l'eau pure, se présentent généra-

lement en lames aplaties suivant la face de clivage choisie j)our base du

prisme orthorhombique : cette face est perpendiculaire à la bissectrice

aiguë. D'après ces savants, les cristaux sont limités par les faces /j(00 1),

très développée, /?'(100), e'(Oll) et /r(l 1 1). En outre, M. von Lang a

décrit deux autres types de cristaux montrant, mais d'une manière diffé-

rente, la moitié seulement des faces b- et e'. Dans le premier, les cristaux

j.

possèdent la symétrie monoclinique : les deux faces adjacentes b^, placées

en haut du cristal à l'une des extrémités de l'axe b du prisme orthorhom-

bique, et les deux faces qui leur sont parallèles et situées par conséquent

du côté opposé persistent; il reste par exemple (111) (II 1) (1ÎT)(Î 1 1).

Dans le second type, Ir et e' n'existent qu'à une extrémité de l'axe vertical,

de telle sorte que le cristal présente encore la symétrie rhombique, mais

est h(''mimorphe. Cette sorte de polymorphisme des cristaux décrits par

M. von Lang était singulière, aussi ai-je repris l'étude de celte question

en mettant à profit la faculté que possède le nitrate d'urée d'absorber cer-

taines matières colorantes en dissolution dans l'eau mère, matières qui, en

modifiant le développement des faces dominantes ainsi que l'allongement

des cristaux, fournissent ainsi parfois d'excellents procédés d'investigation

pour déterminer la véritable symétrie du cristal, dans le cas où celle-ci est

masquée par des macles ne pouvant être mises en évidence par les propriétés

optiques.

(') Marjgnac, Recherches sur les formes cristallines. Genève, i855.

(^) Lakg, Wien. Akad. Ber., t. XLV, 1862, p. 118.
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Alors que les cristaux de nitrate d'urée cristallisant d'une eau mère pure

sont très aplatis suivant la face de clivage, au point qu'il est assez délicat de

déterminer les formes latérales, ceux qui sont obtenus d'une solution conle-

nant du bleu de méthylène sont très allongés suivant une arête b'b'^ (nota-

tion rhombique) et présentent la forme monoclinique du type de M. von Lang,
de telle sorte qu'on est, au premier abord, tenté d'admettre que la présence

du bleu de méthylène dans le cristal change le système cristallin de ce sel.

Les acides picrique et picramique, quand ils sont en quantité notable

dans la solution, donnent aussi aux cristaux la symétrie monoclinique, mais
1

les faces b^ font défaut; h* et e' existent seules, de telle sorte que le cristal

a la forme d'un prisme monoclinique à base rectangle. Dans un mélange de

bleu de méthylène et d'acide picrique ou d'acide picramique les cristaux

présentent des formes intermédiaires entre celles qui sont obtenues avec
i

chacune de ces substances agissant séparément, c'est-à-dire 6', e\ h'.

Ces cristaux colorés, élanl nionocliniques, peuvent être notés Je la manière suivante :

i

la face de clivage conserve sa notation et 6^(111 ), e'(Oll), /t'(lOO) de Marignac et de

M. von Lang deviennent respectivement »i( 110), /('(lOO), ^'(010) et, en prenant pour

"'(101) une face perpendiculaire au plan de clivage et qui est, comme on va le voir,

un plan de macle, on obtient les paramètres

a : b : c ^= 1,1 056 : I : 2 ,071 (3 ^ 56° 5'.

Les cristaux de nitrate d'urée ayant absorbé des matières colorantes sont

en général simples; mais, par suite de leur allongement suivant l'axe ver-

tical, la macle avec plan d'association suivant la face /> et rotation de i8o°

de l'un des individus autour d'un axe perpendiculaire à celle face est très

facile à constater; souvent, par suite de la pénétration des deux cristaux

simples, l'ensemble prend la forme d'une croix dont les branches font un

angle égal à i8o°-2(i. Une eau mère contenant du bleu de méthylène et

de l'acide picrique ou picramique laisse déposer sur une lame de verre beau-

coup de cristaux ainsi maclés et reppsant suivant la face g'. Il y a ex-

tinction simultanée des deux individus.

Il existe encore une autre macle. Deux cristaux s'associent suivant une

face perpendiculaire à yD(OOl) et l'un des cristaux tourne de i8o° autour

d'un axe perpendiculaire à celte face, à laquelle j'ai attribué la notation

a' (101). L'ensemble correspond au second type des cristaux étudiés par
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M. von Lang, sa symétrie est orthorhornbique et héraimorphe. Par péné-

tration, les deux cristaux peuvent former un cristal complexe, dont la symé-

trie est rhombique et ce sont ces groupements qui ont été pris pour des

cristaux rhombiques. Cette macle est identique à celle de la cliristianite;

mais, par suite de la position particulière de l'ellipsoïde optique du sel, elle

n'est pas révélée par les propriétés optiques. Pour la mettre en évidence,

j'ai employé l'artifice suivant :

Sur une lame de clivage de nilrale d'urée, j'ai déposé une goutte d'eau mère, colorée

par un des corps mentionnés plus haut. Il se produit par évaporation lente des cris-

taux s'orientant sur la lame de clivage et constitués par de petits prismes disposés

obliquement. Dans le cas où cette dernière appartient à un seul cristal, tous ces petits

prismes sont orientés de la même manière; mais, si elle est formée par deux cristaux

maclés, une partie des premiers a une orientation symétrique des autres par rapport

au plan de macle (
'
).

Ln résumé, le nitrate d'urée est monoclinitpie et c'est par une association

suivant un plan perpendiculaire à la base, que l'on a des groupements

à symétrie rliombique. Cette macle présente le fait curieux de ne pas être

mise en évidence par les propriétés optiques.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — A propos de deux Noles de M . Gevhtv sur ta

présure des Crucifères et laprèsure des Rubiacées. Note de M. M. Javillier,

présentée par M. Roux.

Dans une Note publiée aux Comptes rendus (séance du i" juillet 1907)
M. Gerber écrit : « Bien que d'assez nombreux travaux aient été publiés sur

les végétaux coagulant le lait, aucune étude d'ensemble n'a été faite, à notre

connaissance, sur la présure végétale. » Peut-être me sera-l-il permis de

.rappeler ici qu'en dehors des Notes publiées sur ce sujet aux Comptes rendus

de l'Académie (-) et au Bulletin des Sciences pharmacologiques C), j'ai

(') L'oxalate d'urée, étudié par Losclimidt, est monoclinique, et les cristaux se

1
groupent suivant la face a- perpendiculaire à la bissectrice aiguë (plan des axes

optiques dans ^' ) de telle sorte que cette macle n'est pas révélée par les propriétés

optiques, mais peut être mise en évidence, en dehors des observations crislallogra-

phiques, par un artifice identique à celui que j'ai utilisé pour le nitrate d'urée.

(^) Comptes rendus, t. GXXXIV, 1902, p. 1873, et t. CXXXVI, 1908, p. ioi3.

(^) Bullelindes Sciences plianiiacologiques, t. V, 1902, p. i63, et t. VII, 1908, p. i53.
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consacré aux présures végétales une élude d'ensemble sous forme d'une

thèse (') présentée à rÉcole de Pharmacie en 1904. Ce travail a évi-

demment échappé à M. Gerber et c'est le sort trop souvent réservé aux re-

cherches dont le détail n'est consigné que dans des thèses.

Comme M. Gerber, et avant lui, j'ai recherché la présure dans un grand

nombre d'espèces végétales (environ i4o) et je l'ai caractérisée dans la

plupart d'entre elles, appartenant aux familles les plus diverses, Graminées,

Orchidées, Eupliorbiacées, Crucifères, Légumineuses, Rosacées, Ombel-

lifères, Asclépiadées, Composées, Champignons, Hyménomycètes, etc. J'ai

fait l'étude de la présure de l'Ivraie, Lolium perenne L. et déterminé de ma-

nière précise les conditions elles variations d'activité de cette diaslase. Cette

présure, dans les conditions expérimentales où je me suis placé, a son op-

timum d'activité à 45°. La présure du Pastel, étudiée par M. Gerber, a son

optimum à une température très haute, 85"; celle de la Garance, étudiée par

le même auteur, a son optimum d'aclivili'- à [\o°. Il n'y a pas lieu d'être sur-

pris de ces divergences. Toutes les présures végétales ne sont pas identiques

entre elles et l'étude que poursuit M. Gerber manifestera sans doulc entre

celles-ci d'autres différences intéressantes. Des faits du même ordre sont

bien connus pour nombre d'autres ferments solubles : émulsine, tyrosinase,

par exemple.

Peut-être aussi n'est-il pas inutile de faire remarquer qu'en comparant

entre eux les sucs de différents végétaux au point de vue de leur action pré-

surante, on est bien loin de comparer entre elles de simples solutions de

présure mais en fait des liquides très complexes, dont l'acidité, la compo-

sition minérale diffèrent.

Or, est-il besoin de rappeler quelle influence exerce sur l'activité des

diastases la composition du milieu? Il en est, les oxydases notamment et la

présure elle-même, pour lesquelles des dllférences, même extraordinaire-

ment petites, dans le taux de l'acidité ou la composition minérale eiilrahient

des différences d'action considérables. Il semble donc qu'il y ait lieu d'ap-

porter quelque prudence dans des comparaisons de cette nature.

M. Gerber signale le fait que la présure du Pastel coagule le lait liouilli

plus facilement que le lait cru. Il en serait de même pour la présure de la

Garance, du moins aux températures supérieures à 4o°. C'est un fait que je

(') Contribulion à L'étude de la présure chez les végétaux {Th. Dipl. sup.,

Paris, 1904).

C. K., M)07. 2" Semistrf. (T. CXLV, IN- 6.) "K^
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n'avais pas examiné, car, préoccupé surtout d'opérer dans de bonnes condi-

tions d'asepsie, je me suis, dès le début, servi de lait stérilisé par chauffage

dans la vapeur fluente à loo". MM. Chodat et Rouge (') ont, du reste,

signalé le même fait à propos de la présure du Figuier et M. Briot (-) vient

d'attribuer expérimentalement cette action à la présence d'une antiprésure

dans le lait.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 12 AOUT 1907,

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE.

MÉMOIRES PRÉSEiXTES.

M. Alexandre Tcheunychevsky adresse un Mémoire intitulé : Les choix.

Combinaisons générales.

(Renvoi à l'examen de M. P. Appell.)

CORRESPONDANCE

.

Sur la demande adressée par le î'hésidext du Touring Club de France,

en vue de l'inauguration du monument de Chambrelent, qui doit avoir lieu,

le II septembre prochain, à Pierroton (Gironde), l'Académie délègue

M. Mûntz pour la représenter à cette cérémonie.

La Société Royale de Saxe adresse des remercîments à l'Académie

pour l'envoi de la plaquette commémorative de la première réunion de

l'Association internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

a3 Planches héliogravées de la Carte photographique du Ciel, adressées

par M. le Directeur de l'Observatoire astronomique de Tacubaya {Mexique).

5i
C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 7 )
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les courbes intégrales des équations

différentielles. Note(')de M. Georges Rémol'nuos, transmise par

M. Jordan.

1. Si le point (a;, y) se meut sur une courbe d'une façon continue, la

dérivée —- n'obtient qu'une valeur unique aux points réguliers de la courbe,

la succession des valeurs de la dérivée étant définie par le principe de la

continuité. Nous avons en elTet

dv

<p étant l'angle bien connu, qui ne peut avoir que deux valeurs différentes de

deux angles droits ayant la même tangente. L'existence de points singuliers

de la courbe interrompant la continuité de la variation de l'angle cp ne nous

empêche pas d'avoir la même conclusion.

Cette remarque si simple nous conduit à des résultats intéressants :

Envisageons d'abord l'équation différentielle

(0 ^ = ^^(--^-)

où M.{x, y) désigne une fonction multiforme des coordonnées x et _)', et

appelons courbes de permutation des branches de la fonction M(a:, j), les

courbes fermées qui permutent les branches de M{x, y) par la succession

continue des valeurs de la fonction M(^, j), lorsque le point (x, y) se

meut sur la courbe. Nous connaissons bien de telles courbes dans le cas où

la fonction M(a-, j) est harmonique multiforme, sur lesquelles la permuta-

tion a lieu pour un point de départ quelconque.

Nous avons le théorème suivant :

Théorème. — Aucune courbe intégrale ne saurait appartenir à l'en-

semble (E) des courbes de permutation des branches de la fonction M (a:-, y).

Les autres dérivées j", v'", . . . ayant aussi la propriété de ne prendre

qu'une valeur unique sur les points réguliers d'une courbe et correspon-

dant aussi à des points réguliers de ses développées de divers ordres, notre

(' ) Présentée dans la séance du 29 juillet 1907.
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théorème s'étend, en général, à toute équation différentielle d'ordre quel-

conque de la forme

(2) H(.r, r, r',y", ...,/<'>) = M(a7, j),

où le premier membre désigne une fonction uniforme des variables .r, y,

y' y"
. . .,

y^' et le second membre une fonction multiforme des coordon-

nées a; et y.

Pour la même raison, notre théorème s'étend aussi aux équations diffé-

rentielles exprimées par des coordonnées polaires de la forme

Il faut seulement observer que, pour les équations différentielles d'ordre

supérieur à deux, il faut supposer que les courbes de permutation des

branches soient dépourvues de points singuliers qui nous ramènent au point

de départ avec la nouvelle valeur de l'angle 9 ou to (angle de la tangente

avec le rayon polaire), différente de la première de deux angles droits.

Notre théorème trouve des applicatioTis en Mécanique aux problèmes de

la recherche des trajectoires, auxquelles donne lieu une force centrale,

fonction uniforme ou multiforme de la position du mobile, puisque les

équations classiques des forces centrales donnent alors la dérivée ^ en

fonction des r et 0, qui peut être multiforme de la position du mobile dans

des cas étendus.

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Sur des accidents constatés pendant la manipu-

lation de Voxygène comprimé et sur un dispositifpermettant de les éditer.

Note de M. Georges Claude, présentée par M. Vieille.

Depuis que les applications de l'oxygène comprimé à la soudure auto-

gène, au coupage du fer et de l'acier et à la fabrication des pierres pré-

cieuses artificielles ont pris le développement qu'on sait, des accidents assez

singuliers sont devenus relativement fréquents.

On sail que, pour exUaire sous débit constant l'oxygène renfermé dans des bou-

teilles d'acier du commerce sous la pression initiale de .40-", on se sert d un

;') M(r, h) désigne une fonction multiforme de la position du mobile.
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détendeur, qu'on visse sur le robinet de ces bouteilles. Dans la généralité des déten-

deurs usuels, un canal de bronze de 12'"" à i5"^"' de longueur et de 3™" à 4™"' de dia-

mètre intérieur est obturé par une rondelle (Vébo/tile commandée par le mécanisme du

détendeur de façon à s'appliquer plus ou moins sur l'exirémité du canal et à fournir

ainsi un débit d'oxygène proportionné au\ besriins.

Or il arrive parfois que, lors de l'ouverture brusque du robinet de la bouteille, une

explosion se produit, accompagnée de flammes et provoquant la mise hors d'état du

détendeur. Dans un des cas constatés, l'accident s'est même compliqué de façon inat-

tendue, les gaz enflammés ayant mis le feu à la bouteille d'acier elle-même, qui a

continué à brûler sous le jet d'oxj'gène qui venait la frapper.

On conçoit les craintes que ces accidents petivcnt causer aux consomma-

teurs et la nécessité de les conjurer. Il suffit heureusement de connaître leur

cause pour que le remède apparaisse, remède très simple et d'une efficacité

complète.

La cause, c'est évidemment la compression très rapide, lors de l'ouver-

ture brusque du robinet, du gaz contenu dans le canal du détendeur, com-

pression qui se traduit par une élévation possible très grande de la tempé-

rature au fond du cul-de-sac, donc an contact même de la rondelle

d'ébonite.

C'est le phénomène classique du briquet à air, mais considérablement

aggravé parle fait remarquable mis en lumière par MM. Berthelot et Vieille,

et d'après lequel un véritable coup de bélier résulte de l'irruption brusque

du gaz comprimé et provoque vers le fond du canal une élévation de pres-

sion pouvant atteindre au quadruple de la pression initiale.

Une autre cause possible d'aggravation du phénomène consiste dans l'ou-

verture et la fermeture plusieurs fois répétées du robinet sur un détendeur

présentant des fuites légères; car, si la masse d'air remplissant le canal au

moment d'une nouvelle ouverture du robinet est par exemple à la pression

de to"'™, elle développera par sa compression, avec une température encore

très élevée, une quanlilé de chaleur hien plus considérable.

Le mal est nettement défini par ce qui précède. Il résulte de ce que la

rondelle d'ébonite occupe le fond du cul-de-sac soumis à la compression,

c'est-à-dire le point précis où doit se locahser l'élévation de température.

Troublons si peu que ce soit cet état de choses; faisons par exemple en

sorte que la rondelle n'occupe plus tout à fait le fond du cul-de-sac, et cela

suffira pour supprimer toute crainte, étant données la masse infinitésimale

des gaz échauffés et la probabilité déjà très faible des accidents actuels.

Le remède consiste donc à visser, aussi près que possible de Textrémité du

canal fermée par l'ébonite, un petit appendice creux dans lequel viendra se
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produire la fin de la compression de l'air du canal, tandis que Tébonite res-

tera indemne. Cet appendice, qui devra largement communiquer avec le

canal pourra d'ailleurs être doté d'un rôle supplémentaire en servant a

recevoir un manomètre destiné à indiquer la pression de l'oxygène restant

dans la bouteille.
., , , ,

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un appared de démonstration

dans lequel l'appendice préservateur, d'une capacité voisine de i^°',peut

être à volonté remplacé par un bouchon métallique plein. Suivant que 1 un

ou l'autre est en place, l'ébonile vissée dans le bout du canal reste indemne

ou prend feu à l'ouverture du robinet.

ÉLECTRICITÉ. - Sur une génératrice destinée à la télégraphie sans fd. Note

de M. P. ViLLARD, transmise par M. VioUc.

Les étincelles oscillantes utilisées dans la télégraphie sans fil s'obtiennent soit avec

la bobine de RuhmkorfT, soit au moyen d'un courant alternatif servant a charger un

condensateur dont les décharges oscillantes agissent par induction sur une portion de

l'antenne (excitation indirecte). La première source a toujours donne les meilleurs

résultats, mais sa puissance est très limitée; la seconde a l'inconvénient de fournir une

rapide succession d'étincelles (80 à 100 par seconde aux fréquences usuelles de ko

et 5o) qui consomme inutilement de l'énergie; pour éviter l'emploi de fréquences rop

basses ,0 à .2) on a recours à la raréfactionà^ l'étincelle, phénomène dont M.^I51on-

del a récemment donné la théorie complète et qui consiste en ce que 1 éuncellen éclate

que toutes les dix alternances par exemple, ou moins souvent encore. Il sufht pou.

cela que le circuit de charge du condensateur soit en résonance avec la source .

dans ces conditions, l'amplitude du voltage croît d'alternance en alternance et s ap-

proche du régime de résonance jusqu'à ce que la décharge ait heu Le voltage cescd

alors à zéro et le régime variable recommence. L'énergie disponible dans une étincelle

est ainsi notablement accrue, mais un réglage précis est nécessaire et la puissance de-

pensée pendant le régime préparatoire n'est pas négligeable.

J'ai résolu le même problème en construisant une génératrice dont la

courbe de tension est analogue à celle d'une bobine de Ruhmkorff et ciui

donne, sans résonance ni régime préparatoire, des décharges de rareté

convenable et mécaniquement déterminée.

L'induit est fixe et porte seulement deux bobines, de faible étendue angai-

laire, diamétralement opposées. L'inducteur, qui tourne à l'intérieur de

l'induit, présente quatre pôles alternés deux à deux très voisins, figurant a

peu près la lettre H. Pendant près d'un demi-tour, ces pôles ne passent

devant aucune bobine et le travail dépensé se réduit aux pertes dans les



Sgo ACADÉMIE DES SCIENCES.

tôles de l'induit. Toute la puissance est produite pendant une faible fraction

de tour et dépasse alors beaucoup celle d'un alternateur ordinaire de même
puissance moyenne, ce qui rend inutile Tartifice de la résonance.

Pendant la fraction de tour utile, un premier pôle inducteur arrive devant une

bobine induite et j produit une force éleclromotrice ayant pour valeur maxima + E.

La substitution du second pôle au premier produit une variation de flux double et

une force éleclromotrice — 2E; enfin, le départ du second pôle donne de nouveau

-+- E, puis tout plténomène électrique cesse jusqu'au passage suivant de l'inducteur

devant les bobines induites. La courbe de tension relevée à l'oscillographe Blondel

{fig. I, courbe Uo) est conforme à ces prévisions. On voit, en elTet, que chaque

Fis. I.

Uq : tension à vide et courant sur résistance ohmique. I,, U, : courant et tension

sur transformateur cliargea'iit un condensateur relié à un exploseur.

période se compose de trois alternances dont l'une a une amplitude double de celle

des deux autres.

On réalise ainsi de rares périodes dont chacune a une fréquence propre élevée, très

avantageuse pour la transformation, et, de plus, chaque période donne une étincelle

seulement, toujours de même sens, tandis que le courant alternatif ordinaire en don-

nerait deux (une par alternance) (').

(') Cette dissymétrie, rappelant celle de la bobine de RuhmkorfF, permet d'utiliser

facilement l'appareil pour la production des rayons X.

Pour la même raison, un arc ordinaire alimenté par cette machine redresse une
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Si la machine alimente un transformateur relié à un condensateur, chaque

impulsion produite par le passage de l'inducteur devant les bobines induites

détermine la production d'un régime oscillatoire amorti, C|ui fait disparaître

le palier de la courbe Uo ; mais, si le condensateur se décharge sur un

éclateur, ce régime cesse aussitôt et, la force électromotrice de la machine

diminuant, d'autre part, très vite, le courant s'annule prescjue entièrement

ainsi que la dépense d'énergie (courbes I, et U,).

Il résulte des mesures faites à l'oscillographe que le voltage maximum est

égal à trois fois le voltage efficace : c'est le double de ce que donne un cou-

rant alternatif ordinaire. On obtient d'ailleurs aisément des surtensions plus

élevées; ainsi en appliquant 5o^^"* aux bornes d'un transformateur ayant un

rapport de transformation égal à 200, on a facilement 5*^^"* d'étincelle entre

boules et, si le transformateur est l'elié à une antenne, on arrive à lo*'™ et

même i2''"\

De nombreuses expériences ont été faites avec cette machine, soit au labo-

ratoire soit sur le terrain; à égalité de puissance motrice disponible les

résultats ont été, surtout en excitation indirecte, très supérieurs à ceux que

donne une bobine d'induction.

Je suis heureux de remercier à cette occasion M. le capitaine Ferrie de

ses excellents conseils et de la complaisance inlassable avec laquelle il a bien

voulu procéder à tous les essais supposés nécessaires. Je lui suis en parti-

culier redevable d'une intéressante collection d'oscillogramraes dont j'ai

extrait ceux qui figurent dans cette Note.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'optimum de phosphorescence. Note de

MM. J. DE KowALSKi et C. Gar.vier, présentée par M. Amagat.

Dans une Note récente M. L. Bruninghaus (') croit avoir trouvé une

contradiction entre les résultats de notre travail (^) sur la photolumines-

cence des sulfures de calcium samarifères et les siens. Nous croyons que

cette contradiction n'est qu'apparente :

M. Bruninghaus s'occupe d'un phénomène différent du nôtre. Il observe

notable partie du courant qui le traverse et l'aspect des charbons est exactement le

même qu'avec du courant continu (cratère positif et pointe négative).

(') Comptes rendus, i3 mai 1907.

(^) Comptes rendus, 22 avril 1907.
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la calhodo-luminescence pendant Texcilation, nous observons par contre la

phosphorescence durable sous l'action de la lumière au moment où l'exci-

tation par rayons ultra-violets a cessé d'agir. Comme un de nous l'a observé

dans un travail récent (' ) le mode d'excitation peut dans certains cas avoir

une influence sur la position de l'optimum et nous voulons ici donner les

résultats de quelques expériences qui conlirmcnt cette manière de voir.

Nous avons préparé une série de sulfures de calcium samarifères de la manière

suivante : des portions de le de sulfure de calcium obtenu d'après la méthode de

Visser (-) ont été mélangées chacune avec oS,o8 de sulfate de sodium anhydre ainsi

qu'avec les quantités voulues de samarium (nitrate de samarium do Drossbach con-

tenant de petites quantités d'europium). Les quaiUilés de samarium conlenues dans

ces dilTérents sulfures, exprimées en nombre d'atomes de samarium par nombre

d'atomes du calcium, étaient les suivantes :

I 1 I I I I I

27000 9000 300O IDOO 700 400 125

En excitant ces sulfures au moyen des rayons ulua-violets produits par une lampe

en quartz à arc à mercure, nous avons obtenu, au moment de la suppression de l'exci-

tation, un optimum de phosphorescence pour environ 1"' de samarium par 3ooo"

de calcium. En excitant la même série de sulfures par des rayons cathodiques,

nous obtenons un optimum pour les deux préparations les plus concentrées, soit

I»» de Sm par i25»' de Ca et i^' de Sm par 4oo^' de Ca, ce qui confirmerait les

expériences de M. Urbain et de M. Bruninghaus.

Nous croyons aussi que le sel fondant, dans notre cas, le sulfate de sodium,

peut influencer la position de l'optimum.

Nous avons préparé aussi une série de sulfures de calcium manganésifères.

L'influence du mode d'excitation sur l'optimum de luminescence dans ces

sulfures ne paraît pas être aussi prononcée que pour le cas précédent, mais

tout de même nous pouvons dire que cet optimum paraît correspondre à

une dilution plus grande pour l'excitation lumineuse que pour l'excitation

cathodique.

Au cours de nos recherches nous avons remarqué aussi qu'en général

les sulfures à grande teneur du métal luminophore ont une phosphorescence

moins durable que les autres ; l'intensité relative des bandes et des lignes

dans le spectre de photoluminescence semble aussi dépendre de la concen-

tration. Tous ces phénomènes doivent donc être étudiés par une méthode

(
'

) Le Radium, juin 1907.

C^) Recueil trav. chini. Pays-Bas, t. XX, 1901, p. 435.
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spectrophotomélrique et c'est alors seulement que nous pourrons com-

prendre la vraie signification de la loi de l'optimum. C'est cette étude que

nous avons entreprise.

PHYSIOLOGIE. — Lacause des battements du cœur. Note de M. H. Kkoneckek,

transmise par M. Dastre.

J. Rossbach a réussi en 1873, en suivant mes conseils, à ramener les

groupes de pulsations découverts par Luciani à une pulsation régulière, en

remplissant le cœur de grenouille non de sérum mais de sang ou d'une so-

lution de chlorure de sodium.

J'ai démonlré avec Stirting, en 1874, qu'on peiil augmenter Vén«rgie du cœur en le

remplissant de sang et qu'on peut au contraire la diminuer, l'annihiler même par la

solution de chlorure de sodium; qu'enfin elle peut être ranimée par l'injection de li-

quides contenant du sérum.

M""' BetchasnofT, travaillant dans mon laboratoire, a établi que les ventricules de

grenouille, de crapaud, de tortue présentent des variations dans la fréquence de leurs

pulsations suivant la nature du liquide qui les baigne. La solution salée physiologique,

le sang de veau très dilué (1:6 ou 1:8), rendait les pulsations plus rares; elle put ob-

server des arrêts de i heure. Il ne fut pas possible de préciser exactement les condi-

tions de cette action ralentissante.

M"'' Algina modifia sur mon conseil la composition des lifjuides destinés

à remplir les cavités cardiaques et en constitua qui étaient capables de sus-

pendre les battements du cœur. Ce sont :

1. Le sérum de sang de veau qu'on a fait séjouinier pendant plusieurs

jours dans des tuyaux de diffusion, plongés d'abord dans l'eau courante,

puis dans l'eau distillée jusqu'à élimination aussi complète que possible des

sels el dont on ramène le contenu en chlorure de sodium au laux de 0,6

pour 100. A l'aide de ce liquide, ilfut possible de supprimer les battements du

cœur pendant i heure.

Toute excitation apphquée pendant cette période d'arrêt provoquait ou

une forte pulsation ou parfois un petit groupe de pulsations.

2. Le sang entier de veau ou de lapin, soumis préalablement à la difi"usion,

produisait des arrêts allant jusqu'à 20 minutes.

3. Le sang de lapin avec 3 à 6 parties de solution salée physiologique, ou

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N" 7.) 32
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bien le mélange salin de Ringer dilué, suppriment souvent l'action du cœur
pendant une demi-heure.

4. La solution salée physiologique, employée seule, au taux de

0,6 pour 100, accélère les battements du cœur.

5. La solution de Ringer produit le même effet à un moindre degré.

6. Si Ton ne renouvelle pas le liquide qui baigne les cavités cardiaques,

les pulsations deviennent peu à peu plus fréquentes (crise de Luciani).

Le cœur ne bat pas automatiquement. Il a besoin d'excitants de nature

chimique qui, grâce à des changements périodiques de l'excitabilité (période

réfractaire), amènent un effet discontinu.

Ces excitations agissent sur les plexus nerveux du cœur. On paralyse ces

derniers par l'irrigation (perfusion) avec la solution salée. Alors le cœur ne

peut plus battre et ne présente plus que des contractions ilbrillaires.

MÉDECINE. — Réaction à la tuberculine dans la lèpre (^inoculations sous-

cutanée, dermique et conjonctivale). Note de M. Charles IXicolle, pré-

sentée par M. Roux.

A. En l'absence de toute lésion de nature tuberculeuse, les lépreux

réagissent nettement lorsqu'on leur inocule de petites doses de tuberculine

sous la peau. Ce fait est connu. S'il était utile de le confirmer, les trois

expériences qui suivent y suffiraient.

I. Italienne, atteinte de lèpre à forme tuberculeuse généralisée, reçoit, le 3o oc-

tobre 1906, I goutte (jîj de centimètre cube) d'une solution à -^ de tuberculine brute

(Institut Pasteur de Paris) sous la peau de la face externe du bras gauche.

Le lendemain, fièvre, céphalalgie, nausées, tuméfaction locale et augmentation de

volume de tous les lépromes.

Après 3 jours, l'étal général est redevenu normal, mais il persiste au point d'inocu-

lation un œdème dur, ligneux et étendu (la""™ sur 8*"" environ); la peau oftVe une

teinte violacée à ce niveau et la pression y est légèrement douloureuse. Pas de gan-

glions axillaires. Cet œdème a persisté, en diminuant progressivement, jusqu'au

vingtième jour environ.

II. Maltais, très vigoureux, atteint de lèpre tuberculeuse, reçoit sous la peau de

la même région 2 gouttes d'une même solution. Le lendemain, un peu de douleur

locale.

Après 48 heures, œdème dur, étendu (^ environ); légère sensibilité à la pression;

pas de modifications dans la coloration de la peau; pas de ganglions axillaires; pas de

retentissement du côté des lépromes.
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Même état, les jours suivants. Les lésions ont persisté i5 jours environ; il n'y a

jamais eu de symptômes généraux.

III. Maltaise, atteinte de lèpre tuberculeuse généralisée, reçoit dans la même

région une dose identique d'une même solution de tuberculine. L'inoculation a été

pratiquée à 10'' du matin.

Le soir même, fièvre, céphalalgie, nausées, vomissements, douleur locale vive,

œdème violacé. Cet état a persisté 48 heures environ, puis les symptômes généraux

se sont atténués rapidenaent, tandis que l'œdème local a duré plus de i5 jours.

Aucun retentissement ganglionnaire, pas d'augmentation de volume des lépromes (').

B. Étant donnés ces faits, il était intéressant de rechercher comment se

comporteraient des lépreux éprouvés à ta tuberculine par inoculations der-

mique (réaction de V. Pirquet) ou conjonctivale (Wolf, CalmcUe).

Nous avons pratiqué cette recherche sur trois malades, en nous servant,

pour les deux premiers, d'une solution à i pour 100 de tuberculine préci-

pitée par l'alcool-, pour le troisième, de la solution ordinaire de tuberculine

diluée.

I. Mallais atteint de lèpre tuberculeuse généralisée.

Inoculation intradermique : œdème léger après 3 heures, disparu en 24 heures

environ. Inoculation conjonctivale : néant.

II. Même malade que le n" II de la série précédente. Résultat négatif pour les deux

épreuves.

III. Même malade que le n" III de la série précédente. Inoculation intradermique :

négative. Inoculation conjonctivale : rougeur légère d'une durée de 48 heures

environ.

Nous avions eu soin de prendre comme témoins quatre adultes non lépreux et en

parfait état de santé. Deux ont réagi violemment aux deux inoculations dermique et

conjonctivale (l'un avait présenté une hémoptysie suspecte il y a 4 ans, l'autre n'offre

aucun passé pathologique). Sur les deux autres témoins, éprouvés seulement par

l'inoculation dermique, un a présenté une réaction locale peu intense, l'autre n'a pas

réagi.

Au contraire de l'injection sous-cutanée, les inoculations dermique et

conjonctivale de tuberculine ne paraissent donc produire aucune réaction

dans la lèpre.

C. Notre ignorance des conditions de culture du bacille lépreux est

actuellement presque complète. En l'absence de culture, nous avons pré-

(') Aucun de ces trois malades ne présentait de lésions de nature tuberculeuse;

chez tous les trois, le diagnostic clinique de lèpre avait été confirmé par l'examen

microscopique.
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paré, avec des lépromes riches en bacilles de Hansen et broyés finement, un

extrait glycérine concentré et nous avons reclierché son action par inocula-

tions dermique et conjonctivale sur les trois malades de la série précédente

et sur deux témoins. Les résultats ont été entièrement négatifs.

GÉOLOGIE. — Observations sur l'Éocéne et l'Oligocène du HampsJure.

Note (') de M. Jean Boussac, présentée par M. H. Douvillé.

Les dépôts éocènes et oligocènes du Hampshire ne sont pas seulement

intéressants en eux-mêmes, mais ils servent à relier les terrains du bassin de

Paris à ceux du Cotentin, à l'ouest, et à ceux du Limbourg et de l'Alle-

magne du ÎNord, à Test.

LiTÉTiEN ET AliVERSiEN. — Le coiUacl du Lulétien el de l'Auversieu est bien visible à

Whilecliff Bay ; il se fail par 45 pieds d'argiles feuilletées avec matière végétale, au

milieu desquelles j'ai trouvé des iutercalations lenticulaires à Nunimttlitcs scaber. qui

montrent qu'elles font toujours partie de la même zone paléontolùf;ique que les assises

qui les supportent. Sur elles, en parfaite concordance et sans la moindre trace d'émer-

sion, reposent les premières couches de l'Auversien (-), avec N. variolarius ; il n'y a

donc pas d'horizon paléonlologique distinct entre le Lulétien à N. lœ\Hgatus ou

scaber et l'Auversien. C'est un nouvel argument pour mettre dans cet étage les cou-

ches du Bois-Gouët et du Cotentin à A'. Brongniarli.

La baie de Bracklesham fournil de nouveaux arguments en faveur de celte ma-

nière de voir; au sommet même de la série à /V. variolarius, on voit des calcaires

zoogènes à Milioles el à grandes Alvéolines, parmi lesquelles on reconnaît la grande

forme du Cotentin : Alveolina eiongala Lk.

Nous avons là un faisceau d'arguments qui, avec ceux que j'ai déjà tirés

de l'évolution des Cérilhes, convergent tous vers la même conclusion :

l'âge auversien des dépôts éocènes du massif armoricain, et, dans les

régions méditerranéennes, de la zone de Roncà. C'est, entre le Lutétien et

l'Oligocène, un point de repère nouveau pour l'établissement des parallé-

lismes entre l'Europe nord-occidentale et les régions méditerranéennes.

Limite de rÉocéne et de l'Oligocène. — Les argiles de Barlon sont surmon-

(') Présentée dans la séance du 5 août J907.

(*) C'est M. Leriche qui le premier a montré que la partie supérieure des couches

de Bracklesham appartenait à l'Auversien (Lédien).
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tées par des sables blancs, bien visibles et fossilifères dans les falaises de

Long Mead End, entre Barlon et Hordwell, et qui forment, dans 1 de de

Wighl, un horizon très constant.

Bien nue la faune de ces sables soit assez pauvre, on peut cependant tirer de son

étude quelques conclusions précises. On n'y trouve pas d'éléments oligocènes immi-

grés- elle semble résulter de l'évolution sur place de la faune barton.enne, dont on

retrouve un certain nombre d'espèces, comme : A'acula Cossmanni, Cyrena deper-

dUa, Lucina gibbosala, Garum rade, Calyptrœa aperta, Bayama hordacea Tn-

toJdea la.ata, Olirella Branderi, Ancilla obemla. mngœalarmsens. Bulhnella

attenuala; il v a aussi des formes qui font à ce niveau leur première appanl,on
:
Tri-

nacna deUœformis, Corbula aulacophora, NerUina concava, Melanopsis fusifor-

nns, Bayaniafasciata, Cerithium vagam, Centhnun pyrgoUnn, etc.; mn.s un bon

nombre de ces espèces, surtout de celles qui appartiennent au. genres /Ve,v^. «a et

Melanopsis, ne nous paraissent faire ici leur apparition que par suUe du faU que nous

ne connaissons pas de dépôts de faciès semblable dans le Barton.en
;
on ne pourra,

donc avec certitude faire de ces sables un horizon paléontologique distinct, s ils ne

contenaient en outre des espèces qui existent dans le Bartonien, mais qui ont .ro/«e

et sont représentées par des mutations spéciales à ce nivean, comme ta,dUa

oblonga mut. serratina et mut. trans.ersa, Di.aricella Rigaulu mut col.ellenus,

Ceruhum echidnoides mut. rusticum Des!,., et ce dernier est essentiellement carac-

térislique du Ludien dans le bassin de Pans.

En résumé, il existe au-dessus du Bartonien, dans le Hampshire comme

dans le bassin de Paris, une zone paléontologique encore éocene, mais pré-

sentant suffisamment de caractères spéciaux pour pouvoir être érigée en

zone indépendante : la zone Indienne.

Au-dessus des sables, les couches deviennent de plus en plus fluviomarines; on a

affaire aux couches de Hordwell et de Headon (inférieures), qui ont iourni «ne faune

asse^ riche de Mammifères et correspondent peut-être rigoureusement a la masse supe-

rieure du gvpse du bassin de Paris.
.

Avec les couches moyennes de Headon, un phénomène d'importance capUa e se pro-

duit l'arrivée par JgraUon dans cette région de la faune de l'Ohgocene inférieur de

?ri emagne du Nord ("ex. : Ostrea prona. Modiola Nysti, Meretr..—-'«'
^7

Uua suIuraUs, etc.); mais la faune autochtone, adaptée aux conditions P- - -

du bassin du Hampshire, continue en partie à s'y développe^ «^'^S"^ ;"" ^°"^/ "

les couches les plus saumàtres; on trouve donc dans les couches de Headon, non pa

e Lne intermédiaire entre la faune éocène et la ^^-e oligocène, mais un

..-«J
de deux faunes : l'une est ...faune immigrée, amenée dans la région par la gande

transgression oligocène ; l'autre est autochior^e, et l'on peut en rattacher presque toutes

les espèces aux formes éocènes dont elles dérivent.

Le fait important, c'est qu'on trouve en Angleterre la superposition
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directe du Lattorficn au Ludion; les zones paléontologiques sont donc à

paralléliser comme suit :

Allemagne. Belgique. Hampshire. Paris.

Lallorfien... Sables Sables Couches moyennes Marnes
de Latlorf de Vliermaël et supérieures de supragypseuses

lleadon

L"fJ'en Asschien? Lower Headon, et Gypse et zone

Long Mead End 9 P/iolad. lu-

Sands den.sis

L'Oligocène, essentiellement caractérisé par la grande transgression sur

le continent nord-européen, comprendra les couches où Ton trouve la faune

cryptogène amenée par cette transgression; on le fera donc débuter par les

couches moyeimes de Headon, en Angleterre, et par les marnes supragyp-

seuses en France; on revient ainsi à la solution toujours défendue par

Hébert et reprise récemment par M. Oppenheim.

PHYSIQUE DU GLOBE. — Résultais des observations d'intensité de la pesanteur

effectuées à l'île Booth-Wandel {terre de Graham) par l'expédition antarc-

tique du D'' J. Charcol. Note de M. 3Iatha (Extrait), présentée par

M. Bouquet de la Grye.

Le pendule utilisé pour les mesures d'intensité de la pesanteur, à la station

d'hivernage de l'expédition antarctique du D'' J. Charcot, appartient à

M. Bouquet de la Grye, cjui s'en est servi pour des mesures analogues à

l'île Campbell, au Mexique et au Sénégal. C'est un pendule invariable

dont l'observation ne donne que la valeur relative de l'intensité, par rapport

à celle préalablement obtenue au point de départ.

Cet instrument a été décrit dans les Comptes rendus de la mission d'obser-

vation du passage du Vénus, t. III, p. a'fS (' ).

L'observation de la durée des oscillations a été faite par la méthode des

coïncidences, en visant d'une part au moyen de la lunette d'un théodolite la

position médiane d'un frait gravé sur l'extrémité inférieure du pendule, en

écoutant d'autre part les battements d'un chronomètre.

Le pendule oscillait dans une cage en bois plaquée contre le rocher de

(') Il a été construit par DétnicheL
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scellement, et toute l'installation se trouvait enfermée à Tintérieur d'une

hutte en neige.

Les corrections apportées aux chiffres observés sont : 1° la réduction aux

arcs infiniment petits, qui ne donne lieu à aucune cause d'erreur appréciable
;

2° la correction de la dilatation pour laquelle nous avons adopté comme
coefficient de dilatation du laiton 0,00001^8 dans l'Antarctique (0 voisin

de 0°) et 0,0000182 à Paris (0 voisin de iH",!); 3° la réduction au vide,

dans laquelle nous avons pris, comme coefficient d'entraînement d'air, le

chiffre i,'3 qu'avait précédemment adopté M. Bouquet de la Grye, pour

ce même pendule ; la formule de réduction au vide devient ainsi :

â étant la densité de l'air, d la densité du ^^endule qui a été prise égale

à 8,44 à h^ température de o"; 4° la réduction au temps moyen pour tenir

compte de la marche du chronomètre employé; cette marche était déduite

des comparaisons avec deux ou trois chronomètres dont l'état absolu était

suivi fréquemment au moyen d'observations à l'astrolabe à prisme de

M. Claude; 5° la réduction au niveau de la mer, faite au moyen de la for-

mule de Bouguer.

Chaque observation durait environ 3 heures, les momenls des coïcidences initiale

et finale étant déduits de la moyenne d'une série de 10 à :?5 observations de coïnci-

dences successives. L'amplitude des oscillations observées ne dépassait pas 1°.

Quatre observations furent faites à Paris avant le départ et cinq au retour dans une

pièce du rez-de-chaussée de l'Observatoire. Elles donnèrent deux résultats moyens

très comparables, savoir :

<;= 0^,960098 et i r= 0^,9600905.

On en peut conclure l'invariabilité du pendule durant le voyage. Toutefois, le der-

nier chilTre seul a été retenu, les observations du retour ajant été faites dans des con-

ditions de plus rigoureuse similitude avec celles exécutées dans l'Antarctique, et par le

même observateur.

En se basant sur le chilTre : g = g8i'''",oi2, obtenu par M. le colonel

Defforges dans cette même salle de l'Observatoire, on trouve ainsi comme
longueur théorique de notre pendule :

/ = 9i™,62i8.

D'autre part, les six observations effectuées dans l'Antarctique ont donné
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comme valeur moyenne de la durée d'oscillation à Port-Charcot (îleBooth-

Wandel)
' = 0% 959890,

d'où l'on déduit comme intensité de la pesanteur

g = gSî'", 439

en ce point situé par

A = 65''o3'45"S, L = 66°2i'i2"W.

L'incertitude du résultat paraît dériver de deux causes principales : 1° l'erreur d'ap-

préciation des coïncidences; 2° l'erreur sur la marche du chronomètre employé. En
étudiant la répercussion de ces erreurs sur la valeur trouvée comme durée d'oscilla-

tion, on arrive à fixer à une unité du sixième ordre l'erreur probable de cette valeur

dans l'Antarctique et à une demi-unité du sixième ordre celle de la valeur correspon-

dante mesurée à Paris au retour (la marche du chronomètre étant ici plus exactement

connue).

Cependant, si l'on apprécie ces mêmes erreurs probables d'après les écarts des

résultais de chaque observation, d'avec leur moyenne, on est conduit à des erreurs

probables plus élevées, deux à trois unilés du sixième ordre, et sensiblement les mêmes
à Paris que dans r,\nlarclique. Il semble ainsi que les irrégularités de fonctionnement

de l'appareil lui-même causent une incertitude plus grande que les erreurs possibles

sur les éléments mesurés et que, en tout état de cause, cette méthode ne saurait

donner la durée d'oscillation à moins de deux unités du sixième ordre près.

Cette approximation est d'ailleurs très largement suf(i?ante en l'espèce. Elle permet

de déterminer la valeur de ^ à moins d'un millième de centimètre. Il serait tout à fait

illusoire de chercher un meilleur résultat, puisqu'on ne saurait obtenir, en tous cas,

mieux que l'observation absolue qui sert de base, et que celle-ci n'est elle-même

déterminée qu'au millième de centimètre près.

Si l'on compare le résultat obtenu avec celui que donne la formule de

M. le colonel Defforges

g- =: 978"™, 106 (i -h 0,00.5243 sin'A),

on trouve que le chiffre provenant de l'observation est supérieur de o'^™,i 16

à celui calculé par la formule.

Cette différence est à rapprocher de celles qu'une semblable comparaison

donne, pour les observations faites par Poster dans ces mêmes régions :

,
o , fui

Ile des Etats A = 54. 46 S. Obs. — Gale. = -+- 0,086

Cap Horn A = 55..5iS. Obs.— Cale. := -t- o,o58

Ile Déception A = 62. 56 S. Obs.— Cale. = -t- o, 107
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("es trois résultats concordent parfaitement avec le nôtre. Tous semblent

déceler soit un aplatissement plus grand que celui admis par M. le colonel

Defforges, soit plutôt une plus forte densité des couches profondes inter-

posées entre cette région et le centre de la Terre.

VOLCANISME. — Les paroxysmes du Slroniboli. Note de M. A. Uiccô.

La forte recrudescence de l'activité du Stromboli, survenue le 5 mai 1907,

ayant attiré sur ce volcan l'attention publique et celle du monde savant,

je crois utile de présenter le Tableau des paroxysmes qui se sont succédé

depuis seize ans, renvoyant pour les périodes antérieures aux documents

réunis par le professeur Mercalli.

C'est en 1889 que le Stromboli a été rattaché au réseau géodynamique qui a son

centre à Catene. Deu\ ans après, grâce à la bonne volonté de M. M. Renda, on com-

mençait à noter régulièrement les variations de son régime et, en 1898, je chargeais

en outre le personnel du sémaphore de tenir une chronique quotidienne de tous les

phénomènes observés.

C'est ainsi que je suis en mesure de dresser le Tableau suivant, où la date

du commencement de chaque paroxysme, donnée en temps moyen de l'Eu-

rope centrale, est mise en regard de la date de la phase lunaire la plus voi-

sine, ainsi que de la pression barométrique observée le jour du paroxysme,

à 7'' en été et à S*" en hiver. J'ai également noté les époques de calme du

volcan :

Paroxysmes. Phases Pression

Dates. de la Lune. l>ai-ométrh|iR-. Calmes.

m 111

1891, 24 juin 12.45 22 P. L. 763

» 3o » 6.45 29 D.Q. 764

,) Si août 7.48 3sept. N.L. 762

1892, 5 nov. 6.34 4 P. L. 767

1893, 3o janv. 2.10 2 P. L. 771

I) II août 8 52 Il N. L. 762

1894, 1(3 novembre :

tremblement de terre en Galabre.

1895, 29 mars n 26 iN. L. 758

1896, i3 juin. 16. 7 10 N. L. 763

1897, 17 » i5.32 i4 P. L. 756

G. R., 1907, f Semeure. (T. CXLV, N« 7.) ^^
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Paroxysmes.

Dates.

Phases Pression

de la Lune, baromélrique. Calmes.

1898, 24 août 24 P. Q.

1899, 10 nov. 7 .55.

1900, 20 mai 8.3o.

1900, 4 août i4. 10.

» 22 H 4-5o.

» 19 oct. 9.45.

1901, 8 mars g.aS. .

» 29 déc. 9. 45

.

1903, 22 janv. 19.80. .

» 9 mars 10.28. .

» 1 1 nov. 28 . 40. .

190i, 19 mars 1 3

190'»^, 22 août, nuit 26 P. L.

1905, 7 avril 14 . 3 .

I )> i4- 9-

1 4 août »

190G, i5 juiil. 20.85...

1907, i3 avril 2 i .5o.

5 mai 21 .45.

[2 N.L.

4D. Q.

764

10 p. n.
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11 y a donc prépondérance notable en été et au printemps, ce qui semble

exclure rinfluence de la distance au Soleil.

Dans ritalie méridionale la pluie, presque nulle en été, est abondante en

automne et en hiver; donc elle n'exerce pas d'action (au moins immédiate)

sur les recrudescences du Stromboli.

La moyenne de la pression au matin, pour les jours des paroxysmes, est

765™", donc supérieure à la moyenne annuelle en ces parages; ce qui est

contraire à ce que l'on pourrait attendre. D'autant plus que, à Stromboli,

on dit que la fumée croît par les vents de sirocco, qui comportent une basse

pression. Il peut se faire qu'effectivement la production de la fumée soit plus

grandepar ces vents, chauds ethumides, qui saturent l'atmosphère et rendent

plus difficile la diffusion des vapeurs dans l'air; mais ces fumées ne seraient

pas l'indice d'une plus grande activité du volcan.

Quant à l'influence luni-solaire, en considérant (par analogie avec la pro-

duction des marées) comme favorables à l'hypothèse les cas des paroxysmes

qui ont eu lieu dans les 3 jours précédant et les 3 jours suivant les

syzygies, et comme contraires les cas de recrudescences qui tombent entre

3 jours avant et 3 jours après les quadratures, on a pour les paroxysmes

distincts :

Cas favorables à l'hypothèse de l'influence luni-solaire 12

Cas contraires » » » » 7

Cas indiff'érents 3

Ainsi plus de la moitié des paroxysmes se sont produits en coïncidence

avec une plus grande action attractive luni-solaire.

Naturellement il ne peut s'agir ici que d'une action simplement détermi-

nante, qui interviendrait pour provoquer un volcan toujours prêt à agir,

comme est le Stromboli.

Les calmes ne se prêtent pas à une discussion analogue, parce qu'ils ne se

produisent pas tout à coup et durent plusieurs jours, même quelques mois.

Pour ce qui regarde la relation de l'activité du Stromboli avec celle des

autres volcans, M. Mercalli a trouvé qu'avant 1891 le Stromboli n'a montré

ni coïncidence, ni opposition avec les phases du Vésuve, de Vulcano, de

l'Etna; j'ajouterai que pendant la grande éruption de l'Etna, en 1892, et

celle du Vésuve, en 1906, l'activité du Stromboli n'a pas varié d'une manière

notable.

Enfin, quant aux relations du Stromboli avec les tremblements de terre

de la Calabre et de la Sicile, il y a lieu de signaler, comme faits bien
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constatés, le calme remarquable du Stromboli lors des grands tremblements
de terre de Calabre en 1894 et igoS; ce qui est contraire à l'opinion que
ces agitations telluriques viennent du Stromboli; au contraire elles ont leur
centre en Calabre, se propagent jusqu'à Stromboli et parfois endommagent
cette île; comme il est arrivé aux dates indiquées (').

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

A. L.

ERRATA.

V
Séance du i" juillet 1907.)

Note de M. G.-D. Hinrichs, Sur le poids atomique absolu du chlore

Page 58, ligne 22, au lieu de de même, lisez même.
Page 60, ligne 19, au lieu de pour la variation, lisez, par la variation.

(') Postérieurement à la rédaction de cette Note, un paroxvsme s'est produit pen-
dant les derniers jours de juillet. Le volcan a rejeté, jusque SL,r le pied nord-ouest du
cratère central, une grande quantité de blocs. {Note ajoutée pendant l'impression

)
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SÉANCE DU LUNDI 19 AOUT 1907,

PRÉS DENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET C0M3IUIVICAT10XS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE. — Présentation du Tome XIII des Annales de l'Observatoire

de Bordeaux, par M. Lœwy.

M. Lœwy présente à l'Académie, au nom de M. Luc Picarl, le 1
3'' Volume

des Annales de l' Observatoire de Bordeaux. Il fait remarquer que le nouveau

Directeur de cet établissement semble vouloir continuer la très louable

coutume, élabUe par son prédécesseur, de publier sans retard les recherches

dues à l'activité des astronomes de Bordeaux. Grâce à cette mesure,' les

observations effectuées ne restent pas stérilement ensevelies dans les registres,

ce qui arrive malheureusement trop souvent, et deviennent immédiatement

accessibles aux applications pour lesquelles elles sont destinées; en procé-

dant ainsi on parvient aussi à leur donner plus sûrement l'exactitude qu'on

désire atteindre. En effet, la réduction et la discussion, qui précèdent forcé-

ment la publication, permettent seules de se rendre véritablement compte

du degré d'approximation réalisé et de perfectionner au furet à mesure, s'il

est nécessaire, les méthodes utilisées. Les matériaux de ce i3'' Volume se

composent encore d'une série de travaux dont l'édition a été préparée en

partie par M. Bayet, dans la dernière année de sa direction.

Le Volume est précédé d'une Notice de M. Stéphan, sur la vie et la car-

rière de M. Rayct, fondateur de l'Observatoire de Floirac, et des divers

discours prononcés aux obsèques de ce savant. Les deux premiers Chapitres

de ces Annales exposent les différentes catégories d'études accomplies pen-

dant l'éclipsé totale de Soleil du 3o août igoS, à Burgos, par MM. Rayet

C. R., 1907, r Semestre. (T. CXLV, N" 8.) 54
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et Courty, et font connaître en même temps les diverses expériences,

notamment celles concernant l'actinométrie, tentées à Bordeaux, en ballon,

par i\I. Esclangon, à Toccasion de ce phénomène. On trouve ensuite les

observations méridiennes, régulièrement poursuivies pendant les années

1899-1900, ayant pour but la détermination des coordonnées équatoriales

d'un certain nombre d'étoiles de 8'' et 9* grandeur destinées à servir de
repères pour la réduction des clichés obtenus à Bordeaux en vue de la

construction du Catalogue photographique du Ciel. Ces astres ont été choisis

de manière cpie leurs images se trouvent également distribuées à la surface
des plaques sensibles.

La région de l'espace dont l'exploration a été dévolue à l'Observatoire
de Bordeaux embrasse la zone comprise entre -t- 10" et + 18°. La partie du
travail renfermée dans ce i3* Volume est relative à la région du Ciel com-
prise entre + i4" et + 18". Pour entourer cette recherche de toutes les

garanties de précision, chacun des repères a été observé deux fois, une fois

dans la position directe et une seconde fois dans la position inverse de l'instru-

ment, et, conformément aux décisions de la Conférence internationale

de 1 89(3, les réductions ont été basées sur les coordonnées des étoiles fonda-
mentales du Catalogue de M. Nevvcomb. De sorte que les résultats déduits
des GSoo ol)servations effectuées pendant les deux années 1899 et igoo
reposent sur des données modernes et homogènes.
Ce Volume contient enfin un nombre notable de positions équatoriales de

planètes et de comètes, ainsi que les belles séries d'observations météorolo-
giques, systématiquement poursuivies depuis la création de cet Observa-
toire, et obtenues durant celte dernière période.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxyde d'éthylène biméthylè symétricjUe

H'C-CH — CH — CH^
\ /
O

Note de M. Louis Henry.

De tous les dérivés de méthylation de Toxyde d'éthylène H-C - CH^ le

O
plus intéressant à considérer, au point de vue de leurs relations avec les



SÉANCE DU 19 AOUT 1907. 407

composés in.agnésiens, est le dérivé biméthylé symétrique

H3C-CII— CH — GH^
\ /
O

ou l'oxyde de butylène bisecondaire (éb. 3&''), C'est que, dans cet oxyde

butyléni(jue, la question de la nature de ces relations se pose, à la fois,

comjjlèl'e et de la façon la plus simple.

Il s'agit de savoir si cet oxyde se comporte, vis-à-vis des réactifs magné-
siens, comme l'oxyde d'éthylène lui-même, ou bien s'il subit au préalable

une isoniérisalion.

C'est le métliylbromure de magnésium H"C.Mg.Br qui a été mis en

réaction. Je m'en servirai ici pour fixer les idées.

Dans le premier cas, si, comme avec l'oxyde d'éthylène, il y a simplement

addition, on doit obtenir, comme produil final de la réaction, un alcool

secondaire en C^, le méthylisopropyl-carbinol

{J^^^GH— C11(0H)-Cli' (éh. 112").

Si, au contraire, l'oxyde en C' s'isomérise, il ne peut former virtuelle-

ment qu une cétune, la cétone mélliyléthyLii^ae H' C — CO — (JH- — CH',

et ainsi aboutit, finalement, à un alcool leriiaire en C^ également, le di-

méthylétliyl-carbinol

(U»C)»=:C-CH^— Cil' (éb. los^-ioS").

OH

On voit immédiatement combien l'alcool obtenu doit être facile à iden-

tifier.

La réaction en elle-même a été réalisée à Taitle de 7s d'oxyde de butylène. J'en

ferai connaître ailleurs le détail, je dirai simplement ici que cette opération se passe

dans d'excellentes conditions et que le rendement en est des plus satisfaisants. Quant

à l'alcool formé, c'est exclusivement l'alcool tertiaire, le diméthylèthrl-carbinol

(H'C)^ ^ C — CH- — CH'. Lors de la première distillation du produit formé le tlier-

011

momètre atteint, à la fin, seulement io5", température qu'il ne dépasse pas. Déjà à

froid avec l'acide HClaq, fumant, cet alcool se transforme rapidement en son

cblorure (H^ G)- :;t^ C— GH-— GH'', bouillant, sous la pression ordinaire, à 85"-8ë'*.

CI



4o8 ACADÉMIE DES SCIENCES.

L'oxyde de butylène H'C - CH— CH - CH' a donc fourni, avec le

\,/
O

méthyl-bromure de magnésium H^ C. Mg. Br, le même composé alcoolique
qu'aurait fourni, dans les mêmes conditions, la cétone méthylêthylique
H'C — CO — CH= — CH% son isomère. On est autorisé à admettre que,
de même que le glycol butylénique WHZ — CH (OH) — CH (OH) — CH'
bisecondaire, chauffé avec l'acide sulfurique étendu, s'isomérise en cétone
H' C — CO — CH-— CH', l'oxyde correspondant H^ C - CH—CH — CH'

\/
O

subit une transformation du même genre, en présence du réactif magnésien.
Je pourrai faire connaître prochainement comment se comporte le dérivé

monométhylé de l'oxyde d'éthylène ou l'oxyde de propylène

li'C — CH — CtP,

O
avec les réactifs organomagnésiens.

C'est le dernier des cas à considérer. Il est en ce moment à l'étude dans
mon laboratoire, par les soins de mon assistant, M. de Wael. Mais le pro-
blème qu'il formule est moins aisé à résoudre que celui des dérivés polymé-
thylés. Il sera alors possible, mieux qu'à présent, de s'orienter dans l'isomé-
ration que l'on peut admettre dans ces composés, à certain moment de leur
réaction.

La question générale des relations des dérivés de l'oxyde d'éthylène avec
les composés organomagnésiens aura été ainsi examinée dans la presque
totalité de ses cas particuliers, tant dans le groupe aliphatique que dans le

groupe aromatique et vis-à-vis de composés magnésiens appartenant à ces
deux séries fondamentales. Ce n'est pas le moment ni le lieu de faire l'his-

torique de cette grande question. Je tiens toutefois à signaler dès à présent
les remarquables travaux publiés ou entrepris sur cet objet par MM. Tiffe-
neau et Fourneau, seuls ou en collaboration.

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétcel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient
de faire en la personne de M. E.~C. VogeL Correspondant pour la Section
d'Astronomie.
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M. Edward-C. Pickeri.xg, élu Correspondant pour la Section d'Astro-

nomie, adresse des remercîments à l'Académie.

ASTRONOMIE. — Sur la comète 1907 r/. Note (') de M. Ernest Esclanoon.

(Extrait.)

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie quelques observations de la

comète 1907 J faites au grand équatorial de l'Observatoire de Bordeaux

dans les matinées du i" et du 4 août.

Le i"' août, le ciel était d"unc grande pureté et la comète était très aisé-

ment visible à l'œil nu, à droite et au-dessus d'Aldébaran. Au grand équa-

torial, j'ai pu distinguer de nombreux détails de structure. Le noyau était

très brillant et apparaissait comme une étoile de grandeur 5,5 entourée

d'une nébulosité intense et sensiblement circulaire constituant la tête de la

comète. Bien qu'au moment de l'observation la comète fût encore assez bas

sur l'horizon, le noyau était dépourvu de toute scintillation ; il faudrait en

conclure que le noyau possédait un diamètre réel sensible correspondant, à

la correction de diffraction près, au diamètre apparent de l'image qui était

d'environ 8"( =
).

La tête de la comète était constituée par une nébulosité très dense autour du

noyau; son diamètre apparent était d'environ 5'. Cette nébulosité n'était pas disposée

symétriquement par rapport au noyau. A partir de ce dernier et du côté opposé par

(') Reçue dans la séance du 12 août 1907.

• (*) A l'époque de l'observation, la comète était à la distance 0,82 environ de la

Terre, le demi-axe de l'orbite terrestre étant pris comme unité; à cette distance,

i' correspond à 3 fois le diamètre de la Terre environ, de sorte que le diamètre de

la nébulosité formant la tête avait un diamètre égal à plus de i3 fois le diamètre ter-

restre.



Temps sidéral
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MM. Puisèiix, Hamy, Baillaud, Le Môrvan (de r01)servatoire de Paris);

A. Lebeuf, P. Cliofardet (de TObservatoire de Besançon), avail k remplir

un programme très complet, tant pour l'Astronomie pliysique que pour

l'Astronomie de position. Le mauvais temps a fait échouer toutes les obser-

vations de la totalité; mais il a été possible de faire, à travers nuages, l'ob-

servation des premier et quatrième contacts, ainsi que des mesures de la

corde commune aux deux disques.

Voici le résumé sommaire des résultats obtenus :

Les inslnimeiUs avaienl élé iiislallés au sud du village, dans une propriété close,

choisie par M. Puiseux dans un voyage préliminaire.

Les coordonnées du pilier de rinstniment méridien (cérCle de Rigaud, n" 2) sont :

Longitude Madrid-Cistierna -+- 5"'45%o

Longitude Paris-Cislierna -+- ag"".)!', i

Latitude géographique -1- 42°47'47">9

Latitude géocentrique -+ /42°36'(9", 5

Altitude 920"

La longitude a élé déduite de six séances d'échaiigéè de signaux, les 21, 28, 26, 28,

29 et 3 1 août, enregistrés respectivement au clironographe Hipp à l'Observatoire de

Madrid, au chronographe Fénon à la station de Cistierna.

I^a latitude résulte de trois séries.

Les contacts ont été observés à réc{uatorial Secrétan (ouverture io8""\

gross. 3o), par M. Lebeuf; avec une lunette de campagne (gross. 6), par

M. Chofardet. Les résultats en temps moyen de Paris sont :

\.L l^ c.

o. c. o-c. o. c. G -G.
Il m 9 h ni s s II m s li m s s

I" contact 28.52.57,7 23.53. 11.4 —10,7 23.53. 8,7 23..53.U,'| — 7,7

4«contaci 2.33.33,4 2.33.54,9 — 2t,B d.33.3i/, 2.33.54,9 —23,5

Avec l'équatorial Secrétan, M. P. Chofardet a elîectué loi mesures de

la corde commune : 49 avant la totalité, j2 après. 2 ont été écartées.

La discussion de ces observations, faite conformément à la méthode

employée pour Téclipse de 1900 (^Mémoires de l'Académie des Sciences et

BellesLettres de Montpellier, 1902), a donné les résultats suivants :

ÔR=:-i- i",o8— i,i5ôr —o,o6oP

â(a0— «j) —— 2",i3 + 0,12 d/-H- o,o5(|3q — p j ^ -i-o,i4i5P

R, r, rayons de la Lune et du Soleil {Connaissance des Temps, 1905, p. 782);
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«© — «{> (30— i3^, différences des coordonnées écliptiques des deux astres;
P, parallaxe de la Lune.

L'observation des contacts a donné pour les mêmes éléments :

oR=— 1,85 — I, GO 5V + 0,01 ^(pQ— (3^) _o,2odP 1

^\'^©-^i)=-7.23 +o,o5ô(P0-(3^) -+-o,iiàP
J

^- ^

5^=— 3,5o-i,ooôr + o,oi ô(Pq-(3^) -o,22ÔP
|

^("0-«c)=-^'^9 +o.o5Ô((30-(3j) +o,iioP
f

''• ^•

II est intéressant de comparer les différences O — C des contacts dans les
différentes missions, d'après les résultats publiés aux Comptes rendus, igoo
et 1906, et de remarquer l'accord entre ces nombres. On a

I" coiitacl. ',« toittact.

O - C. O — C.

MM. Stephan | o .

r, M t Guelma 10 n o^ firiorrellj
)

'^)9 — 23,0

André )

/->
-i, 1

Hoquetas _,/; /. _,t t
Guillaume |

' '4,4 — 2j,d

A. Lebeuf ) ^. . [ i ^î n ^ . a
pp. . , . Gistierna )

''^'^ —21,

5

P.Chofardet
) /

- 7-7 -23,5

Les observations de Guelma et de Roquetas sont faites par projection
;

celles de Gistierna, directement.

L'état de l'atmosphère n'a permis de faire aucune observation caractéris-
tique en Météorologie. On a nolé le vent de l'éclipsé, NW, 4o minutes
avant la totalité.

La variation barométrique a été très faible, presque insensible.

Celle du thermomètre de 3°, 4 environ. Nuages très épais pendant la tota-
lité, avec quelques gouttes d'eau et légère pluie après.

L'exposé détaillé des résultats sera fait dans le Rapport adressé au Bureau
des Longitudes.
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PHYSIQUE. — Sur les variations des bandes d'absorption des cristaux de pari-

site et de tysonite dans un cliarnp magnétique, à la température de l'air

liquide. Note de M. Jean Becqderel.

Certains cristaux naturels possèdent, comme on le sait, des bandes

d'absorption variables sous l'action d'un champ magnétique ('). Ce phéno-

mène est d'autant moins net que les bandes sont plus larges et plus floues et

je n'avais jusqu'à présent réussi à l'observer qu'avec le xénotime et la tyso-

nite. •

J'ai établi d'autre part que les changements de température modifient la

largeur des bandes, l'amortissement moyen de la vibration des électrons

absorbants étant proportionnel à la racine carrée de la température abso-

lue (-). Aux très basses températures les bandes deviennent plus nettes,

certaines bandes complexes se résolvent en composantes et beaucoup de

bandes nouvelles apparaissent. De plus dans le xénolime et la tysonite les

variations de fréquence des vibrations sous l'action d'un champ magné-

tique ont paru indépendantes de la température : il y a donc avantage pour

l'étude des changements magnétiques des bandes des corps solides à

plonger ces corps dans l'air liquide.

J'ai étudié dans ces conditions les propriétés magnéto-optiques de la

parisite (provenant de Muso, Colombie) ([u'il était intéressant de rappro-

cher des propriétés de la tysonite. La parisite renferme, en effet, à l'état de

fluocarbonates les corps du groupe du didyme, que la tysonite contient à

l'état de fluorures; les deux cristaux possèdent le spectre très caractéris-

tique du didyme, les groupes de bandes situés dans les mêmes régions

ayant une même physionomie d'ensemble, mais présentant dans le détail

des différences notables. Je me suis donc proposé de comparer ces deux

cristaux au point de vue des phénomènes magnéto-optiques.

Le dispositif employé a été le suivant : la lame cristalline normale à l'axe, de

jmm d'épaisseur, est plongée dans l'air liquide à l'intérieur d'un tube à enceinte de

vide possédant une partie rétrécie (^'«m) que l'on place entre les pôles d'un éfectro-

airuant Weiss : le champ peut atteindre ainsi loooo gauss entre les pôles percés. Un

(') Le Radium, t. IV, p. 49 et 107, février et mars 1907.

(-) Comptes rendus, 25 février, 28 mars, i3 mai, 17 juin 1907.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 8.) ^5
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faisceau intense issu il'une lampe à arc et parallèle aux lignes de force du clianip tra-

verse la lame parallèlement à Taxe optique; le spectre est examiné ou jiholographié

dans un speclrograpbe à réseau de Rowland. Un rliomboèdre de spath placé devant la

fente, et précédé d'une lame quart d'onde, permet d'obtenir juxtaposés les sjjeclres

d'absorption de deux vibrations circulaires de sens opposés.

Si ron iiiVL'i'sc plusieurs fois de suite le sens du cliaiin), on voit les liandes

sensibles se balancer, les bandes des deux spectres juxtaposés se déplaçant

dans des sens contraires. L'observation est facile, mais la mesure précise

des décalages est parfois impossible à cause de l'inccrtilude sur la position

du milieu des bandes floues ou à peine visibles.

Le Taljleau suivant résume les observations relatives à la parisite et à ta

lysonite, les déplacements étant rapportés à un champ de i.jooo gauss.

Chaque nombre résulte de la moyenne de lo mesures effectuées sur des

clichés, sauf pour les bandes du rouge ({ui ont été observées directement

avec un oculaire à réticule. Il ne faut pas considérer comme exacts les

chiffres correspondant aux millièmes de u-ui, et les nombres qui se rappor-

tent aux bandes très floues ou très peu sensibles donnent seuhMiicnt l'ordre

de grandeur du phénomène.

l'iifisite

liapporl tle la

cliarjie à la masse

£_ _ ^_ A); j.

m ~ '"
/.- 1!

674,

«

673,5 \ faibles, floues o,oq en\iron — ^j.^o.io"

673,.5 )

(«4,%
62,3,9,6 ' faibles, assez fiues

623,^7
j

568.5 extrêmement faillie

525.6 très faible

523,1 forte, assez large

522,0 très forte, large

520,8 très foi-le, large

5 18, 6 forte, large

509,57 assez forte

474>7 extrêmement faible

472.47 faible, fine

427.48 forte
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Tysonite.
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se dédouble dans chacun des deux spectres qui correspondent aux vibralioiH

circulaires; elle se comporte comme si elle était due à la fois à des électrons

positifs et à des électrons négatifs possédant même période et même rapport

delà charge à la masse, les électrons positifs étant les plus nombreux, car la

composante qui leur correspond est la plus intense.

2° Les déplacements de certaines bandes (parisite 5o9'^i^,^)7 et tysonile

624'*^, 97) sont considérables et correspondraient d'après la théorie de

Lorentz, et en admettant que la valeur absolue de la charge soit toujours la

même, à des corpuscules possédant une masse environ six fois plus faible

que la masse des corpuscules cathodiques.

3° La comparaison des résultats obtenus avec la parisite et la tysonile

montre que les bandes sensibles se troiwent dans des groupes analogues. Ainsi

les groupes compris entre 505*^1^ et 5iS^^' contiennent dans chacun des deux

cristaux un grand nombre de bandes sensibles : au contraire, dans les groupes

"extrêmement nets situés entre 56o et Spo, <>ii ne rencontre pas de bande

sensible pour la tysonite et l'on ne trouve pour la parisite qu'une bande à

peine perceptible.

La comparaison ne peut guère être poussée plus loin et je n'ai pu établir

une correspondance entre les bandes des deux cristaux. Considérons, eu

effet, les bandes ji7,3 de la tysonile et 5 18,6 de la parisite qui paraissent se

correspondre étant toutes deux à l'extrémité de groupes analogues et subis-

sant sous l'action des changements de température des déplacements sensi-

blement éiîaux; il semble naturel de les attribuer à des électrons de même
espèce et l'on peut penser que les déplacements sous l'action du chaiii|i

magnétique doivent être les mêmes : l'expérience montre que ces déplace-

ments ont lieu dans le même sens el sont comparables, mais les mesures ne

sont pas assez précises pour que l'on puisse affirmer si ces déplacements

sont ou ne sont pas identiques. D'autre part, le groupe orangé de la tysonile

et le groupe verl de la parisite contiennent chacun une bande très sensible

dont on ne retrouve pas l'analogue dans le groupe correspondant de l'autre

cristal.

En résumé, les propriétés magnéto-optiques de ces deux cristaux de même

famille présentent de grandes ressemblances dans l'ensemble, mais aussi de

notables différences dans le détail des phénomènes.
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le moiwement de l'électricité sans liaisons ni forces

extérieures. Xolc de M. T. Levi-Civita, transmise par M. Poincaré.

Les équations fondamentales du champ électromagnétique dans le vide

(ou dans des milieux tels que l'air) s'écrivent, d'après Hertz,

. dX clM (t?< , .

dt ilz ily

. ^Y d\ f/L ,
,

. f/Z dh f/iVI , .

dt dy dx

. '^ _ctZ _d)^
Ti ^ dy dz

'

. dM dX d7.

,/\ _d\ d\

~dï ~ d^-
~ d^'

dX d\ c/Z ,

(IV)

dx dy dz

dL dM dS

dx dv ^ dz

Dans ces équations : (X, Y, Z) représente la force électrique, (L, M, N )

la force magnétique, p la densité électrique, (», c, w) le courant; A =
^

(c vitesse de la lumière); le Irièdre de référence ijxyz est supposé siiiistror-

sum (tandis que Maxwell et aussi ÎNI. Lorentz ont adopté la convention

opposée).

Soit </S un élément de volume dans le champ. 11 est occupé par une

charge électrique p c?S et traversé par un courant dont les composantes

sont udi, i>(/^, wd?>. Cet élément se trouve soumis à une force mécanique,

définie, d'après M. Lorentz, par les trinômes .

rfS[p\ + A(Mtr— Ne)], o'S[pY + A(N(/-Lh')], r/Sf pZ + A(Lr - M«)-]

Supposons qu'il s'agisse d'un champ électromagnétique pur, c'esL-à-dire

entretenu exclusivement par le mouvement de l'électricité, sans interven-

tion de matière pondérable, ni de liaisons entre les charges électriques, m
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crauciiiie action exlérieure. Alors la force doiU on vient de parler est la

force totale sollicitant dS. Daulre part sa masse matérielle est nulle. Jl faut

donc (pour ne pas violer le ]irincipe fondamental de la dynanii(pie ordi-

naire : force = masse x accélération "t que l'on ait en tout point du champ

. pX-+- A(lM.r— i\r ).— <,,

(V) ^ r,\ +- A(Nh — L.v) = o,

' pZ + A(Lc — M/0 = <).

Ces éipiations en termes finis, jointes au système dillérentiel (I )-( IV),

sont caractéristiques des champs éleclromaiinétiqucs purs. JVjute région de

l'espace où elles sont vérifiées est par là même le siège d'un champ pur.

On remarquera qu'elles sont au nomhre de lo, précisément égal à celui des

inconnues : X, Y, Z; L, M, \; p; i/, v, u-.

Une conséquence inimédiate des (V) et (UI) c'est que, dans un chauqj

pui'. il ne peut exister nulle part de l'électricité à l'état de repos. Si, en

effet, a =: p =: n^ ^ o, il en résulte nécessairement p ^ o. On arrive à la

même conclusion en cherchant à vérifier les équations (!')-( A ) ])ar des

fonctions linéaires des variahles indi''pendantes. (]es renianpies jieuvent

domii'r limpression (') cpi'un véritahh' trausjiort d'él^'Ctriciti' sans liaisons,

ni forces extérieures soit impossible. Il n'en est rien cependant, comme on

peut le constater dans la solution particulière (pie je vais inditpier. I^lle

donne lieu d'espérer qu'on en trouvera d'autres, correspondant aux mouve-

ments d'un élection isolé, et permettant ainsi d'éviter les liaisons cinéma-

tiques, (jui figurent maintenant dans toute m(''cani(|ue des électrons

(Aln-aham, Lorentz, Hucherer, Langcvin, Poincaré). De telles hvpothèses

particulières sont bien précieuses pour arriver rapidement à des prévisions

concrètes avec la certitude qu'en tout cas on ne s'éloignera pas beaucoup de

la réalité. Mais elles entraînent la demande : Ces liaisons tout à fait imma-
térielles d'où proviennent-elles? Il est évideniiuent à souhaiter de n'avoir

pas à se poser de telles questions.

Cherchons à satisfaire à (I)-(Y) en su[)posanl que le mouvement de

l'électricité soit rectiligne, que le champ soit transversal par rapport à la

direction du mouvement, les deux forces électri(jue et magnétique étant en

outre perpendiculdires entre elles.

(') \ovez par exemple I^incaiu;, Sur la dvnamiijuc de l'élect)-oh {Hend. del Cir-
coln malematico di Palenno, t. XXI, 1906).



— h jnAoX = o,
dy



/|20 ACADÉMIE DES SCIENCES.

la lumière. Les trajectoires des particules ne sont que les rayons (normales

aux surfaces d'onde).

Pour •/] = const., p = o, et l'on retrouve les ondes de l'éther, envisagées

ordinairement. A ce point de vue la théorie ondulatoire se présente comme
un cas particulier, ou, si l'on veut, comme un cas limite de la théorie de

l'émission.

PHYSIQUE. — Sur f/uelques modifications qui produisent le dédoublement de la

courbe de désactivation de la radioactivité induite. Note (') de MAI. Ed.

Sarasix et Th. To.>i.masi.\a, présentée par M. Becquerel.

Poursuivant l'étude de la radioactivité induite, nous avons déjà signalé

quelques faits nouveaux, entre autres l'existence d'une inégalité de la disper-

sion électrique provoquée par cette radioactivité, de façon que chaque corps,

activé avec charge, a deux courbes de désactivation, dont celle des décharges

positives est toujours la plus élevée pour les conducteurs métalliques nus,

tandis que, pour les conducteurs recouverts d'une couche isolante, c'est la

courbe des décharges négatives qui est la plus élevée.

Nous avons entrepris de nouvelles recherches pour découvrir la cause de

ce phénomène.

Au lieu d'opérer dans l'air libre, où l'aclivation obtenue est toujours très faible,

nous avons, cette fois, utilisé un volume d'air limité, rendu riche en émanation par la

présence d'un sel de radium. Il nous a été possible, par là, de réduire de beaucoup les

dimensions des conducteurs à activer, concentrant ainsi l'énergie de l'action sur des

surfaces plus petites. En outre, tandis qu'à l'air libre il nous fallait faire agir toujours

la charge électrique, nous avons pu, actuellement, faire des expériences de contrôle

en activant les mêmes conducteurs sans aucune charLje, la richesse en émanation four-

nissant une radioactivité induite d'intensité suffisante.

Ces expériences de contrôle, avec des activations sans charge électrique,

nous permirent de constater que dans ce cas l'on a encore les deux courbes,

si l'on interpose un écran en toile métallique, mais que les fils métalliques

recouverts d'une gaine isolante ne produisent plus l'effet en sens contraire,

mentionné plus haut. Il semble donc que cet effet doive être attribué à une

action spéciale de la charge négative qui ferait pénétrer les électrons dans la

couche diélectrique, (Voit ils se dégageraient ensuite lentement, pendant que les

(') Présentée dans la séance du 29 juillet 1907.
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particules positU'es a restées à la surface agissent d'emblée avec leur activité

maxima. C'est ce que montre le diagramme IV, dans lequel la courbe des

décharges positives produites parles électrons commence très bas, indiquant

une action faible, mais monte rapidement, au lieu de descendre dès l'origine,

comme c'est le cas pour la courbe des décharges négatives produite par les

particules a, ainsi que de toutes les courltcs de désactivation connues. Ce

diagramme a été obtenu sans aucun écran ni support.

Nous avons constaté, dès le début de ces dernières expériences, qu'un

corps fortement activé sans charge aucune, par exposition dans une atmo-

sphère riche en émanation, ne donne, sans écran ni support, qu'une seule

courbe. (Voir le diagramme III.)

Dans la figure les lignes interrompues et en zigzag indiquent la marche des lec-

tures successives de l'électroniètre, qui était porté chaque fois au potentiel de 226 volts,

mais alternativement de signes contraires, et les lignes pleines sont les courbes de

désactivation, se rapportant chacune à un seul et même signe. La quatrième série

r. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 8.) Db
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fl'expériences, qui a donné comme résultat le diagramme IV, a été faite avec un gros

fil de cuivre recou\ert de caoutcliouc, sutTisammeiit rigide pour conserver la forme de

spirale C3'lindri([ue, pouvant se maintenir dans l'appareil de dispersion sans support,

activé avec charge et par exposition dans la cloche à radium pendant une heure.

Quant aux diagrammes I et II, ils montrent l'action des écrans dans le cas d'un fil mé-

tallique nu, en spirale rigide, activé sans charge; le I avec un écran à trous de 2'"'°, et

le II avec un écran ayant des vides de 4'"'".

En résumé, il résulte de nos e.\périence.s :

i" Qu'un corps quelconque radioacli^-é s((ns c/targe négative ne donne

(junne seule courbe de désacU\a/io/i par les dispersions des deux sig7ies ;

1" Qu'un conducteur nu radioactive a<>-cc charge négative donne également

une seule courbe ;

3" Qu'un conducteur, recouvert d'une couche isolante activée avec charge

négative, donne au commencement deux courbes dont la positive d'abord très

basse monte rapidement jusqu'à rejoindre presque la négative pour la suivre

ensuite dans sa chute régulière, montrant la pénétration des rayons [3 dans la

couche isolante ;

4" Que l'interposition d'écrans en toile mélall'upie sur le passage de l'action

dispersive prodtut immédiatement le dédoublement de la courbe de désactiva-

lion, la courbe positive se plaçant au-dessus, dans le cas d'un /il métallique

nu, radioactive sa/is charge ou avec charge, ou bien encore dans le cas d'un

fil recouvert d'une couche isolante radioactive sans charge, dessous, au con-

traire, lorsque ce dernier a été radioactive sous l'action d'une charge négative.

L'action qu'exerce l'interposition d'écrans en toile métallique semble

contraire à l'hypotlièse que les décharges de 1 éleclroscope sont l'effet de

l'ionisation de l'air et favorable à l'idée d'une action directe des rayons

secondaires (').

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le poids atomique du radium. Note de M™'' Curie.

La détermination du poids atomique du raditun que j'ai publiée en 1902 (-)

avait été effectuée tivec 9'» de chlorure de radium. De nouveaux traitements

ayant fourni depuis cette époque quelques décigramraes de chlorure sensi-

(') Nous avons beaucoup varié les expériences sur l'aclLon des écrans. La brièveté

de cette Note nous empêche d'en rendre compte.

('-) Comptes rendus, juillet 1902.
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blement pur, j'ai entrepris un traitement de purification ({ui m'a permis

d'obtenir 4''^ de chlorure de radium parfaitement pur et de recommencer

la détermination du poids atomique de radium dans des conditions bien

meilleures que précédemment (').

Le traitement de purification consistait comme précédemment en un frac-

tionnement par cristallisation dans l'eau additionnée d'acide chloriiydrique

ou en une précipitation fractionnée par l'alcool de la solution aqueuse. Le

progrès du fractionnement était contrôlé par des photographies du spectre

d'étincelle obtenu avec Ie«pectrographe qui avait jadis appartenu à Demar-

çay. Il est commode, en particulier, de comparer la valeur relative des

raies 4554,4 du baryum et 4533,3 du radium. Ces raies, très voisines, se

prêtent bien à une comparaison. La raie 4554,4 est la plus forte dans le

spectre du baryum et la raie 4533,5 est une raie d'importance moyenne

dans le spectre du radium.

Quand la purification a été arrêtée, la raie la plus forte du baryum était

encore très faiblement visible à côté de sa voisine. Sou élimination complète

semblait difficile avec la quantité de matière dont je disposais. On verra

plus loin que la pureté du sel était néanmoins très grande.

Une difficulté s'est présentée au courant du travail. Quan'd on évapore

dans une capsule ou dans un verre une solution limpide de sel de radium,

le sel sec obtenu n'est généralement pas coiiqjlètement soluble dans l'eau,

mais laisse un résidu. Je me suis assurée que ce résidu est dû en partie à la

formation de sulfate de radium par suite de la présence de traces d'acide

sulfurique dans les réactifs (traces qui ne peuvent être révélées au moyen
de sels de baryum qu'après concentration des réactifs), et en partie à l'al-

(') J'ai déjà eu l'occasion de remercier ceux qui nous oui apporté, dans les premières

années de nos recherches sur les substances radioactives nouvelles, l'aide indispensable

au succès de ces travaux si coûteux (M""" Curie, Thèse de doctoral). Qu'il me soit

permis d'exprimer de même ma reconnaissance à ceux auxquels je dois actuellement,

en grande partie, d'avoir pu réunir une ([uanlilé relativement importante de sel

de radium. Le meilleur minerai de radium (résidu de la pechblende de Joachimsthal

après extraction de l'urane) étant extrêmement demandé, le Gouvernement autrichien

a consenti, sur la proposition de l'Académie de Vienne, à nous réserver le droit

d'acquérir 10 tonnes de ce minerai. M. le baron E. de Rothschild a bien voulu fournir

les fonds nécessaires pour cette acquisition. Enfiji, les traitements relatifs à ce minerai

ont été faits et continuent à se faire dans l'usine de M. Armet de Lisle qui nous rend

le grand service de prendre à sa charge la totalité des frais de traitement, et qui de

plus, avec la plus grande complaisance, nous autorise à faire elFectuer dans son usine, à

titre gracieux, les essais d'étude relatifs aux substances radioactives.
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laque lenle des vases par les sels de radium. J'ai donc été amenée à préparer
spécialement tous les réactifs employés. L'eau a été distillée dans un alambic
en platine, recueillie et conservée dans une bouteille en platine; celte eau a

servi à préparer de l'acide cldorhydrique qui était également conservé dans
une bouteille en platine. L'acide azotique, l'alcool, l'azotate d'argent ont été

purifiés également. Il n'est [)as possible de faire cristalliser le chlorure de
radium en présence de l'acide chlorhydrique dans une capsule de platine,

car celle-ci est franchement attaquée. Mais, en faisant cristalliser rapide-

ment la solution limpide dans une capsule de porcelaine, on obtient des cris-

taux qui, après avoir été séchés, se dissolvent dans l'eau purifiée sans résidu

et peuvent, par conséquent, servir pour la détermination du poids atomique.
La méthode employée pour cette détermination est la même que précé-

demment. Elle consiste à doser à l'état de chlorure d'argent le chlore contenu
dans un poids connu de chlorure de radium anhydre. D'après mes expé-
riences anciennes, confirmées par de nouvelles observations, le chlorure de
radium qui vient d'être préparé perd son eau de cristallisation quand on le

chauffe à l'éluve au-dessus de ioo° et atteint un poids parfaitement constant

après avoir subi une chauffe d'une demi-heure à i5o°.

Les pesées étaient faites avec une balance apériodique Curie à lecture directe des
poids inférieurs au décigramme. Cette balance à pesées 1res rapides est exacte au -^
de milligramme et ne demande que lo secondes pour atteindre sa position d'équilibre.
La pesée du chlorure de radium est plus difficile que celle du chlorure d'argent, parce
que le premier de ces sels absorbe la vapeur d'eau assez rapidement; il est donc in-

dispensable de le laisser refroidir avant la pesée dans un de^siccateur à anhydride
phosphorique, et l'on ne peut recommencer la pesée qu'après un nouveau séjour à

l'étuve, et cela même quand la cage de la Isalance contient des corps desséchants.

Après chaque dosage le radium.se trouve à l'état d'azotate avec de l'azo-

tate d'argent. On élimine l'argent par l'acide chlorhydrique, et l'acide azo-

tique par cristallisation répétée en présence d'acide chlorhydrique.

^ oiciles nombres obtenus dans trois expériences consécutives et les poids
atomiques P qui s'en déduisent en admettant que le radium est un métal
bivalent et que les poids atomiques de l'argent et du chlore sont :

Ag = !07,8, Cl = 35,4.

Chlorure de radium. Chlorure d'argent. P.

o,4o52 0,3906 — 0,00006 226,35
0,4020 0,3879 — 0,00006 226,04
0,39335 0,3795 — 0,00006 226,15

Poids des cendres du filtre : 0,00006.
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Les pesées des deux clilorures sont considérées comme exactes à -^ de

milligramme près. Ces trois expériences très concordantes donnent pour le

poids atomique du radium la valeur moyenne Ra = 226, 18.

Les expériences faites en 1902 avec un chlorure de radium très pur avaient

donné des résultats moins concordants et une moyenne de 22,5. Le spectre

du sel dosé récemment témoigne d'un degré de pureté un peu plus grand,

cependant l'écart d'une unité environ pour le poids atomique ne peut être

attribué à cette cause. J'ai en efl'eteffecLué l'expérience de contrôle suivante :

avec quelques milligrammes du sel pur de 1907 j'ai préparé une solution que

j'ai additionnée d'une petite tpiantité d'une solution titrée de chlorure de

baryum. La proportion de sel de baryum dans le mélange était OjOi

pour 100. Dans le spectre de ce sel on constate un grand accroissement de

l'intensité du spectre du baryum, alors (pie le changement de poids ato-

mique calculé d'après l'addition connue de chlorure de baryum n'est que

de o ,7 unité. D'après l'examen des spectres il est manifeste que la différence

entre les nombres obtenus en 1902 et en 1907 ne doit être allribuée quk la

précision moindre des expériences faites sur 9<=e de sel de radium seulement

et avec des réactifs moins bien purifiés.

L'expérience précédente prouve aussi que la réaction spectrale du baryum

en présence du radium est très sensible et que le chlorure de radium qui a

servi pour le dosage doit être considéré comme très pur. Il ne contient cer-

tainement pas 0,1 pour 100 de chlorure de i)aryum.

Je pense pouvoir conclure de ce travail que le poids atomique du radium

est égal à 226, 2

(Ag = 107,8; Cl ^35,4)

avec une erreur probable inférieure à une demi-unilé.

Si l'on adopte les valeurs Ag = 107, 9'j, Cl = 35,45 on trouve

Ra =: 226, 4.1.

Les reproductions des spectres et la description des détails des expériences

paraîtront dans le journal Le Radium.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le dégagement de l'émanation par les sels de radium

à diverses températures. Note de M. L. Kolowrat, transmise par

M. G. Lippmann.

La quantité d'émanation que produit par unité de temps un sel de

radium est, comme on le sait, une constante invariable. Quand le sel est en
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solution, il dégage facilement toute rémanation qu'il produit; mais, à l'état

solide, une partie seulement est émise, le reste s'emmagasinant dans le sel.

La quantité émise par vm sel solide augmente considérablement avec la

température {').

Sur la proposition de M™"" Curie, j'ai entrepris d'obtenir quelques données quanti-

tatives sur ce phénomène ; voici le dispositif employé. Le sul, un chlorure de Ba-Pa,

d'activilé 200 environ par rapport à l'uranium, se trouve au fond d'un lube de platine,

enfermé à son tour dans un tube de quartz, lequel est introduit verticalement dans un

four électrique. Le tube de quartz est réuni à un robinet à trois voies, qui permet

d'établir la communication soit avec l'air extérieur, soit avec un condensateur cylin-

drique dans lequel le \ ide a été fait au préalable. La quantité d'émanation qu'on a lait

passer du lube dans le condensateur, par une manœuvre convenable du robinet, est

mesurée suivant la méthode habihielle du quartz piézo-électrique. La température du

four est donnée par un couple Pt-lr.

Voici les principaux résultats des mesures (") :

1. Si un sel est porté à la fusion, on peut en extraire toute l'émanation

qui est accumulée dans sa masse ; cette conclusion ne fait que confirmer les

expériences réalisées précédemment par M. .1. Curie et [lar ,1. Danys» au

laboratoire de M'"* Curie. On obtient le résultat précité en comparant les

quantités dégagées à la fusion, après un temps d'accumulation déterminé,

avec celles qu'on peut extraire, par des opérations appropriées, d'une solu-

tion qui a été enfermée en vase clos pendant le même temps. Un sel ayant

subi une fusion pendant 1 5 ou 20 minutes est donc momentanément privé

d'émanation, si l'on a eu soin de faire un nombre suffisant d'extractions de

l'air qui est en contact avec le sel.

2. Si l'on enlève de cette façon toute l'émanation contenue dans un sel,

si l'on ferme ensuite le tube et si l'on établit une température donnée, la

((uantité d'émanation qui aura été dégagée après un temps défini (3''45'"

dans mes expériences) est une fonction de la température. Cette cpiantité

est faible à la température ordinaire et égale à i pour 100 environ delà

production totale; en élevant la température, elle reste constante jus-

qu'à 35o°; elle augmente ensuite assez rapidement et atteint 90 pour 100 de

la production à iS3o". J^Ue subit alors une baisse à 60 pour loo vers 920",

pour remonter non moins brusquement jusqu'à 100 pour 100 à la fusion

(945" environ).

(') M""= CuRiii, T/icse, p. 129.

C^) Une description plus détaillée des expériences et leur représentation graphique

paraîtront dans le journal Le Radium,
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3. Pour voir si l'anoinalie observée entre 83o° et ç}/\5° était un phéno-

mène particulier au clilorure, j'ai Iransformé une certaine quantité de celui-ci

en fluorure et j'ai refait une expérience du même genre. La courbe obtenue,

quoique étudiée moins soigneusement que pour le chlorure, semble avoir

la même forme et présenter une anomalie analogue entre 960" et ri3o°

environ, la fusion ayant lieu à 121 2". ('oaiine pour le chlorure, un dégage-

ment notable ne commence qu'à une temp(''rature assez élevée (Goo^environ)

4. Pour étendre l'étude du phénonu'Mie à des temps plus longs, on enle-

vait l'émanation à la fusion, on établissait la température voulue et on la

maintenait pendant ^'j heures, en recueillant l'émanation disponible de

4 heures en 4 heures. En connaissant ainsi la quantité dégagée, en calculant

la quantité produite et en tenant compte de la destruction spontanée, on

calculait aisément la quantité qui reste absorbée dans le sel après chaque

prise.

Si l'on porte ces dernières quantités en ordonnées, le temps étant repré-

senté par les abscisses, on ol)tient des courbes qui ont une allure dilTérente

selon que la température correspondante se trouve ou non dans l'intervalle

de l'anomalie signalée plus haut. Dans le second cas, c'est-à-dire au-dessous

de 83o", les courbes diffèrent peu de droites pour 2^ heures d'absorption;

on peut les représenter par des expressions de la forme

(I) x=-{i-e-V-'),
r-

où C est une constante, différente pour chaque température, et li. une autre

constante. Vu la faible courbure et le petit nombre de points sur chaque

courbe, et aussi la difficulté de maintenir une température tout à fait con-

stante, il n'est pas possible de calculer exactement le coefficient [j.; mais il

semble être du même ordre de grandeur que le coefficient A qui caractérise la

destruction spontanée de l'émanation et qui est égal à —^ = 0,0072 (heure)"'

.

Une des séries a été prolongée jusqu'à So heures ; les quantités absorbées

satisfont ici assez bien à la formule x = .\'],()(i — e-"^""'-') (unités arbi-

traires).

5. Dans l'intervalle de Fanomalie, la (piantité absorbée pendant les pre-

mières heures est relativement grande; la courbe d'absorption en fonction

du temps monte assez rapidement au début, mais atteint bientôt un maxi-

mum tel que la quantité accumulée ne varie plus avec le temps. Par exemple,

une série de ce genre, prolongée jusqu'à 52 heures, est exactement repren-

sentéc par la formule x = 3,89(1 — e""'""''), d'après laquelle la courbe
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devient sensiblement parallèle à l'axe des t au bout de 34 heures environ.

6. Il semble probable que la quantité x peut toujours être représentée

par l'expression (i), qui est l'intégrale de l'équation

(a) ^=^— F-

si as- = o au moment / ^ o.

On a vu que C est un coefficient qui dépend de la température et qui, à

la température ordinaire, est sensiblement égal à la vitesse de production

de l'émanation.

Dans d'autres observations, on a laissé l'émanation s'accumulera froid

et l'on a chaullé ensuite le sel à ô". Le sel contient alors un surplus d'éma-
nation qui se dégage peu à peu pendant la chautle, de sorte que la quantité

qui reste absorbée après une chauffe suffisamment prolongée semble être la

même que si la température avait été établie dès le début de l'accumu-

lation.

Il résulte de ces dernières expériences que, lorsqu'on veut appliquer la

méthode de chauffe au dosage du radium dans des minerais ou d'autres

substances solides par le dégagement de l'émanation, il est indispensable

d'opérer à la fusion ; il est en effet impossible d'extraire d'une matière radi-

fère sohde toute l'émanation qu'elle contient, lorsque cette matière n'est

pas fondue.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dissociation du carbonate de chaux. Note de

M. D. Zavrieff, présentée par M. II. Le Chatclier.

La dissociation du carbonate de chaux, découverte il y a quarante ans

par Debray, a été étudiée complètement par M. IL Le Chatelier ('), qui fit

à cette occasion la première appHcation de son pyromètre électrique. Cette

étude n'avait jamais été reprise. Les progrès réalisés dans la mesure des

températures et certaines anomalies des expériences anciennes rendaient

désirable une nouvelle étude delà dissociation du carbonate de chaux. Sur

le conseil de M. H. Le Chatelier, j'ai entrepris ce travail. Je me suis parti-

culièrement attaché à obtenir une température aussi uniforme que possible :

c'est le point capital pour l'exactitude des résultats. La dissociation se pro-

(') Comptes rendus, t. Cil, 1886, p. i243.
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(luit toujours dans la'parlie la plus cliauOee et, si la soudure du pyromètre

ne se trouve pas au même point, les mesm-es peuvent être complètement

faussées ; les températures trouvées sont trop basses.

J'ai, de plus, sur le conseil de M. H. Le ('.batelier, essayé dans certaines

des expériences de mouiller le carbonate de chaux avec un mélange fondu

de carbonates doubles alcalins et alcalino-terreux, dont il avait eu l'occa-

sion de constater antérieurement la t,'^rande fusibilité ('). Par ce procédé

on devait accélérer l'établissement de l'équilibre. Il s'est en effet produit

trois fois plus rapidement. Dans tous les cas on s'est assuré, en partant al-

ternativement de pressions plus fortes et de pressions plus faibles, que la

pression limite avait bien été atteinte. Les expériences ont été faites sur un

poids de 5» en employant tantôt le marbre blanc, tantôt la calcite avec ou

sans l'addition du mélange de sels fusibles. Le détail complet des expé-

riences fera l'objet d'un Mémoii'e spécial ; nous nous contenterons de donner

ici le résultat final des mesures.

Températures 926° 910° 892° 870° S^o" 815" 72.5

Pressions en millini. de Hg.. . . 1022 755 626 5oo 3^2 23o 67

La température de 9 10" correspond donc à la tension de dissociation d'une

atmosphère. C'est la température que \L II. Le Chatelier avait trouvée pour

la décomposition rapide du carbonate de chaux. Il avait trouvé au contraire

pour la décomposition lente une Iciupérature de 100" inférieure qui aurait

dû être cependant la température réelle de dissociation. Cet écart doit être

attribué au poids considérable de matière sur lequel il avait opéré dans ces

dernières expériences, plus d'une centaine de grammes, masse trop consi-

dérable pour que l'on puisse être certain d'en maintenir la température

uniforme.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages de nickel et d'élain.

iNote de M. Em. Vigouroux.

Les alliages de teneur en étain de 57,65 à GG,7G pour 100 font l'objet du

présent Mémoire, .\ucune modification n'a été apportée à leur préparation

ni à leur méthode d'analyse (-); les meilleurs résultats ont été obtenus avec

(') Comptes rendus, t. CXVIll, iSg'i, p. 4i5.

(-) Voir Comptes rendus, l. CXLIV, p. 639, 712 et i35i; t. CXF.V, p. 246.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 8.) ^7
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les produits le plus lenlemeni refroidis. Les eorps broyés ou porphyrisés,

dans le cas d'allaques antérieures, étaient soumis : «, soit à l'action de

Facide clilorliydrique dans le but d'en séparer Ni'Sn",; b, soit à l'action de

lacide azotique pour en éliminer Ni Su. Leurs propriétés physiques sont

voisines : ils sont fragiles, brillants et non magnétiques.

(Jidiil 1 à 59,66 pour 100 d'étain. Urillant eL exenipl de rellets brunâtres; très

dur ei se casse facilemeiil en prosenlaut une section grenue; tombe en poussière au

mortier d'abicli.

a. Fragnienlé, puis ti'aité par une solution clilorhjdrique à y.h ])our 100, 11 diminue

rapidement de poids; au 1)olU de 6 heures il est réduit au tiers el le résidu titre

alors : nickel \o^i?> pour 100; étain 09,58 pour 100; total 99,81. Ce dernier, porpliv-

risé et soumis à une nouvelle attaque senil)lable, se trouve réduit à la ((uantité de

matière nécessaire pour un dosage qui donne pour 100 : nickel 40,14,; étain 59,25;

total 99, 39.

h. L'acide azotique concentré attaque très vivement le culot, mais au début seule-

ment. Après un jiremier Iriiitemeiit, la teneur en étain est de 60, 45 pour 100 et de

(h, 18 après un second.

Cii/ot II à 60,25 pour 100 d'ètain. Sa cassure est presque lisse.

(I. L'acide clilorhvdrique étendu agit énergiquement
;
après la première attaque, on

trouve : nickel 40,87 pour 100; étain 5S,90 pour 100; total 99,27 et après la

seconde : nickel 4' ,25 pour 100; étain 07,80 pour 100; total 99,06. De nouvelles

opérations ne modifient pas celle dernière composition qui correspond presque exac-

tement à la formule Ni-^Sn-.

/'. Le culot broyé a été traité par l'acide azotique à 20 pour 100; le dosage de la

partie laissée donne : nickel 4o,35 pour 100; étain 60,11 pour 100; total 100, 46.

DeuK autres attaques, elTectuées à l'aide du même acide concentré, n'ont l'ail que peu

progresser la teneur en étain qui est montée à 61, 3o pour 100 après la première et à

6'2,5i piuii' 100 après la seconde.

Culot 111 à 61 .74 pour 100 d'ètain :

o. La solution clilorliydrique à 20 pour loo amène la composition centésimale sui-

vante : nickel 38,86; étain 60.22; total 99,08, après la jjremière attaque qui rédnil

de moitié le poids du culot, et : nickel 4'>23; étain 58,75; total 99,98 après la

deuxième qui laisse peu de matière. Ces cbilTres approchent de Ni''Sn".

b. La solution azotique à 25 pour 100, agissant sur los de matière, fournit des

résidus successifs de 5s, 5, 3'-, 5 et qb, 3 dont les teneurs centésimales corres|iondantes

sont, poui- le premier : nickel 87,20; étain 62,58; total 99,78; pour le second :

nickel 86,99; t:la'" 62,96; total 99,95; pour le troisième : nickel 35, 3r; étain 64,82;

total 99,63; chiffres qui tendent vers NiSn.

Culot IV à 68,08 pour 100 d'ètain :

a. L'acide chlorhydrique n'abaisse sa teneur qu'à 61 ,g5 pour 100.

b. L'ncide azotique concentré doirne, après une première attaque : nickel 85,97;

étain 68.73 pour 100; lolal 99,70 et, après une deuxième : nickel 38,53; étain 65, 5o

pour roo; total 99,08. Cette dernière composition est voisine de celle de iNiSn.
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Culot V à 65,92 pour lou d'ctain :

a. L'acide chloihydrique ne modifie pas sensiljlement sa coniposiiion.

b. L'acide azotique pur met en solution du nickel et un peu d'acide métaslannique.

Le premier résidu, égal aux 4 de la matière |jrimilive, renferme : nickel 33,73;

étain 66,63 pour 100; total 100, 35, composition répondant à la foiiiiule NiSn et qui

reste constante malgré de nouvelles attaques.

Bref, les alliages de teneur en étain eoiu[)rise entre 57,63 et (JG,';G pour 100

perdent généralement de Fétain, sons Faction de l'acide chlorhydrique, et

tendent vers la limite 57,(35 qui correspond à la formule M'Sn- (que nous

nous proposons de vérifier j; ils en gagnent, au contraire, sous relïet de

l'acide azotique et tendent vers la limite 66,76 qui est celle du corps NiSn,

corps qui s'isole assez nettement à partir d'une teneur voisine de 62 pour 1 00.

Enfin, résumant nos premiers résultats généraux relatifs à certains carac-

tères physiques, nous dirons : ces.alliages ne sont doués de maf^nétisme que

de G à 40,22 pour 100 (à ce chiffre correspondrait >ii''Snj; \i'yn' fragilité

augmente avec leur leucur; elle diminue à [lartir de 66,76 pour 100 (chrf['re

qui correspond à NiSn); de 85 à 100, ils présentent une certaine matléaln-

lité; enfin, Xcur sonorité se manifeste entre 6(5,76 et 85 pour 100.

CHIMIE MINÉRALE. — Étude sur les alliages de cobalt et d'étain.

Note (') de M. F. Ducelliez, transmise par M. A. Haller.

Comme suite à mon dernier travail (-') j'ai étudié des culots de teneur

en étain inférieure à 57 pour 100 et j'ai pu en séparer un alliage dans

lecjuel les deux métaux se rencontrent dans la proportion de 4 d'étain pour

3 de cohalt.

Culot A. — Ce culot contient 8,76 pour 100 d'étain. Fragmenté, puis attaqué par

l'acide azotique à i5 pour 100 et nettojé par la potasse, il laisse peu de matière. Ce

Tésidu fournit à l'analyse :

I. II.

Cobalt '40i 22 pour 100 39,d2 pour 100

Etain 09,36 » 60,26 »

99.58 99,78

(') Reçue dans la séance du 29 juillet 1907.

(-) F. Ducelliez, Comptes rendus, t. CXLIV, 24 juin 1907, p. i432.
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Culot B. — Sa teneur en élain est de 16,28 pour 100. Traité comme le précédent,

il donne une poudre fine grise de composition :

I. II.

Cobalt 42,34 pour 100 42,39 pour 100

Etain Jjy , 1 2 » ^7,75 »

99,46 100, i4

Culot C. — Pour ce lingot, la teneur en étain a été portée à 29,25 pour 100; il est

plus fragile que les précédents. 11 m'a fourni un résidu de composition :

I. II.

Cobalt 42,80 pour 100 42,42 pour 100

Etain "'7, 18 » 67,80 »

99>98 99-72

Culot D. — Les deux métaux ont été mélangés avant fusion dans la proportion

répondant à la formule Co'Sn. Le lingot a donné à l'analyse '39,88 pour 100 détain.

Une première attaque à l'acide azotique à i.j pour 100 donne un produit qui, net-

toyé par la potasse, contient 5i ,36 pour 100 d étiiin; une nouvelle opération faite sur

le résidu précédent donne :

I. II.

Cobalt 42,20 pour 100 4i, 42 pour 100

Etain 57,48 » ^1 y"^ "

99>68 99,17

Culot E. — Il est de couleur gris clair et très fragile, il se casse en tombant sur la

brique. Il contient 51,96 pour 100 d'étain. Le résidu s'obtient par l'acide azotique

seul; il donne à l'analyse :

I. II.

Cobalt 4' -31 pour 100 42,07 pour 100

Etain 57,84 » 67,06 »

99, i5 99,63

Culot F. — Les résidus des culots étudiés jusqu'ici ont à peu près la même compo-

sition; j'ai obtenu le culot F en fondant de l'étain et du colialt mélangés dans cette

proportion; son dosage lui assigne 67,25 pour 100 détain. Particulièrement cassant,

il se brise en donnant une poussière brillante ressemblant aux résidus obtenus après

attaque. Celte poussière, mise au contact de l'acide azotique, ne donne pas l'attaque

vive constatée au début des opérations précédentes. J'obtiens un résidu contenan'

I. II.

Cobalt 41,48 pour 100 42,86 pour 100

Etain 67,85 » 67,18 )i

99,33 ioo,o4

t :



SÉANCE DU 19 AOLT 1907. 4^3

Après porphvrisalion et deuxième attaque très longue, le résidu donne à l'analyse

57,58 pour 100 d'élain. La composition reste donc sensiblement constante.

Composé Co^Sn-. — Les culots contenant de o à 67 pour 100 d'étain,

attaqués par l'acide azotique et la potasse s'il y a lieu, donnent donc des

corps de teneur en étain variant de Sy à 60 pour 100, ces limites

n'étant du reste atteintes que très rarement. La plupart des résidus se

rapprochent beaucoup de la formule Co'Sn^ dont le pour 100 calculé est :

cobalt 42,35 ; étain ^-,^^.

La fragilité de ces culots augmente avec la proportion d'étain, le poids

de Co^ Sn- obtenu après attaque également.

La teneur [\o pour 100 d'étain ne m'a rien montré de particulier. Un
composé correspondant à Ni'Sn isolé par M. E. Vigouroux (') n'est donc

pas probable.

Ces alliages se comportent comme des mélanges de cobalt et de Co'Sn^,

la proportion de ce dernier corps augmentant avec la teneur en étain.

Propriétés. — L'alliage se présente sous forme d'une poudre brillante

n'ayant pas un aspect cristallin bien caractérisé.

Tous ces culots donnant Co^Sn- sont atlirables à l'aimanl. La propriété

magnétique disparait entre .57 et 59 pour 100 d'étain, le composé indiquant

probablement la limite. Ces alliages ne se comportent pas, à ce point de

vue, comme ceux de nickel.

La densité calculée 7,79 est plus faible que la densité trouvée 8,8G.

Les propriétés chimiques sont voisines de celles du composé CoSn: ce

dernier parait cependant être plus sensible à l'action de l'acide chlorhydrique,

mais résiste mieux à l'acide azotique que Co'Sn^.

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur Vaction de quelques corps sur Viodure de potassium.

Note (-) de M. B. Szii.Ârd, transmise par M. A. llaller.

J'ai observé qu'un assez grand nombre de substances solides, insolubles

dans l'eau, avaient la propriété d'agir sur une dissolution d'iodure de potas-

sium, en mettant en liberté une certaine quantité d'iode.

Si l'on prépare les oxydes d'uranium, de thorium, de fer, de cobalt, de

manganèse, de cuivre, de nickel, etc., par décomposition complète d'un

(') E. ViGOUROLx, Comptes rendus, t. CXLIV, 17 juin 1907, p. io5i.

(^) Reçue dans la séance du 12 août 1907.
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sol quelconqiue (azotate, chlorure, salfale ) sous rkillue^ce de la chaleur et
SI l'on place l'oxyde ainsi ohtenu dans une dissolution concentrée d'iodure
de potassium contenant un peu d'amidon, on constate que le liquide devient
bleu au hout d'un temps plus ou moins long; cette réaction a également
heu en faisant l'expérience dans une atmosphère d'acide carbonique.
La même action a été constatée avec quelques minéraux (tourmaline,

pyromorphite, samarskite, fergusonite, clévéite., pechblende, etc.).
L'intensité de la décomposition est très variable et ne parait pas liée

d'une manière simple à la composition du minéral. Ainsi les tourmalmes
foncées donnent une action visible après une journée et les tourmalines
claires seulement au bout de 5 jours.

L'action la plus intense a été constatée avec cerlains minéraux d'uranium
(pechblende, fergusonite); cependant d'autres minéraux d'urane (certaines
espèces de thorianite, la carnotite, l'orangile) ne produisent aucune
action.

Le minéral le plus actif est la pechblende de Joachimsthal; certains
échantdlons présentent une action presque immédiate, d'autres ne donnent
d'action \'isd)le qu'au bout de quelques heures.

En employant une pechblende très acMve et .,ne dissoludoi. concentrée d'iodure de
potassium sans amidon, Ja décomposition produit de l'iode libre; cet iode attaqua
le m.nera, et la hqueur fdtrée donne les réactions des métaux contenus dans la pech-
blende. Une quantUé notable de plomb est presque toujours présente dans cette
dissolution.

On peut avoi.- le même eflet avec de l'oxvde d'uranium et obtenir une solution
a lodure d uranium.

La pechblende en petits morceaux peut être lavée à l'eau froide ou chaude, môme à
lacule sulfnr.que sans perdre cette propriété. Les liquides de lavage ont cependant
acqu^ la même propriété, mais à un degré moindre. Quand la pechblende a été
chauffée au rouge, son action devient plus faible, mais ne disparait pas complètementAu conlrau-e, il est très remarquable que, si l'on pulvérise très finement ia pech-
blende, son action est très fortement diminuée et dans certains cas presque complète-ment supprimée. j i f

Pour obteiùr une réaction avec la pechblende, le contact n'est pas abso-
lument nécessaire. Le papier, imbibé de réactif et posé au-dessus de la
pechblende humide dans un vase clos, devient bleu au bont d'.une journée

Il est vraisemblable que les par^ties actives entraînées .par la vapeur d'eau
produisent la réaction.

La pechblende ne décompose pas notablement le bromure ou le chlorure
de potassium.
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Les expériences onl montré qne la radioactivité de la pechblende n'a

aucun rapport avec son activité vis-à-vis de Fiodure de potassium.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode très sensible pour la recherche qua-

litative du nickel. Note de M. M.-Ehn. Pozzi-Escot, transmise par

VI. Ad. Carnot. (Extrait.)

On sait quelles difficultés on éprouve à caractériser le nickel en présence

de très grandes masses de sels de cobalt et je ne crois pas trop m'avancer en

disant que c'est là un des plus délicats problèmes de la chimie minérale

([ualitative : le nickel jusqu'à aujourd'hui n'avait pas de l'éaction propre et

sensible.

T^a méthode que je propose est basée surla remarque suivante, que j'avais

eu l'occasion de faire autrefois et qui me paraît ne pas avoir été encore

publiée : le molybdate de nickel, qu'on peut obtenir par double décompo-

sition entre un sel de nickel et un molyjjdate alcalin, est insoluble dans une

solution aqueuse, neutre ou faiblement acide, renfermant un excès suffisant

de molybdate alcalin; le molybdate de cobalt est, au contraire, excessive-

ment solultlc dans les mêmes conditions.

.le rappelle que la formation de molybdate de nickel, par double décom-

position, ne parait pas avoir encore été indiquée; il n'en est fait aucune

mention dans le Traité de Chimie de M. Moissan, ni dans le Dictionnaire de

Wurtz; aussi je me propose de poursuivre l'étude de ce corps.

On appli([ue l'olîservation précédente" de la manière suivante : les sulfures de cobalt

et de nickel obtenus suivant la méthode générale de recherche qualilative et, en parti-

culier, dans mon laboratoire, par la méthode de M. Carnot, OLt bien simplement les sels

de cobalt et de nickel ou le sel de nickel pur sont dissous dans l'eau régale; on neu-

tralise la solution aqueuse presque eN.actement par un alcali, tout en ajant soin de

conserver une légère acidité minérale et l'on ajoute un grand excès de solution aqueuse

de molybdate d'ammonium saturée; on chauffe enfin doucement jusque vers 70° en agi-

tant. En présence de cobalt, la solution prend une coloration rose et, s'ily a du nickel, il

se fait immédiatement, ou au bout de quelques minutes, un précipité blanc verdàlre,

cristallin et liés lourd, plus ou moins abondant on simplement un louche; s'il n'y a

pas de nickel, la solution reste absolument limpide. La formation d'un précipité est

absolument caractéristique du nickel en l'absence de métaux autres que le cobalt; le zinc,

le cadmium, le manganèse, etc., précipitent également, mais, comme on possède d'excel-

lents moyens pour les éliminer, cela n'offre aucun inconvénient.

Si l'on \eut poursuivre la caractérisation des éléments, on filtre et dans le lîltiat se
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Irouve loul le cobalt ;
sur le lillre reste le molyl)clate de nickel. On le Inve avec une

solution saturée de molybdate d'ammonium et il est facile d'y caractériser le nickel,

après avoir éliminé le molybdène par un procédé quelconque.

Cette méthode pei-mel de caractériser avec une absolue certitude de très

faibles cjuantités de nickel, en présence de quantités quelconques de cobalt;

c'est ainsi qu'un élève sans aucune expérience peut cai\ictériser en quelques

minutes l's de nickel, en présence de 5oo fois son poids de cobalt.

Aucune des méthodes connues jusqu'à ce jour ne permet d'arriver à ce

résultat sans une grande expérience et sans une perte de temps considé-

raljle; c'était une caractérisation absolument impossible pour un élève.

Il faut noter que, si le cobalt se trouvait à l'état de sel de cobaltamine, il

serait imim-diatement précipité, même à froid, par le molybdate alcalin;

c'est là, en effet, la réaction proposée par M. Carnot pour caractériser le

cobalt. Dans ce cas, et dans ce cas seulement, la réaction ne serait pas

applicable ; mais il faut remarquer que les sels de cobaltamine sont faciles

à transformer en sels de collait.

Cette réaction fournit également un procédé de recherclie microchimique

du nickel qui présente une sensibilité el une certitude qui laissent bien loin

toutes les autres méthodes proposées : le molybdate de nickel est cristallin

et se présente sous forme de petites lamelles carrées excessivement nettes

dont les angles sont souvent légèrement altérés. Je dois faire oljserver que

cette méthode est la première qui permette de caractériser microchimi-

quement le nickel en présence du cobalt et (ju'elle est, au point de vue

inicrochimique, l'une des plus sensibles. Il est l)on de noter toutefois que

le molybdate de zinc ressemble beaucoup au molybdate de nickel ; le cad-

mium et le manganèse précipitent également ,
mais ne sauraient être

confondus.

J'incUquet\ai en terminant que les sels purs de cobalt vendus dans le com-

merce renferment une faible quantité de nickel; ainsi, si l'on traite i^^ de

nitrate pur de cobalt de Merck, dissous dans i""> d'eau, par un excès de

molybdate d'ammonium, on obtient en moins d'une heure un précipité 1res

léger, blanc verdàtre; l'addition de oS-o«, ooo5 de sulfate de nickel à la solu-

tion filti^ée provoque presque immédiatement un précipité abondant.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des halohydrines dissymétriques et pro-

priétés des oxydes d'éthylène correspondants. Note de MM. Fourneau et

TiFFE.\EAu, transmise par M. A. Haller.

I. Préparation des ^.-halohydrines dissymétriques. — Les halohydrines ci-

dessous décrites ont été obtenues par action des dérivés organomagnésiens,

soitsurlachloract'tonc(Tifreneau), soit sur l'i'therchloracétique (Fourneau),

soit encore sur leurs liomologucs. Dans la plupart des cas il se forme, en

même temps, des produits secondaires à points d'cbullition très voisins de

ceux des chlorhydrines; nous sommes néanmoins parvenus à les isoler en

traitant le produit brut de la réaction soit avec de la potasse qui transforme

les chlorhydrines en oxyde d'éthylène, à point d'ébuUition notablement

inférieur, soit avec la diméthylamine qui les transforme en aminoalcools

solubles dans les acides.

Clilorhydrine du me7Ay/eMy/^0w' (C'"') (CH^) = C(0 H) - CtPCl. - Elle

s'obtient paraction de C-H°MgBr sur la cliloracétone(') (éb.iôao-ioS"; <V„= i,ofi8). Le

produit secondaire formé dans cette réaction esl un alcool CH'^O. Purifié par trans-

formation en benzoate, il bouta i49°-i5o°(corrigé) ; 1^0=0, 85i8 (butyrale : éb.igS'-igS";

^0=0,883; isovalérate: éb. 2o8°-209'' ; <^„=o,837; benzoate: 1470 sous ly""»; ^,5=0, 987).

L'oxydation cliromique le transforme en une célone CH'^O, de même teneur en

carbone et non combinable au bisulfite (éb. i36°-i3^''; (/,9 =0,8748; la semicarbazone

fond à 137°). Ces diverses propriétés ou constantes permettant d'écarter deux alcools

isomères, dont la formation pouvait être normalement prévue ('), nous avons assigné

à notre alcool la formule (C^ H^) (CH^) = Cil — CtlOH - CH^- CH\ dont la vérifi-

cation a été faite synlhétlquenient. En faisant réagir G^ H^ Mg Br sur l'aldéhyde raéthjl-

éthvlacétique, nous avons en eflét obtenu un alcool possédant les mêmes constantes et

fournissant à l'oxvdalion la même cétone (semicarbazone fusible à 137°).

(') TiFFENEAt", Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 776.

C) Nous avons préparé spécialement deux alcools dont on pouvait à première vue

concevoir la formation; l'un, le méthylétliylpropylcarbinol, pouvant provenir de la

copulation du dérivé magnésien avec l'halogène : c'est un alcool tertiaire et son point

d'ébuUition (i39''-i4i°) est notablement inférieur; l'autre, l'alcool diéthylpropylique

secondaire (CMt5)2= CH —CHOU — CH\ auiail pu se former par addition etcopu-

lation du dérivé organomagnésien avec la forme lautomère de la chloracélone

CHCI = COH-CH';

cet alcool, qui présente des constantes voisines (éb. i^So-iSî"; a'o=:o,853i), fournit à

l'oxydation la diélhylacétone (éb. i36''-i 38° ; f/,, = 0,823) combinable au bisulfite et

dont la semicarbazone fond à 98°.

C. R., i9o7, 2» Semestre. (T. CKLV, N» 8.) ^°
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Gomme Taction de C^H'MgBr sur l'oxyde de méthvléthvléne dissymélrique
(éb. 810-820; afo = o,843),

^ '

Q2fJ3\

\o/ CH'

fournit, après purification par KOH, le même alcool (éb. i^go-ioio; rf„ = o,85o), il est
vraisemblable

( ) que c'est à la présence de cet oxyde, engendré au cours de la réaction
principale, que doit être attribuée la formation de l'alcool

(C^H=) (CH^) =CH - CH OH - G' tH;

toutefois il ne nous a pas été possible jusqu'ici d'isoler cet oxyde.
Chlorhydrine du diméthylglycol diss. ; ( GH^ )-^= G ( OH ) — GH^ Gl. - Gette chlor-

hydnne (éb. 1270-128°; ^,,= 1,087) s'obtient par action de IMgGH^ (Tiffeneau ) ou
mieux de BrMgGH' (L. Henry) sur la chloracétone. Il se forme accessoirement, ainsi
que l'a également observé Henry {;-), l'alcool secondaire connu

(GH^)2=GH-GH0H- GH'

dont la constitution est nettement déterminée; toutefois comme sa formation pouvait
être aussi bien expliquée par addition et copulation du dérivé magnésien sur la forme
tautomère de la chloracétone CHGl=r GOH - GHS c'est surtout sur l'exemple précé-
dent que nous nous sommes basés pour démontrer le mécanisme de la réaction secon-
daire.

Traitée par KOII la chlorhydrine ci-dessus fournit l'oxyde d'éthyléne (')

(CH')2-G-CH-^
\/

bouillant à 5;o-520; </„= 0,865.

Chlorhydrine du diélhylglycol diss. . (G^H-^) = C( OH) - GH=GI. - On l'obtient
par action de BrMgG^H' soit sur le chloracélate d'éthyle (') (Fourneau, Dalebroux
et Wuyts), soit sur la,i-chloro-2-butanoneGH3— GH-— GO — GH2Gl(éb. i25o-i3io-
af2o= 1,078). Gette chlorhydrine bout vers t58o-i64° (brute); rf„=i,o57- elle est
mélangée de l'alcool G«H'«0 (éb. .62°-. 640) qui a vraisemblablement pour formule

(C=H^)^= GH - GHOH - G^H^

«'0= 0,835. L'oxyde fourni par cette chlorhydrine bout à io5o-io6°; d —o 83^.

(•) FouR.NEAU et Tiffeneau, Bal. Soc. chini. 3«= série, t. XXXIII, p. 741. — Tiffeneau
Ann. de Ch. et de Phys. 8= série, t. X, p. ,78, 192. - L. Henry, Comptes rendus,
t. CXLV, p. 24-25.

i^ '

{^) L. Henry, Loc. cit.

(') Fourneau, Brevet français 330248 du 22 octobre 1904.
(*) Fourneau, Brevet allemand Riedel, Ch. Centralblatt, 1906, I, p. i5S4 • ébulli-

tion 880 sous 35-". - Dalebroux et Wuyts, Bul. Soc. chim. Belg., t. XX,'p. i56
;

ébullition 70° sous 20™™.
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La chlorhydrine du Iriméthylglycol (CH^ )2= C (OH) - CH Cl— CH^éb. i4i°
;

(io=ri,o53), la chlorhydrine du méthylélhylmélliylglycol

(C^ H^) (CH') — C (OH )
_ CH Cl - CH'

(éb. 1600-165°; do = i,o34) et la chlorhydrine du diéthylmélhylglycol

(C^H^)2=zC(0H)- CHGl-CH'

(éb. I70°-i74°;f/o^ 1,021) ont élé préparées par aclion de Br MgCH' ou Br MgCMP
sur la 3-chloro-2-butanoneCH'CHCI — CO — CH' (éb. iio''-ii6''; c?2o= i,o45) ou surie

2-chloropropionale d'élhyle (éb. 147° ; «^o = ',102). Les produits secondaires de ces

réactions paraissent être des alcools teiliaires dont la formation peut s'expliquer soit

par copulation, soit par formation d'oxydes d'éthylène. Les oxydes d'élhylène dérivés

de ces chlorhydrines par action de la potasse sont respectivement l'oxyde de irimé-

thyléthylène (éb. 75">-76''
; o'„=o,845) et l'oxyde de méthyléthylméthyléthylène (éb. io6°-

108°; (i„=o,83i ) et l'oxyde de méthyldiéthylélhylène (éb. i28"-i3o°; 6?o = 0,820).

II. Action des dérives organomagnésiens sur les oxydes d'éthylène substi-

tués dissymétriquement . — Nos expét'iences ont porté sur deux sortes d'oxydes

les uns disubstitués, les autres monosubstitués.

a. Avec les oxydes d'éthylène disubstitués dissous, la réaction se passe

de la façon suivante (' ) :

R

')C — CH^-l-BrMgR'^RR — CH—CH OH-R'.
/

R O

b. Avec les oxydes d'éthylène monosubstitués la réaction, effectuée sur

l'épichlorhydrine et sur l'oxyde de styrolène, se passe comme suit :

R _ CH - CH^ + Br Mg R' ^ R - CH OH - CH^— R'.-

O

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la rhinanlhine. Note de M. i^Iarcel Mirande,

transmise par M. Guignard.

La rhinanlhine (C^'H'-O'" ) est un glucoside retiré des graines d'une

Scrofulariacée parasite, le Rhinanthus hirsutus, par Hermann Ludwig

{Arch. derPharm., 1868-1870). Depuis celte époque, ce corps a été signalé

(') Fourneau et Tiffe.neau, Loc. cit. — L. Henry, Loc. cit.
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dans les graines d'autres plantes parasites de la même famille {Eup/irasia,

Odonlites, Pedicularis, etc.). D'après Phipson (C/iem. News, 1868), la rhi-

nanthine se trouverait aussi dans des espèces non parasites comme Antir-

rhinum majm Ql Linaria viilgaris. En 1893, Hans Moliscli {Akad. Wien)
signale dans l'appareil végétatif du Lathrœa squammaria une substance

qui, dans l'acide chlorhydrique étendu, donne une matière colorante bleue.

En 1899, VoJkart {Dissertation Zurich) signale une substance à réaction

analogue dans les racines de Pedicularis; l'étude des propriétés de l'extrait

alcoolique de celte substance lui fait reconnaître la rbinanthine de Ludwig.
Dans ces dernières années, A. Sperlicb (Boi. cent. Beih., 1902) étudie l'ex-

trait alcoolique du Lathrœa et reconnaît aussi que le chromogène signalé

par Ludwig n'est autre que la rhinantbine. Il signale aussi l'existence de

cette substance dans les suçoirs et l'appareil végétatif de quelques Rhinan-
thacées vertes (Rhinanthus, Melarnpyrum, Tozzia, Pedicularis).

Dans ces derniers temps j'ai reconnu que la rhinantbine, relativement

rare dans les Rhinanthus et genres voisins {Euphrasia, Odontites, etc.) est

contenue en grande abondance dans les Orobanches et les Phelipœa. J'ai pu
1 extraire à un état suffisamment pur pour pouvoir en contrôler les pro-

priétés chimiques. Cette N te a pour but de signaler ce fait et de préciser

la détermination microchimique et la localisation de cette substance dans

les plantes qui la contiennent.

Réactions microchimiques. — Les cellules qui renferment une quniililé assez

grande de rhinanlhine sont remplies d'une substance jaunâtre dont l'intensité de colo-

ration est renforcée par l'acide pjrogaliique. L'acide chlorhydrique développe dans
ces cellules une coloration bleue plus ou moins intense; l'acide étendu a une action

généralement faible et souvent nulle. L'acide sulfurique concentré provoque une belle

coloration bleue sous forme de fines gouttelettes remplissant les cellules, groupées en

amas granuleux plus ou moins denses. L'adjonction de vanadate d'ammonium à l'acide

sulfurique (réactif de Mandelin) active souvent l'intensité du bleuissement. Dans les

cellules, le glucoside est très lentement soluble dans l'eau; assez rapidement soluble

dans l'alcool, l'éther, le chloroforme.

Localisation. — D'une manière générale, dans le suçoir, la racine, la tige

et la feuille, la rhinanthine est strictement localisée dans l'appareil conduc-

teur ligneux. Elle est contenue dans les cellules à parois cellulosiques entre-

mêlées aux vaisseaux, bordant les vaisseaux annelés et spirales et dans

celles qui entourent le pôle vasculaire des faisceaux : cellules à membranes
très finement ponctuées, à noyau souvent fusoïde dans les éléments allongés

mais le plus souvent plus ou moins sphérique ou en forme de coing. La rhi-

nanthine existe aussi à l'état d'imprégnation dans les membranes sclérifiées
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des faisceaux ligneux. Sous l'action de l'acide sulfurique, le tissu ligneux se

colore en beau vert ou en vert bleuâtre; la coloration ne se produit plus

après un séjour des matériaux.dans l'alcool u autre dissolvant de la rlii-

nanthine.

Les Oiobanches conliennent une quantité abondante de rliinanlliine surtout dans la

région inférieure renflée, ou bulbe, de leur tige. Ces bulbes fournissent pour l'ex-

traction du glucoside des matériaux de premier ordre. Considérons, par exemple,

VOrobanclie hederœ. Dans la racine, où le bois forme la presque totalité du cylindre

central, les vaisseaux sont noyés dans une gangue de cellules pleines de rhinanlhine.

La masse principale du bulbe est formée de nombreux faisceaux à allure très tour-

mentée, isolés ou réunis en stèles, destinés surtout aux nombreuses petites racines qui

tapissent la face inférieure de cette région. Les vaisseaux (éléments fermés, courts,

rayés) courent à travers un parenchyme riche en rhinanthine. Dans la tige proprement

dite où les faisceaux sont rangés en un cercle assez serré, les vaisseaux sont orientés

en files radiales isolées ou groupées et séparées par des files de cellules à parois minces

contenant de la rhinanthine dans les files même des vaisseaux.

La rhinanthine accompagne le bois des faisceaux des écailles de la lige, des sépales,

des pétales et autres verticilles floraux. Mais dans la fleur le glucoside est contenu aussi

dans certaines régions en dehors des faisceaux: on le trouve dans tout le tissu de la

base des filets staminaux, dans la région de ces filets colorée en jaune et concrescente

à la corolle; dans le parenchyme de la base de l'ovaire, région marquée elle aussi exté-

rieurement par de la coloration jaune. L'assise unique du tégument ovulaire contient

de l'amidon et une matière jaune granuleuse qui est de la rhinanthine. Dans la graine

mûre les membranes du tégument sclérifié se sont imprégnées de rhinanthine et, par

contre, la quantité de cette substance restant encore dans la cellule morte est peu con-

sidérable.

Les plantes du genre Phelipœa contiennent aussi une grande quantité de rhinan-

thine localisée de la même façon dans tout l'appareil végétatif, avec maximum dans la

partie inférieure renflée des tiges, dans les racines, qui prennent ici un important dé-

veloppement, et dans les suçoirs que portent ces racines.

Considérons les Rhinanlhacées. Dans le Pedictilaris comosa, la racine et la base de

la tige sont liches en rhinanthine contenue dans des cellules parsemées dans l'intérieur

des faisceaux ligneux ou bordant ces faisceaux dans les rayons médullaires. Dans la

tige proprement dite, à cercle ligneux continu, le glucoside est localisé dans le paren-

chyme périmédullaire entourant la pointe des faisceaux et dans les cellules à parois

minces entremêlées aux files radiales des vaisseaux annelés et spirales formant cette

pointe. Même localisation dans les méristèles foliaires. Dans Pedicularis paluslris,

localisation analogue, mais la plante est bien moins riche en glucoside que l'espèce

précédente.

Les Rhinanthacées, où pour la première fois la présence de la rhinanthine a été

signalée {RIdnanthus, OdontUes, Euplirasia, etc.), ont une teneur en glucoside très

faible si on la compare à celle des espèces précédentes. La substance imprègne sur-

tout la membrane ligneuse. Dans les graines de Rhinantlius, où la rhinanthine a été
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découverte par Liidwig, la substance est localisée dans la dernière assise du tégument
en contact avec l'albumen. La quantité de glucoside diminue à mesure que la graine
mûrit; dans la graine mûre, l'assise à rhinanlliine, écrasée comme les assises qui la

surmontent, contient encore une petite quantité de glucoside.

Quel est le rôle de la rliinanthine dans l'économie des plantes parasites

vertes ou incolores qui en sont pourvues? On ne peut encore le préciser.

Notons cependant que chez les Orobanchacées la quantité de rliinanthine

diminue à mesure que la graine mûrit et que la tige se dessèche. Lorsque
la tige est desséchée, elle ne paraît plus contenir de glucoside. La partie in-

férieure renflée, ou bulbe, de la tige, survit pendant plusieurs jours à cette

tige et contient encore une quantité assez abondante de rhinanlliine qui ne
peut servir à alimenter les parties supérieures désormais flétries. Malgré
le déchet qu'elle éprouve en partie, la rliinanthine semble, d'après ce qui
précède, constituer une matière alimentaire de réserve.

En terminant, retenons surtout ce fait intéressant d'un glucoside localisé

spécialement dans le bois de certains végétaux généralement parasites.

PALÉONTOLOGIE. — Sur la faune ichtyologique et sur l'âge des faluns
de Pourcy {Marne). Note de M. 3Iaurice Leriche, présentée par
M. C. Barrois.

En 1902, Tuniot ('), sur les indications de MM. Pistât et Bellevoye,

signalait, à l'ouest de Reims, sur la rive droite de la vallée de l'Ardre, entre

Pourcy et Marfaux, l'existence de sables très cqquilliers, véritables faluns,

surmontant les « argiles à lignites sparnaciennes ». Il donnait, en même
temps, une liste des Mollusques que lui avaient fournis ces sables, liste dans
laquelle on remarque une association d'espèces saumâtres, caractéristiques

des argiles à lignites, et de formes marines des sables de Cuise. Une liste

plus complète, dressée par M. Molot et reproduite dans le travail synthé-

tique, sur la Géologie des environs de Reims, que M. Laurent (-) vient

de publier à l'occasion du récent Congrès de l'Association française pour
l'avancement des Sciences, montre aussi la même association.

(') Ad. Tuniot, Sur un nouveau gisement fossilifère de la Marne {Bull. Soc.

d'étude des Sciences natur. de Reims, p. 1902).

(^) J. Lalkent, Etudes scientifiques sur le pays rémois [Reims en 1907 (Reims,
imprimerie Matot-Braine), p. 54].
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Comme l'ont déjà fait remarquer MM. G. DoUfus ('), Depéret (-) et

Laurent ('), le gisement de Pourcy parait donc être comparable à celui de

Sinceny.

J'ai récemment montré (') que les sables de Sinceny représentaient un

dépôt littoral de la mer yprésienne en transgression. M. DoUfus (^) s'est

rallié à cette opinion. Les faluns de Pourcy doivent avoir ainsi, pour la

région rémoise, la même signification que les sables de Sinceny pour les

environs de Chauny, et être rattachés à l'Yprésien. C'est ce que met en

évidence l'étude de la faune ichtyologique de ces faluns.

A l'occasion du Congrès que l'Association française pour l'avancement des

Sciences vient de tenir à Reims, MM. Bellevoye, Guillaume, Molotet Pistât

avaient exposé les nombreux restes de Poissons qu'ils ont recueillis dans les

faluns de Pourcy. J'ai déterminé ces restes et reconnu les formes suivantes :

Labridje. — Labrodon Irapezoidalis Leiiche, Pliyllodus cf. toliapicus L. Agassiz,

Egertonia sp. [forme identique à celle des sables à Unios et Térédines des environs

d'Epernay que M. Priem C") a rapportée à E. isodonla Cocclii].

Lepidosteid.e. — Lepidosteus suessionensis Gervais.

AMIAU.E. — Amia {Pappichlhys) Bar'roisi Lericlie.

Carchariid*. — Physodon secundiis Winkler.

LAiMMDi. — Odonlaspis cuspidala L. Agassiz var. Hopei L. Agassiz, 0. rnacrola

L. Agassiz, Lainna Vincenli {WiwWe.r) A.-S. Woodward.

(') G. DoLLFUS in T. CooREMAN et G. DoLLFus., Compte rendu des excursions de la

session extraordinaire de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d'Hy-
drologie dans les départements français de la Marne et de l'Aisne, du 8 au

i5 août 1901 {Bull. Soc. belge de Géol., de Patéontol. et d'Hydrol., l. XVI, 1902,

Ménn., p. 281, 282). — G. Dollfus, Révision des faunes continentales \^Hull. Carte

géol. de France, n" 110 (t. XVI, 1 904-1905), p. 4]. — Id., Critique de la classifica-

tion de l'Eocène inférieur (Ann. Soc. géol. du Nord, t. XXXIV, 1905, p. 882).

('"') Ch. Depéket, Rapport préparatoire sur les progrès récents des connaissances

sur les terrains tertiaires inférieurs des environs de Reims {Bull. Assoc. française

pour l'avancement des Sciences, nouv. sér., n" C, juin 1907, p. 1 i).

{^) J. Laurent, Loc. cit., p. 54.

(') M. Leriche, Sur l'âge des « sables à Unios et Térédines » des environs

d'Epernay et sur la signification du terme sparnacien {Bull. Soc. géol. de France,

4° sér., t. IV, 1904, \>. 816; 1905).

(^) G. DoLLFtJS, Revision des faunes continenlales {Bull. Carte géol. de France,

n» 110, t. XVI, 1904-1905, p. 4).

G. Dollfus. Critique de la classification de L'E.ocène inférieur {.Ann. Soc. géol.

du Nord, t. XXXIV, 1905, p. SyS, 882).

(*) F. Priem, Sur les Poissons de l'Eocène inférieur des environs de Reims {Bull.

Soc. géol. de France, 4° série, t. I, jgoi, p. 496, PL XI, fig. i5).
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Myliobatid.e. — Myliobatis striatus Buckland.

Pristid*. — Pristis sp.

Ce qui caractérise surtout cette faune, c'est la fréquence des Labridés,

dont la denture indique, pour ces Poissons éteints, un régime conchyphage

et, par suite, des mœurs littorales. Or, c'est à l'époque yprésienne que la

famille des Labridés a commencé à s'épanouir : Labrodon trapezoidalis et

Egertonia sp. n'ont encore été rencontrés que dans les sables à Unios et

Térédines des environs d'Epernay, c'est-à-dire dans l'Yprésien ; Phyllodus

toliapicus est une forme de l'Yprésien et du Lutétien. D'autre part, Physo-

don secundus et Myliobatis striatus ne remontent pas au delà de l'Yprésien.

Enfin, c'est dans ce dernier étage que le genre Pristis apparaît pour la

première fois. Quant aux Lamnidés des faluns de Pourcy, ils ont une

extension verticale relativement grande et ne peuvent servir à déterminer

exactement l'âge de cette formation, mais ce que l'on sait de la distribution

dans le temps des Labridés, des Carcbariidés, des Myliobatidés et des

Pristidés est suffisant pour affirmer l'âge yprésien de ces faluns.

La présence de Poissons fluviatiles : Lepidosteus suessionensis , Amia Bar-

roisi permet de préciser les conditions dans lesquelles s'est effectué le dépôt

des faluns de Pourcy. Elle montre que ce dernier a dû se faire à proximité

de l'estuaire d'un fleuve — probablement le même que celui dont dépen-

dent les sables à Unios et Térédines des environs d'Epernay — qui se

déversait dans Ta mer yprésienne après avoir traversé la région jurassique

de l'est du Bassin de Paris et la Champagne pouilleuse. J'ai, en effet,

reconnu, parmi les fossiles roulés, recueillis à Pourcy, des articles de tiges

d'Encrines (Mi/lericrinus) de l'Oxfordien et des fragments de Bélemnitelles

du Sénonien supérieur. C'est ce fleuve qui a charrié les débris de Mammi-
fères « sparnaciens » (Coryp/iodon Oweni Hébert, Pachynolopinis Vismœi

Pomel) signalés par M. Depéret (') dans les faluns de Pourcy.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.

(') Ch. Depéret, Loc. cil., p. 11-12.
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SÉANCE DU LUNDI 26 AOUT 1907,

I RÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Étude spectrale de la comète Daniel d 1907.

Particularités de la queue. Noie de MM. H. Deslandres et A. Bernard.

Aussitôt que la comète Daniel d 1907 s'est annoncée comme brillante à

une distance notable du Soleil, nous nous sommes proposé d'étudier et de

photograpbier son spectre, et nous avons dans ce but organisé à l'Observa-

toire plusieurs appareils nouveaux.

La pbotographie des spectres cométaires exige en effet des dispositions

spéciales, différentes de celles qui suffisent pour les étoiles. Le plus souvent,

dans les comètes, la queue, la tête et même aussi parfois le noyau ont un

diamètre apparent sensible et, même lorsque la comète est notée comme

brillante, l'éclat de cbaque point de son image est faible et le spectre ne

peut être obtenu qu'avec une grande concentration de lumière, avec des

faisceaux dont l'ouverture sur la dernière lentille est une fraction notable de

la distance focale.

L'un de nous a déjà photograpbié à Meudon (') le spectre d'une comète

(Borrellyc 1903) avec la grande lunette de lÔ"" (rapport d'ouverture ^)

et un spectrographe spécial (rapport fmal d'ouverture ^). Mais la grande

lunette n'est pas l'instrument le plus convenable; sur une seule épreuve,

elle ne donne qu'une portion restreinte de la comète et, puisque le rapport

(') Deslandres, Obsermtions spectrales de la comète Borrelly (igoS c) {Comptes

rendus, l. CXXXVII, p. SgS).

C. K., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 9.) ^9
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iinal crouverlure doit être grand, il est plus naturel d'employer une lunette

astronomique dont le rapport d'ouverture soit déjà notable.

Pour la comète de cette année, le directeur-adjoint a organisé deux sortes

d'appareils : i° des chambres à prismes sans fente, confiées à M. Bernard
et dont les résultats sont exposés dans cette Note; 2° des spectrograplies à

fente, confiés à M. Bosler, mais dont la description et les résultats sont ré-

servés pour une Note ultérieure.

La cliambreprismatique(')ade grands avantages : elle offre le maximum
de simplicité avec la perte minima de lumière. Elle donne le spectre de la

comète entière avec, il est vrai, un certain enchevêtrement des raies; mais
cet inconvénient est diminué lorsque, pour une même longueur du spectre,

on diminue la distance focale. Elle convient surtout pour une première re-

connaissance, pour une étude d'ensemble du phénomène.

Nous avons organisé deuN. de ces chambres, l'une avec un prisme de 60° en llint et

un objectif à portrait de 21'" de dislance focale (rapport d'ouverture 7-y ) ; l'autre

avec un prisme el un objectif en quartz (rapport d'ouverture
-^J- Les pièces op-

tiques de ces chambres n'ont pas été commandées exprés; elles existaient déjà dans la

collection de l'Observatoire, aussi n'offrenl-elles pas, celles de la seconde chambre
surtout, les conditions les plus favorables.

Les deux chambres ont été réglées sur l'infini dans le laboratoire avec un collima-
teur à miroir, puis elles ont été fixées solidement à une monture équatoriale et de ma-
nière que l'arête du prisme soit à peu près parallèle à la queue de la comète; la même
monture porte une lunette viseur de six pouces et une petite chambre photographique
ordinaire tans prisme.

Ce dispositif permet de suivre facilement l'astre et fournil en même temps l'image
de la comète et son speclre. Pendant la pose la comète est maintenue sur un fil réti-

cuiaire faiblement éclairé, qui est orienté préalablement suivant l'axe de la queue; et

a la lin, on maintient aussi sur le même fil, au-dessus et au-dessous de la comète, une
belle étoile, de manière à encadrer le spectre cométaire entre deux spectres stellaires
connus, ce qui permet de mesurer grossièrement les longueurs d'onde.

Des épreuves intéressantes ont été obtenues le 9 août, le i5 août et sur-
tout le 20 août (-), les plaques employées étaiit de la maison Lumière
marque I, sauf avec la chambre à prisme de flinl qui, avant le 20 août, a

(') A noire connaissance, la chambre prismatique a déjà été employée pour les

comèles par Pickering el de la Baume-Pluvinel.

(-) 'l'emps moye I.
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reçu des plaques orthochromatiques marque Cobr. Les poses ont varié de

3o minutes à i heure.

Les résultats sont les suivants :

Le spectre ordinaire des comètes apparaît net et intense; il comprend

les bandes jaune, verte, bleue (A 473) des hydrocarbures et aussi la bande

ultra-violette caractéristique du cyanogène (X 388), reconnue pour la pre-

mière fois par Huggins dans la comète de 188 r. Les bandes, celles des

hydrocarbures au moins, ne semblent pas avoir leur maximum d'intensité

au bord le plus réfrangible, ainsi qu'il arrive le plus souvent dans les comètes ;

mais ce point sera éclairci seulement avec un spectographe à fente; car,

avec la chambre prismatique, les images des raies voisines sont enche-

vêtrées.

L'épreuve du 20 août avec le prisme de flint est la plus belle et la plus

riche en détails. La liande du cyanogène s'y montre avec deux arêtes : l'arête

principale À 388, et la suivante plus réfrangible A 387 ;
elle est la plus

intense du spectre (
'

).

Outre ces bandes fortes, l'épreuve du 20 présente des bandes faibles,

de X 458 à À 452, de X429 à A 423, de a4o4 à X400, qui offrent une parti-

cularité très curieuse. Ces bandes faibles se prolongent dans la queue

jusqu'à 45 minutes d'arc du noyau, alors que les fortes restent confinées

près de ce même noyau et la dernière est la plus faible (-).

Autrement dit, la queue aurait un spectre spécial qui n'est plus le spectre

ordinaire, des hydrocarbures, et qui donc diffère du spectre relativement

intense émis par le noyau et la tête ('). Ce résultat ne s'applique encore

(') Ce dernier fait est coiifiimé par la cliambre en quartz, également transparente

pour toutes les radiations; l'épreuve du jo août avec cette chambre ne montre en effet

qu'une seule bande, la bande A 388. Ce résultat, est même le seul fourni par cette

chambre dont l'objectif et le prisme ont de trop petites dimensions.

(2) Le spectre du noyau et de la télé olfre encore d'autres bandes faibles qui ne se

prolongent pas dans la queue, à savoir : de X 438 à X 433, de X 423 à X420,5, de X 420

à X4i7,5.

La largeur de toutes ces bandes, pour la commodité, est donnée en longueurs

d'onde; mais elle est complexe, car elle comprend, outre la largeur de la raie ou de la

bande dans le spectre normal, la largeur de la comète ou de la portion de la comète

qui émet la radiation. En réalité le milieu de la bande ainsi représentée a seul une

signification précise. Les milieux, des trois bandes de la queue sont, en longueurs

d'onde, X 455, X 426 el X 4o2.

(^) Pour ces bandes faibles, la chambre prismatique est supérieure au speclrograplie
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qu'à la région du spectre, |)hoLographiable avec les plaques ordinaires, qui

s'étend du bleu à l'ultra-violet.

L'origine chimique de ces bandes faibles n'a pu être précisée; elles

peuvent, soit représenter un mode vibratoire spécial des gaz carbonés

(hydrogénés et oxygénés) ou de l'hydrogène seul ('), soit dépendre

d'autres gaz. La bande centrale (X429-)^423) est très voisine d'une bande

forte qui est émise par le cône bleu du brûleur Bunsen, el qui est distincte

de la série de bandes dite des hydrocarbures.

Cependant, l'existence de ces bandes faibles dans le spectre de la queue a

été révélée par une seule épreuve; elle devra être confirmée par des expé-

riences ultérieures, avant d'être acceptée comme certaine. Or, depuis le

20 août, le mauvais temps et ensuite la présence de la Lune ont empêché

l'observation; et, comme la comète se rapproche du Soleil, il sera bientôt

impossible de la photographier avec une chambre prismatique qui exige un

ciel très noir.

Le résultat que nous annonçons pourra être utile aux astronomes qui

opèrent en montagne ou dans une région dont l'aurore et le crépuscule ont

une faible durée. La vérification sera plus facile avec une chambre prisma-

tique ayant un rapport d'ouverture plus grand et une dispersion plus petite

que celle employée dans nos recherches.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Développements parthénogénétiques en solution

isotonique à l'eau de mer. Elevage des larves d'Oursins jusqu'à l'imago.

Note de M. Yves Delagk.

Dans une Note récente (^Comptes rendus du 22 juillet), j'ai fait connaître

un procédé d'obtention de larves parthénogénétiques d'Oursins, très supé-

à fenle ; car elle impose une perte de lumière bien moindre, et de plus Fimpression, en

cliaque jjoinl de rimaf;e spectrale, est due non .i un seul point de la comète, mais à

plusieurs points en ligne droite.

(') Les deux bandes faibles de la queue X455 et hl\02 sont en effet très voisines de deux

raies de l'hydrogène qui appaiiieniient à la deuxième série secondaire, découverte par

Pickering dans le spectre deï Puppis et qui ont les longueurs d'onde \[\b'^,i'^ et \!\oifio.

D'ailleurs le spectre de la comète Borrelly, relevé en 1908 par Deslandres {Comptes

rendus, t. CXXXVIl, p. 394), et le spectre de la comète Daniel offrent vers X 468 un

maximum anormal au milieu de la bande des hydrocarbures, là où se trouve une raie

ou bande attribuée à l'hydrogène et présente dans le spectre de plusieurs étoiles.
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rieur à ceux qui avaient été imaginés antérieurement par les autres et par

moi-même. De nouveaux essais méthodiques m'ont permis de perfectionner

encore ce procédé et je Fai maintenant fixé de la manière suivante : A la

solution appropriée (sur la composition de biquelle je vais revenir dans un

instant), j'ajoute, pour 5o'""'' de solution, y,; gouttes d'une solution déci-

normale de tanin et j'y introduis les œufs; [juis, après 5 minutes, j'ajoute

3o gouttes d'une solution décinormale titrée d'AzH% dont 27 pour la neu-

tralisation et 3 pour l'alcalinisalion très légère de la liqueur. Les œufs y

sont laissés i heure puis lavés largement à l'eau de mer, où on les laisse se

développer.

L'efficacité de ce procédé est telle qu'il ni"a permis d'obtenir des larves,

en proportions considérables, et avec une constance remarquable, dans des

solutions auxquelles on n'aurait pas songé à s'adresser avec les procédés

antérieurement connus.

Ces solutions sont généralement isotoniques à l'eau de mer, parfois hypo-

toniques. Notons bien qu'il s'agit ici non plus de concentrations molécu-

laires, comme dans mes précédents travaux et dans ceux de tous les autres

auteurs, mais de pression osmotique vraie, c'est-à-dire eu tenant compte de

l'ionisation. Sauf mention formelle, toutes les solutions dont il va être

question dans cette Note sont isotoniques à l'eau de mer. Les solutions

hypotoniques sont caractérisées par la quantité de H^O ajoutée aux solu-

tions isotoniques.

Pour connaître la concentration qui correspond, pour chaque sel, à l'iso-

tonie avec l'eau de mer, j'ai déterminé la pression osmotique de cette der-

nière par la cryoscopie (A = — 2°, 09 à — 2", 10, ce qui correspond à une

pression de i ,i35, celle d'une solution normale non ionisée étant prise pour

unité), et j'ai cherché, au moyen des Tables de conductivité moléculaire, la

concentration pour laquelle la dissociation est telle que la pression totale

exercée par la somme des ions et des molécules entières soit égale à celle de

l'eau de mer.

J'ai fait deux séries d'expi''riences.

Dans la première, j'ai pris pour point de départ la solution de NaCl et j'y

ai ajouté successivement les divers autres constituants de l'eau de mer, en

cherchant pour chacun la proportion opiima. Voici le résumé des princi-

paux résultats :

NaCl pur : I)ons résultais, très conslants. L'addition de 5 pour 100 de HMJ aimMiore

le résultai; la limite compatible avec l'obtention de quelques larves est environ

i5 pour 100.
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NaCl-j-MgCr^ : sensiblement meilleur que le précédent. Optimum : NaClyo,
MgCPSo.
NaCI + KCl ; guère meilleur que IVa(]l pur, sensiblement inférieur à NaCl + MgCl'^.

Optimum : NaCl g^, KC16.
NaCl + CaCl- : meilleur que le précédent, inférieur à NaCl + MgCl^; optimum :

NaClga, GaCl^S.

NaCl + SO'Na^ : très inférieur à NaCl pur et à tous les précédents. Au delà de

10 pour loo de SO*Na^, plus d'éclosion.

NaCl 4- C'^0°Ca : très inférieure NaCl pur, diminue le pourcentage des éclosions,

mais ne l'inhibe pas, même à doses plus fortes que dans l'eau de mer.

NaCl + FO'Na' : comme le précédent.

Je n'ai pas encoi^e essayé l'action de la silice (
'

).

Ainsi, MgCP, CaCl- et tin peu KCl améliorent, à des degrés divers,

l'action de NaCl; SO*Na% C^O''Ca, PO'Na' (-) la contrarient sans l'an-

nihiler. On voit qu'il y a des bases divalentes dans les deux séries.

J'ai obtenu de beaux essaims de larves avec Ca Cl- pur et avec un mélange

de MgCl- à 7:') pour 100 et CaCl'' à 2,5 pour 100, par conséquent avec un

seul sel à hase divalente ou avec un mélange de deux sels à base divalenle, ce

qui est tout à fait contraire à ce que l'on croyait possible.

Ces expériences ne permettent pas d'étudier séparément l'influence des

divers sels aux divers degrés de concentration, car en diluant le sel on

diminue la pression osmotique totale qui est un facteur important du phé-

nomène.

La deuxième série d'expériences a eu pour but de résoudre cette diffi-

culté.

Pour cela j'ai dilué les solutions des divers sels, non avec de l'eau, mais

avec une solution de sucre, isotonique aux solutions salines et à l'eau de

mer. Ces expériences m'ont fourni des résultats très intéressants, tout à fait

inattendus et gros de conséquences, en ce ipii concerne les théories de la

parthénogenèse expérimentale. Voici le résumé des principaux résultats.

(') Une expérience, faite entre le jour de l'envoi de cette Note et celui où j'en cor-

rige les épreuves, me permet d'ajouter l'indication suivante ;

SiO'Na- : employé à dose telle qu'il introduise dans la solution de NaCl une pro-

portion de SiO^ égale à celle que les analystes attribuent à l'eau de mer, diminue à

peine le pourcentage îles éclosions; à dose plus faible il le diminue moins; à dose

plus forte il le diminue davantage; à dose sept fois plus foite il permet encore quelques

éclosions. Il exerce donc une faible action contrariaiUe sans être inhibiteur.

(') Ajouter : SiO^Na^
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Tous les sels iirincipauœ de l'eau de mer, employés séparément, NaCl, KCl,

MgCl% CaCl% SO'Na-, SO'Mg-, MgBr-, peuvent déterminer la parthéno-

genèse des œufs d'Oursins. Mais leur efficacité et la concentra lion à laquelle

leur action est opliina sont extrêmement variables. Voici les caractéris-

tiques de chacun d'eux :

NaCl : bon; optimum : NaCl 70, sucre 3o; pression du sel par rapport à l'eau de

mer 0,7 (la pression totale restant celle de l'eau de mer).

KCI : très médiocre, détermine des dissociations de blastomères; optimum : KCl 5,

sucre gS; pression o,o5.

MgCl* : très bon ; optimum : MgCl* 90; sucre 10; pression 0,9.

CaCl'' : très bon; optimum : CaCI- 90, sucre 5; pression 0,96.

SO'Na'' : très médiocre; optimum : SO'Na- 90, sucre 10; pression 0,9.

SO*Mg : assez bon; optimum : SO*Mg 20, sucre 80; pression 0,2.

MgBr- : très bon; optimum : Mglîr' 10, sucre 90; pression o, i.

On voit que l'acide sulfurique divalent paraît inhibiteur, à moins qu'il

ne soit uni à une base divalente.

Ces résultats confirment les arguments déjà présentés dans ma précé-

dente Note contre la théorie des ions-protéides ou toute autre réclamant

l'intervention simultanée d'ions monovalents et divalents.

J'ai essayé divers mélanges de ces sels sans grand avantage encore; mais

je poursuis les expériences.

L'eau de mer elle-même, si réfractaire, permet le développement des

œufs quand on la dilue avec la solution sucrée : optimum, eau de mer 3o,

sucre 70.

Le glucose, substitué au saccharose, donne des résultats sensiblement

inférieurs. Je compte essayer les autres sucres.

Mais, de tous ces résultats, le plus inattendu est celui-ci : la solution pure

de saccharose permet des développements parfois fort abondants. A noter

que toutes les précautions ont été prises pour écarter l'introduction de tout

électrolyte dans la liqueur (sauf, bien entendu, la quantité insignifiante

représentée par les gouttes de tanin et d'ammoniaque). Pour cela, les

œufs, au lieu d'être extraits de l'oursin et délayés dans un peu d'eau de

mer, étaient puisés directement dans les ovaires avec une pipette (' ).

(') Même précaution pour s'assurer de l'action des sels employés séparément. Tous

les sels cités ci-dessus comme capables de déterminer la parthénogenèse, sous l'action

du tanin et de l'ammoniaque, étaient employés sans trace dans la liqueur d'autre élec-

trolyte queux-mêmes.
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Ainsi, l'oi/à. grâce au procédé au tanin et à l'aminoniaijue , des œufs d'un

animal marin lancés dans la voie du développement parthénogénétique. dans

une solution ne déterminant aucune pression osmolique supérieure à celle des

œufs eux-mêmes et ne contenant aucun des constituants de l'eau de mer ni

aucun autre électrolyte ! (^ue deviennent après cela les théories qui font

reposer le phénomène sur l'action des électrolytes agissant soit par les

charges de leui's ions, soit comme oxydants, soit par leur pression osmo-

tique? En ce qui concerne ce dernier point, je ferai même remarquer que

la solution sucrée devient quelque peu plus efficace lorsqu'on abaisse sa

pression osmotique au-dessous de celle de l'eau de mer par une addition de

10 pour loo d'eau distillée.

Je ne propose pas ce procédé au sucre pur comme une méthode de choix.

11 laisse souvent les blastomères se dissocier et est inférieur à ceux où inter-

viennent des électrolytes; mais il n'en donne pas moins des essaims de

larves, souvent abondants, et ces larves, parfaitement constituées et même
très jolies, deviennent des Pluteus dans le délai normal.

En ce qui concerne le stade auquel j'ai pu conduire l'élevage des larves

d'Oursins, j'ai le plaisir d'annoncer que, après cinq années d'efforts, j'ai enfin

réussi. J ai obtenu de vrais Oursins munis de tous les organes caractéristiques :

piquants, pédicellaires. ambulacres. J'en ai actuellement quatre, dont trois ont

grimpé contre les parois de verre des vases d'élevage, oii ils se maintiennent

aisément au moyen de leurs ambulacres, ce qui montre qu'ils ont abandonné

définitivement la ine larvaire pélagique. Le plus avancé, large de plus de i""",

provient d'une expérience du 17 juin; les autres sont du \ juillet. D'autres

Pluteus et plusieurs Brachiolaria d'Astéries sont en bonne voie, et tout

permet d'espérer qu'ils franchiront aussi la période difficile de la méta-

morphose.

Il n'est donc plus permis de dire qu'il manque quoi que ce soit d'essentiel à

ces êtres pour lesquels l'intervention du parent mâle a été remplacée par une

pure action chimique.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxyde de firopylène H' C— CR— CH'

.

Note (') de M. Louis Henry.

J'ai fait voir, après M. Grignard, que l'oxyde d'éthylène H^C— CH^

O
s'ajoute, comme tel, aux composés organoinagnésiens pour former finale-

ment des alcools primaires R.CH'' — CH^(OH) (^).

J'ai constaté, d'autre part, que l'oxyde d'éthylène biméthylé se com-

porte synthétiquement, avec les réactifs magnésiens, comme s'il subissait au

préalable une isomérisation, le dérivé symèlrique

H'C — CH —CH-CH^ (éb.Sô")

O

se transformant virtuellement en cèlone IPC — CO — CIP — CH% pour

aboutir à un alcool tertiaire >('. — ('); le dérivé dissymétrique

OH

(H^C)^=C — CH'

O

se transformant en aldéhyde (H' C)- = Cil .CHO, pour aboutir à un alcool

secondaire >CH(OH)(*).
Il importait d'examiner comment se comporterait l'oxyde d'éthylène

monomélhylé H^C— CH — CH" ou oxyde de propylène (^). Pour ré-

(') Reçue dans la séance du 19 août 1907.

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. i54.

J'ai constaté depuis que l'iodure C'HM, fait avec l'alcool en C*, obtenu par la

réaction de C'H^Mg.Br sur l'oxyde d'éthylène, fournit, avec Ag.NOS un nitro-

bulane C*H'.NO= qui donne la réaction de V. Meyer, caractéristique des dérivés

ni très primaires R.CH^(NO').

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. [\o€>.

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. 21.

(•') Je tiens à constater dès maliilennnt qu'un ovyde — MC — Cll\ du type général

O

C. R., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV, N° 9.) "^
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soudre la question de savoir s'il s'ajouterait comme tel, à la façon de l'oxyde
I

d'éthylène, au composé magnésien et comment, le radical R à — CIP ou à

CH, il fallait nécessairement s'adresser, non pas au dérivé mélhylique
I

H'C.Mg.X,

mais au dérivé MvliqUe H'C— CH^ - Mg. X.

Dans le cas d'une addition simple, on devait aboutir à l'un des alcools

suivants :

CH^— CH(OH) — CH^— CH--CH' (éb. iiS»),

ou
pU3\

(jys_cH=/GH-CH'(OH) (éb. 128^),

selon que le radical — C-H* s'était fixé sur — (^H" «u hicn sur ^CH.

Dans le cas d'une isoniérisalion virlucllc, un ilcvail au contraire obtenir

soit

^^3^C-CH^-CH' (éb. 102»),

OH
soit

ClP—CH^— CH (bH)-Cn'- CH' (éb. 116°),

selon que l'isomérisalion avait déterminé une célone CIP— CO — CH', ou

une aldéhyde H' C - CH- - Ctl = O.

On a donc fait réagir l'oxyde de propylènc en solutidn éthéréc sur l'étliyi-

bromure de rtiagHésiùm H' C — CH- — Mg. Dr dissous àdssi datis l'éther.

auquel se rallache loxjde de propjléne, a déjii élé examiné. Dans une lettre datée de

la fin de juillet dernier, que je viens de relire, M. TitTeneau m'apprend que, dans un

travail non encore achevé, M. Fourneau et lui ont pu observer fjue, sur lin dérivé

1

IK — CH' — CH— CIP, un magnésien R agit normalement, en donnant

O

H — CH'-CH — CH'.H ».

(3H

ï\ est peut-être — Cil'. — Ouoi qu'il en soit, cette réaction concorde parfaitement

aVec celle que je relate dans celte Note, mais le cas de l'oxyde de propylène est plus

simple, c'est même le plus simple de ce genre d'oxydes étliyléniques substitués.
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Cef.e réaplion se fait vivemen. e, il est nécessaire de refpoi^di,-, mais rien ne se préci-

pite A l'origine il y a sin^ple addition, car, avec l'eau, on obUent d une porUon de a

n se, de rlthane.' Après l'expulsion de l'éther, il s'établit une reacUon fort v.olen

et la :;asse moussp abondamment. Cette réaction a été beaucoup mens -oient et^

endement beaucoup plus avantageux, dans une opérat.on où les composas é

restés en contact, à la température ordinaire, pendant «ne dtza.ne de jour.. Ln suivant

[e t^^itement habituel, on Ltient ainsi un H.u.de alcoolic.ue bouillant vers .
,o"-..o».

Le rendement est d'environ 60 pour 100.
„ . • , . , „ „.„/„„«/

A en juger par son point d'ébullilion, ralcool en Ç^ a.ns, obtenu est un pentanol

secondaire normal, soit

CH^ - CH (OH) - CH-^- Cir- - CH^ (éb. 118°)

°"
GIF - CH^ - CH (OH) - CH'- - CH^ (éb. 1 16°).

leurs acétones CH'-CO-C^H' et CUF-CO-C'H' ne se différencient pas

se ; b me, par leurs points d'ébullition (éb. .0.»), et, soumises à 1-oxydatron com-

plète elles fournissent, comme les alcools correspondants, les mêmes acides, acétique

et propionique.

Mais leur transformation en semicarbazone permet de les différencier.

La semicarbazone de la cétone méthylpropylique

H' C\ ^ N - NH- GO ( NH=)
H'C-CH^-CHV

fond à iQofi ('). Quant k celle dp h <^àone symétrique diéthylique,

H3G-CH»/

qu'il a fallu faire, elle fond à i38°.
,

• ,„ 1., «^mi
'

C'est le point de fusion xoo» qui a été constate être celut de la emt-

carbazone formée par la cetone^ produit de l'oxydation, par le mélange

chromique, de l'alcool syntliéliqpeQbteiui.

Il faut donc adtnettr/que cet alcool C/'H"-OH est le methylpropyl-

carMnal normal H'C - CH (QH) ^ CH- CH- CH' C) et. -;m

conséquence, que le radical éthyle C^ H'^ s'est fi.e sur le cha.uon - CH

(.) M. ScBO.T^, Berœkte de Berlin, t. XXIX .896^ p- ^^^^ ^^^_^ ^^

(»
) L'acétate de cet alcool, résultai de 1 action de (OH4. CU

)
Ul, Doui

pression de ySS""».
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Toxyde de propylène H'C — CH — CH-, le cliaînon CH devenant lui-

O

môme CH. 0. MgBr et finalement le composant alcool Hà (OH).
I

I

L'oxyde de propylène H'C - CH - CH- se comporte donc, au point de

O
vue synthétique, vis-à-vis des réactifs magnésiens, comme l'oxyde d'éthy-

lène lui-même H=C — CH- et il faut admettre que l'abondance de l'hv-

\/
O

drogène détermine dans les oxydes éthyléniques une stabilité particulière

qui, vis-à-vis des composés dont je viens d'envisager l'action, cesse par la

disparition de 2^" de H du système H-C — CH-, de l'une ou l'autre façon.

\/
O

Uépichlorhydrine CICH- - CH ^ CH- n'est autre chose que l'oxyde de

O
propylène monochloré primaire. Dans ces dernières années, divers expéri-

mentateurs ont fait agir sur ce corps les réactifs magnésiens, notamment
C-H^Mg.Br. il paraîtrait que le voisinage de CH-Cl (au lieu de — CH')

I

exerce une influence puissante sur la direction de la réaction et notamment
sur la localisation du radical C'H'. Celui-ci se fixerait non plus sur — CH'-,

le groupement le plus hydrogéné, mais bien sur >CH, formant ainsi

Véthylchlorhydrine triméthyUnique Cl CH-- CH - CH-(OH) (éb. 1 62"- 1 64").

C^H^

MEMOIRES PRESENTES.

M. Eugène Skihinsky adresse un Mémoire Sur une solution indéfinie, très

générale, du problème de l'équilibre des corps solides élastiques, homogènes et

isotropes.

(Renvoi à l'examen de MM. Maurice Levy et Boussinesq.)
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CORRESPOIVt>AIVCE

.

ASTRONOMIE. - Éphéméride pour la recherche de la comète 1907 d sur les

clichés photographiques. Note de M. P. Stroobant, présentée par

M. Radau.

Les nombreuses photographies du ciel qui sont effectuées actuellement

peuvent, grâce à une pose prolongée, enregistrer de faibles traces cométaires.

Un certain nombre de comètes ont été découvertes ou retrouvées depuis

quelques années, par ce moyen. On peut aussi reconnaître une comète sur

des clichés pris un temps plus ou moins l.jug avant la découverte de l'astre.

Le cas s'est présenté pour la comète 1906 b (1900 IV). Une recherche de ce

genre peut surtout être couronnée de succès quand l'inclinaison de l'orbite

est faible, car ce sont principalement les ré-ions du ciel voisines de l'éclip-

tique qui sont photographiées avec soin et le plus souvent.

Pour faciliter une découverte de cette espèce, nous avons calculé une

éphéméride de la comète 19076?, dont l'inclinaison est inférieure à 9°, à

l'aide des éléments publiés par M. Dybeck, qui conduisent aux valeurs sui-

vantes pour les coordonnées héliocentriques équatoriales (équinoxe 1907,0) :

^ = [9.998087] /sin(c-l-i67<'35'23",4),

j=r [9.982399] /sin(c+ -9" 9' 22", 8),

s = [9.468843] /sin(r+ 59048' 16", 6).

Nous nous sommes borné à calculer les coordonnées de la comète pour la période

voisine de ropposluon, parce que les photographies ne sont jamais faites a une grande

distance du méridien. Pour les dates extrêmes, l'angle horaire de l'astre est de ± 3 envi-

ron. L'éphéméride a été calculée pour 12", temps moyen de Berlin.

Date Asc. droite DéUnaison f

.

1906. apparente. apparente. logr. logA. d aberr^at.on.

19^58" 4 -.si'. 2,6 0,7889 0,7289 44^5

43.31 -i5.4o,8 0,7629 0,6823 39,8

33.2g _i6. 6,0 0,7519 0,6660 38,5

„ ... .
22. 5o -16.34,9 0'74o4 o,656o 37,5

Août 3o... .9- 4-48 -17.35,0 0,7160 0,6542 37,3

•Opposition en ascension droite : 1906 juillet i4,85.

Éclat : i3'^ à i4' grandeur.

Juin I . .

Juillet I.

» 16
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Nous avons choisi pour date moyenne le i6 juillet, parce qu'elle est voisine du

moment de l'opposition etque, de plus, M. Ma\ Wolf, de Heidelberg, a obtenu à cette

date un bon cliché de la région du pigl pu se trouvait la comète (Astro/i. Nachr.

n° 4108).

L'observation photographique tlnne coi]ictc l\ tine fli^tance ponsidérahle

du Soleil sei^hle de nature à èfre utilisée aypc avantfigp pour la détpDpina-

tion des éléments de son orbite. Il peut se faire que les obsery^tions soient

bien représentées par une orbite parabolique fondée sur trois positions rela-

tivement voisines, mais qu'une observation élqignée vienne montrer la néces-

sité de corriger les éléments obtenus. Ce cas pourrait se présenter pour

l'excentricité, par exemple, et permettrait peut-être de reconnaître plus

facilement les orbites elliptiques. Imaginons que, pour la comète qui nous

occupe, tous les éléments, y conipris la distance périhélie, soient déterminés

avec une grande précision, mais que l'orbite soit légèrement elliptique.

Supposons que Texcentricité, au lieu d'être égale à l'unité, soit 0,999. pour

déterminer la position de la comète, dans cette hypothèse, nous avons

fait usage de la méthode donnée par Oppolzer, pour les orbites à peu près

paraboliques. On trouve ain^i, pour le iG, ) juillet,

a = ig''33"'6», a=r— i6''.5',5,

au lieu des valeurs données plus haut. Si l'on fait un calcul analogue pour

un instant beaucoup plus rapproché du passage au périhélie, par exemple

pour 1907 août 2,5 (< = — 32^,52^9), on trouve

tandis que l'éphéméride de M. Dybeck donne pour cette date

a = 4•'4l'^34^5, ô=-4- i6"37' 19".

]_i'éc^ft entre |es positions calculées dans les deux hypothèses est huit fois

plus grand dans le premier cas que dans le secou(i. Il en résulte qu'une

erreur commise dans la valeur de l'excentricité serait beaucoup plus sen-

sible pour une observation efTectuée à une grande distance du périhélie.

Cet exemple suffît, pensons-nous, à justifier ce que nous avons dit au

sujet de l'utilité des positions obtenues par la Photogrfjphie à une époque

éloignée du passage au périhélie.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la raan. de mo^ndre module d'une pua.

ùon algébnque. Note de M. Léopold Fk.éh, transmise par M. L.nile

Picard.

M E Landau a établi récemment (') dans certains cas spéciaux des

inégalités concernant la plus petite racine d'une èquatioh algébnque Je me

propose dans cette Note d'établir un théo.vme général contenant et preci-

Lnt ses résultats, de façon à répondre aux diverses questions posées dans

son Mémoire.

Théorème. — Soit

une équation quelconque à (k + 1 ) termes, dans laquelle, par cnnscqurnt

.

v,<v,,<...<v,,; T, = ', '^î=a> ••' '"'=''"

et où l'on ait

rt„5z£o, a.TÎo.

Soit l la racine de moindre module de celle équation, on a

(3)

et

(3)

, r ^^.^3- "''' T'
I

—

r (vi + ')(-^

î...(l<-T) J «il

Dans le cas particuliers, =^ i on a par conséquent (^)

VaVj. . .'H

(2')

(3')

(v,— l)CJ, .(Va — I) !«i!

m.*!:

(^\ Annale'^ de l'École Normale, 3= st^rie, t. XXIV, avril .907. ,,..,,
\^\ ultule (.') se U-ouve déjà dans 1. Note de M. Ai,a,.d.ce pubi.ee un.

recemmem dans le Ballcùn of tke American Math. Soc., Vol. MIL juin ,907.
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et cette valeur maxima de\l\ est atteinte pour l'équation

Nous appuierons la démonstration sur une conséquence que l'on peut
tirer d'un théorème de M. Schwarz (').

Soit

Considérons une racine Z de l'équation /'(;) = o différente des
nombres s,, r-o, ..., 3„; on obtient immédiatement, en considérant Fex-

pression •' \ ,
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lui ivpétaiil celle opéralion, on voit ([ue 'C, est, en valeur absolue, supé-

rieur ou égal aux racines de

(Vj— V,)(V3— V,)«i= 0,

d'où Ton tire notre formule (2), etc.

J'ai découvert des applications de ce théorème, concernant entre autres

la série infinie de puissances

«„+ .7,^'.+ «5

PHYSIQUE. — Théorie du /-ayonnement des manchons à incandescence

.

Note de M. Foix.

MM. Le Chatelier et Boudouard (') ont montré que le magnilîque

rayonnement du manchon Auer lient à la coloration de ce corps.

M. Rubens ('-), confirniaiil cela, a fail voir que celle coloration vient de

l'addition à l'oxyde de thorium de 0,008 d'un corps très coloré, l'oxyde de

cérium. Cependant le rôle de ce dernier demeure toujours assez mystérieux.

Par exemple, d'après M. Rubens, du bleu ( A = oi^, iT) au rouge (A = ot*, 7),

le pouvoir émissif du manchon Auer varii^ de o,80 à (),o()3, tandis (jue

celui de l'oxyde de cérium pur diminue bien moins et vaut encore o,9'3

pour le rouge (A = o^, 7).

A priori, la substance Auer ne sérail dnnc pas un mélange? L'analyse

qui suit montre qu'il n'en est rien.

Pour une radiation donnée, le pouvoir éniissif d'un manchon à incandes-

cence est égal à celui d'une lame d'épaisseur convenable /, qui serait

formée de la même substance que le manchon. Cherchons, pour celte

radiation, quel est le pouvoir émissif d'une telle lame.

Soient I et I' les intensités des rayonnements diflFus qui, sur chaque face et dans

des sens inverses, traversent le plan d'abscisse r, parallèle à la lame. Dans le plan

, fil _, \, f/l ,

d'abscisse x -t- djt-, les intensités des mêmes rayonnements sont l -i- -j-d.r ell +^ "'^•

Exprimons-les au moyen de I, I' et des paramètres a, ô, rt d'absorption, de réflexion

et d'émission diffuses rapportés à l'unité d'épaisseur de lame. Nous sommes ainsi con-

(') Comptes rendus, t. GXXVI, 1S98, p. iS<h.

(-) Journal de Pliysi<iite, /["série, t. V, iQuO, |i. 3oô el suivantes.

C. R., ic,07 lV Semestre. (T. CXLV, N- 9.)
OI
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duits au\ équations dififérentielles suivantes :

^ +(«4-0)1 —o.V—f} = o,

-, (o!-t- (5) I'+ 0.1 + •/] = o;
(i.i-

en les intégrant et en remarquant que ~ =: Soi émission du corps noir dans les mômes

conditions, on trou\e pour expression du pouvoir émissif :

^_ ^^ + è{e^'-e-»')

(a + o + P)el3'— (3: + Ô — |3)e-P'

avec

(3 =^y'a(Qt -H sa).

Discutons sommairement rex|)rasBion (i). Pour a =; o ou ]iour/rro on a E = o.

D'ailleurs -7— et -ry sont toujours positifs. Par conséquent, 1" croît à partir de zéro

soit avec /, soit avec y..

Lorsque / croit indélinirncnl, 1', tend vers la \aleur maximum

(2) E,„=-
^-^î^

X -h
fi
+

E tend vers cette limite rapidement si y. est grand, lentement si x est petit, suivant

que cP' croît lui-même rapidement ou lentement avec /.

Il en résulte qu'en réduisant convenablement l'épaisseur de la lame, une ra-

diation conserve pratiquement son intensité maximum si a est grand. Au con-

traire, cette intensité devient très faible si a est petit.

Par exemple, dans le cas de manchons obtenus avec des solutions d'azotates titrant

III pour loo d'oxydes, ce qui fixe l, on a, d'après M. Rubens, pour l'oxyde de cérium

et la radiation >, = Gt^,7, E = o,93=rE,;, approximativement. De la relation (2) nous

tirons ?c' (cérium) = 6, 17.0, puis a(Auer) = a' x 0,008 = 0,0149.0 pour la même
radiation. En eftel le paramètre a." relatif à l'oxyde de llioriiim est nul au moins pour

la lumière puisque E v est nul. En définitive, l'oxyde de thorium cristallisé serait

transparent.

Comme première approximation supposons que à soit constant et faisons, dans la

relation (i), a = 0,0490 et E := 0,062 (Rubens). Nous en tirons /. ô^i,3i pour le

manchon Aueret ^^roP-,^. Avec la même approximation admettons cette valeur de

/. ô dans tous les cas où les manchons dérivent de solutions titrant 10 pour 100

d'oxydes et appliquons la relation ( 1 ) au diagramme E=y(^) que donne iM. Rubens

dans le cas du mélange Auer. Nous en tirons en les «t(Auer) correspondants. Mais

nous avons pour les mêmes radiations

iix ', \
«(Auer)

(3) 3! cerium) = — -^ •

0,000



SÉANCE DU 26 AOUT 1907. 463

En substituant les valeurs de «', déduites de (3), dans la relation (.), on peut

avoir E' en fonction de l pour un manchon dovyde de cérium d épa.sseur /, equ.vâ-

lente à celle d'un manchon Âuer.

Au moyen de la relation (i) et des valeurs de a' nous pouvons aussi cal-

culer E; en fonction de A pour.une épaisseiu- d'oxyde de cérium /'=-— •

Nous'avons obtenu de cette façon des diagrammes, d'où il résulte que le

rendement lumineux peut être aceru soit er. diluant l'oxyde de cenum dans

l'oxyde de thorium, soit en réduisant l'épaisseur de l'oxyde de cenum.

L'expérience confirme très bien (' ) cette dernière conséquence.

MINÉRALOGIE. - Sur la formation probable de la thorianite et de l'uraninite.

Note (») de M. B. SzilÀrd, transmise par M. A. Haller.

Bien que nous connaissions déjà depuis longtemps la composition de

la thorianite et de l'uraninite, leur mode de formation restait tout a fait

inconnu. . .

Leur forme est quelquefois régulière cl ceci pourrait nons faire penser

qu'ils sont des composés définis contenant toujours les mêmes corps dans les

mêmes proportions. .

Mais en réalité il n'en est pas ainsi. Leur teneur en éléments chimiques

varie toujours entre certaines limites. Cependant le seul fait que nous puis-

sions affirmer est que, dans leur composition, l'uranium et le thorium sont

les corps qui jouent le rôle principal.

En partant de ce point de vue, on peut ajouter encore que dans ces mi-

néraux le rapport entre l'uranium et le thorium ne permet pas de supposer

qu'ils forment ensemble un composé détini.

Si l'on compare en edel le, quantités relative* d'uranium et de thorium contenues

dans l-uraninile et dans la thorianite, on trouve que ces quantités sont presque toujours

dans le rapport suivant :

Uranium Thorium

Thorianite 4-ii ^^"7^

Uraninite 65-74 4-i'

, fi'j- M a nriisipntp Note est destinée à recti-

(>) Comptes rendus, y.:^ mars 1907, p. bS
.
(La présente noie

fier la Communication du 25 mars.)

(2) Reçue dans la séance du 19 août 1907.
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Il appai'.'iîl avec évidence que ces deux éléments se rencontrent dans chacun des

deux minéraux dans des rapports inverses. La teneur de la thorianite en uranium est

la même que la teneur de l'uraninite en thorium et inversement.

Il faudrait alors supposer que ces minéraux sont inverses au point de vue de leur

composition. Cette composition dépendrait probablement d'un même phénomène

avec cette différence que, dans un cas, Turanium jouerait vis-à-vis du thorium le

même rôle que le thorium jouerait, dans l'autre cas, vis-à-vis de l'uranium.

Dans une Note précédente {Comptes rendus. 2" semestre 1906) j'ai eu l'occa-

sion de décrire un corps qui renfermait de l'uranium et du thorium dans les mêmes
proportions que la thorianite. La méthode consistait à faire dissoudre de l'hydrate de

thorium dans une dissolution d'azotate d'uranyle. En évaporant la dissolution, après

la saturation, on obtenait un corps rouge, dont les teneurs en uranium et en thorium

variaient entre les mêmes limites que dans le cas de la thorianite.

La réaction a également lieu en dissolvant l'hydrate d'uranyle dans l'azotate de tho-

rium. Mais dans ce cas le corps obtenu estjauneet ses teneurs en uranium et en thorium

varient entre les mêmes limites que dans le cas de l'uraninite.

J'ai fait encore d'autres expériences montranl que les sels de lliorium et

d'uranium ont la propriété de dissoudre, non seulement les hydrates de tho-

rium et d'uranium, mais encore les hydrates de terres rares et de presque

tous les métaux que l'on rencontre dans la thorianite et dans l'uraninite.

L'yttrium, le fer, le plomb, lezirconium, etc. doiment par cette méthode

(surtout dans le cas des sels de thorium j des composés qui présentent des

propriétés très spéciales.

Tous ces corps sont entièrement amorphes, du moins je ne suis pas arrivé

à les faire cristalliser, et ils sont d'une nature colloïdale.

D'après ce qui précède, on peut conclure que le mode de formation delà

thorianite et de l'uraninite est analogue au procédé décrit.

ÉCONOMIE RURALE. — Action du froid dans le traitement des caféiers

contre le borer indien ( Xylotrechus fpiadrupes). Note de M. Louis

BouTAN, transmise par M. Yves Delage.

Pour mettre en évidence l'action du froid sur les Xylotrechus quadrupes

(Chev.) dont les larves font des ravages consid(''ral)les dans les troncs des

caféiers, j'ai été amené à faire :

1" Des observations siu' les laivi's et les adidles mis isolément dans une

étuve à jjasse tenij)ératine;

3" Sur ces mêmes larves r<;lroidies dans l'inliTieiir d'une branche isolée;
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3° Sur des larves refroidies dans un caféier placé dans des conditions

normales.

Les dispositifs adoptés et les conclusions de ces expériences se trouvent

brièvement résumés dans cette Note.

Effets du froid sur les larves observées en étuve :

Première expérience. — J'ai placé plusieurs 'éries de larves et d'adultes fraîche-

ment extraits du bois du caféier dans une étuve Miquel. J'ai maintenu, à l'aide d'un

mélange réfrigérant, pendant 1 heure environ, une température oscillant entre — 5°

et — I". J'ai constaté que les larves et les adultes mouraient après un séjour maximum
de 3 minutes dans l'étuve.

J'ai placé plusieurs séries de larves et d'adultes dans les mêmes conditions que pré-

cédemment, en maintenant une température oscilLinl de + 1° à -t- 7". J'ai conslalc que,

même après un séjour de 5 heures, les larves, quoique engourdies, avaient conservé

leur vitalité.

Mises en observation avec les témoins, ello reprenaient toute leur vigueur et,

2^ heures après, il n'était plus possible de distin;;iier les animaux mis en expérience

et les témoins.

On peut tirer de ces deux expériences les conclusions suivantes :

Une température inférieure à 0°, même pendant une durée très courte, amène la

mort des larves et des adultes du A'ylotrechus quadrupes;

Une température supérieure à o", même pendant une durée assez longue, ne parait

pas nuire aux larves et aux adultes de la même espèce.

Effet du froid sur les larves encore enfermées dans le bois du caféier :

Le disposif employé est le suivant :

Une branche de caféier fixée sur une planchette est creusée d'une loge fermée par

une petite vitre de mica. La branche est perforée à la vrille dans le sens de sa lon-

gueur, de manière à pouvoir faire pénétrer la (u\ ette du thermomètre jusqu'au centre.

Le trou est ménagé de manière à permettre l'introduction de larves au-dessous du

réservoir thermométrique. La surface de la lige est ensuite congelée par une projec-

tion de chlorure d'éthyle sur l'écoice.

On constate, dès que la température arrive à o", que la larve se raidit et s'immo-

bilise. L'intérieur de la tige (d'un diamètre assez faible, il est vrai : 4""j5) arrive en

un espace de temps variant de 5 à 10 minutes à la température de — 4°-

On peut conclure de eette expérience que les larves du Xylotreckus, dans l'intérieur

même du bois, périssent lorsque la température s'abaisse au centre de la tige au-

dessous de 0° G.

Effets du froid sur les larves dans le tronc du caféier normal :

Il était à pré\oir que le mên)e résultat serait obtenu en traitant un caféier entier.

L'expérience suivante confirme ces j)révisions :

Un caféier en assez mauvais étal et fortement tra\aillé par les borers est clioisi dans
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le jardin du laboratoire comme sujet d'expérience, il est photographié avant l'opéra-

tion (5 mai 190-), puis photographié de nouveau nu moment de la rédaction de cette

Note (17 juillet 1907).

Ce caféier, qui ne présentait qu'une végétation lani;uissante, a été congelé sur la

moitié de sa partie supérieure (') (celle qui paraissait la plus atteinte par les galeries

du boier, où j'a\;ns introduit arllficiellement des larves et placé le lliermomètre).

L'opération a duié jjrès de 20 minutes pour amener l'intérieur de la tige à la tem-

pérature de — 1°.

L'expérience me paraît très démonstrative.

Non seulement les larves parasites ont été tuées, mais la végétation semble avoir eu

une reprise marquée à la suite de ce refroidissement de peu de durée.

En résumé : Le refroidissement momentané de la tige par un agent

comme le chlorure d'éthyle ne paraît pas présenter d'inconvénients au point

de vue de la vie du caféier et suffit pour tuer les larves dans l'intérieur du

bois.

Il est fâcheux que le prix du chlorure d'élhyle ou des corps pouvant jouer

un rôle analogue soit si élevé dans la colonie et qu'on ne puisse songer,

pour le moment, à préconiser le refroidissement Comme moyen curatif

contre le borer; mais il est cependant intéressant de noter ce résultat.

Peut-être pouri\iit-il guider dans le traitement d'autres arbres que le caféier

et être employé en Europe dans certains cas d'arbres parasités.

ZOOLOGIE. — Hippopotame nouveau-né à la ménagerie du Muséum d'His-

toire naturelle, allaité par des Chèvres. Note de M. E.-L. Trouëssaht,

présentée par M. Laveran.

Dans la nuit du \[\ au i5 août 190-, un jeune Hippopotame est né à la

ménagerie du Muséum de Paris.

Ce jeune anitnal est le produit d'un couple d'Hippopotames du Sénégal

que la ménagerie possède depuis une dizaine d'années. Le mâle a été acheté,

âgé de 6 mois, par le professeur Alphonse Milne-Edwards, le 28 juillet 1896;

la femelle, née au .Jardin zoologique d'Anvers en novembre 1896 et achetée

le II mai 1897, ^^^1 P^^ conséquent, plus jeune de quelques mois. Tous

deux sont actuellement dans leur onzième année.

Ce n'est pas la première fois que ces animaux se repi^oduisent. Le 9 dé-

(') Je n'avais pas à ma disposition assez de chloruie d'éthyle poui- opérer la congé-

lation sur toute l'étendue de la tige.
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cembre ujoi, la femelle eut un premier petit, mort-né. Le ai avril iqoj,

le 10 septembre 1904 et le 19 janvier 1906, elle mil bas successivement

trois autres petits qui. tous, ne survécurent que trois jours, la mère ayant

refusé de les allaiter, et les divers moyens essayés pou?' les nourrir artifi-

cielleinenl ayant jus(|u"ici toujours échoué.

La difficiillé d'élever ces jeunes animaux ilaiis le^ ménageries est bien connue des na-

turalistes. A l'état (le nature, les femelles de celle espèce rnontrenl pour leur progéni-

ture un dévouement admirable; mais, chez les individus élevés en captivité, l'instinct

de l'amour maternel semble complètement atropine; on serait tenté de croire que les

jeunes femelles ont besoin de l'exemple des mères plus âgées pour que cet instinct se

développe.

En fait, les femelles que l'on a pu observer dans les Jardins Zoologiques se désin-

téressent d'ordinaire complètement du petit qui x icnt de naître ; dans les rares occasions

où elles ont consenti à le nourrir, le jeune a presque toujours été victime de la jalousie

et de la brutalité du mâle.

Il est d'ailleurs difficile et même dangereux de séparer des animaux qui, comme nos

deux Hippopotames, vivent ensemble depuis plus de 10 ans. En outre, la disposition

des locaux s'y prête rarement, surtout pour des Mammifères de grande taille et qui

passent dans l'eau les trois quarts de leur existence. A la Hotonde des grands Herbi-

vores, nous ne disposons que de deux bassins, l'un extérieur, qui sert le jour et pen-

dant l'été, l'autre intérieur pour la null, et <|ne l'on cliauflV en hiver à l'aide d'uji

calorifère.

Les Hij)po|)olanies s'accouplent et mettent his dans l'eau. La gestation est de

247 jours, soit un peu plus de 8 mois.

Pour en revenir à notre nouveau-né, la mise bas a eu lieu, comme je l'ai

dit, dans la matinée du i5 courant. Bien tjiie l'événement fût pi^évu à brève

échéance, personne n'a pu y assister. Le t^ardien, en venant |)rendre son

service à G'' dn maliu, a Irouvé le pelil couclié sur le bord du bassin inté-

rieur. Il est vraisemblable que la mère, emiuyée de le voir barboter autour

d'elle, s'en est débarrassée en le souleviinl avec son museau et le rejetant

hors de l'eau, (Jn sait qu'à l'élat sauvage les t'enielles portent ainsi le jeune

nouveau-né, en travers de leur large face, lorsqu'elles sont dans l'eau.

Cependant le jeune Hippopotame était vivace et bien constitué. 11 fallait

aviser rapidement aux moyens de le conseiver et de l'élever.

Nous avions sous la main une demi-douzaine de Chèvres en pleine lacta-

tion. On a présenté immédiatement au jeune animal le pis de l'une d'elles :

il s'y est altaché avec avidité, et dans les 24 heures il a absorbé le lait de

cintj chèvres. Actuellement ce nombre nesufiit plus à son appétit et nous avons

dû porter progressivement le chillre de ses nourrices à huit, ce qui repré-

sente environ 12 litres de lail.
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Ce jeune Hippopotame est un mâle (jui ne diffère de ses parents cpie pur
des proportions moins trapues et une têir un peu moins massive. Il pesait
le24août, 38i^g,8oo.

Etant donnée la facilité avec laque]l(> il a accepté les nourrices d'occasion
quQ nous lui avons présentées, nous avons le ferme espoir de pouvoir l'élever.
Il a actuellement 1

1 jours, et il a franchi sans difficulté la période critique
de 3 jours qui avait toujours été fatale à ses devanciers.
En terminant, je tiens à constater que cet heureux résultai sera dû sur-

tout à rintelligente initiative de mon Assistant de la Ménagerie, M. Sau-
vmet, qui a pris, avec beaucoup de décision, toutes les mesures nécessaires.
Je dois rendre également justice au zèle des six gardiens de la Rotonde qui,
par équipes de deux, se relayent pour coucher à la ménagerie et donner,
chaque nuit, à notre précieux nourrisson les soins que nécessite son jeune
âge

ANATOMIE. - Sur le mécanisme de la fermeture du canal appendiculaire.
,\ote de M. II. Rcvbinson, présentée par M. .loannès Chatin.

Le canal de l'appendice vermiculaire est-il toujours ouvert vers le cfecum,
ou, au contraire, n'y a-t-il pas une barrière, à son orifice, contre l'intro-

duction possible de corps étrangers? C'est une cpiestion qui ne parait pas,

à l'heure actuelle, complètement résolue, malgré les innombrables tra-
vaux consacrés à l'étude de l'appendicite. Cependant Morgagni avait dit :

« Nous ne pensons pas que l'appendice soit fait pour recevoir certaines
choses, non seulement parce qu'il est trop étroit et ne se dilate pas faci-

lement, mais encore et surtout parce que, comme nous l'avons constaté
récemuient sur deux des quatre hommes qui, de leur vivant, n'avaient
montré aucun désordre dans les fonctions intestinales, l'orifice appendicu-
laire se fermait par un pli assez remarquable, pli disposé à la manière de la

paupière supérieure, à tel point qu'absolument rien ne pouvait pénétrer
dans l'appendice soit comme vent, soit comme matières qui se seraient
glissées jusque-là «. Morgagni avait donc décrit la valvule appendiculaire
que les auteurs modernes attribuent à tort à Gerlach. Mais cette valvule
est-elle suffisante pour empêcher la pénétration des corps étrangers dans le

canal? Évidemment non. Il y a d'autres facteurs qu'il faut prendre en
considération. .l'ai fait, à ce sujet, un grand nombre de dissections et d'ex-
périences sur le cadavre à l'École pratique de la Faculté de Médecine, et

je suis arrivé aux conclusions suivantes :



SÉANCE DU 26 AOUT 1907. 469

Les agents de la ferineUire du canal appendiculaire sont de trois ordres :

1" La nuisculaUu-ede la pai'oi forme, au niveau de l'orifice de l'appciulice, un anneau

épais qui joue le rôle de sphincter au même sens que l'anneau musculaire du cardia.

Sa contraction réduit singulièrement, le calibre du canal et forme un entonnoir évasé

du côté du caecum. Cette contraction a lieu à la suite d'un réflexe produit par la pré-

sence d'un corps étranger au niveau de l'orifici; cl se propage de bas en haut sur toute

la paroi de l'appendice pour s'épuiser sur celle du cœcum.

Lorsqu'on introduit un liquide plus ou moins piteux de l'iléon dans le Ciccum sous

une faible pression, le colon ascendant étant lié, on voit nettement la formation d'un

entonnoir dont le sommet se trouve à l'orifice du canal appendiculaire et la base évasée

et ouverte vers le caecum
;

2° La valvule constatée par Morgagni et dessinée par Bonazoli existe réellement.

C'est une bride ou pli de la muqueuse en forme de paupière qui se soulève d'une façon

visible lorsqu'on remplit le ciccum sous une certaine pression. Elle obture la lumière

du canal rétréci par la contraction de l'anneau uuisculaire. Elle joue à peu près le

même rôle que la valvule du cardia {plica cardiacfi). Je propose de l'appeler, pour la

facilité de la nomenclature anatomique, plica appendica

;

3° L'appendice n'est pas implanté sur le cxcum dans une direction toujours la

même. Il forme un angle plus ou moins accentué suivant l'individu et surtout suivant

la vacuité ou la plénitude du cwcum. Quand ce dernier organe est à peu près vide,

l'appendice paraît suivre le grand axe de l'intestin borgne. Mais du moment que les

matières arrivent de l'iléon au ca'cum, l'appendice se redresse, se relève et va former

un angle aigu avec la paroi cœcale. C'est un dv^ facteurs les plus puissants pour ar-

rêter toute communication du ca'cum avec l'apiiendice. L'échancrure ainsi formée

pourrait être appelée incisura cœco-appendicu la 1 is
,
par comparaison à Vincisura car-

diaca.

Il est donc certain que le canal appendiculaire se ferme par le concours

de trois agents que je viens d'énumérer. On a beaucoup exagértS en cli-

nique, l'introduction des corps étrangers dans ce canal. Mais, en consultant

les meilleures statistiques, celles, par exemple, de Milchcl Bell, de Renvcrs,

de Rostovtzev, on trouve seulement 2 pour 100 de corps étrangers engagés

dans rappendice sur un total de 3337 cas ohservés après l'opération ou après

l'autopsie. Si l'on compare cette proportion à celle que l'on observe jour-

nellement pour d'autres sphincters, on se convainc de la rareté de l'insuf-

fisance de fermeture appetidiculaire.

A côté de ces faits analoiuo-physiologiques, il est bon de signaler un fait

d'expérience clinique. Les chirurgiens américains ont essayé, dans ces der-

nières années, de faire le lavage du gros intestin pour combattre les co-

lites aiguës ou chroniques. Dans ce but, ils ont suturé l'appendice à la

paroi abdominale, ouvert l'extrémité libre de l'appendice et poussé dif-

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N- 9.) t)2
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férents li(inirlcs ])ar cet anus arlificiel ( appondicostomie). Le liquide passait

aisément et sortait par l'anus normal, forcé par la pression. Or, ils n'ont

jiimais observé de |isti]le sl.ercora|e et la fermeture 4e Tfinus appendiculaiie

s'esl faite sans aucune complication. S'il n'y avail aucune tini'rière à l'ori-

ficc de l'appendice, les matières intestinales pourraient circuler dans le

canal et empêcheraient la fermeture de la bouche appendiculaire.

Il y a une autre conclusion pratique à. tirer de cette étude. Si les matières

s'accumulent trop longtenips dans le ca^cuni, si ce derpier organe reste

constamment distendu, si une excitation ou une intlammïiUon prolqngée

laissent fermé plus que d'habitude le canal appendiculaire, dans le premier

cas par la coudure permanente, dans le second par réflexe contractural, le

produit de sécrétion de l'appendice qui serait acide d'après Huschke, s'ac-

cumulant dans le canfil, produirait l'inflammation de la muqueuse, dimi-

nuerait la défense çjp la paroi et faciliterait singulièrement l'œuvre des

micro-organismes.

C'est là une hypothèse, mais qui a le mérite de reposer sur un faisceau de

faits dûment constatés.

La séance est levée à 3 heures et demie.

A. L.
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SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUNICVTïOXS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

HISTOLOGIE. - La caryolyse dans les glandes nidoriennes de la Genelie

du Sénégal. Note de M. Joannes Chatix.

Dans une série de recherches poursuivies de 1870 à 1873, j'ai étudié, au

point de vue anatomique et histologique, les glandes nidoriennes d'un

grand nombre de Mammifères appartenant surtout aux ordres des Carni-

vores et des Rongeurs.

Les résultats auxquels j'étais arrivé et qui se trouvent consignes dans une

de mes thèses pour le doctorat es sciences ('), ont mis hors de doute

l'étroite parenté de ces glandes, souvent dispersées sur les régions les plus

diverses du corps. J'ai montré qu'elles appartiennent au type sebace :

quelles que soient leurs adaptations secondaires, toujours elles peuvent se

ramener à cette origine.

A l'époque dont je viens d'évoquer le souvenir, on ne pouvait poursuivre

bien loin de semblables études : après avoir décrit la texture des acini et de

leurs culs-de-sac, on devait se borner à observer le développement de la

cellule glandulaire et la formation de son produit. Quant à pénétrer dans

les détaUs de l'évolution nucléaire, on n'y pouvait songer, car c'est à peme

si la technique d'alors, technique grossière et imparfaite, parvenait a nous

révéler la présence du noyau, proraptement masqué par la rapide steatose

de l'élément cellulaire.

Cependant, au cours de mes observations, j'avais été frappe de certains

(•) Annales des Sciences naturelles, Zoologie, 1873.

G. R., 1907, a- Semestre. (T. CXLV, N° 10)
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états du noyau, de son atrophie manifeste, de sa disparition progressive.

Je m'étais promis de combler ultérieurement les lacunes que je devais, à

mon vif regret, laisser dans ma description. Le momeni est venu de la com-
pléter.

Comme sujet de ces nouvelles études, j'ai choisi un type « moyen » dans

la longue série des glandes nidoriennes que je disséquais et examinais

de 1870 à 1873, c'est-à-dire un type chez lequel l'évolution du produit

s'opère avec une lenteur relative et une intensité modérée, le corps cellu-

laire et le noyau conservant leur valeur propre pendant une durée appré-

ciable. C'est ainsi que je me suis adressé aux glandes périnéales de la

Genette du Sénégal {Geriella Senega/ensis), glandes dites à parfum.
Examinées sur de minces coupes, elles présentent la structure des glandes

en grappe composée. Entre les acini se trouvent des fibres lamineuses for-

mant une tunique assez dense que renforcenL des libres élastiques. De nom-
breux faisceaux musculaires striés pénètrent dans les acini, disposition fort

curieuse que j'ai signalée dans plusieurs glandes nidoriennes.

Les culs-de-sac montrent leurs cellules glandulaires à des degrés variables

de développement; les plus jeunes offrent un cytoplasme réticulé; chez

celles qui atteignent leur maturité, le cytoplasme est trouble et devient

indistinct à mesure que s'opère la sléatose. Celle-ci n'est jamais aussi com-
plète que dans les cellules sébacées du tégument général ou de certaines

autres glandes nidoriennes.

Quant au noyau, il ne montre bien sa constitution que dans les jeunes

cellules; on y distingue la membrane nucléaire et la formation nucléinienne

avec sa chromaline. Puis, à mesure que la cellule achève son évolutiou et

se charge de son produit, on voit le noyau s'atrophier et disparaître.

Rarement sa disparition est bruscpie; le fait semble ici accidentel. En
général, le noyau se désagrège, lentement, suivant un processus qui offre

plusieurs phases : tout d'abord, le noyau arrondi, situé au centre de la

cellule, montre les divers organes nucléaires précités; puis le produit cellu-

laire s'amasse et com^^rime le noyau qui se déforme, devient irréguHer et se

trouve refoulé vers la périphérie de la cellule.

Sa déchéance est prochaine : les réactifs basiques ne se fixent plus que
faiblement sur la formation nucléinienne ; elle ne tarde pas à rompre son

réseau chromatique cjui se fragmente en tronçons, puis en granulations

t[u'on peut voir appliquées contre la mendjrane nucléaire. Le contour de

delle-ci devient de plus en plus vague; bientôt tout l'appareil nucléaire a

disparu.
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0„Vsl-cr riiio ce modo de déi;cnêrescence nucUiairc? Nous ne sommes

plus embarrassés maiutenant pour le définir, car un de mes encens élèves,

M. le D" Jean Maumus, a très neltemcnt et très heureusement différencie

les diverses modalités de Tatrophie nucléaire.
, • ,

,

Ici aucun doute n'est possible : on se trouve en présence d'une véritable

caryolyse, parfaitement caractérisée. Or, cette constatation est d'autant

plus intéressante que c'est également par caryolyse que disparaît le noyau

de la cellule sébacée normale.

En 1870- 18-3, par l'étude du parenchyme glandulaire et de ses cellules,

i'étais conduit'à rapporter les glandes nidoriennes au type sébacé
;
aujour-

d'hui, l'étude de leurs noyaux et de leurs phénomènes nucléaires me dicte

la même conclusion. Il serait difficile d'imaginer une confirmation p us

complète des résultats fournis par la doul)le observation d'un type cellu-

laire, puis de son appareil nucléaire, ces deux séries de recherches venant se

corroborer à des dates si éloignées l'une de l'autre.

CORRESPONDANCE.

MÈCAmQVE. — Sur les Jluides physîquemenl semblables.

Note de M. Jouguet, transmise par M. Jordan.

I Soit une masse M d'un premier fluide et une masse M' d'un second,

o-éométriquement semblable à M, avec a pour rapport des longueurs Sup-

posons que, dans les états initiaux, les densités p' et p aux points homo-

logues soient dans un même rapport § pour toute l'étendue de M et de M',

et que, de même, les températures absolues soient dans un même rap-

port (
'

). Il peut arriver que, quels que soient ^, a, 0, les mouvements de M

et de M' soient seml,lables (les conditions aux limites, les conditions ini-

tiales et la relation supplémentaire étant, bien entendu, convenables), l ar

définition, je dis alors [voir mon Mémoire publié dans le Journal de l hcole

Polytechnique, 1903 (^)] que les fluides sont physiquement semblables.

(M Au lieu des températures, on pourrait considérer les pressions; cela est avan a-

geL dans certains cas. Pour les gaz parfaits les deux
-"^f^••''^--/""XI X/r

(^) Sur la sUnilUude dans le mouvement des fluides {Journal de ^ l^^olePoy

teclL,ue. .905). M. Smoluchowski a publié, sur le même sujet, dans le Bulletin
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Les gaz parfaits fournissent des exemples de fluides physiquement sem-
blables. Notamment, si l'on envisage les mouvements adiabatiqucs, deux gaz
parfaits ayant même rapport y des chaleurs spécifiques sont physiquement
semblables. (On suppose nulles les forces agissant sur les divers éléments
de masse.)

En démontrant ce résultat, j'avais cru voir qu'il était soumis à une
restriction, qu'il exigeait qu'aucune onde de choc ne se formât au sein des
fluides.^ En réalité, il n'en est rien, comme je vais le montrer ici.

Les équations indéfinies du mouvement des gaz parfaits sur lesquels n'agit
aucune force sont, en désignant par /; la pression, par û-^ç + n^U vitesse,
par y Taccélération, par gt le poids moléculaire et par R une constante com-
mune à tous les gaz,

dp (){pu) d(pv) d(piv) _

(i) )lÙl^_i i^__- \ Op _ .

\pdx "=' pày^ ^^' p^~~-/^'

pdp^ypdp — o, p=-pT.

Supposons qu'une onde de choc sépare deux parties i et 2 du fluide.

Soient X, p., v les cosinus directeurs de la normale à l'onde, ^ et ^ les

vitesses de propagation rapportées à la matière dans les états i et 2. On a

I
P-2~P i

dh^ _ p.,— Pi diu .
,

p, ^< -~7;~-^-^("^-">) + H(''2-<',)4-v(.v,-,r,),

y-
^''^ dt

1 (7-t-0p,-(y-.)p, 'p2 (y + i)p,-(y-i)p/

Si l'on considère deux masses M et M' de deux fluides ayant même coeffi-
cient y, leurs mouvements pourront être semblables, l'onde de choc aff'ec-
tant une forme semblable dans les deux masses, et les relations suivantes

de rAcadémie des Sciences de Cracovie de igoS et dans le Phitosophical 3Ia:,'azine
de 1904, desaïUcles qui m'avaient échappé au moment où j'ai écrit ce Mémoire''et que
J
aurais dû cuer sur bien des points. Je suis heureux de l'occasion qui se présente ici

de rendre a M. Smoluchowski ce qui lui est dû.
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existant cnlre les rapports a des longueurs, ^ des densités, des tempéra-

tures, / des pressions, z des temps :

II. En particulier, deux masses d'un même gaz pourront avoir des mou-
vements semblables. Considérons, par exemple, une masse d'air, indéfinie

dans ses trois dimensions, au sein de laquelle détonent successivement deux

cartoucbes du même explosif, de forme semblable, mais de grosseur diffé-

rente. Si l'on admet que la détonation des cartouches produit, dans les deux

cas, la même pression explosive initiale, les deux expériences sont sem-

blables, avec ro = ro', = y = -!^ = ^ = i . L'effet produit dans l'air am-

biant est tel que lespoints où lespressions son/ les mêmes sont à des distances gui

sont entre elles dans le rapport a, c'est-à-dire dans le rapport des racines cu-

biques des charges. Ces pressions haïssent d'ailleurs avec une rapidité qui est

en raison inverse des mêmes racines cuinques.

RADIOACTIVITÉ. — Action de la pesanteur sur le dépôt de la radioactivité

induite. Note de M'"® Curie.

Il y a quelques années déjà, P. Curie avait observé que, quand l'éma-

nation du radium est contenue dans un vase clos dont la paroi intérieure est

recouverte de sulfure de zinc phosphorescent, la luminosité de cette sub-

stance, sous l'action de l'émanation, se concentre peu à peu en des plages

situées vers le bas du vase. Quand on renverse le vase de manière à amener

la plage lumineuse vers le haut, celle-ci disparaît peu à peu, pendant qu'une

nouvelle plage lumineuse se reforme en bas. La position de la plage semblait

indépendante de causes extérieures autres (|ue l'orientation, en particulier

indépendantes du voisinage d'aimants ou de la température.

On pouvait penser que les poussières, qui remplissent le vase et qui

deviennent radioactives par contact avec Fémanalion, tombent lentement

vers le fond et produisent sur la paroi inférieure un excès de radioactivité

par rapport à la paroi restante. J'ai entrepris l'étude de ce phénomène par

la méthode électrique.

Les expériences de P. Curie et A. Debierne ont montré qu'une lame

métallique placée dans un vase clos qui contient de l'émanation s'active
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(rjiiitiuil jiliis qur- l'espace libre sitin' deviinl la liiiiic esl plus graiul. l'otir

deux lames parallèles placées l'une en face de l'antre et ayant des dimen-

sions ij;randes par rapport à récartement, l'activiu'' accjuise par les faces en

regard croit avec l'ccarlenient des lames (
' ).

,

J'ai placé dans une cloclie contenant de rémanalion des couples de lames

parallèles ayant tous le même écartement; certains couples avaient leurs

lames horizontales, d'autres les avaient verticales. Pour chacjue couple, les

faces en regard pouvaient seules s'activer, les faces extérieures étant proté-

gées par des lames métalliques qui loa recouvraient au contact. L'émana-

tion était formée en ([uantité connue par une solution de os,o5 de chlorure

de radium dans quelques centimètres cubes d'eau, contenue dans un petit

vase muni de deux robinets. Quand les robinets sont fermés, l'émanation

s'accumule dans le vase pendant un temps connu et peut ensuite être

aspirée dans le récipient à activer. Quand l'émanation a séjourné dans la

cloche pendant 2 ou 3 jours, le régime de la radioactivité induite est

atteint. On chasse alors l'émanation et l'on étudie en fonction du temps

l'intensité du rayonneuicnt des faces actives des diverses lames. Les courbes

de décroissance de cette activité obtenues par des mesures croisées per-

mettent de déterminer par inlerpolalion l'activité des diverses lames au

même instant t, le temps étant compté à partir du moment où toutes les

lames ont été soustraites simultanément à l'action de l'émanation. L'acti-

vité de chaque lame est mesurée par le courant de saturation qu'elle pro-

duit dans un condensateur à plateaux associé de la manière habituelle à un

électromètre et un (piartz piézoélectrique.

Pour éviter Teflel des variations (Je température, on plaçait la cloche jiour toiili^ la

durée de ractivation dans ujie boîte métallique remplie de coton et installée dans une

cave.

J'ai constaté que toutes les lames verticales et toutes les lames horizon-

tales regardant vers le bas ont à surface égale la même activité; mais les

lames hoi^izontales tournées vers le haut ont une activité beaucoup plus

grande (a à 5 fois plus grande dans mes expéiùences). Tout se passe donc

comme si la radioactivité induite suspendue dans le gnz qui baigne les

lames se comportait comme une substance pesante et retombait vers le bas.

On sait que la radioactivité induite se comporte comme une substance

solide qui se formerait à l'état de division extrême au sein du gaz (jui con-

(') Comptes rendus, mars 1901.
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tient l'émanation et qui irait se déposer soit par diffusion, soir par projection

sur les parois solides voisines. Un peut se demander comment celte matière

est capable de former daus le gaz des agglomérations assez importantes

pour acquérir la vitesse de chute révélée par te phénomène qui vient d'être

décrit. . .;;

On pouvait, en particulier, supposer que lés centres d'agglomération

sont les poussières en suspension dans le gaz. La présence du gaz est en

effet indispensable; le phénomène de chute ne se produit pas (juand l'acti-

vation a lieu sous pression très réduite (2™' ou 3"" de mercure). J'ai donc

fait des expériences avec de l'air aussi exempt de poussières (jue possible.

Pour cela je faisais le vide dans la cloche et je laissais rentrer de l'air liltré

au travers de tampons de coton ou de coton de verre; cette opération

était répétée un grand nombre de fois et l'émanation était introduite fina-

lement au travers du même tampon. Un des tampons employés était formé

par du coton de verre bien tassé sur une longueur de i3o"".

Cependant le phénomène n'a été ni su])primé ni notablement modifié,

les diverses expériences étant effectuées avec la même conéentration de

l'émanation dans la cloche.

J'ai constaté au contraire cjue la présence de la vapeur d'eau est néces-

saire pour la produclion du phénomène. (^)uand l'air dans la cloche est par-

faitement desséché, le phénomène ne se produit plus ou sensiblement plus.

Pour obtenir ce résultat on peut purger la cloche de loule hiiiiiiclité en y faisant le

vide et en laissant ensuiie rentrer du gaz desséché par le passage dans une longue

colonne d'anhydride phospliorique. Mais on n'arrive à supprimer complèteiHenl le phé-

nomène ([u'en plaçant de ])lus à l'intérieur de la cloche un corps avide d'eau : des

fragments de sodium ou un peu d'anhydride phosphorique. 11 vaut mieux éviter un

excès de ces substances qui peuvent donner lieu à une absorption de l'émanation.

J'ai obtenu un résultat analogue en produisant raclivatioii dans du gaz

carbonique pur ou dans l'hydrogène pur. Le phénomène ne se produit pas

dans ces gaz quand ils sont secs; mais il se produit dans le gaz carbonicjue

huiriide. La cjuantité de vapeur d'eau nécessaire pour (pie le phénomètie

prenne une grande intensité ne semble pas très faible. On obtient un résultat

très net en introduisant dans la cloche desséchée un gaz parfaitement sec,

après avoir placé préalablement à l'inlérieiir des cristatix qui possèdent une

tension de vapeur d'eau notable; par exemple des cristaux de phosphate de

feoude(lension de vapeur d'eau à 17°: i*^'" de mercure). Cependant la va[)etir

d'eau présetite dans la cloche n'est pas saturante dans ces coudition.s.

I/intensité du phénomène semble dépendre de la concentration de l'éma-
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nation et croît avec celle-ci, mais il est très difficile d'obtenir des résultats
très réguliers et c'est pour cela que les résultats numériques seront pu-
iDlies plus tard. L'intensité du phénomène dépend aussi de la distance des
lames et croît avec celle-ci, mais seulement jusqu'à ;une certaine limite.
Four des distances faibles (2"™) le phénomène ne se produit pas. J'ai em-
ployé des distances de r™ à 3^'".

Quand on opère avec la même concentration de l'émanation, la même
distance des lames et le même gaz, l'activité acquise par toutes les lames est
la même et e phénomène de chute est supprimé. Mais, quand ce phénomène
se produit,

1 activité des lames regardant le haut est augmentée et celle des
lames regardant le bas diminuée par rapport à la valeur qui aurait été ob-
tenue en

1 absence du phénomène, montrant ainsi que la source de l'acti-
vité acquise parles lames est dans le gaz qui les sépare et que l'une d'elles
ne peut augmenter d'activité qu'aux dépens de l'autre.

L'agglomération de la radioactivité induite contenue dans le gaz semble
liée, au moins en première approximation, à la présence de la vapeur
d eau. La présence de l'ozone ne semble pas nécessaire. J'ai obtenu la sup-
pression du phénomène dans des expériences où l'odeur d'ozone était très
torte lors de 1 ouverture de la cloche.

Quand un champ électrique fort est établi entre des lames horizontales
p acees

1 une en face de l'autre, le phénomène de chute est masqué. La lame
chargée négativement est alors toujours beaucoup plus active que celle
chargée positivement et cela est vrai aussi bien pour les faces qui regardent
vers le haut que pour celles qui regardent vers le bas.

RADIOACTIVITÉ. - Sur /a radioactivité du molyhdate d'uranyle.
Note de M. B. SzilÂrd.

Dans une Note parue dans les Comptes rendus ('). M. Lancien commu-
nique qu'il a préparé un molybdate d'uranyle dont la radioactivité est
beaucoup plus forte que celle de l'azotate d'uranyle.

D'après M. Lancien, l'activité du molybdate est comparable à celle d'un
sel de baryum radifère d'activité 40 (quarante fois plus actif que l'ura-
nium).

D'autre part, les travaux antérieurs relatifs à la radioactivité ont montré

(') Comptes rendus, 24 juin 1907.
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que l'activité des sels d'uranium est toujoiiis en rapport avec leur teneur en

uranium (').

On peut, il est vrai, au moyen de certaines opérations cliiniiques, priver

temporairement un composé d'urane de la plus grande partie de son acti-

vité et concentrer celle-ci dans un petit résidu de traitement, mais cette

modification n'est pas permanente. Au bout de quelque temps, le résidu

que l'on nomme X a perdu son activité et le sel d'urane a recouvré pro-

gressivement sa radioactivité primitive. A l'état de l'équilibre radioactif, les

sels d'urane possèdent donc une radioactivité caractéristique inférieure à

celle de l'uranium.

Le résultat indiqué par M. Lancien étant en contradiction avec ce qui

précède, il était utile de le contrôler.

J'ai préparé du molybdate d'uranyle d'après la même méthode que M. Lancien,

méthode qui consiste à précipiter une solution d'azotate d'uranyle par le molybdate

d'ammoniaque. J'ai préparé deux échantillons qui ont été obtenus, l'un en présence

d'un excès de sel d'urane, l'autre en présence d'un excès de molyjjdate d'ammo-

niaque.

Les précipités ont été lavés et séchés, puis leur radioactivité a été mesurée par la

méthode Curie, électromètre et quartz piézoélectrique. J'ai mesuré en même temps

l'activité de l'azotate d'uranyle sec. Les mesures ont été poursuivies pendant 35 jours

après la préparation.

L'activité des deux échantillons de molybdate d'urane était la même et,

conformément à ce qu'on pouvait prévoir, elle était inférieure à celle de

l'azotate d'uranyle : elle est la fraction o, 3 environ de celle de l'uranium

métallique.

J'ai également comparé les eiïéts phologiapliiqucs du molyljdalc d'ura-

nyle, de l'azotate d'uranyle et de l'oxyde d'urane. A ce point de vue aussi le

molybdate d'uranyle a manifesté une activité absolument normale.

Ces résultats montrent que, contrairement à ce qui avait été annoncé, le

molybdate d'uranyle ne présente rien de particulier au point de vue de la

radioactivité.

(') M"" Curie, Thèse de doctorat.

G. R., 1907, a" Semestre. (T. CXLV, N» 10.) 64
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PHYSIQUE. — De l'effel des écrans en Un le métallique sur le rayonnement secon-

daire de radioactivité induite. Note {') de MM. Ed. Sarasin et Th. Tom-

.>iAsi\-A, transmise par M. Becquerel.

Dans la Note que nous avons eu l'honneur de présenter dernièrement à

FAcadémie (^), nous avons indiqué brièvement (jue rinlerposition d'écrans

en toile métallique, sur le passage de l'action dispersive produite sur l'élec-

troscope par un corps auquel on a fait acquérir de la radioactivité, dédouble

Fis

c \
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la courbe de désactivation. Les dessins de la Note actuelle documentent ce

fait.

Trois cas principaux étaient à distinguer en ce qui concerne la radioacti-

vité induite étudiée :

1° Celui d'un corps quelconque conducteur ou diélectrique maintenu un

temps plus ou moins long, dans une atmosphère riche en émanation du

radium, sans lui communiquer aucune charge électrique;

•z° Celui d'un conducteur nu radioactive dans la même atmosphèi-e, main-

tenu tout le temps de l'exposition à un potentiel négatif élevé;

3° Celui d'un conducteur recouvert d'une couche diéleclriipie épaisse,

également chargé négativement.

Les grilles, employées comme écrans, étaient à mailles plus ou moins

écartées de 2™' à o""", 2.
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Lafîgure i se rapporte au premier cas el uioiilre <[u<' riiilci posilioii de

grilles dillérenles produit toujours le d(klouljlenient avec la courbe positive

placée en haut (efiet maximum avec grilles à trous de 2'"'" à 4"""), la courbe

étant unifjue en Fabsencc d'écran (VII).

Fis

'0 t" SO Ifij. - 10

I un écran, a"". — II iin Ocraii, o'"'\2. — III deux écrans, 2™" et 2™. — IV un écran, 2'". —
V un écran, 2»".

La figure 2 démontre que l'effet est le même dans le cas d'un conducteur
nu radioctivé avec charge négative.
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La figure 3, enfin, établit que dans le cas d'un conducteur recouvert d'une

couche isolante soumis à la même charge négative, le dédoublement de la

courbe a toujours lieu avec la négative placée au-dessus de l'autre.

BOTANiQi'E. — Le Cyperus tuberosus dans les terrains aurifères de

Madagascar. Note de MM. H. Jcmelm.: et H. Perrier de la Batiiie,

présentée par M. Gaston Bonnier.

Dans toutes les rivières des terrains primitifs du centre de Madagascar,

divers Cyperus forment sur les rochers un épais gazon dont les rhizomes et

les racines s'enchevêtrent en un lacis tellement serré et tenace qu'ils résistent

aux courants les plus violents de la saison pluvieuse.

Ces Cyperus appartiennent à plusieurs espèces :

Le plus commun cependant est une herbe de 3o"'" à 40'™ de hauteur,

dont la tige triangulaire est légèrement renflée à la base.

Les feuilles, souvent au nombre de six, ont ii peu près la même longueur que celte

tige; quelques-unes sont un peu plus courtes; d'autres, au contraire, dépassent légère-

ment le sommet de l'inflorescence. Les limbes onl, au maximum, 2'""" de largeur.

A la base de l'inflorescence sont 3 (rarement 4) bractées très inégales et très étroites.

La plus courte a i'^'",5 à a"'" de longueur, quand la plus longue en a i5 à 17.

Les épillets sont disposés en ombelles de cor)mbes à raj-ons inégaux; le plus long

de ces rayons a 2"^™ à 2"^™, 5. Chaque axe porte de 4 à 12 épillets très étroits (i"^™ de

longueur, à peu près, sur i""" de largeur), composés de 10 à 20 Heurs, avec des glumes

tachées de rouge sur le dos.

Les rhizomes, très ténus ((""m à 2™™ de diamètre), ont, surtout à l'état frais, une

odeur balsamique.

Par tous ces caractères, il semble bien que l'espèce soit le Cyperus tube-

rosus Rott., forme tenuijlorus Roxb. et c'est, en efTet, la détermination que

confirme la comparaison de nos échantillons avec les spécimens de l'herbier

de Kew.

Il y a seulement à relever comme particularité la très grande étroitesse

des feuilles dans la forme que nous avons étudiée. Mais nous ne croyons

pas que ce soit un caractère suffisant pour justifier la création d'une espèce

spéciale.

Si l'on se reporte à la synonymie actuellement admise, dans ce genre oi'i

les noms spécifi(jues ont ét(' si souvent entremêlés, notre plante serait ainsi

également le Cyperus longus de Baker (qui n'est pas celui de Linné), le
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Gyperus Icnuiflorus du même auteur (qui u'esl pas celui de Rottboel) el le

Cypcrus pertenuis de IJojer.

Sous ces divers noms, le Cyperus liiheiosus (qui est très ubiquiste, puis-

qu'il fait partie aussi des flores de rAlVi(|ue occidentale, de l'Inde et de

l'Australie) a déjà été signalé à Madagascar.

Ce qui, par contre, ne parait pas avoir été encore remarqué, c'est le rôle

qu'il peut jouer dans les terrains aurifères de l'île africaine, el que l'un de

nous a eu récemment Toccasion de constater dans le bassin du Bemarivo,

affluent de la Sofia.

Les touffes de la Gypéracéé résistent, avons-nous dit, sur les rochers des

torrents, aux grandes crues de la saison pluvieuse; elles sont, d'ailleurs,

à ce moment, recouvertes par les eaux.

Or ces eaux, dans la région dont nous parlons, charrient des sables noirs

et de l'or.

Première conséquence. — Lne certaine quantité de cet « or flottant »

(qui, avec quehpies troncs silicifiés de Conifères, est peut-être tout ce qui

reste actuellenicnl d'anciennes couches permiennes détruites par les éro-

sions) est retenue par le réseau des rhizomes et des racines; et l'on peut

l'en extraire en saison sèche, quand les eaux ont baissé.

Pour préciser, après essais sur place, nous évaluons à lo'^'s au mètre culie

la teneur moyenne de ces touffes d'herbes. Ou, du moins, c'est là ce qu'on

peut obtenir par le lavage des racines ; en incinérant ensuite ces racines, on

recueille encore 20"^ par tonne de cendres.

Second fait. — Le Cyperus tuberosus jouerait un rôle indirect dans la

formation des conglomérats ferrugineux aurifères.

On sait que ces conglomérats résultent du dépôt de l'oxyde de fer qui

compose en partie les sables noirs; et il est à penser que ce sont des micro-

organismes qui sont les agents de cette formation, comme le sont dans nos

eaux ferrugineuses d'l">urope le Crenolhrix polyspornA^ Cladothrix dichotoma

.

le Leptothrix ochracea, le Clonolhrix fusca el le Gallionella ferruginca.

parmi les Bactéries, et 1' Antophysa vegelans parmi les Flagellâtes.

Mais ce n'est pas dans les eaux courantes que ces organismes pourraient

agir. Ils trouvent, au contraire, d'excellentes conditions de vie dans la vase

immobile que, à la façon d'une éponge, conservent en saison sèche les ra-

cines el les rhizomes du Cyperus. C'est à ce moment que se forment ainsi lefe

conglomérats.

Et c'est seulement de cette manière qu'on peut comprendre comment

les concrétions ferrugineuses se trouvent souvent sur les pentes de roches



SÉANCE DU 2 SEPTEMBRE I907. 487

fortement inclinées. Cette position sérail inexplicable, dans l'hypothèse

d'un simple dépôt du fer; on la conçoil, au contraire, si l'on admet le Ira-

vail des bactéries dans la boue que retient le Cyperus.

Il serait, au reste, intéressant de pouvoir rechercher s'il n'est pas cer-

taines de ces bactéries qui seraient capables d'agir sur l'or et de provo-

quer des combinaisons; on s'expliquerait encore, en ce cas, que l'on trouve

parfois, dans les conglomérats, de l'or non natif.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — L'oxydntion iiiira-organique et la charge élec-

trique des leucocytes comme agents importants de l'immunisation. Note de

M. Alexandre de Poehi,, présentée par M. Armand Gautier.

Dès 18940 j'ai constaté que la résistance ou immunité de l'organisme

dépend de l'état actuel de l'oxydation intra-organi((ue, c'est-à-dire de la

respiration des tissus. La leucocytose en sang alcalin (de l'alcalescence dé-

pend toujours l'oxydation) est un des facteurs les plus importants de l'im-

munité (/').

Si la leucocytose se produit dans un milieu suffisamment alcalin, il se

forme, comme je l'ai étaljli il y a longtemps, de la spermiue (CH'^N").
J'ai toujours trouvé que le pus bénin était alcalinisé par cette base. La leu-

cocytose maligne, la leucocytose cachectique et celle qui précède l'agonie,

se produit en milieu acide, lorsque l'alcalescence du sang s'est abaissée.

Parmi les agents thérapeutiques qui produisent la leucocytose et rehaussent

l'alcalescence du sang, il faut placer en première ligne la spermine elle-

même. D'après les observations des professeurs Senator ('), Lœwy, Rich-

ter (^), Romanowski, PopofT ('), etc., cet alcaloïde peut être considéré

comme l'agent le plus efficace, celui dont l'effet dure le plus longtemps.

Pour expliquer cette action, j'ai montré que la spermine agit en cataly-

seur des processus d'oxydation et qu'elle rehausse l'alcalescence du sang (").

(') A. DE l'oEUL, Journ, d. Cliirn. méd. et de l'Iiarm., 1894, p. i4i-i94-

(^) A. DE PoEBL, Die Iininu/iitàls- und liniiianisationstlworie vont biolog.-cheni.

Stand, betracli. (Acad. iinp. d. Sciences de Saint-Péter!sl)ourg, in nov. 1894).

(') Senator, Semaine médicale, iSgS, n" 28.

(*) LœwY et KicuTER, Deulsch. med. Woch., iSgS, n" 33.

(°) Romanowski, Popoff, Cf. Organoïkérapciilique rationnelle. 1896.

(°) A. DE PoEHL, D'un rapport entre les o.tydations intra-organiffues et la pro-

duction d'énergie cinétique dans l'organisme {Comptes rendus, 24 avril 1899).
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Les acides organiques qui se forment dans l'organisme, par suite de l'exci-

tation du système nerveux ou du système musculaire, se lirùlent alors sur-

tout en donnant de lacide carbonique.

Les remèdes physicodiététiques et balnéothérapeuticjues peuvent aussi

rehausser l'alcalescence du sang, mais leur effet n'est jamais si prompt,

tandis qu'une injection de spermine la rehausse en quelques minutes.

C'est un fait connu que la fatigue, les influences psychiques (chagrins,

émotions), l'alcoolisme, etc. abaissent la résistance de l'organisme aux infec-

tions. L'abaissement de l'alcalescence du sang a été constaté dans les auto-

intoxications (neurasthénie, marasme, hystérie, artériosclérose). Ces faits

sont confirmés par les observations de Benedicl, de Buck, Ewald, Fretin,

Fi'irbringer, Goldberg, Kostiurin, Mendel, Ostroumoff, Podkopaieff, Rost-

chinin, Uovighi, Salomon, Shichareff, SokolofF, Ballet et d'autres.

Le fait constaté par Behring et Fodor en i8()3 que l'alcalescence du sang

est d'une grande iuiportauce pour l'immunité, se trouve en conformité avec

les observations de Charrin et Roger, qui ont trouvé que la surfatigue, en

produisant de l'acide lactique, abolit l'immunité.

Senatôr, Lœwy et Richter (
'
) ont obtenu, grâce aux injections de spermine, une gué-

rison définitive des animaux auxquels on avait injecté une dose trois ou quatre fois

mortelle de pneumocoques.

Des essais analogues de Lœwy et Richter (-), avec le choléra des poules et la toxine

de la diphtérie, prouvent aussi le rehaussement de l'immunité par ces injections.

On a eu mêmes bons résultats dans les maladies les plus dilTérentes : inlluenza,

typhus, syphilis, tuberculose, diphtérie, choléra ( PodkopaieIT, I^opolt", Rostchinin,

Schwimmer, Coldbery, Rossi, Besser, Milaiewski, etc.).

La spermine, comme catalyseur des processus d'oxydation, rehausse. non seule-

ment l'alcalescence du sang; grâce à elle les toxines subissent encore une oxydation

d'où résulte la désintoxication. [Prince de TarchanoU'O, Alexandre et Alf. de Poehl,

KuIiabko(*), Kakowski et Proshanski.]

Mes observations récentes prouvent que ce même agent augmente aussi

l'énergie électrique. La petite quantité de 4'"^ de spermine .suffit pour déve-

(') SETiATOK, Semaine médicale. i8g5, n" 28.

(-) LoEwY et Richter, Deustch. med. Woch.. iSgo, n° 33.

(^) Prince de Tarchaxoff, Alex, et Alfr. de Poehl, Zeitsclir. f. diàtetisclie a. phy-

sikalische Thérapie., Bd. IX, 1905-1906.

(') KuLiABKO, Comptes rendus, 1908; Comptes rendus de l' Académie des Sciences

de Saint-Pétersbourg, t. XV, 1901, et t. XVI, 1902.
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lopper, m vitro ('),\a. quantité énorme d'électricité qui, calculée d'après

l'hydrogène dégagé, correspond à 3765 coulombs. Cette propriété de la

spermine nous fait ainsi reconnaître un des facteurs de l'immunisation.

Les recherches récentes de Pauli (") viennent de montrer que l'albumine

se charge électronégativemenl dans un milieu alcalin, tandis que dans un

milieu légèrement acidulé elle se charge électro -positivement. Dres-

chewetzki (') a constaté que les globules rouges du sang ne reçoivent

évidemment que peu d'électricité, tandis (jue les leucocytes, grâce à leur

labilité chimique, se chargent plus facilement. La charge électrique des

leucocytes semble donc devoir changer facilement en correspondance avec

la réaction du milieu. Comme les leucocytes sont chargés électronégative-

ment quand l'alcalescence du sang est suffisante, ils attirent les bactéries

chargées positivement et ainsi apparaît la leucocytose bénigne ou phago-

cytose (chimiotaxis positive). Au contraire, si les leucocytes sont chargés

positivemeirt par suite d'une acidulation des sucs des tissus, la chimiotaxis

négative se produit et les bactéries sont repoussées. Dans ce cas nous avons

la leucocytose maligne.

Celle théorie nous donne aussi l'explication des résultats du professeur Alb. Robin (*),

qui constata fiue les métaux colloïdes jouent un ^land rôle dans la thérapeutique des

maladies infectieuses. Les bons résultats obtenus par le professeur Schwimnier dans

la syphilis, en associant la spermine au mercure, reçoivent même explication.

Nous pouvons donc conclure que la thérapeutique qui combine les effets

de la spermine avec ceux de la sérothérapie «il des métaux colloïdes, en pro-

duisant le rehaussement de l'alcalescence du sang et relevant la charge

électronégative des leucocytes, assure le mieux la désintoxication et l'immu-

nisation.

(') A. DR PoEHL, Comptes rendus, 10 octobre 1892.

C) Pauli, Chem. Centralbl., l. I, 1906, p. 076-377. — Ueber die elelilrkche La-^

dungvon Eweiss u. ihre Bedeutung. {Naturw. Hundsch., t. XXI, p. 3-5 et 17-20.—

Vortrg. i. d. niorpkolog.-physiolog. Ges. Wien.)

(») Dreschewetzki, Chem. Centralbl., t. I, rgoô, p. 232.

(') Alb. Robin, Revue générale de Chimie pure et appliquée, t. VIII, p. 18-28,

janvier-décembre 1904. Paris.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 10.) "-^



490 ACADÉMIE DES SCIENCES.

GÉOLOGIE. — Sur ta relation qui existe entre la distribution des régions

pètrolifères et la répartition des zones séismiques ('). Note de M. L.-C
Tassarï.

Des observations faites pendant plusieurs visites aux champs pètrolifères

des Etats-Unis, des Carpathes et de la Russie nous avaient amené à penser

qu'il devait y avoir une relation entre les gisements pètrolifères et les zones

séismiques.

Ce sont les résultats des comparaisons que nous avons faites que cette

Note a pour but d'indiquer et que nous croyons pouvoir formuler de la

façon suivante :

1° Tous les gîtes pètrolifères qui se trouvent dans les terrains relative-

ment récents sont situés dans les zones à séisme maximum ou dans leur

voisinage immédiat.

2" Il peut y avoir, dans les zones séismiques, des gisements pètrolifères

dans les terrains relativement anciens; mais cela est l'exception.

3° Les gisements pètrolifères qui sont en dehors des zones séismiques

sont situés dans des terrains anciens et, qui plus est, ils sont dans des

régions qui ont été autrefois soumises à des séismes importants (géosyncli-

naux primaires par exemple).

Si l'on siiil la zone séismique qui côtoie l'Asie à l'Est, on y trouve les régions pètro-

lifères exploitées du Japon, ainsi que celles qui sont connues à Formose; puis vient la

zone séismique des îles Philippines, où se trouvent les régions pètrolifères des environs

de Manille, des îles Cebu, Panay, Mindanao, etc. La coïncidence existe aussi pour les

îles Timor, Moluques, les Célèbes, les îles de Java et Sumatra. A Sumatra, il j a

même une extension notable de la zone séismique vers le Sud, où se trouvent juste-

ment les exploitations pètrolifères de la province de Palembang.

En remontant au Nord vers la région séismique du Burmah, se trouvent les exploi-

tations pètrolifères de la vallée de l'Irawadj ( Yénang-Young, Yènang-Yat, etc.) et

celles moins importantes des îles Arakan (Ramri, Cheduba, etc.), puis plus au Nord
celles de l'Assam et enfin, dans un éperon qui s'étend vers l'Est pour la région séis-

mique, les exploitations chinoises du Sè-Tchouen.

(') Nous avons pris comme terme de comparaison les Cartes séismiques de M. de

Montessus de Ballore d'une part et, d'autre pari, afin d'éviter autant que possible le

coefficient personnel, les Cartes des régions pètrolifères de M. Boverton Redwood.
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Vient ensuite, vers l'Ouest, la région séismique de rilimalaya et du liaut Indus, où

des indications pélrolifères nombreuses sont connues; puis, chose qui semble très

remarquable, la zone séismique se ramifie, comme la zone pélroliféie elle-même, pour

passer au sud de la Perse avec la région pélrolil'ère des bords du golfe Persique, du

TiTe et de l'iMinlirate, et au nord de la Perse ;ivec les régions pétrolifères qui avoi-

sinenl le sud de la mer Caspienne; de plus, dans la direction même où s étend le

rameau séismique qui aboutit au Haut-Obi, se trouve la zone pétrolifère qui part de

la Caspienne pour passer par Merv, s'étendre sur le Ferghana (où il y a maintenant

des exploitations prospères) et arriver égalemenl au haut Obi. La coïncidence conti-

nue avec la presqu'île d'Apscheron, le Caucase, la presqu'île de Taraan, celle de

Kertch (Bakou, Grosny, Bérékey, llsky, etc.), I:i ramification vers la mer Morte exis-

tant aussi bien au point de vue pétrolifère qu'au |>ciint de vue séismique.

On atteint alors la mer de Marmara, les côtes de Dalmaiie, l'Italie et la Sicile, et le

gisement des Carpalhes se trouverait en bordure (il nous semble inutile de citer les

centres pétrolifères de ces dilTérentes régions qui sont suffisamment connus).

En Amérique la concordance n'est pas moins frappante, elle existe pour les gise-

ments de la région des côtes de la Bolivie, du Pérou, de l'Equateur, de la Colombie, du

Venezuela, des Antilles; et dans l'Amérique du Xord, en zones égalemenl isolées, pour

les séismes et pour le pétrole, dans la Californie el dans l'Alaska. Faisons un retour

vers l'Eurasie et la coïncidence des zones isolées n'est pas moins frappante pour les

environs de Lisbonne, du sud de l'Espagne, du nord de l'Algérie, du sud du Baïkal et

du coude de l'Hohan-Ho.

Restent maintenant les zones pétrolifères de l'Amérique du Nord qui sont en dehors

des zones séismiques; l'important gisement des Appalaches et ses extensions. lisse

trouvent dans les terrains relativement anciens (Carbonifère, Dévonien, Silurien) et

sur le parcours d'un ancien géosynclinal piimaire qui devait autrefois être le siège de

séismes accentués. De même pour les gisements situés dans l'ancien géosynclinal de

l'Oural (gisements de la Petchora, etc.) et ce géosynclinal de l'Oural viendrait se rac-

corder avec le géosynclinal plus récent (méditerranéen) justement vers Bakou, expli-

quant ainsi la richesse pétrolifère exceptionnelle de la région Caspienne. A l'an-

cienne zone des plissements Hercyniens et analogues devraient être rattachées les indi-

cations pétrolifères des Iles Britanniques et peut-être celles de la vallée de l'Elbe.

Nous avons été conduit à ces rapproclioments en nous inspirant de la

théorie chimique de la formation du pétrole et de la théorie des émana-

tions, mais nous pensons que des savants plus compétents et plus autorisés

trouveront sans doute la raison définitive el rationnelle de ces coïncidences

qui nous semblent trop nombreuses pour n'être dues qu'au hasard.

M. J. QuESNEviLLE adrcsse une Note Simla répulsion de la queue des

comètes.
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M. Delau.vev adresse une Note Sur la constitution de la matière.

La séance est levée à 3 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du 29 juillet 1907.)

Note de M. £. Manceau, Sur le Coccus anomalus et la maladie du bleu des
vins de Champagne :

Page 3.53, ligne 9, après les mots Aépôl formé dans ajoutez la bouteille, mais il se
produit aussi dans.

(Séance du 19 août 1907.)

Note de M. Em. Vigouroux, Sur les alliages de nickel et d'étain :

Page 43 1, ligne i6, au lieu de elle diminue à partir de 66,76 pour 100 (cliilTre qui
correspond à NiSn), Usez le maximum étant compris entre 40,22 (Ni^Sn) 6166,76
(NiSn), chiffre à partir duquel elle diminue.

Note de MM. Fourneau et Tiffeneau, Préparation des halohydrines dissy-

métriques, etc. :

Page 437, lignes 21 et 26, au lieu de fusible à 137°, lisez fusible à 107°.

Page 439, ligne 17, au lieu de disubstilués dissous, lisez disubstitués dissy-
métriques.
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SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M le Secrétaire perpétuel présente à rAcadémie le Tome V des Obser-

vations de rObservatoire d'Abbadia : Observations faùes au cercle méridien

en iQo5 par MM. Verschaffel, Lahouucade, L. Sougarret, Bergara,

SoRREGmETA, GoULART, BeIGBEDER et M"- D. SoUGARRET et L.E SotIGAHRET,

publiées par I'Abbé Verschaffel, Directeur de l'Observatoire.

MINÉRALOGIE. - Les phénomènes de contacl du irachyte phonolitique

du Griounot {Cantal). Note de M. A. Lacroix.

Le mode de mise en place des pitons phonolitiques (
'

) aux parois abruptes,

qui constituent l'un des traits topographiques les plus caractéristiques de

certaines régions volcaniques du Massif central de la France, prête a dis-

cussion {'). Les uns ont pu se former à la surface du sol, à la manière

du dôme récent de la Montagne Pelée, et n'ont été que régularises par les

(>) Je désigne sous ce nom, non seuiemenl les phonoUles proprement d.les,

c'est-à-dire des roches contenant de la néphéline, mais encore des irachytesphono-

litiques, qui possèdent les mêmes caractères extérieurs, mais sont dépourvus

de néphéline. ,, , ii

(M II ne s'agit pas ici, bien entendu, des coulées découpées par 1 érosion, telles que

celle du Roc Blanc au Mont-Dore, ni des filons minces, dontl'interprélation n est pas

douteuse. „,-.

G. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N» 11.)
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érosions postérieures. Les autres ont dû êlre édifiés à l'état de masses intru-

sives ou d'énormes dykes, décapés plus tard par de formidables érosions,

qui ont enlevé les roches avoisinantes moins résistantes; leur situation

actuelle est donc essentiellement l'œuvre d'un phénomène destructeur.

En cherchant quelle est celle des deux hypothèses qui doit être appHquée
aux pitons phonolitiques du Cantal central, j'ai découvert un contact reraar-

qualde, non seulement en raison de sa nature même, mais encore à cause

de la rareté des phénomènes de ce i;enre dans les régions volcaniques.

Le Puy de (iriou (iGgV")» avec ses annexes de moindre importance,

le Griounot ( l 'i^o'"), la Montagne Blanche et le Puy de l'Usclade (1493'"),

se dresse au centre du massif du Cantal, sur l'arête qui sépare la vallée de

la Jordanne de celle de la Cère. 11 est bien connu par son profd hardi et par
le rôle que lui faisait jouer Élie de Beaumont dans sa théorie des cratères

de soulèvement.

Les roches avoisinantes sont constituées par la brèche andésitique, ainsi

que par des coulées d'andésites et accessoirement de basaltes. ]']n un seul

point, sur le tlanc nord du Gi-iounol et près de son sommet (sous le buron
de Marsa), j'ai pu voir le contact du trachyte phonolitique, qui constitue

ces divers pitons, avec une lave plus ancienne de nature basaltique.

Le trachyte phonolitique a métamoiphisé ces roches, il s'est transformé

lui-même à leur contact et a envoyé au milieu d'elles de minces apophyses
(o'",5o au plus d'épaisseur), dans lescjuelles s'observent aussi des modifica-

tions minéralogiques importantes.

L'examen microscopique montre dans le trachyte phonolitique normal de

nombreux phénocristaux : augite, hornblende barkévici tique (en partie

transformée en augite et magnétite), liaiiyne, sphène, orthose et anorthose,

labrador et, en faible quantité, olivine, apatite, zircon. Ces phénocristaux

sont distribués dans une pâte holocristalline, essentiellement formée par des

miçrolites d'orthose et d'anorthose, d'augite et de magnétite.

Une caractéristique importante du trachyte phonolitique du Griounot et

du Griou consiste dans sa richesse en enclaves homœogènes lamprophy-
riques, dont la structure oscille entre la grenue et la microhtique. Elles

sont essentiellement constituées par de la hornblende et de l'augite (phéno-
cristaux et miçrolites), avec un peu de titanomagnétite et d'oiivine, enve-

loppées pœcilitiquement par de grandes plages ou par des miçrolites d'or-

those
; ce feldspath est parfois accompagné ou remplacé par des plagioclases

ou par de l'analcime. Ces enclaves, qui renferment parfois, en outre, des
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cristaux de pseudoleucite remplis par de Forlhose, de la haiiyne et de la né-

phéline (avec un peu de pyroxène), à structure foyaitique, sont donc, sui-

vant les cas, à comparer à des shonkinites, à des camptonùes ou à des mon-

chiquites (
'

)

.

Le trachyle qui constitue les apophyses perd assez brusquemcnl les carac-

tères delà roche normale, dès qu'il se détache de la masse principale. Il

n'est plus fissile, il devient huileux; sa couleur est d'un vert clair. Au micro-

scope, on constate la disparilion de tous les phénocristaux autres que ceux

de feldspaths ; ceux-ci, au lieu d'avoir des contours i^éométricjues, se pro-

longent irrégulièrement dans la pâte, pendant la cristallisation de laquelle

ils ont continué à s'accroître, en englobant ses éléments colorés. Cette pâte

est essentiellement constituée par de très petits microlites de felds]iallis alca-

lins, contenant une poussière de grains et d'octaèdres de spinelle, d'un vert

foncé, accompagnés de petites aiguilles de rutile. Il existe aussi une matière

colloïde hydratée, résultant sans doute de l'altération d'un peu de verre et

probablement aussi de phénocristaux de haiiyne. Cette roche peut être

comparée aux hostonites; mais l'abondance de spinelle lui donne un cachet

qui n'est offert par aucune roche connue jus([u'à présent.

Le contact avec la roche basaltique est net, quand on l'exanune à

l'œil nu, le Irachyte change seulement de couleur sur quelques milli-

mètres; l'étude microscopique montre qu'il y a là une étroite zone

de mélange des deux roches. Des lamelles de biotite apparaissent tout

d'abord dans le Irachyte spinellique ,
puis le spinelle disparait, en même

temps que se développent des plagioclases (atteignanl le labrador comme

basicité).

Ces feldspaths finissent par prédominer et alors les dimensions des élé-

ments de la roche augmentent beaucoup, la structure devient enchevêtrée,

de l'augite apparaît ensuite.

Les mêmes phénomènes s'observent avec plus d'ampleur autour des débris

des épontes enclavés dans la roche trachytique (- ).

() Ces enclaves peuvent être aussi comparées aux roches que j'ai décrites comme

faciès de variation des syénites népiiéliniques de ^osy Komba (Madagascar) et qui se

retrouvent, dans des gisements voisins, sous forme de fiions indépendants.

{^) Le contact de la masse trachytique et du basalte montre des modifications du

même ordre que dans les apophyses, avec cependant une cristailinilé plus grande.

Vlalheureusemenl les roches y sont peu fraîches.
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fins- la proportion de hornblende diminue et celle d'augite augmenle avec

la cristallinité. Ces variétés microliùques sont à comparer à des camptomtes.

Toutes ces roches basiques de contact, aussi bien que le basalte lui-même,

sont si riches en calcite et en analcime secondaires, qu'il n'est pas possible

de discuter d'une façon suffisamment précise la question de savoir si les

transformations qu'elles ont subies se sont efîectuées avec ou sans apport.

Quoi qu'il en soit sur ce point, le mécanisme de la transformation peut

s'expliquer de la façon suivante : au contact de l'énorme masse trachytique

du Griounot, montant, à haute température, au milieu de roches volca-

niques plus anciennes, le basalte a été refondu sur quelques mètres (au moins

sur quinze), puis a recristallisé par un refroidissement lent et tranquille, qui

seul peut expliquer la différence de structure existant entre cette forme de

contact et le basalte normal. L'endomorpliisme observé sur le bord des apo-

physes traôhyliques démontre la réahté de cette refusion. Ces phénomènes

se sont nécessairement effectués à une certaine distance delà surface e les

vapeurs émanées du magma intrusif ont dû y jouer un rôle; c est par leur

action que peut s'expliquer l'abondance de la hornblende (et de la biotite),

qui caractérise d'une façon constante le trachyte phonolitique, mais n existe

pasdanslebasalte, qui, lui, est venu au jour.

En résumé, deux conclusions découlent de cette étude : 1 une est parti-

culière à la géologie cantalienne; le pilon du Griounot n'est pas un dôme

de consolidation superficielle (
'

) ; le trachyte phonolitique, qui le constitue,

a été mis en place à la façon d'une roche intrusive au milieu de ix,ches plus

anciennes, qu'il a localement transformées et au contact desquelles il s est

lui-même modifié. Il a été plus tard décapé par l'érosion.

La seconde est d'un ordre plus général. La structure de la roche du

Griounot ne diffère pas de celle d'un trachyte épanché; sa consolidation

pour n'avoir pas été superficielle, n'a donc pas été très profonde. Aussi est-il

d'une grande importance théorique de voir réalisés à son contact des types

pétrographiques comparables à des roches se trouvant toujours ou le plus

souvent en filons, telles que les camptomtes. les protérobases (
-
),

les hostonUes.

(.) Mais rien ne s'oppose à ce qu'il soU la racine d'un dôme superficiel arasé. Je

réserve la question en ce qui concerne le Pu\ Gnou.
,„, „^,.

^) 11 e!t intéressant ie noter ici l'opinion exprimée sur l.. protérobases ^^

M Rosenbusch qui, les rangeant dans ses roches d'épanchement faU --2" '

; 'e

ne les connaît que dans les régions plissées et que leur con.posU.on nune.alog.que est
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Ces types ne se sont pas, il est vrai, formés par un processus mag-matique
normal, comme les enclaves lamprophyriques du trachyte lui-même, qui
renferment la même amphibole, mais leur existence ne nous en apporte pas
moins une nouvelle preuve de la possibilité de la genèse de semblables
roches dans l'appareil volcanique (* ) lui-même, dès que peuvent s'y réaliser
des conditions autres que celles de la fusion purement ignée.

Cette dernière conclusion est du même ordre que celle à laquelle m'ont
conduit l'étude des roches quartzifères du dôme récent de la Montagne
Pelée et des laves anciennes rejetées par la dernière éruption du Vésuve,
bien que la nature des unes et des autres soit fort différente de celle des
roches étudiées ici.

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la monochlorhydrine butYlénique hisecondaire
H^-C - CH - CH - CH\ Note de M. Louis Henry.

6h Cl

La chlorhydrine butylénique hisecondaire offre, à divers points de vue,
un intérêt particulier parmi les composés butyléniques normaux C'H^XX'.
Or ce corps n'a pas été décrit jusqu'ici, Eltekoff ne le mentionne pas dans
son grand Mémoire de 1 882 sur les oxydes glycoliques, il a passé de suite à
son oxyde CH' - CH - CH - CH', éb. 06°, l'oxyde d'éthylène biméthylé

O
symétrique.

Grâce à l'obligeant concours de mon assistant, M. Auguste de Wael,
cette lacune est comblée aujourd'hui.

La chlorhydrine butylénique hisecondaire H'C - CH - CH - CH'

Cl 6h

probablement d'origine métamorphique (contact ou dynamométamorphisme). La
protérobase de contact du Griounot peut être invoquée à l'appui de cette hypothèse.

(^) M. Michel Lévy a depuis longtemps signalé la présence de la hornblende ( microli-
tique) dans les filons du Val-d'Enfer, au Mont-Dore. Des études plus récentes, effec-
tuées dans les massifs de Rongstok, en Bohême, dans le Kaiserstuhl, etc., ont fait

découvrir dans ces centres volcaniques des filons de roclies franchement lamprophy-
riques.
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résulte de l'addition de l'acide hypocblorcux (HO) CI au diméthyl-èthylène

symétrique WC- CH = CH - CH\
On y a trouvé 32,92 pour 100 de cliloie; la formule en demande 82,72.

C'est, comme tous les composés de ce genre, un liquide incolore, quelque peu

épais,- d'une agréable odeur, peu soluble dans Teau; il en exige environ iS^"' à 20"

pour se dissoudre.

Sa densité à 20° est égale à i , io5 et son indice de réfj'aclion i ,44376, ce qui corres-

pond à 26,03 comme pouvoir réfringent molécidaire; le calcul conduit à 26,98.

Celte clilorhydrine bout sous la pression de 753'""> à i38°-i39°. Sa densité de vapeur

a été trouvée égale à 3,78; la densité calculée est 3,75 (').

Ce corps est fort sensible à l'action des alcalis libres et même des sels à réaction

alcaline tels que Iv-CO'', qui le transforment en son oxyde H^G — CH — CH — CH'

O
^éb. 56"), loxvde A^élhylène biméthyU' aymétrbjue.

La comparaison des dérivés étliyléiiiques et bulyléniques syuiélriqiies

prête à des rapprochements intéressants, au point de vue de la volatilité.

Ils trouveront mieux leur place dans un travail spécial.

Je tiens à inenlionner pour terminer que le gaz butylène employé à cette

synthèse a eu pour origine la réaction de la potasse alcoolitpie sur l'iodure

butylique H'C— CH- — CHI — CH' secondaire ; l'alcool butyliquc secon-

daire lui-même H'C — CH^ — CH(OH) — CH' a été obtenu synthétique-

ment à l'aide de C-H'— Mg- — Br réagissant, dans l'élher, sur l'éthanal

H'C — CH = 0. 11 se forme, dans ces conditions, comme produit acces-

soire, une quantité non négligeable d'alcool étliylique H'C— CH-(OH).

CORRESPOIVDANCE.

L'Académie impëkiale des Sciences de Tokio, la Société royale des

Sciences de Chkistiama adressent des remercitnents à l'Académie pour

l'envoi de la plaquette cotnmémorative de la première réunion de l'Associa-

tion internationale des Académies.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

La Carte 'géologique de la presqu'île du cap Vert (Sénégal)^ par M. Jean

(') Par la méthode de Hofman.
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Chautard. (Hommage du (louvernem' général de l'Afrique occidentale

française.)

MÉCANIQUE. — Sur la résistance de l'air. Note (
'

) de M. Jouguet,
transmise par M. Jordan.

La présente Note a simplement pour objet de transposer, dans le lan-

gage de l'hydrodynamique moderne, l'application faite par Newton de la

théorie de la similitude à l'étude de la résistance de l'air.

Soit un corps solide A se déplaçant dans une masse d'air.

I. Si la vitesse de A est faible, il résulte d'un théorème de Helmholtz (-)
que l'air se meut sensiblemeni comme s'il était incompressible, très vis-

queux et très bon conducteur de la chaleur. La résistance qu'il oppose à A
doit donc être analogue à celle de l'eau : elle est due sans doute à la vis-

cosité du fluide et son mécanisme doit être celui qui est analysé par la

théorie de Poncelet et Saint-Venant ( '). J'ai montré ailleurs (") à quelles

conditions la loi de la similitude pouvait être appliquée à cette théorie, et

comment elle faisait prévoir une proportionnalité approchée au carré de la

vitesse. C'est là un fait conforuie aux expériences, notamment à celles que
le colonel Renard a exécutées avec son mouhnet dynamométrique.

IL Si la vitesse de A est très grande, le théorème de Helmholtz apprend que
l'air se déplace comme un fluide peu conducteur, peu visqueux et très com-
pressible. A allant plus vite que le son, la résistance qu'il éprouve est due
probablement alors, conformément aux idées d'Hugoniot et de M. Vieille et

aux expériences photographiques de M. Mach ('), à la formation d'une
onde de choc cjui le précède. Nous pouvons apphquer ici, puisque nous

(') Reçue dans la séance du 2 septembre 1907.

(-) Cf. une Note Sur la similitude dans le moi/veinent des JIa ides, parue dans les

Comptes rendus du 7 août igoS.

(') Il me paraît probable que les surfaces de glissement, invoquées par Helmholtz
et Kirchhoff, ne jouent pas le principal rôle dans la résistance des liquides. Si d'ail-

leurs elles en jouent un, on peut leur appliquer la théorie de la similitude et trouver
la loi du carré de la vitesse.

{') Sur la similitude dans le mouvement des Jluides [Journal de l'École Poly-
technique, igo5).

(°) Cf. aussi On the résistance of air, by A. Mallock {Proceedings of llie Royal
Society, 7 mars 1907).
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pouvons négliger viscosité et conductibilité en dehors de Tonde de choc, les

résultats de notre Note publiée dans les derniers Comptes rendus, aux ('qua-

tions de laquelle nous nous référerons.

Supposons que le projectile soit lancé dans l'air au repos et y provoque

une onde de choc. Avant Tonde, u, = f, = ir, = o. Mais après, u.,, v.,, h'o,

— sont forcément de Tordre de grandeur de la vitesse de A, et, si nous

supposons que cette vitesse est excessivement grande, les équations (2)

montrent que p., est très grand par rapport à /?,. Lesdites équations peuvent

alors se réduire à

/ p, — p, dhi p>--pi '1^1' -1

9-1 dt 0. dl

\ (/-t-')Pi = (7— )P2-

Lançons successivement le projectile A avec deux vitesses V et "V' diffé-

rentes, mais toutes deux très grandes. Il se produit, à Tavant, une onde de

choc. Avant cette onde, on a, dans les deux cas,

au passage de Tonde, les équations (4) sont valables; après, le mouvement

est régi par les équations (i) de notre précédente Note et, s'il se produit de

nouvelles ondes de choc, par des équations analogues 'a {-i). il est facile

de voir que ces deux expériences sont semblables avec

Les pressions qui s'exercent sur le corps A, et par suite les résistances qu'il

éprouve, sont donc dans le rapport des carrés des vitesses. On peut donc

dire que :

Au.v 1res grandes vitesses la résistance de l'air est proportionnelle au carré

de la vitesse.

Ce résultat parait conforme aux expériences des artilleurs. Il a été

démontré par Newton dans ses Principes. La méthode qu'a suivie cet auteur

consiste à comparer, par la théorie de la similitude, la résistance des fluides

réels avec celle d'un fluide fictif formé de particules n'exerçant les unes sur

C. R., 1907, 3' Semestre. (T. CXLV, N" 11.) "7
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les autres aucune action. Il est intéressant de remarquer que cette méthode
pourrait être, mot pour mot, transposée dans le langage de l'Hydrodyna-

mique actuelle, où l'on évite les hypothèses moléculaires : il suffirait d'ap-

pli({uer les lois des gaz parfaits et de prendre, pour fluide fictif, un gaz par-

fait au zéro absolu. C'est là une conception qui n'aurait aucune réalité

physique, mais qui ne serait qu'un procédé mathématique de raisonne-

ment, une manière symbolique de présenter la démonstration que nous

avons donnée ci-dessus.

CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des alliages de cobalt cl d'étain.

Note de M. F. Ducelliez, transmise par M. A. Haller.

J'ai continué l'étude chimique des alliages de cobalt et d'étain par des

teneurs en ('-tain comprises entre 57 et GG pour 100. Des culots appropriés

ayant été fondus comme précédemment, j'ai essayé d'en retirer : 1° Co^ Sn- en

les attaquant par l'acide chlorhydricjue ;
2° CoSn en faisant agir l'acide

azotique.

I. Culot à 3Ç)^^ji pour 100 d'étain. — Assez fragile pour se casser à la

main, gris, avec des points brillants, présentant cjuelques soufflures, non

magnétique.

Le culot broyé a été soumis à l'action de l'acide chlorhydrlque à i5

pour 100, puis porphyrisé avant cIukjih' attaque subséquente. Les analyses

correspondantes ont donné :

A|)rés

la i" attaque.

Coball 39,81

Elain 59,26

Après



SÉANCE DU 9 SEPTEMBRE I907. 5o3

s'enlever par lévigalion. Les analyses faites après chaque a tlaque donnent :

Api-ès Après

la I'" attaque. la 2' attaque.

Cobalt 38. o3 pour 100 37,48 pour 100

Etaiii 61,76 » 62,22 1)

99.79 99>70

composition qui reste longtemps presque constante; le dernier résidu, très

faible, titre 64 pour 100.

II. Culo/ à 6r,i5 pour 100 d'èlain. — Les propriétés physiques sont les

mêmes que celles du précédent; attaqué par l'acide chlorhydrique, il four-

nit des alliages donnant à l'analyse :

Après Après

la i" attaque. la i' aUaque,

Cobalt 4O1OO pour 100 4i,>2pour loo

Etain 59137 » 58,58 »

99.37 99.70

On retrouve donc Co'Sn^.

Par l'acide azotique concentré, on se rapproche encore de CoSn; les

analyses fournissent :

Après Après

la i'° attaque. la 2° attaque.

Cobalt 36, 08 pour 100 35, 08 pour 100

Etain 63, 3o « 63,96 »

99.38 99,04

la dernière portion, échappant à l'attaque, litre G4 pour 100 environ.

III. Culol à 64,83 pour 100 d'èlain. — Texture cristalline, très cassant,

non magnétique. Les attaques à l'acide chlorhydrique ne changent pas nota-

blement sa composition.

L'acide azotique concentré ayant amené une diminution du tiers de ce

culot, broyé préalablentent, il a été obtenu CoSn qui exige : Co 33,24;

Sn 66,76 pour 100. Le dosage a fourni, en effet :

Cobalt 33, 4o pour 100

Elain 66 , 87 »

99.77
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Ces alliages sont donc probablement formés d'un mélange de CoSn et

de Co^'Sn- ; l'existence de CoSn ne peut toiUefois s'affirmer dans les culols I

et II
;
pour pouvoir l'isoler, il faut dépasser la teneur en étain de ce dernier

culot, soit 62 pour 100.

Le Tableau suivant résume les résultats de l'étude chimique des alliages

cobalt-étain.

Teneur Composition Alliages

en étain. des alliages. définis isolés. Propriétés physiques.

o
) J

Fragilité ) . ...

Cn Pi rn'Sn! l
Alliages mattnetiques

'-^o et t_,o 311 augmente
)

» s^
1

>>7,6.5 '
I Co^Sn-

j

D =: 8,862, limite du magnétisme

I

Co^Sn- et CoSn
| |

Très fragiles

66,76
l

{ CoSn D= 8,9.50

\ De moins en moins

85 \ CoSn et Sn ) durs et cassants

O "U

c =

(fi .-1

.2 bD
— "

Alliages malléables î -< S

MINÉRALOGIE. — Sur la célestile du Mokaltam {Le Caire). Note de

M. CouYAT, présentée par M. A. Lacroix.

Pendant mon séjour à l'Institut français d'Archéologie du Caire, j'ai

étudié le gisement de célestite duMokattam et recueilli un très grand nombre

de beaux cristaux qui m'ont permis de compléter les travaux publiés par

Sadebeck('), O. Fraas(-) et Szadec2ky(^) sur ce même gisement, et de

préciser, en même temps que les formes di/féreri les de ce minéral, les rela-

tions qu'elles présentent avec la nature de leur gisement.

La célestite du Mokattam se trouve à l'est du Caire, dans la falaise qui

limite le Désert arabique, en face le Tombeau des Kalifes, et, plus au sud,

au Ouadi et Ty, ainsi qu'à quelques endroits intermédiaires, mais voisins

de ces localités. Le gisement appartient à deux niveaux différents, d'âge

lutétien, situés dans l'étage dit du Mokattam. supérieur. On rencontre la céles-

tite dans le calcaire, en filons, en géodes, en amas i-adiés dans des poches

C) Zs. Geol. Gcs., t. XVIII, 1866, p. 652.

(') A us dem Orient {Stuttgart), 1877, p. 122.

C) Fôldtani Kôzlôny, 1896, p. 11 3.
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fossilifères, dans des moules internes de fossiles ou à l'intérieur de Nautiles.

Les formes que j'ai observées sur mes cristaux sont les suivantes :

1

/>(ooi), m(i 10), A' (100), /!^(2io), ^'(i3o), (/-(lO';!), rt'(io4), e'(on), *'' (i i ')> /.

se rapprochant de 177, ¥(27.5), Z(i76).

Les angles suivants ;

nini ^n5°5Q\ yye' =:I27°58

ont donné la relation axiale

0,78105 : I : 128148.

Les types que j'ai pu caractériser sont les suivants :

1° Type Mokattam. — Représenté par des cristaux nornaalement développés sui-

vant les axes a, b, c. Ces cristaux, atteignant jusqu'à 3'^'", 5 de diamètre, sont très

limpides, rarement ternis localement par de fines inclusions liquides disposées en sur-

faces gauches. Les formes rencontrées sont /)/«e'«'; a* est très rare et mal développé,

e' et a^ parfois très réduits. Ils sont toujours implantés sur les parois de cavités du cal-

caire.

1° Type Sicile. — Cristaux allongés suivant l'axe a. C'est le type le plus abondant.

Le cristaux sont de couleur variée : bleutés opai[ues ou limpides (Ouadi et Ty), ver-

dâtres ou transparents (Tombeau des Kalifes). Dans la première de ces localités on les

trouve parfois isolés et bien développés à chacune de leurs extrémités, ou en amas

tabulaires accompagnés de gypse lenticulaire, dans des poches fossilifères. S'ils sont

dans des cavités peu fossilifères, ils offrent la forme radiaire en amas qui peuvent at-

teindre i-o"^" à 20"^". Au Tombeau des Kalifes ils sont, comme précédemment, en géodes

ou dans des moules de Nautiles et de Gastropodes dont ils englobent souvent une

partie de la spire. On y voit les formes pnic^a-, pnie^ a-/i^, cette dernière face est

courbe et arrondit Tarète A.

On voit, rarement, des cristaux de celte forme légèrement allongés suivant l'axe

vertical, ainsi que dans le type précédent.

3° Type Erié. — Cristaux aplatis suivant l'axe vertical. On les trouve en place au

nord de Ouadi et Ty. Ils sont opaques, d'un blanc laiteux, avec yo, m, e', a-, a*; ils

mesurent jusqu'à 5"^"" de diamètre, leur développement est si inégal en hauteur qu'ils

donnent des formes transitoires avec le premier type. Sur la face m de l'un d'entre

n 1 1 11

eux sont implantés des cristaux fusifornies decalcite avec la combinaison pd^ e^'c *
.

4" Type bassin de Paris et Virginie. — Cristaux allongés suivant a terminés anté-

rieurement par une brachypyramide à faces voisines de y(i77)- On y voit la combi-

naison pe^a^h^y, les faces e' et y étant arrondies.

5° Type Pschow. — J'ai trouvé des cristaux de même forme que celle que figurent,

sans la décrire. Borne et Weiss(') et trouvée par eux à Pschow (Silésie). Il est carac-

(') Zs. Geol. Ges., t. Vil, i855, p. 454.
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térisé par la présence de deux brachypyramides nom elles en zone avec e' et w; mes
mesures conduisent aux symboles ^ (176) et Zi^y-fj) avec :

Mcsinù. Calculé.

«'Y i6o"3o' i6o°i4'

e'Z i-o°5o' i70<'34'

Ce type est allongé suivant a. 11 rappelle les formes apotome el dioxynite d'Haiiy,

mais eu dillére par les bracliyp\ ramides qui ne sont pas en zone avec /;'. Lorsque ce

type est raccourci suivant Taxe antérieur, il all'erli; la forme de tonnelets due à ce que
les faces c' el \ ou Z sont courbes. De plus ces faces sont toujoui-s ternes.

On y distingue les combinaisons

e'Z; f'ZA'; e'7J,'cr-\ (-''/Ji' a"-pm.
1

e'^'La'- h^ mb'-\ c^7^a- pm.; c'\a-pm.

Les faces A' sont striées par des dièdres aux faces parallèles à m; g- est rare el peu

développé.

On trouve ces cristaux en fdons ou en géodes, mais surtout dans les spires de

Gastropodes.

La céleslite du Mokaltam renferme des inclusions diflëi-enles suivant son

gisement. C'est ainsi que, dans les géodes où elle est presque toujours lim-

pide, elle n'a que de rares inclusions liquides, tandis que, dans les poches

fossilifères, elle englobe des masses opaques de quartzine ou des débris de

fossiles disposés dans un ordre quelconque, mais, le plus souvent, régulière-

ment placés suivant les faces d'un cristal primordial du deuxième type, qui

s'est accru en conservant la même forme. ( ]ela m'amène à penser qu'il y a eu

deux temps dans la formation de quelques-uns de ces cristaux, ou tout au

moins changement des conditions de cristallisation dui'ant leur accroisse-

ment. En efîet, dans les cristaux du type Pscliow, il y a beaucoup de

formes simples qui, primitivement, étaient du type Sicile, liiïipides jau-

nâtres, auxquelles se sont surajoutés par la suite : une brachypyramide Z
tronquée ou non de h\ un dièdre e'e' recouvrantyO, ce cjui montre, de plus,

que la présence de p est incompatible avec ce type. On distingue tou-

jours la partie surajoutée, car elle est invariablement rendue opaque par

des faces farineuses ou granuleuses.

Des accroissements iiTéguliers dans le deuxième type se font suivant deux

faces m ou e' opposées, et suivant deux de ces faces adjacentes.

Il semble que la coloration a pour origine les inclusions liquides ou des

cassures minuscules, ou encore des plages spongieuses, microscopiques,

de matière amorphe probablement organique, car des essais chimiques et

microchimiques n'ont révélé ni Fe-O^ ni APO'; les cristaux n'ont comme



SÉANCE DU 9 SEPTEMBRE 1907. 507

impureté appréciable que de la chaux, ainsi que le montre l'analyse sui-

vante, faite sur l'un d'eux :

50^=43,7; SrO=:.ïr),9; Cl = 0,2; I^F = o,45.

La densité de ce même cristal, grossièrement concassé, est 4jOi. l^cs

indices mesurés sur un échantillon de niênie provenance ont pour valeur

«^,r=: t,63o45 ; /i„i^= i,t'i-?.93i: n.,,=r 1,6204 o(Na):

ce qui donne,

2V = 5i°43'ry' et •iK=:90<'4'4o"i

alors ([uc la mesure directe a fourni, à la lumière du Na, également

2E = 89''48'; croù ...V = 5T''2.-i'io".

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les plantes phanérogames parasites et les nitrates.

Note (') de M. Marcel Miraxde, présentée par M. (iaston Honnier.

Nous ne sommes pas encore bien fixés sur les causes qui ont inlligé l'étal

parasitaire à un certain nombre de piaules supérieures. Mes recherches et

celles postérieures de Fraysse ont mis eu lumière le rôle important de la

plante nourricière dans Tahmentation carbonée de la plante parasite. Ces

recherches contribuent à établir que le [larasitisme, avec ses degrés divers

d'acuité, esl principalement du à des degrés divers dans le pouvoir d'auto-

formation des hydrates de carbone, ce (ftii revient à dire que le parasitisme

d'une plante phanérogame est lié surtout au degré de son fonctionnement

chlorophyllien. Quelques physiologistes, comme PfefTer {PJlanzenphysio-

logie), semblent considérer la question sous un jour différent, du moins pour

certains végétaux comme les hémiparasites verts. Ces plantes, disent-ils,

retirent du sol l'eau et les sels nutritifs en quantités abondantes; grâce à

leur activité chlorophyllienne propre, elles sont très bien pourvues d'hy-

drates de carbone; il est donc naturel de penser qu'elles se procurent par

voie parasitaire une combinaison azotée ou quelque élément particulier des

cendres.

Les plantes phanérogames parasites absorbent-elles les nitrates? Poni'

répondre à la question, il est inutile de rechercher l'azote nitric|ue dans la

plante par l'analyse directe. Il suffit d'analyser qualitativement le suc de la

(') Présentée dans la séance du 2 septembre 1907.
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plante et de rechercher les nitrates par voie luicrochimique, surtout dans
leurs lieux d'absorption (suçoirs et racines), par le réactif sensible bien
connu de la diphénylamine sulfurique.

Chez les plantes complètemenl parasites, comme les Orohanche, Phflipœa. Cjti-
nus, CusciUa, on ne trouve jamais de nitrates ni clans les suçoirs ni dans l'appareil

végétatif, même lorque les plantes hospitalières sont très riches en ces substances.
C'est ainsi que les discuta monogyna. C. racemosa, C. europœa, installées sur

Lrciiim barbarum, plante très nitralifère, ne puisent par leur suçoirs aucune trace de
nitrates. VUtrica dioica est Fhôte de prédilection de la Cuscula europœa; on sait

combien l'Ortie est avide de nitrates. Les suçoirs de la Cuscute sont implantés dans un
tissu éminemment chargé de salpêtre sans pour cela en puiser.

Les Galium sont des plantes très nitratifères; les nœuds caulinaires de certaines
espèces sont de véritables mî^gasins de nitrates. J'ai maintes fois rencontré !a Cuscula
epithymum fixée sur ces végétaux avec de nombreux suçoirs implantés sur les rende-
ments nodaux. Ces suçoirs ne contiennent jamais de nitrates.

Pas de nitrates non plus dans le gros tubercule-suçoir de \'Oroba/u-he hederœ
implanté sur des racines de Lierres contenant des nitrates; ces Lierres croissant, du
reste, sur un sol riche en nitrates, en compagnie de plantes avides de nitrates comme
les Urtica, les Chenopodium et les Amaranlus.

Le Tabac est une plante bien connue pour sa grande richesse en salpêtre; c'est un
hôte de choix pour le Phelipœa rainosa. Les suçoirs de la plante parasite n'absorbent
pas le nitrate, quoique plongeant dans un tissu très nitralifère. Il n'y en a pas davan-
tage dans la racine ou la tige.

J'ai pu observer de belles végétations de Phelipœa sur une Légumineuse, le Mell-
lotus offtcinalis; la plante parasite installe son tubercule, c'est-à-dire son suçoir
principal, =ur les grosses racines de l'hôte, non loin du collet; les suçoirs radicaJx
s'implantent un peu partout sur les racines de la Légumineuse. La racine et la tige de
1 hôte contiennent des nitrates, on n'en trouve pas dans la plante parasite.

Remarque intéressante en passant : les nodosités sont rares sur les racines

de MeMIotus ainsi attaquées par les Phelipœa. Une observation analogue a

été faite déjà au sujet de Légumineuses parasitées par VOsyris alba

(Fraysse). Les suçoirs absorbent avec avidité des hydrates de cai^'bone dans
la plante hospitalière; d'autre part, on sait aussi que les microbes des
nodosités puisent l'énergie nécessaire à leur assimilation de l'azote dans la

consommation d'une grande quantité d'hydrates de carbone. On peut
logiquement penser que les Phelipœa, implantés sut- les grosses racines, non
loin du collet, nuisent à l'installation des microbes des nodosités en leur

i\ivissant au passage les hydrates de carbone qui leur sont nécessaires.

A noter aussi la présence abondante de nitrates dans cette Légumineuse
ainsi attaquée par le Phelipœa.
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Considérons maintenant les hémiparasites verts. Le Gui n'offre jamais la

réaction des nitrates. Pas de nitrates non plus dans les suçoirs de VOsyris

alha. même fixé sur des hôtes très nilralit'ères. Les Rhinanthacées parasites

fournissent des résultats très variables : le plus souvent, la réaction des

nitrates, dans les racines comme dans les suçoirs, est négative dans les

Euphrasia, Odontiles, Rhinanthus, Pedicularis ;
parfois elle est positive,

surtout chez Rhinanllnis et Pedicularis. Une constatation analogue a été

faite déjà sur quelques Rhinanthacées par A. Sperhch.

En résumé, les Phanérogames parasites sans chlorophylle, ou à fonction

chlorophyllienne à peu près nulle, ne puisent pas de nitrates au sein de

leurs plantes hospitalières. Chez les hémiparasites verts, l'absorption des

nitrates peut s'effectuer ou être nulle.

Il est naturel d'interpréter ces phénomènes de la manière suivante. Il

semble bien prouvé que, dans les plantes supérieures, l'assimilation de

l'azote nitrique exige l'intervention de la chlorophylle et de la lumière. Les

plantes parasites incolores, ne pouvant cHVctuer la réduction des nitrates,

puisent dans l'hôte l'azote à l'état de combinaison organique, c'est-à-dire

bénéficient du travail chlorophyllien déjà effectué sur les nitrates par la

plante hospitalière verte.

On sait, d'autre part, que les hémiparasites verts présentent des degrés

variables dans l'intensité de rassimilalion chrorophyllienne du carbone.

Les travaux de Gaston Bonnier, Ewart, Heinricher, sans s'accorder cepen-

dant en tous points, aboutissent à ce fait (jue les plantes parasites vertes

présentent des degrés divers dans l'acuité de leur parasitisme, même chez

une espèce donnée considérée. Heinricher a montré que le complet déve-

loppement des Rhinanthacées vertes exige des conditions spéciales d'éclai-

rement et que certains hôtes sont plus favorables que d'autres; quelques-

unes de ces plantes peuvent même se développer, quoique chétivement, à

l'état libre. L'activité chlorophyUienne chez ces plantes subit des tluc-

tuations dues aux circonstances extérieures. La variabilité dans le pouvoir

d'absorption des nitrates est peut-être corrélative de ces fluctuations.

BOTANIQUE. — Sur la variation dans la ramification des ombelles.

Note de M. H. Rirô«E, présentée par M. Gaston Bonnier.

L'observation m'a permis de constater, dans l'inflorescence du Bupleurum

fruticosum, des faits qui semblent montrer que l'action de l'éclairement sui-

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 11.) ^°
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la ramification, loin d'être la même dans toutes les régions du corps, s'at-

ténue sur les parties voisines de la fieur. Je me propose d'en rechercher des

exemples dans d'autres types d'inflorescence. On sait que la fleur est moins

nettement impressionnée que l'appareil végétatif par les conditions géné-

rales du milieu extérieur; il serait intéressant de savoir si l'atténuation de

l'action de ces facteurs sur les organes portant les fleurs est un phénomène
fréquent ou s'il est accidentel.

La plante étudiée forme des buissons dépassant» i'"*:, 5b de hauteur, dont

les nombreux rameaux- se terminent par autant de' grandes ombelles com-

posées, à involucre et involucelles caducs. Toutes les fleurs sont nette-

ment pédonculées, les rayons de l'ombellule ayant de 3™'" à 8""" de lon-

gueur. La longueur des rayons de l'ombelle varie de 1
5""" à /jo""".

Voici la variation constatée dans le nombre des anneaux floraux de

deux pieds, ayant poussé, l'un à l'ombre de Pins d'Alep, l'autre au soleil.

5o ombelles ont été prises sur chacun d'eux.

Dans les 5o ombelles du pied placé à l'ombre, il y a :

1 ombelle à 4 rayons ; 5 à 5 rayons ;i4à6; 637; 5à8;9à9;2àio; 2àii;3ài2;
2 à i4 el I à 18 rayons. Dans ces /Joo onibellules, il y a i ombellule à 2 pédoncules

floraux, I à 5; 6 à 6; 8 à 7; 20 à 8 ; 24 à 9; 48 à 10; 70 à 11; 81 à 12; 69 à i3; 38 à i4;

II à i5 et 2 à 16, ce qui fait un lolal de 4323 fleurs, groupées en 879 ombellules par-

faites. En outre, 2 rayons d'une ombelle totalement concrescents portent 17 fleurs

et 19 rayons accidentellement détruits sont dépourvus de fleurs. Au lolal, on compte

4340 fleurs ou pédoncules floraux. L'ombelle possède de 22 à 256 fleurs.

Dans les 5o ombelles du pied exposé au soleil, il y a :

2 ombelles à 8 rayons; 2 à 9; i à 10; 3 à 1 1 ; 3 à 12; 7 à i3; 5 à i4; 4 à i5; 8 à 16;

2à 17; 4à 18; iài9; i à 20; 2à2i; ià23; i à24; i à 26 et 2a 29 rayons. Dans ces

780 ombellules, il y a 7 ombellules à i pédoncule floral; 2à2; ià3;ià4;5à5;
5 à 6; 2 à 7I; 6 à 8

; 47 à 9; 85 à 10; 272 à 11; 208 à 12; 79 à i3; 87 à i4 et 4 à i5, ce

qui fait un total de 85oi pédoncules floraux, groupés en 761 ombellules parfaites. En
outre, 10 rayons, appartenant à 5 inflorescences diflerentes, sont totalement concrescents

2 à 2 et portent ensemble 81 fleurs; 9 rayons sont plus ou moins détruits. Au total,

on compte 8582 fleurs ou pédoncules floraux. L'ombelle possède de 82 à 294 fleurs.

Plus de la moitié des inflorescences du pied ensoleillé piTsente un nombre
de rayons supérieur à i4; une seule ombelle du jjied ombragé est dans ce

cas. La première ramification de l'inflorescence est donc bien plus riche sur

la première plante. La variation y est aussi pîus étendue; l'ombelle ofTre

8 à 29 rayons, alors qu'elle n'en possède que 4 à 18 sur la piaule placée à

l'ombre.

Dans 1» deuxième ramification, au contraire, la différence entre les deux
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plantes disparaît ipfesque 'complètement. Les grandes ombelles aie pre-

duisent pas des ombelliiles plus nombreuses en rameaux que les.autresi.Les

nombres de pédoncules fioraux de l'ombcllule les plus fn-quenls sont 11

et r2 sur les deux pieds; la varialion se lientsensiblement dans les mêmes

limites : i à 16 p(kloncules iloraux dans rombellule. A noter aussi quela

variation est bien moindre que pour iles rameaux du premier ordre de

l'ombelle.

La considération du nombre moyen des rameaux conduit à des résultats

plus frappants encore. L'ombelle est, en moyenne, constituée de 8 rayons

surle pied abrité, dei.5,/|() (près' du' double par conséquent) sur le pied

ensoleillé. L'ombellule est, en moyenne, fonnéersiur le premiei- de II,4opé-

éoncules floraux, sur le^econtlde 11*17, iiombresi presque. identiques.

En résumé, le nombre moyen des^ rameaux de ilaipremièrc ramifioationi de

l'inflorescence est eilviron deux fois plus élevé'Survlopied esposé^au s©le.il

que-^ur le ipied ombragé. Par contre, pour la deuxième ramification, le

nombre moyen est sensiblement le même surles deux plantes. La variation

dans'le nombre des rameaux de l'inflorescence,' presque idenliquc dans les

deux cas pour l'ombellule, est beaucoup [ilus grande pour l'ombelle .sur la

plante ensoleillée que sur la plante «wnbragée.^De^cette observation on peut

kîonclure, en ce qui G<t)ncerne le liupiewtun. que l'exposilioniau soleil favorise

la première ramification «le l'ombelle et la rendtsurabondante, et qu'elle est

à peu près sans action sur la ramification de l'ombellule, celle-ci restant-ia

même au soleil et à l'ombre.

ZOOLOGIE. — Les causes de la mort du'jeane^Uippopotame de la Ménagerie

^'du^Mméum. Note de M. lE.-L; THOPESsART,.'.présentée' par M. Edmond

Pefrier.

•Dans la séance du 26 août dernier, j'ai eu l'honneur d'annoncer à l'Aca-

démie la naissance d'un jeune Hippopotame au Muséum. J'ai le regret de

lui-annonceri, aujourd'hui, que cet-animal est -mort, le 5 septembre, âgé de

21 jours, des suites des blessures que sa mère'iui^avait' faites au moment de

sa'naissance.

Alors qu'ils étaient tous deux dans l'eau, le matin du i5 août, jour de la

naissance, et que le nouveau-né nageait et plongeait autour ,de sa mère,

essayant déjà de s^attacher à ses mamelles, xielle-ci l'avait repoussé bruta-
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lemenl contre les marches du l)assin. Or, ces inarches, déjà très hautes pour

un Hippopotame adulte, sont, à plus forte raison, inaccessibles à un jeune

animal.

Dès le premier moment, nous avions constaté, de chaque côté de la

tête, à la région temporale, des excoriations de la largeur d'une pièce de

cinq francs qui, sous riniluence d'un pansement convenable, se cicatri-

sèrent rapidement; mais l'épaisseur de la peau et l'habitude qu'avait le

jeune animal de se tenir presque constamment dans l'eau, nous avaient

empêchés de voir des lésions sous-cutanées l)eaucoup plus sérieuses.

Quelques jours après, au moment où il sortait de son bain pour venir

téter la Chèvre qu'on lui présentait, nous vùnes le sang et le pus couler de

sa jambe antérieure gauche. Il portait deux abcès, l'un, à la région car-

pienne, l'autre au pli du coude. Il est certain que, dès ce moment, le jeune

animal faisait de la résorplion purulente. Ces abcès, traités par des injec-

tions antiseptiques, ne rendaient plus de pus à la date du 5 septembre.

Par ailleurs, la santé générale du jeune animal ne semblait pas altérée.

Il continuait à téter ses huit chèvres avec le même appétit. Son poids avait

augmenté, de 38''''',8oo à 43''''',5oo, en <S jours; au moment de sa mort il

devait peser près de 50**^.

C'est seulement le 4 septembre, vers 5'' du soir, que l'on constata un

tressaillement des membres ressemblant à une convulsion. Dans hi nuit, il

prit encore le lait de deux Chèvres. Vers le matin, on s'aperçut qu'il était

mort. -

L'autopsie, faite avec beaucoup de soin, au laboratoire d'Anatomie comparée, par

MM. Pettit et Neuville, préparateurs de M. le professeur Edmond Perrier, et en pré-

sence de celui-ci, a révélé nettement les causes de la mort.

Le point de départ est manifestement la suppuration de la jambe gauche antérieure.

A la région sternale on trouve, sous la peau, des collections purulentes fusant entre

les muscles; les ganglions lymphatiques de cette région sont volumineux et ramollis.

Le péricarde, distendu, renferme un gros caillot sanguin, et le ventricule gauche du

cœur présente une perforation assez laige pour qu'on puisse y introduire une sonde

uréthrale. Cette perforation est évidemment la cause de la mort qui a dû être subite,

par hémorragie et arrêt du cœur.

On sait avec quelle facilité les microbes pathogènes, entraînés par les globules de

pus, se fixent dans le muscle cardiaque.

Il y a eu, ici, peut-être endocardite, bien qu'elle ne semble pas primitive, mais

en tout cas, myocardite ulcéreuse et perfoiation de la paroi venlriculaire. En outre,

les artères coronaires étaient dures et fortement gonflées. L'infection a dû se produire

par les voies lymphatiques.

Tous les autres organes étaient sains, et le tissu adipeux, largement développé, prou-
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vait que l'animal s'était bien nourri jusqu'à la veille de sa mort. Celle-ci est donc le

fait d'un accident et nullement d'une faute dans l'élevage.

Si, comme je l'espère, nous avons une nouvelle naissance Tannée pro-

chaine, nous nous efforcerons d'obtenir un meilleur résultat en suivant

strictement le programme suivant :

Assister à la mise bas, à quelque heure du jour ou de la nuit qu'elle se

produise; soustraire immédiatement le nouveau-né à la brutalité de la mère;

avoir sous la main les Chèvres nécessaires pour l'allaiter; prendre deux fois

le jour sa température rectale; le peser tous les 8 jours; enfin, faire con-

struire à l'avance un bassin assez spacieux pour qu'il puisse s'y plonger

complètement et s'y trouver à l'aise jusqu'à l'âge de 4 à 5 mois.

L'élevage de ces jeunes animaux au lait de Chèvres n'est pas absolument

nouveau.

Dès l'année 1877, ce procédé avait donné de bons résultats au Jardin

zoologique d'Amsterdam. Un jeune Hippopotame, acheté 20000''' à l'âge

de 9 mois par le Jardin zoologique de Londres, avait été nourri au lait de

Chèvres.

Les motifs qui me font préférer ces dernières sont multiples. En raison

de leur petite taille, les Chèvres sont plus maniables et leurs mamelles sont

plus à la portée d'un animal bas sur jambes tel qu'un jeune Hippopotame;

le danger des ruades, provenant d'une nourrice rétive, est aussi moins

grand : dès le second jour, nos Chèvres se sont prêtées très docilement à

l'allaitement de leur gros nourrisson. Enfin, pour le prix d'une seule Vache,

on peut avoir quatre ou cinq Chèvres et c'est là une dernière considération

qui n'est pas à négliger.

ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — La piscifactujx' du Turbot.

Note de M. R. Anthony, présentée par M. Edmond Perrier.

En raison de sa valeur marchande considérable, le Turbot (Rhombus

jnaximus Linné) est .l'un des Poissons de mer dont la piscifacture offre le

plus d'intérêt; malheureusement son élevage présente, de l'avis de tous ceux

qui ont abordé cette question, les plus grandes difficultés pratiques.

Sur les conseils de M. le professeur l'Almond Perrier j'ai repris cette

année, au Laboratoire maritime de Saint-Vaast-la-Ilougue où il a établi
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une organisation complète en vaë de la pisciculture marine, l'étude de Gel

important jaroblème, et les résultats obtenus ont été les -suivants (') :

En février, dix Turbots vigoureux, et en âge de se reproduire ont été déposés dans

les vastes bassins en ciment que possède le laboratoire; ils s'y sont rapidement accli-

matés et se sont aisément accoutumés au régime alimentaire auquel ils ont été régu-

lièrement soumis.

Le i'8'juillet, une première ponte a été oljtenue après laqiielle'S'é pr'odiiisîr'ént cinq

potiies successives 'dont la dernière élit Heu le 3 aoiit.

1. (SJuf fé'oondë (i" jour). ÏI. OEiil avec blastoderme (2' jour). III. CEuf avec embryon non
pigmenté (4' jour). IV. Œuf avec embryon pigmenté (6' jour). V. Larve peu de temps apiès l'éclo-

sion (8° jour). VI. Larve' (font le vitellus a été à "moitié résorbé (9' jour ). VII. Larve dont le

"'Vilélltls a ^téà'pèli^prês'cdiiîiilètement résorbé (lo-jotir). VIH Larve complètement déponrvue de

vitellus; au cours de la période critique (i4' jour). I\. Larve après rachévenient de la période

critique (23° jour).

g, globule huileux; b, blastoderme; e, embryon ; i', vitellus; Oo, bouche; a, anus; 0, œil; JJ, base

d'insertion de la nageoire pectorale.

Les œufs nôl'Màlemiertt fécôrtdés par la lailancie 'des Tui'bots qui se trouvaient être

des mâles fvirent soigneusement recueillis dans les bassins à l'aide de filets à plankton,

et immédiatement déposés dans des appareils à agitation continue, semblables à ceux

qui ont été utilisés par M. Fabre-Domergtie lors de ses recherches sur le développe-

ment de la Sole. En vue d'établir l'objectivité de mes résultats, j'ai dû utiliser, au fur

et à mesure du développement, la totalité des produits, peu abondants d'ailletirs, des

(') Je suis heureux de pouvoir remercier, ici, M. Ch. Liot, mécanicien et patron

dès 'bateaux du Laboratoire, du concours' intelligent et dévoué iju'il m'a pl'êté pour

^ès recherches. 11 a été pour moi le plus précieux des collaborateurs.
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preniièfcs et des, dernières, pontes. C'est seulemçnJt^ l'ai4;Ç:4e,<<eu^ de la quatriè,m^

ponte (29 juillet) que j'ai suivi la marche chronoloçi.que du développement du jeune

Turbot.

L'éclosion des œufs se produisit le septième jour au matin, après la ponte (4 août).

Sans attendre la résorption complète du vitellus, j'ai commencé, suivant la niétliode

recommandée par M. Perrier au Congrès des pèches maritimes des Sables-d'Olonne

en 1896, à partir du dixième jour .au matin (7 août )i, l'alimentation des jeunes larves,

auxquelles j'ai donné chaque matin et en abondance du plankton bien vivant, péché

au large et soigneusenjent tam,i^ sur de la.&oie à W.u.t.çf, très fine. Ainsi, que, je pus le

constater, raliment.ali.on se fit d'un.e façon tout à fait.npripale.

Le onzième jour au soir (8 août), disparurent les dernières traces du vitellus. A partir

de ce moment, les larves commencèrent à s'accroiire très rapidement.

Le quinzième jour environ (12 août) marqua le début d'un élargissement dorso-

ventral considérable portant surtout sur la rc;;iijn céphalique.

Le vingt-troisième jour au matin (20 août), un arrêt. acqidentfil, de, q,U;elquQS l,ieufes

dans la marche du moteur de notre appareil amena l^a mprt de pi;esque toutes nos larves.

Elles avaient dépassé, depuis le dix-huitième ou le vingtième jour environ, la période

dite critique de leur développement et se trouvaient dans le cours du stade que

M. Fabre-Domergue, dans son travail sur le développement de la Sole, a décrit sous

le nom de stade O.

Pendant tout le cours de cet élevage, l'eau de mer dans laquelle se développaient les

larves a été maintenue à une température constante de 18° à 2,0°.

Ajoutons enfin qu'en dehors des larves sacrifiées er}, vue de la documentation et de

celles auxquelles l'arrêt accidentel du moteur a été (^tal, je n'ai pas perdu, à partir de

la résorption du vitellus, c'est-à-dire au cours de la période critique, plus d'un

individu sur dix.

En résumé, il semble qu'en ce qui concerne la pis.cifaçt,ure du Turbot^ les

points actuellement acquis soient les suivants :

1° Les conditions de la ponte naturelle en captivité, t^întée sans succès

dans d'autres laboratoires maritimes et réalisée setilement jusqu'à ce jour à

Saint-Vaast-la-Hougue, la pren;i,içre fois parMvMalard (1898), puis par

M. Dantan (1904) et par moi-même (1907), semblent maintenant définiti-

vement établies.

a'' La question du mode d'alimentation norpialç et de l'accroissement

des jeunes larves, après la résorption du vitellus, paraît être également tran-

chée d'une façon définitive.

Étant donnée la grande facilité avec laquelle on peut, ainsi que je m'en

suis rendu compte par moi-même, alimenter et faire croître jusqu'à ce qu'ils

atteignent la taille marchande les jeunes Turbots immatures, on peut

estimer que le problème de la pisciculture du Turbot se borne actuellement
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à protéger le jeune animal depuis la fin de la période critique, maintenant

franchie, jusqu'à rachèvemenl de la métamorphose.

HYDROLOGIE. — Sur les eaux souterraines , abîmes et canons du pays basque.

Note de M. E.-A. Martel.

Au sud de Mauléon (Basses-Pyrénées), dans les montagnes du pays

basque, entre les pics d'Anie (25o4") et d'Orhy (2017™), MM. Veïsse,

Bourgeade et Dufau ont récemment explore et fait connaître (1903-1906)

les canons calcaires de Cacouette, Holçarle et Olhado, admirables cluses ou

klamme, profondes de 3oo™ en moyenne, étroites par places de 5™, plus

belles peut-être (plus curieuses en tous cas par leurs détails) que celles du

Fier, de la Diosaz, du Trient, etc. (').

Du 20 au 24 juillet 190- j'ai pu y faire, avec eux et avec M. L. lludaux,

les nouvelles observations suivantes :

Températures des eaux de Cacouette. — La puissante cascade de 20™ à aS™ de

haut qui tombe (rive droite) d'un grand orifice de grotte (quant à présent inaccessible

et inexplorée) est à 9° C, vers 5oo™ d'altitude; à i5o™ en amont et sur la rive

gauche, un autre ruisseau souterrain sort d'une grotte pénétrablc (en bateau; 2 petits

lacs) sur 70'° de longueur avec 10° C. à 520" d'altitude; en dessous de celte sortie et

latéralement une grotte inférieure renferme des bassins d'eau d'infiltration à ii°,-j

{en été).

Ces trois chiffres différents confirment la loi que j'ai établie dès 1894 (Comptes

rendus, 12 mars) et que l'on conteste encore parfois, de l'inégalité absolue des tem-

pératures dans les eaux souterraines du calcaire. Ces inégalités à Cacouette s'expliquent

aisément par des particularités hydrologiques et topographiques, trop longues à

rapporter ici, et d'ailleurs aussi simples que fréquentes (^).

La gt^otte latérale inférieure est absolument contiguë au lit du ruisseau

(') Il y a 20 ou 35 ans, à propos d'un projet de chemin de fer, le Service des Ponts

et Chaussées avait le premier pénétré dans Cacouette, pratiqué dans ses parois au

bord du courant un étroit sentier en encorbellement, et lancé sur le torrent des

passerelles vite emportées : le projet ayant été abandonné, c'est en 1908 seulement

que MM. V., B. et D., forcèrent à nouveau Cacouette et firent établir (par M. Bou-

chet, de Licq), les petits ponts qui permettent de nouveau la visite.

(2) A Ferriéres-sur-Sichon (Allier), au gour des Fées, la résurgence de la grotte

des Fées (altitude 5oo"'), est à 11°, 5 C; à 200" aval, une autre source est à 9° C.

(24 août 1907).
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(sortant de la grotte principale immédiatement voisine) : c'est seulement en

temps de crue que les eaux du ruisseau peuvent y descendre par un trou du

plafond et par voie de dcM^ordement; à rétiage, aucune goutte n'y arrive de

lamont, faute de fissures rocheuses locales et malgré une dénivellation

de 10™, puisqu'il y a i",7 de différence entre les deux eaux totalement

indépendantes. Cela prouve l'existence formelle des cloisons étanches, des

massifs compacts imperméables, l'absence fréquente des anastomoses dans

les calcaires. En constatant ainsi, à quel(|ucs mètres de distance à peine,

deux étages de cavités aquifères, thermométriquement distinctes, nous

acquérons une nouvelle preuve irréfutable de cette autre loi de V inexistence

des nappes d'eau continues dans les calcaires, principe que je ne cesse de

démontrer depuis 18 ans, et que tant d'ingénieurs et de géologues

s'obstinent encore à combattre, au grand préjudice pratique et hygiénique

des adductions d'eau.

Abîmes de Heyle. — En arrière du sommet des falaises (rive droite) de Cacouette,

nous avons reconnu (d'après les renseignements transmis par M. E. Fournier), deux

goufl'res dans la forêt de lleyie; ils s'ouvrent 3oo'' plus haut que le fond du caiion et

à quelques centaines de mètres seulement en distance horizontale.

Le premier (Ourdantheguiette ou trou de la Loge-du-Cochon, à ySo'" d'altitude)

parait bouché par des troncs d'arbres vers ao"" à 3o"' de profondeur, son orifice mesure

o"" sur 2™. Le second (trou d'Audiette, à 800™ d'altitude) est immense :
60"' sur Se"»

environ de diamètre à l'ouverture, qui se compose de cinq vastes bouches, entre les-

quelles plusieurs ponts naturels de roche, demeurée en place, conlrouvent une autre

théorie surannée aussi, mais toujours tenace, celle de la formation des gouffres de bas

en haut par voie d'ellondrement (elle n'est vraie que dans un cas sur dix environ ;
voir

Comptes rendus, 1 4 octobre 1899); ici la démonstration est matérielle que l'abîme de

Heyle, véritable écumoire, a été formé par les iiillltrations érosives, de haut en bas,

de puissantes absorptions, réduites aujourd'hui ;i quelques filets d'eau. Les cinq ori-

fices, convergent dans l'entonnoir d'un premier puits de 35™ de profondeur, au bas

duquel une sorte de ruelle (comme au gros aven de Canjuers, voir Comptes rendus,

1 1 décembre igoS) mène à la bouche d'un second puits de quelques mètres seulement

de diamètre; il est vertical, d'après mon sondage, sur i i5™ à pic et je n'ai pu y des-

cendre faute de matériel et de personnel suffisants. Donc à iSo™ de profondeur (au

moins) la sonde s'est arrêtée environ i25"' à i3o"' })lus haut que la sortie de la grande

cascade, résurgente de la rive droite de Cacouette (voir ci-dessus); la communication

est évidente, car le gouffre est juste au droit de la cascade, à peine à Soc" ou 4oo™ de

distance à vol d'oiseau et à la même température de 9° C. L'exploration complète (coû-

teuse et dangereuse) ne saurait manquer d'être des plus intéressantes.

Dès maintenant, nous trouvons là le plus remarquable et synthétique

exemple des trois termes normaux de la genèse et de la circulation des eaux

c. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N» 11.) ^9
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souterraines des calcaires : absorptions supérieures par les fissures agrandies

en abîmes, écoulement et emmagasinement dans ks rivières intérieures et

les cavernes, réapparitions inférieures dans les vallées par les résurgences à

débit variable, Hé à celui des précipitations atmosphériques régionales; de

plus, nous constatons la très grande réduction des infiltrations actuelles par

rapport aux eaux perforantes d'autrefois.

Aux environs abondent encore d'autres gouffres que MM. Bourgeade et

Veïsse ont vus du côté d'Erayce, du port d'Arias, d'Ulcipia, etc.; tout cela

mérite fcomme tout le surplus des Pyrénées souterraines encore inconnues)

la plus sérieuse élude.

Canons d'Hofyarte^ — QuanS au canon d'Holçarte et à son affinent rive

droite, celui d'Olhado, leurs lits offrent, comme le grand caflon du Verd'on,

les plus admirables exemples de marmites de géants, blocs de transport,

stries et polissages d'érosion pure; et ils donnent aussi singulièrement à

vèilèchk snvVonline SQÏ-dùani glaciaire de ces sortes d'aceideuls physiques,

trop souvent invoqués, selon mm, comme témoignages d'anciennes glacia-

tions, alors qu'ils sont simplement l'œuvre des eaux torrentielles. Holçarte

et Olhado ne peuvent être visités que dcms le courant même de l'eau, à

l'étiage et avec des échelles pour escalader de gros rochers.

M. G.-P. HwuiCHS adi'esse un Aperçu d'une mélhode nouvelle de déternu-

ruition des poids atomiques de précision.

(^Renvoi à, la Section de Qiiaxie.)

La séance est levée à 3 heures et demie.

A. L.
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l'Association internationale des Académies.
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M. Jouguet. — Sur la résistance de l'air
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SÉANCE DU LUNDI 16 SEPTEMBRE 1907.

PRÉSIDENCE DE M. A. GAUDRY.

CORRESPONDAIVCE.

M. le Secrétairr perpétuei, signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Le fascicule I (Reptiles) des Décades zoologiques de la Mission scienti-

fique permanente d'exploration en Indo-(]hine. (Présenté par M. \ves

Delage).

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations sur l'action électrique du Soleil

et de la Lune. Note de M. Albert jNodo.v, transmise par M. Wolf.

J'avais été autorisé par le Recteur de l'/Vcadémie de Toulouse à effectuer

des recherches d'Astrophysique à l'Observatoire du Pic du Midi pendant

les journées du 20 et du 21 août 1907.

Ces recherches ont porté sur la mesure de la charge induite par le Soleil

et de la charge produite par la Lune, ainsi que sur les relations qui

pouvaient exister entre les variations du potentiel solaire et du potentiel

du sol.

Les résultats qu'il m'a été permis d'obtenir à cette altitude de 2877™ con-

firment en tous points, en les complétant, ceux que j'avais antérieurement

constatés à de moindres altitudes.

Ces résultats peuvent se résumer comme suit :

1° Le Soleil induit une charge électrique positive; 1° cette charge est

d'autant plus élevée que les couches de l'atmosphère traversées par les

radiations solaires sont plus sèches; la charge solaire est entièrement

absorbée par le passage d"un nuage devant le disque solaire, ou par la

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N» 12.) 7^^
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présence de couclies d'air luimides, à une basse ou à une haute altitude;

3° l'induction solaire se manifeste au travers d'un carton noir paraffiné

interposé entre le Soleil et l'instrument, et elle cesse de se produire an

travers d'une toile métallique reliée au sol; 4° 1» grandeur de la charge

observée est, en général, très variable d'un instant à l'autre; dans les obser-

vations effectuées le 20 août 1907, de 7'' à i i'' du matin, l'action électricpie

du Soleil était en grande partie absorbée par des couches d'air humides,

venues du Sud-Ouest et dont l'altitude, mesurée à l'aide des cirro-cumulus

qui la parcouraient, était de 6000™ environ; la charge solaire constatée

varia de i à G volts par minute; 5" la pleine Lune produit une induction

électrique positive analogue k celle du Soleil. Cette action est soumise aux

mêmes influences que celles du Soleil; les observations que j'ai faites au

Pic le 21 août 1907, de 8'' à 10'' du soir, dans une atmosphère pure et sèche

(hygromètre 20°), m'ont accusé un potentiel lunaire variable de i à 5 volts

environ par minute; G° le potentiel du sol subissait des variations rapides

cjui atteignaient plusieurs centaines de volts par minute; ces variations

semblaient atteindre leur maximum lorsque l'action électrique du Soleil

cessait de se manifester; au contraire, le potentiel terrestre était sensible-

ment constant lorsque la charge électrique du Soleil restait invariable ; il

semblerait possible de conclure de ces faits que la valeur du potentiel

terrestre (au moins sur les hauts sommets, tels que le Pic du Midi), paraî-

trait dépendre de l'état électrique variable des couches supérieures de

l'atmosplière
;
7° les variations du potentiel terrestre ont été trouvées par

nous beaucoup plus intenses au sommet du Pic du Midi qu'à la surface du

sol; elles ont atteint, le 21 août 1907, k lo'' du malin, une valeur maxima

de 400 volts environ par minute; 8" des variations rapides de plusieurs

centaines de volts par minute du potentiel terrestre dans la plaine semblent

être l'indication de troubles prochains dans l'atmosphère, tels cjue des

tempêtes et des orages, ainsi que j'ai pu le vérifier dans un grand nombre

d'observations; des variations très prononcées accusent également des

tremblements de terre ^\n^ ou moins éloignés; il m'a été permis de constater,

lors d'une observation faite le 17 juin 1907, dans mon observatoire privé

de Bordeaux, un tremblement de terre qui se produisait efTectivement à

Gibraltar à cette date.

Le i5 août 1907, je pus également pressentir à Bagnères un tremblement

de terre qui se produisait dans le Languedoc.

Cette méthode perfectionnée pourra peut-être permettre de rendre

quelques services dans la prévision des troubles sismiques et atmosphériques.
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Vappareil de mesure (\no. j'ai utilisé dans ces diverses recherches était

un électroméire à feuille d'aluminium, transportable et d'un modèle nou-

veau, très sensible.

L'isolement parfait de la feuille d'aluminium était obtenu à l'aide de

cinq isolants successifs, ce qui permettait de lui conserver une charge de

i5oo volts pendant une semaine.

Un large tube métallique à inclinaison variable permettait de diriger

l'action inductrice de la source électrique observée sur un disque en plomb

solidaire de l'électromètre.

L'étalonnage de l'appareil s'efTectuail à l'aide de la radioactivité de

1*^ d'uranium pendant l'unité de temps et par sa comparaison ultérieure

avec la charge communiquée à l'électromètre par une pile sèche à colonne

à potentiel connu.

La cage de l'électromètre était reliée électriquement à une bonne prise

de terre, telle qu'un câble de paratonnerre, ainsi que je le fis au Pic du

Midi.

Les variations du potentiel terrestre étaient constatées avec plus de

facilité en chargeant préalablement l'électromètre à un potentiel positif.

Les oscillations de la feuille d'aluminium chargée à un potentiel constant

étaient alors provoquées par des variations correspondantes du potentiel

communiqué par le sol à la cage de Faraday qui entourait l'électro-

mètre.

AÉRONAUTIQUE. — D'un nouvel appareil d'aviation dénommé gyroplane.

Note de MM. Louis Breguet, Jacques Breguet et Charles Bichet,

transmise par M. Lippmann.

Nous avons construit, dans les ateliers de la maison Breguet, à Douai,

sous la direction exclusive de l'un de nous, Louis Breguet, un appareil

d'aviation, fondé sur ce principe que les plans sustentateurs, au lieu d'être

immobiles, sont animés d'un mouvement de gyration, ce qui permet à l'ap-

pareil d'avoir à la fois élévation, sustentation, progression et équilibre. De

là le nom de gyroplane que nous lui avons donné.

Lors de nos dernières expériences, l'appareil était muni d'un moteur

à explosion de 4<>'^'"', qui) en ordre de marche, avec tous ses accessoires,

pesait l'jo^s. Le poids total, y compris l'aéronaute (yo"*"), était de 5/|o''b. La

surface totale des 32 ailes, réparties en quatre systèmes gyratoires, était
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de 26"'. La vitesse de rotation réalisée a été de 78 tours à la minute pour

chacun de ces systèmes. Le cercle décrit par la périphérie avait un dia-

mètre de 8"', I ; ce qui correspondait à une vitesse linéaire de 26'", 4 P'»''

seconde aux centres d'aclion.

iJans ces conditions l'appareil a pu se soulever franchement et se main-

tenir dans l'air jiendant près de i minute, à environ o™,()o du sol, sans que

nous jugions prudent de le laisser monter plus haut. Car, dans ces premiers

essais, notre gyroplane n'était pas encore pourvu de ses organes de direc-

tion et l'on devait le maintenir à ses extrémités pour limiter ses dépla-

cements.

Notre intention était, non de faire un essai définitif de vol, mais de

prouver qu'un appareil gyroplane, monté par un homme, peut, par ses

propres moyens, s'élever du sol, et se maintenir ainsi sustenté sans vitesse

de translation. Une fois ce résultat obtenu, l'aéronaute, M. Volumard,

notre actif et intelligent collaborateur, a progressivement ralenti la vitesse

du moteur et l'appareil a repris lentement et sans heurt contact avec le sol

(24 août 1907).

11 reste donc acquis que nous avons pu, par la rotation des plans de notre

gyroplane monté, lui permettre de maintenir dans l'air, pendant près

de I minute, son poids de 54o''^.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode pour le dosage rapide du carbone et de

riiydrogène dans les substances organiques. Note de MM. Pierre Iîre-

TEAU et Henri Leroux. (Extrait.)

Nous avons étudié un dispositif faisant intervenir simultanément les

organes auxquels les procédés de MM. Morse et Taylor (^Amer. chem. Jonrn.,

igoS, p. 5gi), Carrasco et Plancher (Gazz. chem. ilal., 1906, p. 49-)7

Dennstedt {lier. eh. Ges., igoS, p. 3730) doivent séparément leur supé-

riorité spéciale.

Sur un tube MN, de porcelaine ou de quartz fondu opaque, de i3'",5 de longueur

et de 6"™ de diamètre extérieur, on enroule un fil de platine iridié de o™",3 de dia-

mètre et de Zo"'" de longueur. La première spire est attachée en I à un gros fil de pla-

tine kl (scellé en N dans le tube de porcelaine) et la dernière en O à un autre fil de

platine OP qui traverse un bouchon de caoutchouc G. Le tube de porcelaine, qui n'est

traversé par aucun courant gazeux ('), estfixé à un tube de nickel DE de 4"^" de longueur

(') I^e support peut, dès lors, être aussi réalisé par trois fines baguettes de porce-
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et de 6'"" rie diamètre extérieur au moyen des agrafes ni, n soudées sur le prolonge-

ment niiHallique. Un courant électrique DKK^F', i;mpruntanl environ 80 watts, porte

au rouge sombre la spirale de platine. Le tube niétallique traverse le bouchon C qui

s'adapte au tube à combustion AB, en verre d'iéna, de 35"" de longueur et de iG""" de

diamètre intérieur.

La substance, placée dans une nacelle en porcelaine, est introduite dans le tube à

combustion au moyen du tube d'introduction à double adduction d'oxygène de

M. Dennstedt : à un tube en verre RS de 12''" de longueur et de i4"™ de diamètre,

on soude un tube semi-capillaire SU de aS"™ de longueur et de 6""" de diamètre exté-

rieur. Ce tube d'introduction, en verre le moins fusible, est disposé dans le tube à

combustion de manière qu'une ou deux spires du fil de platine pénètrent dans sa

pai tie large : on évite ainsi la combustion explosive. La partie capillaire SU traverse

la branche horizontale d un tube en T dont elle PSl rendue solidaire par un joint J en

caoutchouc épais. Le tube en T porte le bouclion fermant l'extrémité 15 du tube à

combustion. Un courant d'oxygène sec arri\e (/ans le tube d'introduction par sa

partie capillaire, et un autre courant du même gaz autour du même tube par la

branche libre V du tube en T. La vitesse des courants gazeux est appréciée par deux

petits barboteurs placés, en amont, sur leur trajet.

Après avoir adapté au tube DE les appareils d'absorption (qui doivent

être très puissants), on dispose en Z, dans le tube d'introduction retiré sans

interrompre les courants gazeux, la nacelle, contenant i5''s environ de sub-

stance. Le tube étant remis en place, le courant d'oxygène intérieur est

réglé de manière à refouler doucement les vapeurs organiques sans qu'elles

puissent refluer vers le tube semi-capillalic; le courant extérieur périplié-

rique est suffisamment rapide pour qu'on ne puisse compter les bulles dans

le barboteur correspondant; ce courant amène incessamment un excès

d'oxygène.

La spirale de platine étant rouge sombre, la substance est chauffée par

intervalles, très lentement. La lente progressivité du chauffage, la faible

vitesse du courant gazeux intérieur se règlent sur la marche de la combus-

laine ou de quartz réunissant les sommets de deux petits triangles équilatéraux, en

platine, quartz ou porcelaine, disposés parallèlement à i3™,5 de distance.
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tion et la nature de la substance à brûler. Le critérium de la bonne marche

de rojiération réside dans l'incandescence vive des premières spires de pla-

tine et dans la production, vers le même point, d'une petite flamme non

explosive. La décomposition de la substance achevée, on brûle, complète-

ment et très rapidement, le charbon résiduel en le chaufTant fortement et

en augmentant la vitesse du courant d'oxygène intérieur. On termine

comme dans les méthodes ordinaires.

Pour les substances azotées, halogénées, sulfurées, on intercale, entre le

tube à combustion et les appareils d'absorption, un tube en U, garni de

bioxyde de plomb purifié selon les indications de M. Dennstedt et chauffé

à 170°, au moyen d'une [)etitc étuve à air chaud.

La durée d'une combustion varie de 1 5 à 40 minutes, suivant la nature

de la substance organique.

MÉDECINE. — Conservation de la pression artérielle de l'homme après

l'application des courants de haute fréquence sous forme d'autoconduc-

tion. Note de M\L J. Bergonié, Axdrê Broca et G. Ferrie, trans-

mise par M. d'Arsonval.

Certains observateurs ont publié que l'autoconduction par les courants

de haute fréquence produit un abaissement de la pression artérielle chez

les hypertendus. Leur appareil comprend un solénoïde dune dizaine de

spires et de 90'''" de diamètre, parcouru par un courant de deux ampères

efficaces environ et de looooo à Sooooo périodes par seconde.

Tous les observateurs n'étant pas d'accord sur ce sujet, nous avons cru

utile de reprendre la question en employant un appareil infiniment plus

puissant, construit pour l'usage de la télégraphie sans fil. Il comprend

une capacité pouvant aller jusqu'à o,4 niicrofarad et un transformateur

pour courant alternatif à 4^ périodes pouvant utiliser, sur cette capacité,

10 kilowatts, soit i3,5 chevaux-vapeur. Avec une telle capacité, le circuit

obtenu, en lui accouplant directement le solénoïde, possède une période

propre de j;^^ de seconde seulement, d'après le calcul. Nous avons pu véri-

fier ce chifTre par l'expérience directe.

Pour réaliser les fréquences habituelles avec une énergie plus grande,

nous avons alors excité par résonance un circuit comprenant le solénoïde

d'autoconduclion, au moyen d'un premier circuit à self-induction très

petite, et nous avons alors réalisé dans le solénoïde des fréquences com-
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prises entre 400000 et /|iooao, avec des intensités efficaces variant,

suivant les expériences, entre i5 et 20 ampères, soit 7 à 10 fois pins que ce

que l'on a utilisé jusqu'ici.

Les conciliions de meilleur emploi de nos appareils pour cette fréquence ont été

les suivantes. Le premier circuit comprenait une capacité de o, 23 microfarad, se

déciiargeanl à travers un éclateur de grandes dimensions, au moyen d'un conducteur

formé d'un gros tube de cuivre de i" environ de longueur. La self-induction très faible

ainsi réalisée donne à ce circuit une période d'environ
,

„

^\

„

„
de seconde, malgré la

grande capacité qui nous permet d'employer utilement 5 kilowatts, soit près d

7 chevaux.

En dérivation aux extrémités de cette self-induclion est branché le circuit d'utili-

sation comprenant le solénoïde d'auloconduction et la capacité convenable pour

amener ce deuxième circuit en résonance parfaite avec le premier.

Dans deux circuits ainsi accouplés, le calcul et l'expérience montrent qu'il y a deux

ondes superposées, de périodes d'autant plus voisines que l'accouplement électrique

est plus faible. Au moyen de l'ondamétre de l'un de nous, nous avons constaté que les

périodes de nos deux ondes ne différaient que de 5 pour 100 et que l'énergie était

presque entièrement concentrée dans la plus courte.

A ces mesures nous en avons joint d'autres : 1° l'intensité efficace dans le solénoïde,

obtenue au moyen d'un ampèremètre thermique que nous décrirons ultérieurement
;

cette intensité, comme nous l'avons dit, a varié entre i5 et 20 ampères
;

2° la

différence de potentiel maxima aux bornes du solénoïde d'autoconduclion ; elle était

de i5"°, ce qui correspond à looooo ou 1 10000 volts; 3" l'amortissement de nos

trains d'onde : la méthode employée a été celle de Bjerkness, les mesures portant sur

le premier circuit découplé, car la théorie montre que les deux ondes d'accouplement,

dans les conditions où nous avons opéré, ont des amortissements très voisins de

celui-là (' ) ; nous avons trouvé que deux maxima consécutifs distants d'une période

complète diffèrent de 6 millièmes seulement
;
4° le nombre de trains d'ondes par

seconde, qui a varié de 10 à i5.

Des deux dernières données nous pouvons conclure que l'intensité maxima de

chaque train d'onde est d'environ 5oo ampères.

Voici d'autre part suivant quelle technique les applications étaient faites.

Les sujets dont la pression artérielle était mesurée quotidiennement depuis

8 jours au moyen de divers appareils, mais surtout des appareils de

Potain, de Riva-Rocci et de Vaquez que nous avions bien en main, étaient

traités tous les jours à la même heure pendant 10 minutes. On mesurait la

pression avant et après l'application des courants.

Des précautions étaient prises pour écarter toute erreur ou suggestion de

(') La mesure ne pouvait se faire sur le solénoïde lui-même, la présence des deux

ondes d'accouplement rendant illégitime l'application de la mélhude de Bjerkness.
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la part des observateurs
;
par exemple, avec l'instrument de Potain, les

lectures étaient faites par un autre observateur que celui qui tàtait le pouls

et noté tacitement en dehors de lui.

Sur lo sujets ainsi observés, dont ) étaient des artérioscléreux hyper-

tendus, deux des hypertendus sans symptômes d'artériosclérose, un à

pression normale, deux des hypotendus, voici les résultats obtenus :

Sur 45 applications, 6 ont montré une contradiction entre les indica-

tions du sphygmomanomètre de Potain et celles du sphygmomanoniètre de

Riva-Rocci. Nous les rejetons; restent Sg mesures concordantes, parmi les-

quelles nous trouvons :

3 indécises (variations dans la limite des erreurs d'expérience);

/( donnant un abaissement delà pression;

10 donnant une élévation delà pression;

21 ne donnant aucune variation de la pression.

La conclusion de ces recherches nous paraît être la suivante : dans

les conditions définies plus haut, dans lesquelles nous nous sommes placés,

il n'y a aucune action des courants de haute fréquence sur la pression

artérielle.

De nouvelles recherches expérimentales sur d'autres phénomènes biolo-

giques, au moyen de ces mêmes ondes et d'autres ondes plus lentes, sont en

cours avec le même appareil.

Remarques à propos de la Communication précédente ;

par M. d'Arsoxval.

«

La Note que je viens de transmettre à l'Académie est d'un grand intérêt

en ce sens que les auteurs ont expérimenté avec un matériel puissant et

toute la rigueur actuellement possible ainsi que le comportent leurs compé-

tences variées.

« Nous savons ties bien, m'écrivent-ils, que rien de ce que nous avons

obtenu n'est peut-être définitif. » Cette réserve, tout à l'honneur de leur

esprit scientifique, je la fais également de mon coté.

Quand je découvris, il y a une quinzaine d'années, les effets physiolo-

giques des courants de haute fréquence, j'écrivais : « En faisant connaître

ces faits aux médecins, en les dotant du matériel qui permet de les obtenir,

mon rôle de physiologiste est terminé. C'est à eux maintenant d'en tirer

parti en thérapeutique. »
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Malgré de flatteuses sollicitations je n'ai jamais voulu intervenir dans le

débat clinique des faits observés par les praliciens, nie retranchant derrière

mon incompétence en pareille matière.

De même que j'ai communiqué antérieurement à l'Académie les résultats

positifs observés par le D'' Moutier, je lui communique aujourd'hui les

résultats négatifs d'autres observateurs, laissant à chacun l'honneur et la

responsabilité de ses conclusions.

Je n'ai aucune raison de mettre en doute la réalité des phénomènes

observés de part et d'autre.

Des abaissements de pression considérables et de longue durée m'ont été

signalés, d'autre part, par plusieurs cliniciens éminents, très sceptiques au

début.

Les deux ordres d'elïét semblent donc exister réellement. 11 y a intérêt

surtout, non à nier, mais à expliquer la contradiction.

Pareille chose est arrivée jadis pour la sensibilité récurrente : Magendie

affirmait son existence, Longet la niait. Claude Bernard montra que tous

deux avaient raison quand il eut établi le d/'lcrminisme du phénomène.

Il serait désirable, à mon avis, que les présentateurs reprissent les expé-

riences ci-dessus avec le matériel tout d'abord et fassent l'expérience com-

parative.

Ils disent : « iXous n'avons obtenu aucnu effet, et pourtant nous avons

employé des courants dix fois plus puissants t\ue nos devanciers. »

Ce raisonnement ne me semble pas à l'abri de toute objection.

Une excitation électrique répétée cincj mille fois par seconde, par

exemple, donne un maximum d'effet physiologique.

En la répétant cinquante mille fois, l'effet ne croît pas; il disparaît, au

contraire. C'est le cas bien connu de la haute fréquence.

En 1899, j'avais établi un dispositif de haute fréquence pouvant absorber

jusqu'à 4 kilowatts. Il servit en 1900 pour produire, au sommet du Palais

de l'Électricité, l'étincelle de i'",:jo de longueur.

Ce dispositif que j'ai décrit en son temps à l'Académie était analogue

à celui actuellement employé en télégraphie sans fil.

Je l'utilisai, avec Charrin, pour répéter quelques-unes de nos expé-

riences antérieures. Les résultats obtenus ne présentèrent rien d'intéres-

sant, contrairement à notre attente.

Il est également désirable que les expérimentateurs trouvent, pour me-

surer la pression artérielle, cAf: l'homme, des appareils plus précis que ceux

actuellement en usage chez les cliniciens.

C. R., 1907, i' Semestre. (T. CXLV, N« 12. ) 7 '
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Il faut siuiout que les indications de ces appareils soient indépendantes

do l'habileté ou de l'état d'âme des opérateurs.

Point n'est besoin de rappeler à quelles causes d'illusions exposent les

méthodes de mesure subjectives.

C'est en accumulant les expériences comparatives, en faisant varier sys-

témaliquement leurs conditions, en perfectionnant les méthodes de mesure

qu'on pourra trancher le différend qui divise actuellement les observateurs.

Comme- le disait Claude Bernard, il n'y pas de faits contradictoires, en

science expérimentale, il n'y a que des faits dont le déterminisme est insuf-

fisamment établi.

PHYSIOLOGIE. — Les agents de la coagulation du lait contenus dans le suc du

Mûrier de Chine (Broussonetia papyrifera). Note de M. C. Gerbkr,

transmise par M. A. Giard.

En diluant fortement le suc du Mûrier de Chine (^' ) par adjonction

d'eau distillée, on olitient un liquide trouble d'où l'on sépare par filtration

un précipité peu abondant qui, lavé, puis mis en suspension dans de l'eau

distillée, est inactif sur le lait, tandis cpic h' li(piide filtré est actif.

On est tout naturellement incité à conclure de cette expérience que le

préciijité ne contient pas de labferment. D'autre part, la liqueur étant

beaucoup moins active que ne l'exige son degré de dilution, on est porté à

admettre, pour cette présure végétale, l'hypothèse donnée par Duclaux

pour la présure animale : destruction du labferment par l'eau distillée

(probablement par l'oxygène dissous). C'est ce qu'a fait M. Javillier pour

sa présure de l'Ivraie, aucun fait expérimental ne lui permettant, ajoute-t-il,

de substituer une hypothèse à une hypothèse.

l'our essayer d'élucider la question, nous avons procédé à une série

d'expériences, au Laboratoire de Physiologie de la Station biologique de

Wimercux.

Faisons agir sur le lait les deux éléments de la dilution, non plus séparé-

ment, mais ensemble. L'activité du mélange a notablement augmenté.

Dans une expéiieiice croisée traitons, à 53°, 5""' de lait cru, par -ç^, «le centimètre cube

de ces deux substances, d'une part simultanémenl, d'autre pari successivement, à

i5 minutes d'intervalle, en renversant leur ordre d'intervention. Le précipité agit plus

activement que la liqueur; mais il a cependant besoin de cette dernière pour mener la

coagulation à son terme final.
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Temps n(5cessaire à la roagiiliitinn

depuis l'adjonction
Ordio diul jonction des substances ^^,^___ ^ _

au lait. (lu précipité. de la li<iueur.

m « m s

Précipité el liqueur ensemble 20.20 20.20

Précipité; i5 miiuiles après, liqueur. 21. 3o 6.3o

Liijueur; 1 5 minutes après précipité. 17.03 82. o5

Liqueur seule » 83

Précipité seul rien après SGo"' »

II existe donc : du labferment dans le précipité et une suljslance aclivante

dans la liqueur.

Cette substance activante a-t-elle, elle-même, la propriété de coaguler

le lait, ou la liqueur contient-elle, en outre, des traces de labferment ([ui

lui donnent sa faible propriété coagulante. I."étude de l'aclion de NaCl sur le

suc de Br-oiissonetia, va nous donner un argument en faveur de cette dernière

hypothèse.

NaCl, ajouté à saturation, permet de sé[)arer de ce suc un précipilé plus

abondant que leprécédent et coagulant directement le lait; la Hqueur filtrée

et étendue, comme le précipité, de 20 fois son volume d'eau, auconiraire,

est inactive.

Mais, si nous comparons l'activité du précipité à celle du li(piide trouble

non fdtré, nous voyons qu'elle est beaucoup plus faible ;
l'addition du liquide

inactif augmente la vitesse de coagulation du lait.

NaCl a donc précipité non seulement le labferment du précipité déter-

miné par l'eau distillée, mais encore celui qui constituait l'impureté de la

liqueur; en revanche, il possède, comme impureté, une fail)le partie de la

substance activante, laquelle se trouve presque tout entière dans Ir (illrat.

On peut pousser plus loin l'analyse de la liqueur activante, en précipitant

celle-ci successivement : par le sulfate de magnésie à saturation (3'" préci-

pité), par l'acide acétique à i pour 100 (f précipité), par l'acide acéli([ue

à 8 pour 100 (.')'' précipité).

Si l'on fait précéder ces précipitations de celles par l'eau distillée (i" précipilé) et

par le chlorure de sodium (2'^ précipité), on obtient donc cinq précipités. Ceu\-ci,

lavés, dilués à \ du suc de Broussonetia primitif par addition d'eau distillée ([ui

dissout les précipités Veto, neutralisés par la potasse pour éliminer l'action des traces

d'acide acétique libre entraînés par ces derniers, sont, pris isolément, soit faibliiiient

actifs (2^'), soit inaclifs (i"', 3=, 4''- 5'").

Combinés deux à deux, plus particulièrement 1 et 2 avec 3, 4 et 5, ils coagulent

rapidement le lait, mais la plus belle et la plus rapide coagulation est celle que l'on

obtient en les faisant agir tous ensemble, à doses égales.
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C'est ainsi que, pour yô de centimètre cube de cliacun d'eux, l'ensemble a déterminé

la piise en masse de .y"'' de lait cru à 53°, en 12 minutes.

Répétons avec le premier précipité combiné à chacun des quatre autres Texpérience

croisée du début de cette Note en opérant dans les mêmes conditions, avec une dose

(yL de centimètre cube) des précipités incapable de déterminer la coa^'ulation du lait

après 36o minutes, et en ajoutant au deuxième précipité les traces de sulfate de magnésie

qui se trouvent dans les trois dernières dilutions. Nous obtenons le Tableau suivant :
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de Grenacher (1879) et qui a été étudiée notamment par Ciaccio (1876,

1889), Carrière (i 885), Hickson (i885). Les descriptions de ces auteurs

sont insuffisantes ou inexactes sur plusieurs points, en particulier sur la

structure des éléments photorécepteurs qu'on désigne sous le nom de rhab-

doméres.

On sait qu'une ommatidie pseudocône [nous prendrons pour type l'ommalidie de

la Mouche bleue de la viande {Calliphora vomitoria L.)] comprend, sous la cor-

néule, une cavilé en forme de clochelle renversée à contenu transparent, liquide

ou semi-liquide, qui remplace le cône cristallin des ommatidies du type ettcdne. Les

quatre cellules cristallines, auxquelles on attribue la sécrétion de la substance fluide

de ce pseudocvne, sont situées profondément vers le fond de la clochette, entre le

pseudocône et la rétinule; les noyaux de ces cellules cristallines sont les homologues

des quatre noyaux (noyaux de Semper) qui, dans les autres types d'yeux composés,

sont situés au contact de la facelte cornéulaire. Deux cellules pigmentaires principales

circonscrivent sur toute sa hauteur la paroi latérale du pseudocône et contournent les

quatre cellules cristallines, pour former finalement un iris entre celles-ci et la réti-

nule (Ji^. A).

Extrémité distale d'une ommatidie de Mouche.

A, Coupe longitudinale. — B, Extrémité des rlialjdoniéres à un plus fort grossissement,

montrant les baguettes et les épines terminales ilans l'entonnoir. — C. Coupes trans-

versales de la même région : entre les quatre lellules cristallines, l'une des coupes

montre le faisceau des sept baguettes terminales colorées en noir; sur l'autre, passant

au nireau des épines de la (igure B, on voit que celles-ci correspondent i. la section

de bandelettes interposées entre les extrémités des rhabdomères.

La rétinule est constituée par sept cellules (et non six comme le prétend Hickson),

dont chacune diflerencie parallèlement à l'axe de l'ommatidie une longue tigelle réfrin-

gente, le rhabdomère. Bien que ces sept cellules rétinulaires, disposées en colonne,
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soient adjacentes e.i ipie même l'une d'elles introduise dinis la ravilé a\iale nne mince

i)andelelle cytoplasiiiique qui sup|ioile un iliabdomère central, les se])l rliabdoniéres

restent distincts sur tout leur jiarcours et ne se fusionnent pas en un ihabdoine

unii|ue.

A ces caractères (^pseudocône, indépendance des rliabdoinèrcs) que l'on

considère comme à peu près particuliers à l'œil composé des Diptères bra-

chycères, on en ajoute un autre tiré de la structure des rhabdomères.

II. liesse a en efl'et cbercbé ù ramener à un type fondamental les terminai-

sons réceptrices des impressions lumineuses : ces terminaisons consisteraient

essentiellement en une sorte de bordure en brosse désignée par Hesse sous

le nom de Stiftchensaum, bordure d'aspect strié dont chaque pointe repré-

senterait l'extrémité épaissie d'une neurofibrille traversant le cytoplasme de

la cellule visuelle.

Or, les Diptères semblent échapper à la règle, leurs rhabdomères étant

homogènes et ne présentant pas la fine striation transversale qu'il est géné-

ralement facile de reconnaître chez les auti>.'s Arthropodes.

(^elte différence n'est qu'apparente; car on peut mettre en évidence une

structure hétérogène rappelant tout à fait la bordure striée des autres

Insectes, en faisant macérer lui œil de Mouche dans un réactif légèrement

altérant, par exemple dans de l'eau formolée très étendue, additionnée d'eau

oxygénée.

Les rhabdomères apparaissent alors, après coloration, comme des tigelles

finement striées transversalement, formées d'une série de bâtonnets ou ]ilu-

lôt de plaquettes empilées les unes sur les autres {Jig- B). D'ailleurs, sur

des pièces traitées par les fixateurs usuels et colorées à l'hématoxyline fer-

ricpie convenablement différenciée, on peut retrouver avec un bon objectif

à immersion la trace de cette structure. La bordure striée est, en outre,

évidente chez d'autres Diptères brachycèrcs tcds que Leptis scolopacea L.,

Erislalis tena.r: L., ainsi que dans les sept rhabdomères également indé-

pendants d'un Diptère nématocère, Bibio Marci L., dont les yeux appar-

tiennent aussi au type pseudocône.

Mais il est une autre disposition des rhabdomères qui paraît spéciale à

certains Diptères brachycères, parmi lescjuels les Muscides. A l'extrémité

distale de la rélinule, les rhabdomères s'épaississent légèrement, se juxta-

posent en un faisceau plus serré que dans les régions moyenne et proximalc

de la rétinule, traversent l'iris pigmentaii^e et se terminent entre les quatre

cellules cristallines (et non dans l'intérieur de celles-ci) par une formation

de structure el d'affinités spéciales, propre à chaque rhabdoraère.
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Celle formation a été observée pour la première fois par Ciaccio (1876), qui la dé-

crivit, lin peu inexactement, comme une petite pelote {iina pellotloletta) se colorant,

comme la fibre qui la porte, en rouge vif par le rarmin. — C'est une courte baguette

cylindrique un peu plus épaisse que le rliabdomère qu'elle prolonge. Elle peut at-

teindre 5!'- de longueur sur 1!^, 5 de largeur chez. Calliphorn vniniloria; ses dimen-

sions sont un peu moindres chez Mmca domextica. Fortement réfringente, elle se co-

lore d'une façon intense par l'hémaloxyline ferrique et reste colorée alors que, par

une diiTérenciation suffisante à l'alun de fer, le rliabdonière proprement dit se déco-

lore. Par la macération, elle ne se laisse pas résoudre, comme celui-ci, en une bordure

striée, mais elle apparaît un |jeu renflée à son exlrémité.

Sur les coupes longitudinales {fig. B), on voit se détacliei-, du côté axial de celte

baguette réfringente, une fine épine qui la prolonge jusqu'au voisinage du pseudocone.

Pour interpréter la véritable nature de celle épine, il est nécessaire d'étudier des

coupes transversales sériées {Jîg. C) : on reconnaît alors qu'il ne s'agit nullement d'un

prolongement épineux propre à chaque baguette de rhabdomère, mais que cet aspect

est dû à la section d'une bandelette de substance réfringente, comparable pai- ses réac-

tions aux bandelettes olituranles {Kittleislc) qui unissent, près de leur surface libre,

les cellules épithéliales. Les bandelettes, qui séparent les unes des autres les extrémités

des rhabdomères, dessinent, sur les coupes transversales passant immédiatement au-

dessus du sommet des baguettes réfringentes, sept dents limilanl en réalité autant de

gouttières longitudinales adossées suivant l'axe, qu'il y a de rhabdomères.

Ces bandelettes, excavées en gouttières se prolongeant au-dessus du niveau où s'ar-

rêtent les baguettes terminales des rhabdomères, cloisonnent en somme, dans la région

voisine de l'axe, la substance dans laquelle les baguettes sont plongées. Cette substance

est finement fibrillaire; elle occupe entre les quatre cellules cristallines, parfaitement

transparentes chez les Mouches considérées, un petit espace en iorma A^enloiinoir,<\m

s'applique sur le fond de la cloclielte (pseudocône) {fig. A).

Les rhabdomères, que l'on s'accorde à considérer comme les termimii-

sons réceptrices des impressions lumineuses, présentent donc ici deux por-

tions placées dans le prolongement Time de l'autre :
1" une courte

baguette terminale, t'orlement réfringente et homogène, située dans l'en-

tonnoir compris entre le pseudocone et l'iris pigmentaire ; les sept baguettes

d'un même faisceau sont solidement maintenues en des rapports réciproques

fixes, qui sont exactement les mêmes pour toutes les ommatidies d'une

même région de l'œil ; à leur extrémité les baguettes sont surmontées par

une mince cloison qui délimite au voisinage de l'axe autant de petits terri-

toires qu'il y a de rhabdomères; 2" une longue tigelle plus gi^êle, qui fait

suite à la baguette dans la profondeur et dans laquelle on peut mettre en

évidence une fine slrialion transversale, c'est-à-dire une structure hétéro-

gène analogue à celle qui caractérise tous les éléments pholorécepteurs, y

conqjris les cùnes et les bâtonnets des Vertébrés. Les sept rliabdomères de
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rommatidie restent distincts; ils appartiennent à sept cellules rétinulaires

dont chacune émet dans la profondeur une fibre conductrice.

Il était intéressant de préciser la structure et le mode de terminaison de
cet appareil sensoriel, en raison des déductions physiologiques que nous en

tirerons sur le fonctionnement des yeux composés.

La séance est levée à 3 heures trois quarts.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 25 SEPTEMBRE 1D07,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MÉMOIRES ET COMMUNICiliTIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'A.GADÉMIE.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La maladie (la rouge des Sapins dans le haut Jura.

Noie de M. E.-L. Bouvier.

Au cours des vacances de l'anuée dernière, j'ai eu l'occasion de constaler,

dans *k haut Jura, le développement (Fune maladie qui s'alta(iuait au

Sapin (Ahies peclinala) en laissant indeniiies les Epicéas (Pirea e.rcelsa).

J'ai signalé ce mal naissant aux autorités forestières locales, à mon collègue

de Cryptogamie, M. Mangin et, par les soins de notre confrère M. Prillieux,

au laboratoire de Pathologie végétale. Profilant des matériaux recueillis

dans la forêt de la Savine par M. Bailly, garde général à Saint-Laurent,

M. Mangin a observé ('), sur les feuUles mortes et rougies, plusieurs

Champignons de menue taille, entre autres une espèce nouvelle, le Rhizo-

sphœra Abieiis, dont les fructifications se trouvaient en grand nombre sur

la face inférieure du limbe.

Les vacances de cette année m'ayant conduit aux mêmes lieux, j'ai eu la

désagréable surprise de retrouver partout, singulièrement amplifiés, les

symptômes du mal. C'est un vrai lléau qui menace les régions forestières du

hautJura; aussi convient-il de jelerun cri d'alarme et de mettre en évidence,

dans la mesure du possi])le, les caractères du mal, l'extension qu'il présente

et les mesures qu'il convient de prendre pour le rendre moins désastreux.

Tel sera l'objet de la Note que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie.

(') L. Ma>gin et I'. IIauiot, Sur la maladie du rouge chez /'Abies peclinata

{Comptes rendus, t. GXLllI, p. 84o).

C. R., 1907, 7' Semesire. {T. CXLV, N" 13.) 7^
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Caractères de la maladie. — Comme )V Fai observé plus haut, la maladie

du rouge est de tous points spécifique : elle s'attaque exclusivement aux

Sapins et laisse intacts les Épicéas. L'immunité de cette dernière essence ne

souffre pas d'exception ; elle est partout très apparente, mais se manifeste

avec une évidence toute particulière dans la forêl de la Joux-Devanl, où les

l<4)icéas constituent à peu près les f de la population résineuse forestière et

où ils sont tous restés intacts, alors que les Sapins avoisinanls sont tous

ou presque tous attacjués.

Les arbres malades se reconnaissent à leurs rameaux qui se dessèchent

d'altord dans la partie terminale, puis sur toute leur étendue, en conservant

d'ailleurs, durant une longue période, leurs feuilles mortifiées et rougies.

Ces parties atteintes sont très rares au début du mal, et souvent même se

réduisent à quelques feuilles rougies ou à un bout de ramuscule mort
;

si

bien qu'il faut un œil exercé et un examen minutieux pour reconnaître les

premiers symptômes de l'infection. Mais bientôt le mal s'étend, il gagne

d'autres rameaux situés sur l'arbre à des hauteurs diverses et, en fin de

compte, le Sapin tout entier est envahi, mort ou mourant, sous son revê-

tement de feuilles qui le fait apparaître de loin comme une tache rouge

sur le vert sombre de la forêt.

L'arbre atteint ou mort ne présente aucun des stigmates qui caractérisent

l'action des Insectes xylophages; il ne montre ni perforations superficielles,

ni galeries sous l'écorce, et on le croirait indemne, n'étaient la mortification

de ses tissus et la couleur rouge de ses aiguilles.

Extension du mal. — Le tléau a singulièrement progressé depuis l'année

dernière et, cette année, durant les deux mois pendant lesquels j'ai pu le

suivre, c'est-à-dire du i5 juillet au i5 septembre. Actuellement, il frappe

la presque totalité des Sapins exploitables et un très grand nombre de

jeunes. Ces derniers, en 1906, ne paraissaient pas souffrir du mal; mais

leur résistance a partout fléchi en 1907 et, dans certains cantonnements,

ils ne sont pas moins atteints que leurs aînés. J'ai vu des plants de 1 ou

a ans qui présentaient, avec toute évidence, les symptômes de l'infection.

Le mal sévit partout dans la forêt, mais il se développe plus vite sur les

hauteurs rocailleuses, où la terre est plus rare et la végétation moins active

que dans les vallées ou dans les plaines. L'arbre résiste en raison de sa

vitalité, mais il est possible que d'autres éléments viennent augmenter ou

affaiblir sa résistance.

J'ai observé la maladie dans les trois cantons de Saint-Laurent, de Morez

et de Champagnole, c'est-à-dire depuis le sommet des monts Jura jusqu'à
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la limite inférieure des Sapins; je l'ai retrouvée dans l'arrondissement de

Gex jusqu'au col de la Faucille et, en Suisse, depuis la Cure jusqu'au-

dessous de Saint-Cergues. Elle offre partout le degré d'extension que j'ai

indiqué plus haut.

Les Sapins sont rares, au milieu des Épicéas, sur le chaînon supérieur de

la montagne et dans la chaîne immédiatement voisine du Rizoux; ils repré-

sentent I ou
i de la population résineuse sur les deux chaînons ( Joux-Devant

et Joux-Derrière) qui déhmitent le plateau de Saint-Laurent, et ils consti-

tuent la presque totalité de cette population dans les forêts moins hautes qui

s'étendent plus à l'Ouest, depuis Saint-Maurice et la Chaux-des-Crotenay,

jusqu'à Champagnole. Mais dans chaque rét;ion, quel que soit leur nomhre,

les Sapins sont à peu près tous frappés; certains ont déjà succombé, d'autres

sont aux trois quarts rougis et mourants, la plupart résistent encore. Le fléau

doit vraisemblablement s'étendre sur toute la chaîne du .Jura; et, d'après

des relations écrites, j'ai des raisons de croire qu'il sévit en d'autres points

de la France, notamment dans le Beaujolais, où l'on semble d'ailleurs

confondre la maladie du rouge avec le dépérissement produit par les

Coléoptères xylophages.

Causes du mal. — C'est à la sécheresse de 1906 qu'on a tout d'abord

attribué le dépérissement des Sapins, et beaucoup de personnes ont conservé,

sur ce point, leur manière de voir. Mais comment expliquer de celte façon

le grand développement du mal, qui sévit dans les bas-fonds humides aussi

bien que sur les hauteurs, comment sa spécificité rigoureuse qui le localise

absolument sur les Sapins, comment enfin sa recrudescence au cours de la

saison actuelle, qui fut plutôt fraîche en montagne?

Il faut chercher ailleurs et attribuer la maladie du rouge à un organisme

parasitaire. Les Insectes xylophages étant hors de cause, on doit songer

naturellement à des parasites qui végètent sur les racines plutôt que sur les

feuilles; car les arbres malades présentent tous les symptômes d'une vitalité

amoindrie et, pour ainsi dire, d'une consomption lente; ce sont les extré-

mités de leurs rameaux qui dépérissent tout d'abord, et c'est seulement

beaucoup plus tard qu'ils se trouvent atteints dans toute l'étendue de leurs

branchages. Cette décroissance de la vitalité générale peut être l'œuvre de

Rhynchotes homoptères analogues aux Phylloxéras, ou le fait de Champi-

gnons radicicoles. Mais la maladie ne semble pas s'étendre par taches con-

fluentes à la manière du Phylloxéra, elle est répandue partout à peu près

également; si bien cpi'elle paraît produite par un Champignon radicicole

qui, à certains stades, forme une infinité de spores aériennes d'une disse-
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niiiialion lai;;e cl très facile. Ce Clianipiiiiion est peut-être le Rliizosphœra

Abietis dont M. .Mangin a décrit les l'ructificalions aériennes; pourtant, ces

fructifications sont bien loin des racines, je ne les ai jamais observées sur

les feuilles encore saines et c'est bien rarement que je les ai vues, en clé,

sur les feuilles mortes et rougies; à ce propos, il est bon d'ajouter, toutefois,

que les matériaux soumis à mon savant collègue ont été recueillis en au-

tomne, durant les mois d'octobre et de novembre, c'est-à-dire bien posté-

rieurement à la période estivale.

J'ai soigneusement examiné les radicelles de très jeunes Sapins attaqués

par la maladie; on n'y voyait pas de Pucerons, mais leur coiil'e terminale

était fréquemment enveloppée par le réseau mycélien d'un Champignon.
Ce dernier est-il la forme radicicole du parasite, je ne saurais le dire, car

j'ai dû brusijuenient interrompre ces observations.

Mesures préventives et remèdes. — Si, comme on peut le craindre, la

maladie continue son cours, les territoires forestiers du haut Jura seront

menacés d'un grand péril : dans les régions inférieures, exclusivement

boisées de Sapins, ce péril conduira au désastre; dans les autres, il sera

d'autant moindre fjue la flore résineuse est plus riche en Epicéas.

Il convient de prendre des mesures eu vue de ce péril, et les deux plus

.sinq^les consistent : i" à supprimer les Sapins plutôt que les Épicéas dans

les coupes par jardinage; 2° à remplacer au fur et à mesure le Sapin par

1 Epicéa. Conti'e cette dernière mesure, on ne manquera pas d'objecter

que la substitution de l'Epicéa au Sapin, dans les régions inférieures,

semble contraire à la production normale du sol et que, dans les régions

supérieures, elle supprimera l'assolement par alternance qui, dans une

certaine mesure, s'établit naturellement à la suite des coupes. Mais la

pratique établit ([ue l'Epicéa peut très bien se développer jusqu'en plaine,

et l'observation des forêts de hauteur montre qu'il végète à merveille en

l'absence presque complète de Sapins.

Si, par grand bonheur, le fléau vient à disparaître, il sera toutefois néces-

saire d'appli({uer la première des mesures, au moins pour les arbres forte-

ment attaqués. Avec leur feuillage à moitié mort et leurs racines presque

sûrement endommagées, ces arbres ont perdu pour toujours leur puissance

végétative; ils encombi'ent la forêt sans profit et, en les supprimant, on

facilite la croissance des plants vigoureux du voisinage.

Telles sont les mesui^es préventives que la sagesse recommande. Il vau-

drait mieux, sans doute, indiquer des remèdes, mais comment parler de

remèdes quand on est si peu fixé sur la cause du mal ? Le problème est à
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l'étude cl, cil attendant la solution qu'il coiuporle, j'ai cru nécessaire d'en

signaler la haute importance. 11 ne me reste plus qu'à remercier M. le garde

général de Saint-Laurent et M. rinspecleur des forêts de Saint-Claude, qui

m'ont aimablement donné toute latitude pour étudier la marche du fléau.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La parlhénogenèsc sans oxygcne. — Elevage des

larves pavtliènogénétiques d' Astéries j'usr/it'à la forme parfaite. Note

de M. Yves Delage.

Mes expériences précédentes (voir Comptes rendus des 2i juillet et

26 août 1907) ont montré que le traitement des œufs vierges d'Oursins par

le tanin et l'ammoniafpie rend inutiles la plupart des conditions que l'on

croyait auparavant nécessaires, savoir : rii\[)ertonie de la solution, la pré-

sence de plusieurs électrolytes dont un au moins à base divalente, et même

la présence d'un électrolyte quelconque. J'ai voulu soumettre à l'expérience

la question de savoir si l'oxygène était inclis|iensable, pour juger la théorie

qui attribue la parthénogenèse à une fixation d'oxygène sur les œufs par les

électrolvtes agissant comme catalyseurs.

Cette théorie est due à Lœb qui se fonde sur l'expérience suivante. Si

l'on traite les œufs par une solution saline liyperlonique, composée d'eau

de mer additionnée d'une solution forte de Na Cl dans l'eau distillée {ce qui

augmente la proportion de Na Cl en même temps que la pression osmotique,

mais diminue celle des autres sels), on ol)ti(mtdes larves; mais, si l'on dé-

pouille la solution de l'oxygène qu'elle tient en dissolution, on n'ol)lientplus

ni larves ni même la moindre segmentation. Pour réaliser l'expérience, Lœb

fait barboter un courant d'hydrogène, soigneusement lavé, pendant

2 heures dans la solution, puis il ajoute les ceufs, laisse barbolei' riiydiogène

encore pendant 2 heures, puis transporte les œufs dans l'eau de nier natu-

relle et aérée.

L'expérience est intéressante; elle n'est pas concluante. Indépendamment

de quelque incertitude sur sa pureté, l'H peut n'être pas sans action sur

le phénomène ; en outre, et surtout, la solution hypertonique employée par

Lœb est ;un agent de parthénogenèse bien irop faible et trop inconstant

pour que les résultats négatifs qu'il fournil Uanchent la question.

J'ai repris cette expérience sous une forme nouvelle, en subslituanl, à la

simple solution hypertonique de Lœb, celles qui m'avaient donné dans les

précédentes expériences de si heureux résultats, en particulier celle à
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laquelle je me suis finalement arrêté et qui comprend 3o parties d'eau de

mer et 70 parties d'une solution de saccharose isotonique à Teau de mer.

La solution était additionnée de la dose habituelle de tanin et d'ammo-

niaque (voir mes précédentes Notes).

Pour extraire l'O, j'ai eu recours à deux moyens, le vide et le barbotage

d'azote.

Pour opérer par le vide, je disposais d'une excellente pompe Carré. La solution

d'eau de mer sucrée, additionnée de tanin, était placée dans le vide pendant 3 ou

4 heures, parfois toute une nuit, et souvent agitée. Cette agitation était rendue pos-

sible par le fait que la liqueur était placée, non dans une coupe sous la cloche, mais

dans un petit ballon rattaché par un tube de caoutchouc à vide à un tube de cuivre

relié à la pompe et présentant une certaine souplesse; en outre, des billes de verre

avaient été introduites dans le ballon au début de l'opération.

Les œufs étaient soumis au vide pendant i heure, dans l'eau de mer, sous la cloche

de l'appareil. Après ce temps, j'introduisais rapidement dans le ballon d'abord l'AzH'

(dont la dose était représentée par une seule goutte d'une solution suffisamment con-

centrée), puis les œufs, et le tout était soumis de nouveau au vide pendant i heure.

Naturellement, pendant l'introduction del'AzIi' et des œufs, les liquides se trouvaient

à l'air libre pendant i à 2 minutes, mais il ne semble pas que la quantité d'O qui

pouvait se dissoudre pendant ce court laps de temps doive être prise en considération.

J'ai pris, en effet, la précaution de recouvrir les liquides, avant de les soumettre au

vide (sauf la goutte d'AzH', bien entendu) d'une épaisse couche d'huile de vaseline

qui devait, je pense, interdire toute introduction d'oxygène dans l'eau, sans que le ré-

sultat final en fût modifié.

Quand l'opération est terminée, le liquide contenant les œufs en suspension est versé

dans une très grande coupe d'eau de mer, en sorte que le réactif est noyé dans une si

grande quantité de liquide qu'il n'a plus d'action. Dès que les œufs se sont déposés, ce

qui demande 5 à 10 minutes, ils sont décantés et l'eau de mer est renouvelée; après un

second décantage semblable, ils sont abandonnés à eux-mêmes. Quand il y a de l'huile

de vaseline, on opère de la même façon; elle ne paraît pas nuire et est enlevée par les

décantages.

Pour opérer par l'azote, je prépare ce gaz au moyen de l'azotite d'ammoniaque

chauffé dans un grand ballon. Le gaz passe dans un flacon laveur, puis arrive dans le

vase où se fait l'expérience. Il y est amené par un tube plongeant au fond du liquide;

le vase est bouché pour maintenir une atmosphère d'azote au-dessus de la liqueur;

l'azote se dégage par un deuxième tube qui s'arrête un peu au-dessus du niveau du li-

quide. Un troisième tube, fermé par un bouchon, sert à l'introduction de l'AztP puis

des œufs au moment voulu. Le vase est haut et étroit pour que le barbotage soit plus

efficace. Grâce à l'atmosphère d'azote constamment renouvelé qui surmonte le liquide,

l'oxygène se dégage plus facilement. D'ordinaire plusieurs vases semblables étaient mis

à la file, en sorte que le tube de dégagement débouchait, sauf pour le dernier, non

dans l'air libre mais dans un espace privé d'oxygène.

L'eau de mer sucrée et additionnée de tanin était placée dans les vases et soumise à
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un barbotage d'au moins 3 lieures. Après ce laps de temps étaient introduits par le

troisième tube, avec une pipette, d'abord l'Az IP, réduite à une goutte, puis les œufs.

Ces derniers étaient soit puisés direclemenl dans l'ovaire, c'est-à-dire sans liquide

additionnel pouvant introduire de l'oxygène, soil soumis d'abord, dans de l'eau de

mer, pendant 1 heure, au vide de l'appareil Carré. Souvent était prise lafprécaution

adililioiinelle de l'iuiiie de vaseline pour que les liquides ne soient pas en contact avec

l'air pendant l'introduction de l'ammoniaque et des œufs.

Les œufs étaient laissés en contact avec le réactif pendant i heure, mais dans des

conditions variées : tantôt pendant tout ce temps on laissait l'Az barboter dans la

liqueur, tantôt l'Az circulait simplement au-dessus du liquide, tantôt enfin le liquide

était laissé en contact avec l'atmosphère d'Az non renouvelée, sauf de temps en temps

une bulle pour empêcher l'introduction éventuelle de l'air, par diffusion, par les joints.

Après I heure, le contenu des flacons était brusquement noyé dans une grande

quantité d'eau de mer et traité comme dans le cas précédent.

Le réstiltat a été celui-ci : j'ai toujours obtenu des larves, aussi jolies

que par les autres procédés et aussi aptes à devenir pluteus; mais, sauf rare

exception, leur nombre était très inférieur à celui obtenu dans les expé-

riences comparatives faites sans soustraction d'oxygène. 11 s'agit de l'inter-

préter, et c'est là que la question devient délicate.

Remarquons que l'extraction de l'oxygène est au moins aussi complète

que dans le procédé de Lœb. L'azote vaut l'Iiydrogène à ce point de vue,

puisqu'il s'agit seulement de remplacer l'air par un milieu où la tension de

l'oxygène soit nulle. Lœb faisait barboter l'hydrogène 2 heures avant l'in-

troduction des œufs et 2 lieures après; je fais barboter 3 heures avant et

I heure après parce que mon réactif exige i heure seidement de contact

avec les œufs : cela s'équivaut. En outre, Lœb ne prenait pas la précaution

d'extraire l'oxygène du liquide baignant les œufs introduits. Si donc Lœb

est autorisé à admettre qu'il reste trop peu d'oxygène dans ses solutions

pour que le transport de ce gaz dans les œufs par catalyse puisse s'effectuer

et déterminer leur développement, je suis autorisé à dire que, dans

mes expériences, le développement est dû à autre chose qu'une catalyse

d'oxygène.

Mais, en réalité, cette conclusion n'est pas certaine. Des physiciens, in-

terrogés, m'ont assuré que les modes d'extraction employés par Lœb et par

moi devaient laisser dans la liqueur des quantités non négligeables d'oxy-

gène, en sorte que l'intervention d'une catalyse de ce gaz reste possible,

sinon probable.

Contre elle plaide la très faible tension de l'oxygène dans la liqueur, qui

rend plus difficile de l'en arracher pour le transporter sur les œufs
;
contre

elle plaide aussi le fait que, chez les Astéries, la suppression complète on à
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peu près (par barbolage de ( 10^ pendant i'i lieiires) de l'oxygène, non seu-

lement n'empêche pas la parthénogenèse, mais améliore le pourcentage des

œufs qui se segmentent par rapport à ceux qui ne se développent pas. Pour

elle plaide au contraire le fait que, chez les Oursins, l'extraction de l'oxy-

gène diminue presque toujours, et notablement, ce même pourcentage.

Mais cela peut s'expliquer, peut-être, d'une autre façon. Le Ijarbotage

d'azote enlève non seulement l'owgène, mais aussi une partie au moins de

l'ammoniaque; el il n'est pas impossible que ce second facteur soit respon-

sable de tout ou partie du résultat.

J'ai cherché à l'éliminer ou, tout au inoins, à diminuer son importance

en augmentant la dose d'ammoniaque. Mais cela ne remédie que très im-

parfaitement aux inconvénients de sa soustraction, car, au lieu d'une dose

optima pendant i lieure, on a une dose trop forte au commencement et trop

faible à la fin. Or j'ai constaté qu'une dose trop forte tue les nnifs et qu'une

trop faible ne les fait pas développer. La suppression du barbotage pendant

la seconde partie de l'opération serait un procédé plus efficace. Elle m'a

fourni une légère amélioration du résultat, mais pas assez caractérisée pour

que j'en puisse tirer une conclusion ferme.

.T"ai imaginé après mon départ de RoscofFune expérience qui permettrait

d'éliminer tout l'oxygène et de conserver tout l'ammoniacjue. Il est mal-

heureusement trop tard pour la réaliser cette année. Je compte le faire dès

que les circonstances me le jsermettront.

Il reste donc à déterminer :

1° Si la petite quantité d'oxygène restant dans la solution est vraiment

nécessaire à la jiarthénogenèse; 2° dans l'affirmative, si cet owgène inter-

vient de la manière que soupçonne Lœb ou d'autre façon.

En tout cas, ce qu'il est permis d'affirmer dès maintenant, c'est que

l'absence complète de segmentations dans les expériences de Lœb ne saurait

être rapportée à la seule absence d'oxygène, car, avec des solutions privées

d'oxygène aussi bien sinon mieux que les siennes, j'en ai obtenu de nom-

breuses. Même, dans deux cas, j'en ai obtenu d'aussi nombreuses qu'avec

la solution ordinaire servant de terme de comparaison, sans qu'il m'ait été

possible d'apercevoir dans les expériences une faute permettant de supposer

que l'oxygène avait été moins complètement extrait dans ces deux cas que

dans les autres.

J'ai fait subir à mon procédé au tanin ei à l'ammoniaijue une nouvelle

modification.

Comme électrolyte, j'emploie maintenant exclusivement l'eau de mer
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naturelle. Elle donne des résultats peut-être un peu moins bons que l'eau

de mer artificielle formée par une solution isotonique à l'eau de mer, de

NaCl avec ou sans MgCl^, Ca Cl- et MgBr-. mais sans potassium, ni sulfates,

ni phosphates, ni carbonates. Mais la différence est assez peu im})ortante

pour que cette complication puisse être négligée. J'emploie donc désormais

toujours un mélange comprenant : eau de mer 3o^°', solution de saccharose

isotonique à l'eau de mer 70^°' : c'est la proportion optima et le pourcentage

des larves obtenues diminue rapidement quand on s'en éloigne dans un sens

ou dans l'autre. A noter que, lors([uc au lieu d'eau de mer j'emploie la so-

lution de NaCl pur, la proportion optima se renverse, réclamant 70 parties

de solution saline pour 3o de solution sucrée.

.le n'ai pas changé les proportions de tanin et d'ammoniaque, mais

j'ai remarqué qu'il est indifférent, sinon même avantageux, de mettre

en même temps les deux réactifs et les œufs tout de suite après. On peut même
préparer la solution complète assez longtemps à l'avance, mais il est alors

avantageux de l'agiter avant l'emploi pour ne pas rejeter le précipité flocon-

neux et probablement colloïdal qui se forme.

Le procédé devient, dansées conditions, extrêmement simple et pratique:

mélanger 3oo''"'' d'eau de mer et 700"" d'une solution de saccharose dans

l'eau distillée à la concentration de .388*^ [)ar litre; y ajouter o6,i5 de tanin

préalablement dissous dans un peu d'eau distillée, puis y ajouter 3™' d'une

solution normale (titrée à l'acide oxali([ue) de AzH'. On place les œufs

extraits de l'ovaire pendant i heure dans environ 5o""' de cette solution,

puis on les place dans l'eau de mer naturelle, 2 ou 3 fois renouvelée par

décantage, pour éliminer toute trace du r(''actif. Environ 18 heures après (à

la température de 18") le vase fourmille dr larves nageantes.

Le fait que cette sorte de tanuate d'ammoniaque, comprenant assez

d'ammoniaque pour que la saturation puisse être conplète, a les mêmes

effets que le tanin et l'ammoniaque employés successivement, ne prouve

rien contre l'interprétation que j'ai proposée de son mode d'action, invo-

quant la coagulation de certaines parties des colloïdes protoplasmiques par

le tanin et la liquéfaction de certaines autres par l'ammoniaque. Ce tannate

d'ammoniaque doit être, en effet, fortement hydrolyse, en sorte que les

propriétés du tanin et de l'ammoniaque coexistent côte à côte dans la liqueur,

et que ceux des colloïdes protoplasmiques sensibles à l'un ou à l'autre de

ces deux agents peuvent être influencés à peu près comme s'il était seul.

Ce qui montre qu'il en est bien ainsi, c'est que le procédé à l'HCl et

rAzH% qui donne aussi de très bons résultats quand on applique successi-

C. R., 1907, -1' Semestre. (T. CXLV, N» 13.) 7^
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veinent d'abord l'acide, puis l'alcali, ne donne plus rien quand on ajoute

les deux réactifs ensemble au commencement de l'opération. Ici, en effet,

il y a formation de AzIl^Cl stable et, par lui-même, sans action.

Voici maintenant les résultats actuels de mes élevages :

J'ai obtenu, en tout, jusqu'ici, 7 Oursins, Paracentrotus (Strongylocen-

trotus) lii'idus. ayant francbi la métamorphose. Six se sont fixés et ont

grimpé aux parois avec leurs ambulacres. De ces 6, i a été perdu, 2 sont

morts et ont été mis en préparation, 3 sont vivants; éclos comme larves le

17 juin, ils sont devenus Oursins vers le 18 août cl ont notablement grossi

depuis leur formation. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un des

individus montés : c'est une pièce unicpie.

11 présente une particularité extrêmeuient curieuse : un fait de variation

sans précédent. Il a, en effet, une symétrie hexamère : G dents à la lan-

terne, G tentacules terminaux, 6 paires d'ambulacres. Tout cela se voit fort

bien sur la préj)aration.

Or, tandis que les variations du nombre des antimères sont fréquentes

chez les Astéries, elles sont, pour autant que je sache, sans exemple chez

les Oursins. Je n'en connais aucun cas publié; aucune des personnes que

j'ai consultées n'en a vu; parmi les milliers d'Oursins que j'ai ouverts pour

prendre leurs anifs, pas une fois je n'en ai rencontré.

Les autres individus parthénogénétiques ([ue j'ai obtenus ne paraissent

pas présenter cette particularité, en sorte qu'on ne peut dire qu'elle soit

une conséquence forcée de l'origine chimique. 11 n'en reste pas moins que

cette origine chimique paraît responsable d'un cas de variation sans pré-

cédent.

En ce qui concerne les Astéries (Aslerias glacialù), ']e disais dans ma pré-

cédente Communication que quelques-unes de nn's larves parthénogéné-

tiques semblaient au moment de se fixer. Deux l'ont fait et se sont trans-

formées en jeunes Astéries. L'une d'elles esl petite et peu mobile; l'autre

vigoureuse et très active : en quelques minutes elle parcourt plusieurs cen-

timètres sur la paroi du bocal. Elle mesure plus de i'"™ de large, ayant

grandi de près de o°'™,5 depuis sa fixation qui remonte au i"' de ce mois.

Elle est en forme de croix de Saint-André à cinq liranches et montre des

ambulacres très longs et très mobiles au moyen desquels elle se déplace.

Toute trace de l'appareil larvaire a disparu.

Pour conduire jusqu'à l'état adulte cet intéressant petit troupeau, il faut

arriver à h' nourrir. Je ne sais si j'arriverai à résoudre ce problème délicat.
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les séries de iu(''lliylation de l'alcool éthyliqiie, au

point de vue de l'aptitude à l'isomérisalioii des éthcrs haloïdes. Noie de

M. Louis Henry.

• La stabilité strueturale des alcools et de leurs éthers acéti(jucs, alors que,

dans bien des cas, les ctbers baloïdes correspondants s'isomérisent aisé-

ment, m'a toujours paru un fait digne de remarque.

Cette isomérisation consiste an moins en un d(''placement du cor[)s lialo-

gène X vis-à-vis du carbone. Elle a, sinon pour but, du moins pour résultat,

de fixer l'atonie du corps halogène dans un chaînon carboné moins hydro-

géné et même dans le chaînon carbone'' le moins hydrogéné. Parfois le

noyau carboné lui-même reste intact, mais il arrive qu'il subit aussi dans

sa structure une modification profonde.

Il me paraît nécessaire, pour bien fixer les idées, de citer cjuelques

exemples de ces transpositions :

CH^— CH^- CH« X isomérîsalioii en CH' — CH X — CH\

yCH — CH-X isomérisation en „ yCX— CII^

H'

G

H^C—C-CH^X isomérisalion en Î!'^^CX - CtP - CH^

Ces transpositions isomériques, de profondeur diverse, ne se produisent

pas toujours avec la même facilité et, sons ce rap[)ort, il y a grandement à

tenir compte de la nature du corps halogène renfermé dans ces éthers, et

de la constitution propre de ceux-ci.

Laissant aussi de côté dans cette Note, qui n'est qu'une communication

d'ordre préliminaire, l'examen des causes diverses qui provoquent ces iso-

mérisations, je n'examinerai celles-ci que dans leurs rapports avec la struc-

ture des composés qui les subissent (').

Pour ramener cette c}uestion, qui, au premier abord, peut paraître com-

pliquée, à ses points fondamentaux, je f)uis me borner à examiner, à ce

point de vue, les divers groupes des éthers haloïdes, correspondant aux

alcools C"H-"^' — OH que l'on peut rattacher, par voie de mélhylalion (-)

(') C'est aussi pour cette raison que je me dispenserai de faire ici l'liislorii|Me de

la question et de citer des noms d'auteurs.

(2) Hemplacement de II fixé sur C par — Cll\
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au plus simple des alcools polycarbonés, Valcool élhylique CH' — CH^(OH).
La méthylalion de l'alcool éthylique, H'C — CH-(OH), peut se faire,

comme on le voit immédiatement à l'inspection de la formule, de diverses

manières :

a. exclush-ement. soit dai>6 le groupement — CH^, soit dans le composant alcool

— H-C(0I1 ) et, dans chacun d'eux, affecter un seul ou plusieurs atomes d'hydrogène.

b. ou siintiltancment dans chacun de ces deux composants à la fois.

Il résulte de cette méthjlation diverse, plus ou moins profonde, des groupes d'al-

cools, inétliylo-élhyliques, de niUure fort variée : dans ces cadres, qui sont les plus

simples parmi les alcools polj'carbonés, sont compris tous les cas qui peuvent se pré-

senter et qu'il 3' a à envisager.

Premier groupe. — Mélhylation dans — CH' exclusivement.

(H'C) — CH- — CH-X. — Isoniérisation en dérivé wo/>/'0/)y/fV/«e H'C— CHX — CH^.

( fisp )

/*^^'" — CH-X. — Isomérisation plus facile en dérivé butylique tertiaire

H'T\
jj3^>CX-CH3.

"'S _ . ... . H3C\ ,H'C—;C — LH-X. — Isomérisation plus aisée encore en ,,, „ /CX — GII- — CH',

H3C^ H'C/

de l'alcool amyiique tertiaire.

Deuxième groupe. — Méthylalion dans H-C(OII) exclusivement.
I

IPC — CHX — (CH^). — Isomérisation impossible.

/CH^
IPC-— CX^ _, . — Isomérisation aussi impossible.

Troisième groupe. — Méthylalion simultanée dans IPG — et H-CX.
1

a. Première série : Alcools secondaires. — II CK — CIP.

(H'C) — Cil- — CHX — CIP. — Absence d'isomérisation, du moins dans les condi-

tions habituelles, connues aujourd'hui.

II3P
/CH — CHX — CH^. — Isomérisation aisée, transformation en dérivé amyiique

tertiaire !^'^^CX — CH'— CH'.

H'C
H'C-—C — CHX — CH^. — Dérivé pinacolique; transformation plus facile en dérivé

tertiaire.

IPG\ /CH'
„3P/CX — C^\rii3' — Modification dans la structure du noyau carboné.

/Cil'
b. Seconde série : Alcools tertiaires, — CX^ .

II'C — CIP — C.\\^ - . — Isomérisation nulle, impossible el inutile.
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HSC-C-CX^"^" .-Id.

De cette revue il se dégage un fait général; c'est que risomération des

éthers haloïdes s'accomplit d'autant plus facilement, quand elle est pos-

sible, que l'hydrogène est plus rare au voisinage du chaînon éther-haloïde

ou dans le chahion lui-niénie. Sous ce rapport, les éthers haloïdes trimé-

thylés (H'C)'ssC— , de divers genres, sont particulièrement remar-

quables. Il y a là un bel exemple à citer de la stabilité particulière que

communique aux noyaux polycarbonés la présence abondante de l'hydro-

gène : cet élément est vraiment le ciment de ces noyaux.

Les faits n'existent pas encore, en ce moment, en quantité suffisante, pour

déterminer, avec précision et certitude, l'influence de l'intercalation de

groupements tels que > CH-, etc. dans les systèmes isomérisables. On sait

toutefois déjà que l'éloignement que détermine leur présence communique

de la stabilité aux systèmes les plus susceptibles de transposition, tels

que (CH'y.C-CH-X ou (CH')- .CH - CH-X. Je rappellerai tout

d'abord la stabilité relative des dérivés haloïdes de l'alcool amyliqne

(CH')- Cli.CH- - C'H- X et surtout celle du bromure (CH')'. C.CIP .CH- Br

de l'alcool propylique triméthylé de M. De Lacre

(H^G)^G.CH2-CH-(0H),

alors que le dérivé immédiatement inférieur de l'alcool de M. de Tessier

(H'C)'.C — CH- — CH-Br s'isomérise si aisément.

Je ferai remarquer, en terminant, que les transpositions n'atteignent pas

les composés dont je me suis servi autrefois pour démontrer l'identité de

valeur des quatre unités d'action chimique de l'atome du carbone.

CORRESPONDANCE.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la comète Daniel 1907 d et son spectre. Note

de M. Henri Chrétien, présenlée par M. Bassot.

Le spectre de la comète 1907 rfa été étudié pholographiquement à l'Obser-

vatoire de Nice par la méthode du prisme-objectif, préconisée par M. le

comte de la Baume-Pluvinel {Comptes rendus, 23 mars igoS).
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La chambre prismatique était composée d'un prisme de 62°, soutenu au

minimum de déviation pour la raie G devant un objectif de lo*""' de diamèlre

et 47"'" de foyer. Une chambre photographique ordinaire, de 16'''" d'objectif

el de 74'^" de foyer, permettait d'obtenir, simultanément avec les spectres,

des images simples très utiles pour la discussion ultérieure des spectro-

grammes. Le tout était installé sur l'équatorial de 38'^"' de l'Observatoire,

l'arête du prisme orientée dans le sens du mouvement diurne, qui se trou-

vait être également celui de la queue.

Avant la pose, deux spectres de comparaison empruntés à l'étoile Capella

étaient imprimés sur la plaque qui devait recevoir le spectre de la comète;

nous avons employé des plaques Lumière li.

Nous avons pu, mon frère M. Léon Chrétien et moi, suivre la comète durant

les nuits des 9-10 juillet, 5-6 août, i2-r3, i3-i4, 16-17, 17-18 août. Les

poses, aussi longues que possible, ont varié de i heure à i heure 45 minutes.

Les clichés ordinaires successifs montrent le développement rapide de la

comète. La queue, à peine de 20' sur le cliché du 10 juillet, est visible jus-

qu'à 4" à 5" sur le cliché du 18 août, cependant moins posé, et atteignait 2°

déjà sur le cliché du i4 août. La forme aussi est variable. Tandis que, sur le

cliché du i4 août, par exemple, la queue est en \ , formée de queues élé-

mentaires (on en compte 8), à peu près uniformément distribuées en éven-

tail, quoique plus serrées vers les branches du V, sur le cliché du 18, au

contraire, les (jueues se sont comme rassemblées, peut-être simplement par

ellcl de perspective, dans une direction unique, de sorte que la lumière est

condensée le long d'un axe, ce qui est très favorable à l'obtention d'un

spectre pur. Ce dernier cliché montre en outre une queue très déliée, très

longue, faisant un angle de 22° environ avec la direction générale de la

lumière et rappelant les appendices de la comète de Donati (i858).

Le spectre, obtenu dans cette même nuit du 16 au 18 août, est très net

et a donné lieu à des mesures précises. Voici comment se placent, dans

l'échelle des longueurs d'ondes, les principales condensations (les nombres

sont ceux qui ont été calculés d'après les spectres de comparaison) :

387,0 et 388,2 Images intenses, se prolongeant à peine dans le sens

de la queue. (Têtes des deux premières bandes

du groupe ultra-violet du cyanogène : 387,1.5 el

388,36.)

3q8,9 Condensation légère.

(a) 401,2 et 402,0 Condensations assez faibles mais étendues jus-

qu'à i°3o' dans la queue sous forme de lignes

fines et parallèles.

4ii,i 4i3,8 419,0 Maxima d'une suite de bandes grises.
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420,0 et 421,3 Images intenses se prolongeant^ à peine dans la

queue. (Tèles des deux premières bandes du

groupe bleu du cyanogène : 4i9i72 et 421,61.)

(b) 425,8 et 427,5 Couple identique à (a); lignes plus nettes et plus

longues.

43o,i 43i,6 433,5 Condensations très peu étendues dans la queue.

(c) 450,3 et 454,2 Couple semblable à (a) et (6), moins net et moins

long.

La sensibilité de la plaque s'évanouit après la magnifique bande 472, qui

apparaît comme formée de grains de chapelet dont les centres répondent

aux longueurs d'ondes 467,1 (« = 4); 4^8,2 (?" = 5); 469,8 (t = 6);

471,4(^ = 4); 473,2(^ = 3) et 474,8(« = i).

Le spectre propre de la queue, en dehors des prolongements très courts

que l'on observe au droit des condensations les plus intenses du noyau, se

compose donc de trois groupes de radialions dont les longueurs d'ondes

moyennes sont :

401,6; 426,7; 452,2.

Ce fait a également été remarqué par MM. Deslandrcs et Bernard

(Comptes rendus, 26 août 1907), et M. de la Baume-Pluvinel avait déjà

noté, à propos de la comète 1902 b, « des condensations faibles ou vagues

avec queue de même intensité (Comptes rendus, 23 mars 1903).

Ce que nos clichés montrent nettement, c'est que ces radiations sont

composées de deux radiations voisines, dont les différences de longueur

d'ondes sont respectivement, pour chaque couple :

i"H-,9; I"l^7; o"'V-,9-

Les clichés antérieurs à celui du 18 août montrent également ces trois

groupes, mais moins nettement, ce que nous attribuons à la forme en éven-

tail que présentait alors la queue de la comète. Toutefois, sur le cliché du 17,

la duplicité de chacune de ces radiations est déjà indiscutable. Il est à

noter que, par rapport à l'intensité du couple (h) pris comme terme de

comparaison, l'intensité du couple (a) est moins forte sur le cliché du 17

que sur celui du 18 et que l'intensité du couple (a) est plus forte sur le

premier cliché que sur le second.
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CHIMIE MINÉRALE. —Sur les fontes spéciales et plus spécialement sur les fontes

au nickel. Note de M. Léon Guillet, transmise par M. H. Lo Chatelier.

IVous avons établi précédemment un diagramme simple donnant la con-

stitution de divers alliages de fer, de carbone et d'un troisième corps, notam-

ment le nickel et le manganèse.

Mais nos recherches n'avaient porté que sur des alliages contenant moins

de i,65o pour loo de carbone. Nous nous sommes proposé d'étudier par

voie chimique et micrographique la constitution de produits plus carbures.

Fontes au nickel. — Les résultats que nous présentons aujourd'hui ont

Irait principalement à des fontes au nickel.

Nous avons fait deux séries d'essais, Tune en partant d'une fonte blanche,

l'autre en partant d'une fonte grise; dans un cas comme dans l'autre, nous

avons ajouté au métal initial des quantités croissantes de nickel.

On a eu bien soin de refroidir tous ces produits avec la même vitesse.

Les Tableaux suivants résument les résultats obtenus.

Tableaiî I. — Point de départ : fonte blanclie.

Analyse cliimiqiie.

Alliaeos clienhps. C (Dlal. Graphite. Mn. Si. S. Pli. M. Micrographie.

1 Fonte initiale.... 0,300 0,0.13 traces 0,20 o,oi.3 traces o Perlite, cémenlite,

ï. Fonte à 1 "'jNi... 3,33o o,i.S3 o,o3 0,20 0,010 » 0,98 Sorbile, cémentite en amas. Un peu de

graphite.

3- Fonte à 2"
„ Ni... 2,872 1,224 0,02 0,20 (j,oio » 2,00 Sorbite, cémentite en amas et en ai-

guilles, grapliite.

4. Fonte à 6 "/(, Ni.. . 2,3^.') 0,994 0,10 o,i3 o,oi5 » fi, 19 Fery.cémenlitecn amaset en aiguilles,

grapliite, Iroosto-sorbiteen aiguilles.

5. Fonte à i2°/oNi-- 2,887 'l'iTO Oi"3 0,20 0,008 » 11,70 Fer y, aiguilles de troosto-sorbite, un

peu de cémentite en amas.

6. Fonte il 2.5 »/„ Ni.. 2,867 i,94o 0,08 o,i5 o,ooO » 23,79 Graphite et fer f avec zones qui se

colorent,

7. Fonte à 4o "/« Ni.. 2,110 i,8S3 o,o3 0,11 0,006 » 39,01 Grapliite et fer y avec zones qui se

colorent.

8. Fonte il -Jo ", „ Ni.. 1,890 i,.")4o 0,20 0,20 o,oi3 « 4^)27 Graphite et fer y sans zones se colo-

rant.

Tableai; II. — Point de départ : fonte grise.

9. Fonte initiale 2,789 1,697 0,16 2,38 0,098 1,47 Perlite, cémentite, graphite.

10. Fonte à 2 "/« Ni... 2,493 2,828 0,24 2,3i 0,110 j,47 2,78 Faible quantité de perlite et de cé-

mentite. Fer Y en certaine qïjantité.

11. Fonte à 6 "/„ Ni.. . 2,420 2,122 0,18 2,27 o,i4o i,3o .5, 60 Graphite, fer y qui augmente, aiguilles

de iroosto-sorbite, traces de cémen-
tite.

lî. Fonte à 12";,, Ni.. 2,338 2,088 0,17 1,98 0,089 1,26' 12,00 Fer y en grande quantité, traces de

cémentite, quelques aiguilles de

troosto-sorbite.
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Ces résultali- montrent que :

1° Le nickel favorise la formation de graphite;

2° L'influence du nickel sur l'état du carbone et la structure sont des plus

caractéristiques : la quantité de nickel ajoutée à la fonte allant en croissant,

on observe tout d'abord la formation de sorbite (la perlile disparaît sous

l'influence de quantité très faible de nickel); puis la cémentite prend, au

moins partiellement, la forme aciculaire (jue l'on rencontre rarement dans

les fontes ordinaires; il se forme ensuite du fer y et des aiguilles de troosto-

sorbite, alors que la sorbile disparait. Le fer y va en augmentant, ces ai-

guilles vont en diminuant, au fur et à mesure que le nickel croit. Bientôt,

on ne trouve plus que du fer y et du graphite; cependant on note que cer-

taines régions de fer y, se trouvant surtout dans le voisinage du graphite, se

colorent aisément par l'acide picrique; on trouve parfois au centre des

traces de cémentite. Ces zones colorées sont d'autant moins abondantes que

la teneur en nickel est plus élevée. Enfin, il est à noter cpie les aiguilles de

troosto-sorbite présentent très souvent un noyau de cémentite.

Un Mémoire détaillé, reproduisant notamment une série de microgra-

phies, sera publié ultérieurement.

Fontes au manganèse. — Des essais semblables, pratiqués sur les fontes

au manganèse, nous ont montré que dans aucun cas il n'y a formation de

fer y ; on rencontre généralement de la sorbite.

La cémentite spéciale, qui prend naissance, se colore d'autant plus diffi-

cilement par le picrate de soude que la teneur en manganèse est plus im-

portante. De plus, elle croît rapidement, toutes choses égales d'ailleurs,

lorsque le manganèse augmente.

Nous avons vérifié ce fait bien connu que le manganèse s'oppose à la pré-

cipitation du graphite.

Conclusions générales. — Des études déjà faites, les unes anciennes, les

autres récentes, ont démontré que le siliciinn et l'aluminium aident à la for-

mation de graphite, tandis que le chrome sy oppose.

Si l'on rapproche ces résultats de ceux que nous avons obtenus pour les

fontes au nickel, on arrive à la conclusion générale suivante :

Les éléments qui entrent en solution dans le fer (nickel, aluminium, sili-

cium) favorisent la formation du graphite.

Les éléments qui forment avec la cémentite un carbure double (manga-

nèse, chrome) s'y opposent.

Nous poursuivons cette étude par des recherches sur des fontes au vana-

diuni, au tungstène, au molybdène, etc.

C. R., 1907, a- Semestre. (T. CXLV, N° 13.) . 74



554 ACADÉMIE DES SCIENCES.

PATHOLOGIE. — Recherches expèrimenlales sur les lésions consécutives à la

compression et à l'écrasement des ganglions sensitifs. Note de MM. G.

Marinesco et .1. MiNEA, présentée par M. Laveran.

Nos expériences antérieures sur la greffe des ganglions sensitifs et l'injec-

tion de substances irritantes dans les ganglions nous ayant montré que les

cellules ganglionnaires jouissent d'une grande plasticité, propriété qui leur

permet de changer leur forme et d'émettre des prolongements, nous avons

pensé que d'autres facteurs, tels que la compression modérée et l'écrase-

ment, pourraient réaliser les mêmes changements. C'est dans ce but que

nous avons pratiqué ces deux formes de traumatisme sur le ganglion plexi-

forme et les ganglions cervicaux, chez de jeunes chiens et de jeunes chats,

à l'aide d'une pince hémostatique, pendant 3 secondes. On pourrait

admettre trois degrés de compression : i° compression légère, i° moyenne,

3° violente. Cette dernière équivaut à l'écrasement du ganglion. Les lésions

des cellules nerveuses sont en rapport direct avec l'intensité du trauma-

tisme.

Nous avons examiné les ganglions comprimés, à l'aide de la méthode de Cajal,

3, 5, 6, 9 et 1 8 jours après l'opération. 3 jours après la compression modérée

du deuxième ganglion cervical, on trouve à la surface et dans la profondeur du

ganglion beaucoup de fibres à myéline en neurolyse. Les fibres fines sont plus résis-

tantes. D'autres fibres, par des renflements successifs, forment une espèce de chapelet;

celles-ci ne sont plus en rapport avec leurs cellules d'origine. On voit, en outre, des

cylindraxes épais qui présentent un état d'effilochement, comme dans le bout central

des nerfs sectionnés ou comprimés. L'axone, au lieu d'avoir une constitution fibril-

laire, apparaît dissocié et, suivant la disposition de ses neurofibrilles, les images sont

très variables. Parfois, l'axone présente un état d'enchevêtrement; la partie centrale

garde plus ou moins sa structure pendant que les fibres superficielles se sont effilo-

chées, écartées les unes des autres pour former un plexus plus ou moins irrégulier, ou

s'enrouler autour de la partie centrale. Quelquefois, ces fibrilles détachées cheminent

les unes à côté des autres et enveloppent la partie centrale d'une espèce de manteau;

elles se terminent assez souvent par un anneau ou par une petite massue. En général,

l'effilochemenl et la dissociation longitudinale font leur apparition à une certaine dis-

tance de l'origine de l'axone, et quelquefois ils se produisent immédiatement après

l'émergence de ce dernier.

Dans le cas d'écrasement du ganglion, c'est-à-dire dans celui de compression

violente, l'image anatmnique est toute diftérente. Beaucou|j de cellules ont disparu; la

plupart de celles qui persistent, au lieu d'être rondes, sont devenues ovoïdes, ellipsoïdes,

irrégulièrement polygonales; leur contour est sinueux, parfois échancré
;
quelques
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cellules sonl réduites de volume et même très atrophiées. A la place du réseau endo-

cellulaire détruit, il existe de fines granulatious. Parallèlement à ces lésions cellulaires,

on remarque des lésions dégénératives des libres nerveuses; enfin quelques cellules

qui ont moins souffert du traumatisme oft'rent des expansions de nouvelle formation

ou des prolongements épais et des arborisations périgloméruiaires ainsi que des plexus

péricellulaires. Il se détache de la périphérie de la cellule des expansions qui finissent

parfois par un bouton ou une massue en dehors de la capsule.

Nous avons tâché de réaliser chez un troisième animal une compression moins vio-

lente que dans le cas précédent; les lésions que nous avons observées étaient intermé-

diaires à celles des deux cas décrits plus haut. Le ganglion a été examiné 6 jours après

l'opération. On y dislingue au moins deux espèces de cellules : les unes claires, petites,

avec un réseau endocellulaire dense, pâle, peu apparent; les autres foncées et plus

grosses possèdent un réseau bien visible dont les mailles sont irrégulières. Quelques

cellules de ce dernier groupe offrent une espèce d'effilochement périphérique. De

l'axone se détachent çà et là des fibres fines de nouvelle formation partant, soit de la

portion glomérulaire, soit du segment extracapsulaire; après avoir décrit un trajet

irrégulier, ces fibres finissent par une petite massue. D'autres fois ce sont des fibres

qui s'enroulent autour de l'axone et desquelles il se détache aussi de petites ramifica-

tions collatérales courtes finissant souvent par un petit bouton ou un anneau. Nous

avons pu constater des phénomènes analogues dans les ganglions sacrés d'un cas de

mal de Pott, où ces organes étaient comprimés par les méninges infiltrées de produits

tuberculeux. Beaucoup de cellules sont pourvues de plusieurs prolongements finissant

généralement par une massue, soit à l'intérieur de la capsule, soit au dehors; d'autres

présentent à leur périphérie un système d'anses disposées en plusieurs couches.

En résumé, la compression modérée des ganglions sensitifs modifie la

tension de surface et la pression osmoti(iue des cellules nerveuses et donne

lieu à des arborisations périglomérulaires et à des plexus péricellulaires.

Au contraire, l'écrasement de ces ganglions altère plus ou moins profondé-

ment, suivant le degré du traumatisme, la morphologie de la cellule et para-

lyse la capacité neuroformative du neurone.

PHYSIOLOGIE. — La mémoire chez Convoluta Roscofrciisis.

Note de M. Louis Martin, présentée par M. Yves Delage.

Les Convoluta Roscoffensis restent étalées sur la plage pendant presque

tout le temps que leur zone demeure à découvert. Les dernières achèvent

de descendre dans la profondeur lorsqu'elles sont touchées par le flot. Leur

étalement à la surface du sable commence, au plus tôt, 2 heures 10 minutes

après l'heure de mer haute, et cesse, au plus lard, 2 heures 3() minutes avant

l'heure de pleine mer. Transportées au laboratoire et placées dans un vase,
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los Com'. oscillont en synchronisme avee FliiMire des marées pendant 4 à

7 jours durant lesquels il se [irodiiil une (lr|>('i(lilioii croissanlc du souvenir

du retard quotidien de la marée et du souvenir de la marée elle-même; à

l'amboti-mnésie succède ramboti-amnésie. Si les Conv. sont inégalement

éclairées, leurs oscillations s'effectuent le long de la paroi la plus éclairée;

si les Coriv. sont également éclairées, elles oscillent indifféremment sur tout

le pourtour du vase.

La venue de la nuit a un effet inhibiteur de ce rythme : les Corn>. ne

montent pas, et, si elles ont déjà monté, redescendent. Cet arrêt mnémo-
nique est normal puisque, sur le rivage, les Conv. ne viennent pas, de nuit,

à la surface du sable. Exception doit être faite des nuits très éclairées par

la Lune : or, dans le temps de la pleine Lune, et bien que le ciel fût obscur,

plusieurs lots de Conv., en observation au laboratoire, ont effectué une

ascension qui, n'étant pas le fait d'un éclairage actuel, ne pouvait être que

le fait du souvenir du temps de la pleine Lune. La nuit est donc suspensive

de l'amboti-mnésie, et la période de pleine Lune est suspensive de l'amboti-

amnésie nocturne.

Mais, à côté des causes normales de suspension du rythme oscillatoire,

il y a des causes anormales de trouble mnémonique que l'expérimentation

permet de connaître. Des chocs multiples et prolongés détruisent la mé-

moire : les Coin', qui m'ont été envoyées à Paris se sont toujours montrées,

sous l'influence de la trépidation prolongée du chemin de fer, amnésiques.

Des Cànv. non amnésiques le sont devenues sous l'action du renouvellement

fréquent de l'eau du bocal où elles étaient placées. Mises dans l'obscurité

complète et continue, les Conv. généralement se répandent à la périphérie

du vase, elles couvrent uniformément ses parois sur tout son pourtour et

toute sa hauteur, ainsi que la surface du sable et la surface libre de l'eau;

ce mouvement de centrifugalion effectué, elles demeurent indéfiniment

réparties de la sorte; il y a donc, du fait de l'obscurité artificielle continue,

inhibition immédiate, totale et définitive de toute manifestation de la mé-

moire des marées. Le même résultat est obtenu au bout d'un certain temps

lorsqu'on soumet les Conv. à la production brusque, momentanée et répétée,

de l'obscurité; chaque fois que l'obscurité est ainsi produite, le rythme

oscillatoire est inhibé et fait place à une centrifugation qui demande environ

jo minutes pour s'accomplir, et qui est d'autant plus parfaite que, cet acte

perturbateur étant plus répété, l'inlluence de la mémoire s'est effacée da-

vantage. La mémoire encore s'altère rapidement chez les Conv. soumises,

toute la nuit, à un éclairage artificiel; ou si, la surface du sable n'étant
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recouverte que de 1'°" à 2'""' d'eau el ('Maiit promptemenl desséchée pai-

suite de l'évaporation, les Coiw. sont ainsi empêchées de venir au jour pen-

dant le temps du reflux; ou encore lorscpi'elles sont soumises, soit d'une

manière continue, soit pendant une succession de périodes courtes et rap-

prochées, à une température voisine de m)"\ ou enfin lorsqu'elles sont pla-

cées dans un milieu où ne parvient que l'une des lumières dont la synthèse

fait la lumière blanche; la couleur verte esl peu perturbatrice, la rouge et la

violette allèrent profondément l'amboti-mnésie.

L'altération de la mémoire chez Conv. n'est pas seulement produite par

des causes d'ordre mécanique ou physique, mais aussi d'ordre chimique et

physiologique. Toute altération dans la composition de l'eau de mer a une

répercussion sur le fonctionnement du souvenir, que certains sels soient sup-

primés, ou que la quantité de tous les sels ou de certains d'entre eux soit

modifiée, mais surtout au cas de sursalure ou d'excès de NaCl. Semblable

effet mnémoniquement nocif de l'addition, à l'eau de mer, d'eau douce ou

de sucre ou d'alcool. Même, dans certains cas, le phototropisme est partiel-

lement ou totalement détruit. Les décompositions organiques qui se pour-

suivent dans le sable dont on garnit le vase à expériences, ou les Conv.

mortes et décomposées que l'on ajoute à l'eau de mer, provoquent une

attinésie plus ou moins rapide. Cette amnésie se produit immédiatement

chez les Conv. sur les tissus desquelles on a fait agir des colorants tels que le

neutral-roth, le brun de Bismarck, le vert et le bleu de méthyl, le méthyl-

violet.

Des Conv. non amnésiques mêlées à des Conv. amnésiques plus nombreuses

perdent la mémoire. Et des Conv. amnésiques mêlées à des Conv. non amné-

siques plus nombreuses imitent les mouvements oscillatoires de ces der-

nières.

GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude de la imllèe inférieure de la rivière

d'Ain. Note de M. J.-H. Martin.

M. A. Penck (
'

), dans l'Ouvrage qu'il vient d'écrire avec M. E. Bruckner

sur les Alpes aux temps glaciaires, parlant des moraines de la dernière

extension du grand glacier du Rhône, considère comme probable la forma-

(') A. Penck und E. Bruckner, Die Alpen ini Eiszeitalter. Leipzig, Tauchniu,

p. 678-679.
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tion d'un lac de barrage dans la vallée de l'Ain. Les eaux de la rivière d'Ain

auraient été barrées à la luuileur d'Anlbon-Béligneux par un rempart mo-

rainique, et le lac aurait persisté tant que la levée glaciaire qui le soutenait

n'aurait pas été percée. Déjà, vers 187,^, Tardy(') avait émis une idée

analogue.

M'étant attaché à rechercher les preuves de l'existence de cette nappe

d'eau devinée par les géologues, j'ai étudié les deux rives de l'Ain depuis le

pont de Gévrieux au Nord jusqu'au Rhône et j'y ai constaté les faits

suivants :

Un peu en amonl du village de Mollon, sur In rive droite, on trouve, reposant sur

les marnes du Pontien (d'aprt's MM. Boislel el Héroud) ou du Pliocène inférieur

(MM. Delafond et Depéret), 5o"" de dépôts glaciaires à gros blocs et cailloux striés,

qui affleurent dans le lit de la rivière. Par-dessus reposent 2™ d'alluvions à petits

cailloux plats, tout à fait semblables aux alluvions qui composent les terrasses fluvia-

liles des rivières jurassiennes
;
puis viennent 50"^™ de terre arable.

Plus bas, sur la rive droite encore de l'extrémité méridionale du marais de Giron,

jusqu'au-dessous du château do Loyat, une moraine, qui d'après MM. Penck el

Brilckner doit être classée dans la période dite du wurm et qu'avec M. Schaudel (^)

j'appellerai wurmienne, descend aussi jusque dans le lit de la rivière qu'elle domine

parfois de plus de 4o"°. De très curieux phénomènes de cimentation se sont produits

par places et peuvent faire croire à la présence d'alluvions anciennes emballées dans

des dépôts morainiques récents.

Au lieu dit le Port-Neuf de Saint-Jean-de-Niost, l'érosion intense de l'Ain a éventré

une autre moraine qui forme une falaise de l5'" à 20™ de hauteur. Dans le lit de la ri-

vière affleure une marne feuilletée, légèrement micacée, gris bleuâtre, tout à fait

analogue aux marnes de Saint-Cosme de la vallée de la Saône ; comme a pu le constater

avec moi M. l'abbé Béroud, qui a particulièrement étudié les dépôts de celte dernière

vallée. Mais cette identité n'indique pas le synchronisme des dépôts; car les marnes

pliocènes sont toujours, dans la région, à 20'" ou 3o"' plus haut.

Comme à Sainl-Cosme, les marnes feuilletées de Saint-Jean-de-Niosl sont entremê-

lées de sables fossilifères. A la partie supérieure des marnes j'ai rencontré une Succinée

et dans les sables deux Hélix que M. Gaillard, du Muséum de Lyon, a reconnus pour

être H. arbustoruin et H. hispida. Les marnes sont disposées horizontalement et à cet

endroit peuvent avoir de 7™ à 8"' d'épaisseur. Elles sont ravinées par la moraine qui

doit être wurmienne elle aussi et qui cependant est recouverte de lehm tiès fossilifère,

en particulier sur sa pente méridionale. Il y a à peine .50"" de terre végétale. Au dire

des ouvriers, les marnes reposent sur un cailloutis semblable à celui du haut; el de

(•) Tardy, Le déparleinent de l'Ain à l'époque quaternaire {B. S. G. F., 3« série,

t. m, p. 479)-

(') Schaudel, Les Alpes françaises à l'époque glaciaire, traduction de quelques

Chapitres de MM. Penck et Brûckner : Introdulion, p. 6.
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fait, depuis lors, j'ai trouvé dans la vallée de l'Ain un point où cette superposition est

évidente et où la marne fossilifère est recouverte de 2"" de loess, sans couche rubéfiée

par-dessus.

Pensant que ces marnes indiquaient la présence d'un ancien lac, j'ai cherchée savoir

quelle pouvait être leur aire d'extension. En amont de Port-Neuf, on les retrouve au

Rafîour, au-dessous du hameau de Luisart, sur la rive gauche. Elles affleurent encore

çà et là dans le lit de la rivière jusqu'au sud du Port-Galland; je citerai en particulier

l'endroit appelé la manche vers le château de Gourdans. Ces marnes sont facilement

discernables par la couleur vert très clair quelles communiquent au fond de la rivière

et qui tranche fortement avec la teinte plus foncée du reste du chenal. Du Rafi'our à

Port-Galland il y a environ 6''™. Si l'on suit vers l'Ouest la moraine de Port-Neuf

jusqu'au hameau de Monétroi, on constate la présence de sources au pied de ladite

moraine
; de plus les puits ne descendent pas comme ils le font, plus au Nord ou plus

au Sud, jusqu'au niveau de l'Ain pour rencontrer de l'eau; ils s'arrêtent à un niveau

marneux et les puisatiers m'ont assuré que c'était une couche semblable à celle du
Port-Neuf qui retient les sources. On pourrait peut-être admettre que le lac où se sont

formées les marnes de Saint-Jean-de-Niosl s'étendait sur 2'"° de l'Est à l'Ouest.

Sur la rive gauche de l'Ain, en face de Port-Neuf, au village de Blyes, il n'y a que

des graviers, mais plus bas vers le Bois des Terres et Riccoty, sur plus d'un kilomètre

carré, on rencontre des dépôts de lehin fossilifère épais de 4o"" à iSo''"'. Ils recouvrent,

sur 100™ de longueur environ, sur la rive gauche de la rivière, au lieu dit Le Planet

de Riccoty, 5o'^™ d'une marne gris verdàtre qui elle-même repose sur la moraine,

dont les gros blocs deviennent très visibles plus en aval, en face du château de Gour-

dans. L'Ain remblaie fortement sa rive gauche de Blyes à la digue du Port-Galland,

et d'après les habitants âgés, il y a une cin(|uantaine d'années, la rivière coulait

presque entièrement sur un lit de marnes.

De ces faits il semble permis de conclure : 1° que, avant l'arrivée des

glaces de l'époque wurmienne, l'Ain avait creusé son lit plus bas qu'il ne

l'est actuellement; 2° que le lac de barrage occasionné par les moraines des

glaciers s'est étendu 20'*'" environ plus lias que ne l'indique la Carte du

glacier du Rhône dressée par M. Penck. Il est possible d'en trouver des

vestiges aux environs de Saint-Jean-de-l\iost, sur une longueur de G""" et

peut-être sur 1^^ de largeur. Les fossiles rencontrés jusqu'à ce jour

indiquent un âge relativement récent pour les dépôts marneux qui s'y sont

succédé sur une épaisseur, encore visible à l'ort-Neuf, de 7™ à tS™; 3° enfin,

que le lehm ne semble pas être uniquement une formation interglaciaire,

même dans la vallée du Rhône, puisqu'il se trouve en grande abondance et

sur de grandes étendues en relation avec les moraines de l'époque wur-

mienne de Saint-Maurice-de-Gourdans, Saint-Jean-de-Niost et Blyes.

La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.
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ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI ÔO Si:PTEMBRE 1907.

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'A.GADÉMIE.

PATHOLOGIE. — L'emploi de l'acide arsénieux est-il préventif dhs trypa-

nosomiases? Note de MM. A. Laveran et A.Thiroux.

Dans un travail récent, MM. F. Lœffler cl K. Rulis ont émis l'opinion

que l'acide arsénieux avait des propriétés curatives et préventives tout à

fait remarquables dans une des Irypanosomiases les plus virulentes que l'on

connaisse, le Na^ana (').

Il est démontré, depuis quelques années déjà, que les arsenicaux sont

les médicaments les plus actifs cjue l'on puisse opposer aux trypanoso-

miases; il y aura lieu d'examiner si le mode d'emploi de l'acide arsénieux

préconisé par MM. Lœffler et Riilis est aussi actif dans le traitement du

Nagana que l'affirment ces observateurs; dans cette Note, nous nous propo-

sons seulement de rechercher si l'acide arsénieux mérite, au point de vue

de la prévention des Irypanosomiases, la confiance que lui accordent

MM. Lœffler et Ruhs ; ces autcuis vont jusqu'à comparer les effets préven-

tifs de la solution arsenicale qu'ils emploient (solution d'acide arsénieux

à I pour looo) à ceux de la quinine dans le paludisme.

L'acide arsénieux ou l'arsénite de soude avaient été expérimentés déjà à

plusieurs reprises au i)oint de vue de la prévention des trypanosomiases et

les résultats n'avaient pas été favorables.

(') F. Loekfleu el K. Rims, Die Heilung der experimenlellen Nagana {Deutsche

mediz. Wocliensclir., 1907, n° 34).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 14.) 7''
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Le D"^ Bruce a conclu de ses recherches, faites au Zoulouland, que l'acide

arsénieux était tout à fait inutile comme prophylactique du .\agana. Des

chevaux et un âne saturés d'arsenic ont contracté rapidement le Nagana

quand on les a conduits dans des régions à tsétsé. Chez un chien, l'emploi

préventif de l'arsenic est resté également sans effet (').

L'un de nous a fait, avec M. Mesnil, des expériences sur l'emploi pré-

ventif de l'acide arsénieux dans le Nagana qui sont résumées comme il suit :

« Nous avons constaté, comme Bruce, que l'arsenic n'avait pour le Nagana

aucune vertu préventive. Les animaux traités préventivement par l'arsenic

s'infectent aussi facilement et aussi rapidement que les autres et l'évolution

de la maladie n'est pas modifiée (^) ».

Si peu encourageants que fussent les résultats antérieurs, nous avons

voulu répéter les expériences de MM. Lœffler et Ruhs en nous servant de

la solution d'acide arsénieux préconisée par ces observateurs et en l'admi-

nistrant comme eux, à l'intérieur et aux mêmes doses.

D'après Lœffler et Rûhs, il faudrait employer des doses de 6'"^ à lo'"^

par kilogramme de cobaye, per os. pour prévenir l'infection et le médica-

ment devrait être donné tous les 5 jours. Nous pensons que l'adminis-

tration répétée du médicament ne s'impose que lorsqu'il y a des infections

répétées ou que du moins on peut craindre celles-ci. En tous cas, Lœffler

et Riihs donnent les observations de deux cobayes qui, après avoir reçu, per

os, 8"« à lo""» par kilogramme d'acide arsénieux, ont été inoculés de Nagana

2 jours après l'ingestion, non répétée, du médicament et qui ne se sont pas

infectés (cobayes 871 et 872).

Nous sommes arrivés à des résultats différents, comme le prouvent les

deux expériences suivantes. Nous avons expérimenté, il est vrai, avec des

trypanosomes appartenant à d'autres espèces que le trypanosome du Na-

gana employé par Lœffler et Rûhs ; mais, comme il s'agit de trypanosomes

moins virulents que Tr. Brucei., nous pensons que cette différence ne peut

donner que plus de poids aux résultats que nous avons obtenus.

Expérience I. — Un cobaye du poids de 43o8 reçoit le 6 septembre, par voie sto-

macale (au moyen d'une sonde œsophagienne), 4'^°'" de la solution d'acide arsénieux à

I pour looo, soit 9™i'',3 par kilogramme.

(') D. Bruce, Rapports sur le Nagana, 189.5-1896.

(») A. Laveran et F. Mesnil, Trypanosomes et Trypanosoniiases, Paris, 1904,

p. 175.
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Le 7 septembre, le cobaye qui a bien supporié la solution arsenicale est inoculé,

sous la peau, avec le trypanosome du Surra.

Les examens du sang du cobaye faits du 12 au 18 septembre sont négatifs.

19 septembre. On trouve dans je sang du cobaye des Irypanosomes très rares qui se

multiplient les jours suivants.

Le cobaye est alors utilisé pour une expérience de traitement.

Expérience 11. — Un cobaye du poids de Sacs reçoit le 6 septembre, per os. 3""'" de

la solution arsenicale, ce qui représente 9"», 2 d'acide arsénieux par kilogramme.

Le 8 septembre, c'est-à-dire 48 heures après l'ingestion d'acide arsénieux, le cobaye

est inoculé sous la peau avec un trypanosome du Togo (virus fort de Martini).

Du 10 au i5 septembre, l'examen du sang du cobaye est négatif.

Le 16 septembre on note, à l'examen du sang, des trypanosomes rares dont le nombre

augmente les jours suivants.

Le cobaye est utilisé ensuite pour une expérience de traitement.

L'incubation a été de 12 jours chez le premier cobaye et de 8 jours chez

le second ; il est possible que chez le premier cobaye révolution du parasite

ait été retardée un peu par l'acide arsénieux.

Un cobaye du poids de 52o^ auquel on avait fait ingérer le 6 septembre

5'"°' de la solution arsenicale, soit 9"«,5 d'acide arsénieux par kilogramme, est

mort intoxiqué; on peut donc dire que les doses données aux cobayes I et II

(o^s^S et 9"^, 2 par kilogramme) sont des doses très fortes, très voisines des

doses toxiques. L'inoculation des trypanosomes pathogènes faite 24 heures

ou 48 heures après l'ingestion de ces doses très fortes d'acide arsénieux

ayant déterminé l'infection des animaux en expérience, on peut, croyons-

nous, en conclure que les propriétés préventives de l'acide arsénieux sont

nulles ou bien faibles; trop faibles en tous cas pour être utilisées dans la

pratique.

En admettant que l'acide arsénieux puisse exercer une action préventive

sur les trypanosomiases dans les conditions spécifiées par MM. Lœffler et

Riihl, cette action ne saurait être comparée à celle de la quinine administrée

préventivement contre le paludisme. Les doses de quinine qui suffisent à

prévenir la fièvre palustre sont des doses faibles, non toxiques, qui peuvent

être administrées sans inconvénient pendant plusieurs mois, tandis que les

doses d'acide arsénieux qui devraient être données, soit à l'homme, soit à

des animaux domestiques, à en juger par les doses employées pour les

cobayes, seraient rapidement suivies d'accidents d'intoxication. Chez les

animaux de boucherie, l'emploi prolongé de l'acide arsénieux aurait, en

outre, l'inconvénient de rendre la viande et surtout les viscères (foie princi-

palement) toxiques.
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Nous croyons donc que Tomploi préventif de l'acide arsénieux contre les

Irypanosomiases (irypanosomiase liumainc ou trypanosoiniases des ani-

maux domestiques) ne doit pas être conseillé.

Au point de vue du traitement des trypanosomiases, il y a un enseigne-

ment à tirer des expériences sur l'action préventive de l'acide arsénieux.

Ces expériences montrent cjue, déjà au bout de 2^1 heures, chez un animal

ayant reçu une forte dose d'acide arsénieux, la quantité du médicament

existant dans le sang- ou dans la lymphe n'est plus suffisante pour empêcher

la pullulation des trypanosomes; l'acide arsénieux qui n'a pas été éliminé

est fixé sans doute sur les tissus. 11 paraît donc indiqué, quand on emploie

l'acide arsénieux dans le traitement de la trypanosomiase, de donner les

doses à intervalles aussi courts que le permet la toxicité de ce médicament,

afin que le milieu inl(''rieur reste dans un état défavorable à la culture des

trypanosomes.

CORRESPOIVDAIVCE.

PHYSIQUE. — Hecherches sur les lois de l'action de la lumière sur les glyco-

sides, les enzymes, les toxines, les anticorps . Note de MM. Georges Dreykr

et Oi.Av Haxsskx, transmise par m. Lippniann.

Malgré le grand nombre de recherches faites, on n'a réussi que dans un

nombre restreint de cas à constater les lois des actions chimiques de la

lumière.

Qu'au dedans de certaines limites, les réactions de lumière soient soumises à la loi

de l'influence des masses, c'est ce qui a été démontré pour le dédoublement de l'acide

oxalique par Eber et Lemoine, etc., pour celui de l'acide iodhydrique par Bodenstein,

pour celui du chlore liquide par Witwer, pour la formation du gaz phosgène du

chlore et de l'oxyde de carbone par Wildeiman, pour l'oxydation de la quinine au

moyen de l'acide chromique par Goldberg.

De plus, Stator a montré la même chose pour la combinaison du chlore avec le

benzol. Eniin, dans des recherches étendues, Luther et Weigert se sont occupés de la

validité de la loi de l'influence des niasses pour la transformation de l'anthracène en

dianthraeène.

11 y a des corps pour lesquels la réaction est monomoléculaire, d'autres pour lesquels

elle est biraoléculaire.

Au contraire, malgré les recherches nombreuses faites, depuis Downes et Blunt,

sur l'action de la lumière sur les ferments, les toxines, les antitoxines et les glycosides,

tant en ajoutant des corps pholodynamiques (Tappeiner) qu'en ne les ajoutant pas,
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aucun savant (Schmidt-Nielsen, Tappeiner el se- élèves, Jodelbauer, Busck, Noguchi,

etc.) n'a étudié les lois de l'action afTalblissante de la lumière sur ces corps.

L'objet de nos recherches a été d'obtenir une série de déterminations

quantitatives susceptibles d'un traitement numérique.

Nous avons examiné deux glycosides (la saponine et la cyclaraine), trois

enzymes (la présure, la trypsine, la papayotine), deux toxines (la ricine et

l'abrine) et un immun-sérum (coli-agglutinine).

Pour ces corps, on en a mesuré la faculté hémolyticiue ainsi que leur

pouvoir d'agglutiner le sang et les bactéries et leur action enzymatique.

Les nombres des Tableaux ci-dessous indiquent les unités arbitraires de ces

actions.

La source de lumière était une lampe de Bang munie d'électrodes d'ar-

gent refroidies par l'eau. Tous les éclairages sont faits dans des chambres

de quartz placées au bain-marie et maintenues à la température constante

de iS^-iô".

"Voici le résultat de nos recherches :

1° La lumière affaiblit tous les corps nommés ci-dessus.

2" Cet affaiblissement était dû, avant tout, aux rayons ultra-violets

retenus par le verre.

3° Cet affaiblissement progresse régulièrement sous l'action d'un éclai-

rage continu. Si x exprime la quantité du corps qui a changé pendant un

temps t et que k indique une constante, ralfaiblissement de tous ces corps

s'exprime d'une manière très exacte par la formule de la réaction monomo-

léculaire -r- =k{a — x").

Les trois Tableaux que voici serviront d'exemple :

I p. 100 de cyclamine

Minutes observé calculé

d'éclairage. a — x. a — x.

180 74,0 74,9

120 119,0 118,1

60 i85 186,3

5o 2o3 201

4o 217 216,9

3o 23o 234

,

1

10 2714 272,5

o 294 294

k = o,oo33
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Présure de 6 pour loo.

Minutes Olis. Cale,

d'éclairage. a — x a — x.

3o loo 98,83
2r> 161 l58,2

20 aSo 203,4

i5 4<JO 4o5,9

10 65o 65o

5 io5o io4i

o 1 667 1 667

k ^ 0,0409.

4° Contrairement à ce qu'indique Noguchi, les deux glycosides examinés,

la cyclamine et la saponine, se dédoublent en sucre, sous l'action d'un éclai-

rage fort.

5° La lumière a la faculté de coaguler des licjuidcs albumineux(' ).

6" Pour les corps qui, sous l'action d'un éclairage prolongé, se troublent

par suite de la coagulation des albumines, l'an'aiblissement s'exprime aussi

par la formule de la réaction monomoléculaire en prenant en considération

le changement de la transparence de la solution par unité de temps.

PHYSIQUE. — Transformateur à fuites magnétiques et à résonance secon-

daire pour télégraphie sans fil. Note de MM. Gaiffe et Gunther,

transmise par M. d'Arsonval.

La combinaison des fuites magnétiques et de la résonance secondaire

donne dans les transformateurs des particularités de fonctionnement fort

intéressantes en même temps que d'incontestables avantages :

1° Dans ces transformateurs, malgré la possibilité des fuites magnétiques,

le circuit secondaire se laisse traverser sans aucune difficulté par le (lux

créé par l'enroulement primaire, car le flux secondaire est en phase avec le

flux primaire lorsqu'on charge des capacités.

1° Du fait de la résonance qui s'établit entre les capacités à charger et

l'enroulement secondaire, le flux qui traverse ce dernier enroulement croît

à chaque période jusqu'à une valeur très supérieure [au flux créé par l'en-

(') Nos reclierclies déjà achevées sur ce phénomène, qui, aulaiU ([ne nous sachions,

n'a pas encore été indiqué, sont déjà publiées.
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roulement primaire et qui n'est limitée que par la grandeur des pertes par

effet Joule et par hystérésis et courant de Foucault.

3° Une surtension considérable apparaît donc au circuit secondaire, sur-

tension analogue à celle que l'on obtieni avec les transformateurs indus-

triels ordinaires par le moyen d'une self-induction intercalée dans le pri-

maire de ce transformateur.

4° Le supplément de flux secondaire apporté du fait de la résonance ne

peut traverser le primaire qui lui fait écran magnétique, de sorte qu'aucune

surtension n'est à craindre ni dans le primaire du transformateur, ni dans

la source.

5° Il est donc possible de donner au noyau de fer du primaire du transfor-

mateur une section considérablement plus faible que celle nécessaire pour

le noyau de fer secondaire puisque les flux qui les traversent sont très

différents.

6° De tout ce qui précède il résulte qu'aucune des brusques variations du

régime secondaire provoquées par l'éclatement des étincelles ne peut réagir

sur le primaire du transformateur, ni sur la source qui ralimente.

7° A cause des fuites magnétiques une mise en court-circuit accidentelle

du transformateur ne présente aucun danger ni pour le transformateur,

ni pour la source.

BOTANIQUE. — Observations sur les aj/inités et l'évolution des Chiconicées.

Note de M. Léon Dufour, présentée par M. Gaston Bonnier.

On énonce une vérité banale en disaiil que l'on doit se fonder, pour

classer les plantes, sur les caractères qui restent constants lorsque varient

les multiples conditions extérieures auxquelles peut se trouver soumis un

végétal dans le cours de son développement.

C'est dans les diverses parties de la fleuret du fruit que l'on rencontre les

caractères les plus fixes; aussi est-ce avec beaucoup de raison que les bota-

nistes utilisent surtout les organes floraux pour définir les groupes de

divers degrés établis dans la classification végétale.

Mais il existe d'autres organes auxquels on devrait aussi faire souvent

appel, parce qu'ils présentent, comme les fleurs, la propriété de se déve-

lopper vite et dans des conditions généralement assez constantes. Je veux

parler d'abord des cotylédons qui acquièrent dans la graine même leurs



568 ACADÉMIE DES SCIENCES.

caractères essentiels, ensuite des premières feuilles qui souvent existent

déjà à rétat d'rbauches dans la graine et se développent à la germinalion.

J'ai étudié ces organes chez les Chicoracées, sous-faniille des Com-

posées.

Je me suis demandé si l'étude des cotylédons cl des feuilles primordiales

ne permettait pas de mettre en évidence des ressemblances ou des diffé-

rences nouvelles et, par suite, d'établir des groupements fondés sur des

caractères plus importants que ceux actuellement employés.

En faisant germer un grand nombre de Chicoracées, j'ai constaté que les

cotylédons sont constitués suivant deux types très distincts :

Dans le premier type, de beaucoup le plus répandu, les cotylédons ont une

longueur totale qui ne dépasse guère 20°""; leur pétiole est quelquefois très

net, mais le plus souvent il s'élargit progressivement dans sa partie supé-

rieure et devient difficile à délimiter du limbe. Celui-ci est plus ou moins

ovale; dans les genres où Ton trouve les formes les plus élancées, sa lon-

gueur n'est au plus que de trois à quatre fois sa largeur.

Parmi les genres (jui présentent cette forme de cotylédons, on peut citer :

Cichorium, Lactiica. Sonchus. Crépis, Taraxacum, Hieracium, etc.

Le second type est plus rare; il comprend les genres Scorzonera. Tra-

gopogon, Geropogon. Podospcrmum. Les cotylédons sont très longs, très

étroits, non pétioles. Ils atteignent environ 5o""" à Go'"" de long et seule-

ment 2'"'" à 3™'° de large. Leur forme et leur longueur sont donc bien diffé-

rentes de celles du type précédent.

Celle forme crée une affinité étroite entre les genres qui la possèdent.

Remarquons d'ailleurs i:{ue ces genres sont déjà rapprochés dans la classifi-

cation ordinaire. Mais on ne fait de leur ensemble (pi'une division de second

ordre dans les Chicoracées, une sous-tribu, en invoquant, pour établir ce

groupe, cet unique caractère que les barbelures des poils de l'aigrette sont

entremêlées. Un tel caractère est évidemment moins important que ceux

tirés de la forme el de la taille des cotylédons.

On pourrait donc distinguer dans les Chicoracées, comme groupes de

premier ordre, les Brachycotylées (type Laitue) et les Leptocotylées (type

Salsifis).

Dans ce dernier groupe le genre le plus ditTérencié au point de vue de ses

feuilles, le plus évolué est évidemment le Podospermum dont les feuilles

définitives sont découpées, tandis qu'elles restent simples chez les Scorzonera

et\es Tragojjogon.
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Étudions maintenant les Chicoracées du premier type. Ce groupe est

formé, d'après ce qui précède, de l'ensemble des Chicoracées dont on re-

tranche une des sous-tribus. Il en résulte que les autres tribus et sous-tribus

subsistent entièrement. Mais ces tribus, dont les caractéristiques sont em-

pruntées uniquement à la forme de l'akène, présentent entre elles diverses

transitions, comme nous allons le voir en étudiant les feuilles primordiales.

Les genres les plus dillereiiis, pris dans les diverses tribus, présentent la même

forme générale de feuilles primordiales. Ces feuiili's sont péliolées, entières ou à peine

dentées; leur limbe s'amincit progressivement, eu se rapprochant de son insertion, et

se prolonge insensiblement en forme d'ailes le limg du pétiole. En particulier, les

feuilles des genres Cichoriiim. [lypoclia'rix. Tlii incia, Chondrilla. Laclnca, Bar-

hhauaia se ressemblent beaucoup entre elles, bien que ces genres appartiennent à des

sous-tribus, ou même à dos tribus dill'érentes. On liduve de même des rapprochements

à faire entre les Leonlodon cl les T<iraxacuni. les IlelminUtia et les Lneliica. elc.

Les Chicoracées du type bivichycotylé p^u-aissentdonc former une série de

formes très voisines les unes des autres, ayaiR eu sans doute pour origine

un type déplantes à feuilles entières, et rapiicllmt encore ce type, au début

de leur développement par leurs premières fcuilles^^

Ajoutons que les divers genres ou, dans un même^genre, les diverses

espèces sont plus ou moins avancées dans la voie évolutive.

Par exemple le Chondrilhi juncea possède des feuilles primordiales larges entières,

un peu dentées, puis des feuilles très découpées et, finalement, les lobes latéraux du

limbe allant en diminuant de nombre et de largeur, il n'existe plus que des feuilles

entières très étroites et très allongées, qui ont fait donner à celte espèce le nom qu'elle

porte. Les Laclnca au contraire se sont arrêtées au stade de feuilles très découpées.

Autre exemple : les premières feuilles de Sonclius asper ont un limbe ovale et un

long pétiole; dans les feuilles qui suivent le limbe devient de plus en plus allongé

relativement à sa largeur, et il se prolonge en forme d'ailes étroites le long du pétiole;

bienlôt ces ailes deviennent plus larges, s'étendent jusqu'à l'insertion de la feuille et

forment à la base du limbe deux prolongements appelés oreillettes. Ces oreillettes,

chez le Sonchus asper, sont assez développées et contournées en hélice dans la feuille

qui caractérise le mieux l'espèce. Si l'on compare, aux feuilles successives duS. asper,

celles d'une autre espèce, le 5. arveiisis, on observe une série analogue déformes;

mais l'évolution est poussée moins loin; en particulier les oreillettes n'atteignent pas

le même degré de dill'érenciation. On peut donc dire que le 5. asper passe par les

mêmes phases que le S. arrensis, mais qu'il poursuit plus loin son évolution, puisque

ses feuilles franchissent un stade qui reste l'état délinitif des feuilles de S. arve/isis.

Le genre Chondrilla dériverait donc vraisemblablement du genre Lactuca,

et l'espèce Sonchus asper de l'espèce Sonchus ar^'cnsis.

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N» 14.) 7°
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En résumé, on rencontre chez les Chicoracées des cotylédons de deux

formes : les uns sont ovales; les autres très allongés et très étroits. Cette

différence, dans des organes d'une origine aussi précoce'chez les végétaux,

nous semble avoir plus d'importance que celles que l'on emploie ordinai-

rement pour établir des divisions de premier ordre dans les Chicoracées.

D'autre part l'étude comparée des feuilles primordiales révèle une origine

commune pour des plantes actuellement rangées dans des tribus très diffé-

rentes et fournit des indications importantes sur l'évolution relative

des genres et des espèces.

BOTANIQUE. — Sur l'origine pii/ncarpe flaire du pistil des Lauracées.

Note de M. Marcel Mirande, présentée par M. Gaston Bonnier.

La plupart des botanistes actuels, se rangeant principalement à l'opinion

de Payen et de Bâillon, admettent que le pislil des I^auracées est formé

d'un unique carpelle clos. Ce caractère fait dire à Bâillon que les Lauracées

sont aux Monimiacées ce que les Prunées et les Alchimilles sont aux autres

Rosacées {Hisl. des pi. , 1. II, p. 4^9V Cependant, en i833, Nées d'Esen-

beck (Sj.s/ewa Laurinarum) admettait que ce pistil est formé de trois car-

pelles. C'était aussi l'opinion, en 1864, de Meissner {Prod. de Candolle).

C'est encore l'avis d'Eichler, auquel Pax semble aussi se rallier volontiers

(Engler el Pr\ntl, III. Th., 2. Ab.). Ce dernier auteur rapporte que dans

un cas tératologique un Sassafras a présenté des fleurs à pistil formé de

trois carpelles séparés; il se base, d'autre part, sur les sutures plus ou moins

saillantes dans l'ovaire, sutures auxquelles, dans quelques cas exceptionnels,

il peut se produire une formation de graine ; sur le stigmate souvent trilobé.

Notons tout de suite que la forme trilobée du stigmate ne peut en rien faire

préjuger de la tricarpellie du pistil; cette forme est infligée par les pressions

réciproques qui s'exercent, dans le bouton de ces fleurs généralement tri-

mères, entre les pièces des divers verticilles ; du reste, ainsi que nous le

verrons plus loin, l'ovaire, quoique à trois carpelles, ne porte qu'un seul

style et, par conséquent, un seul stigmate.

Dans mes recherches sur les Cassythacées (Ann. Se. nat., <f série, t. II,

p. 12), l'ovaire des Cassytha, étudié avec soin, m'a présenté d'une manière

frappante des traces de son origine tricarpellaire qui captivèrent d'autant

plus mon attention que, pénétré de l'opinion classique actuelle de la mono-
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carpellie des Lauracées, j'ignorais encore les opinions contraires ancienne-

mont émises.

Un peu au-dessous de la base du style, les coupes montrent un orifice triangulaire

bordé par trois lèvres épidermiques qui représentent les bords soudés de trois carpelles

ouverts opposilisépales, c'est-à-dire l'un postérieur, les deux autres antéro-latéraux.

Cet orifice, central tout d'abord, devient de plus en plus excentrique à mesure qu'on

s'élève vers la base du style, pour finir enfin par s'ouvrir à l'extérieur par une simple

fente placée en avant de la fleur dans son plan de symétrie. Il existe donc un canal

débouchant antérieurement à la base du style et faisant communi([uer la loge ova-

rienne avec l'extérieur. L'ovule unique est suspendu à l'intérieur de cette loge sur le

bord interne et antérieur de ce canal ovarien.

Quelle est la signification de ce canal ovarien? La voici, telle qu'elle se déduit d'une

élude attentive. Des trois carpelles constituant le pistil, seul, le carpelle postérieur se

continue jusqu'au sommet par sou style et son stigmate. Les deux carpelles antérieurs

ont un stvle très réduit avortant après un court trajet. Les trois styles sont concres-

cenls en une base stylaire commune jusqu'au niveau où avortent les tieux styles anté-

rieurs. Dans cette concrescence, les trois styles laissent entre eux un canal stylaire

ainsi que cela a lieu le plus souvent; mais ici, au lieu de se poursuivre centralement

jusqu'au stigmate, ce canal stylaire devient de plus en plus excentriciue pendant l'avor-

tement progressif des styles antérieurs, et finit par s'ouvrir en avant de la fleur, au

point où viennent mourir les deux carpelles antérieurs et où se continue le style unique

postérieur qui a pris un assez grand développement.

En résumé, l'ovaire des Cassytha montre clairement les traces de trois

carpelles constitutifs dont un seul, le postérieur, se prolonge en style et en

stigmate. Le canal ovarien s'ouvranl ;i la base du style unique persistant,

placé dans le plan de symétrie de la fleur et faisant communiquer la loge

ovarienne avec l'extérieur, n'est autre qu'un canal stylaire incomplet se ter-

minant au niveau 011 viennent s'éteindre les deux carpelles antérieurs.

Cette observation m'a donné l'idée de rechercher si, dans les Lauracées

en général, on peut retrouver les traces d'une semblable organisation. J'ai

pu étudier les genres Cinnamomum, Phœhe, Persea (Cinnamoraées); Crypto-

carya, Aydendron, Endiandra ((^ryptocaryées); Ocolea et Neclandra (Oco-

tées); Telranthera, Litsea, Laiirus (Tétranthérées); Hernandia, tribu des

Hernandiées. Toutes les tribus de cette famille étaient donc représentées

à l'exception des Gyrocarpées et des Illigérées,

Dans le pistil de tous les genres, on retrouve les traces de trois carpelles formateurs,

ne serait-ce que par l'existence de ce canal ovarien stylaire décrit plus haut. (]e canal

s'ouvre au-dessus de l'ovaire à un niveau plus ou moins élevé suivant les genres et par-

fois les espèces, suivant que les carpelles antérieurs s'éteignent plus ou moins haut.
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Dans Neclandra anguslifolia, par exemple, ces ciirpelles se lerminent très rapide-

menl et le canal débouche brusquement au-dessus du point de suspension de l'ovule.

Dans le Laiirits nobilis, généralement, le canal est en partie oblitéré par la concres-

cence des trois styles et son ouverture est marquée par un simple cul-de-sac à la base

du style unique persistant. Dans les Cinnamomnm, on peut suivre pendant un trajet

assez appréciable les deux styles antérieurs, aussi le canal ovarien s'ouvre-t-il assez

haut; en outre, le style latéral droit s'évanouit avant le style gauche, ce qui rend

irrégulière l'ouverture extérieure du canal ovarien. Il en est de même dans les genres

Phœbe et Persea.

l.'unique style persistant, fortement replié en gouttière, placé plus ou moins excen-

triquement, est parcouru antérieurement par un sillon ([ui, vers le sommet, s'évase en

un cornet sligmatique. Le tissu conducteur du style qui, dans les plantes en général,

se forme dans le canal stylaire en un cordon central allant jusqu'au-dessous du stigmate,

s'installe, ici, faute de canal stylaire complet, au fond de cette gouttière stylaire unique.

Dans quelques genres, les faces de la gouttière deviennent concrescentes ;
dans ce cas,

le cordon conducteur reste isolé au fond de la gouttière et parcourt la région dorsale

du style jusqu'à l'écliancrure stiguiatique. Ce cordon débouche plus ou moins haut dans

le canal ovarien.

Notons qu'à l'extérieur, dans beaucoup d'espèces {Cinnainot)uiin, Laurus. etc.),

l'ovaire jeune présente, en avant, des saillies longitudinales visibles à l'œil nu, finissant

parfois en un bec en arrière duquel débouche le canal ovarien par une ouverture que

Bâillon avait prise pour un sim])le cul-de-sac. Ce sont les traces, désormais expliquées,

de l'avortement des deux styles antérieurs.

En résumé, on devra désormais considérer le pisLil des Laiiracées comme
formé, non par un unique carpelle clos, mais par plusieurs carpelles ouverts

et généralement par trois, un postérieur cl deux latéro-antérieurs. Seul, le

carpelle postérieur se continue en style et en stigmate, acquérant ainsi, grâce

à Tavortement des deux autres, un plus grand développement. ^C'est surtout

la considération de ce style imique qui avait établi jusqu'à ce jour l'opinion

erronée de la monocarpellie desLauracées.

PATHOLOGIE. — Au sujet du rôle de la rate dans les trypanusomiases. >i0le de

M. A. Massaglia, présentée par M. Laveran.

La question du r(jle de la rate dans les trypanosomiases a été récemment

l'objet d'intéressantes reclierclies de la part de MM. Rodet et Yallet ('),

(') A. Rodet et G. Vallet, Comptes rendus. a8 mai 1906 et 22 juillet 1907 elArch.

de Méd. expèrim. et d' Anal. patltoL, juillet 1906.
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Laveran el Thiroux (
'

). .l'ai repris, à Flnsliiut Pasteur, quelques-unes des

expériences ayant pour Iml de rechercher si la rate possède des propriétés

trypanolyliques spéciales, suivant l'opinion émise par MM. Rodet et Vallet,

et je me propose de résumer, dans cette Note, les principaux résultats de

ces expériences.

I. État des trypanosoines dans la rate. — l" Préparations faites par le procédé

de MM. Laveran et Thiroux. — Chez un animal qui vient de moiuir de liypanoso-

miase, on pique la raie avec une pipette; on fait dos frottis avec le liquide qui pénétre

dans la pipette, on sèche, on fi\e et l'on colore avec le liquide de Gienisa. Dans les pré-

parations ainsi faites, on trouve des trvpanosomes nombreux et en bon état, à peu près

comme dans les frottis faits avec des morceauv du foie pris chez le même animal. Il

est à noter seulement que, dans les préparations de raie, on trouve des noyaux de trj-

panosomes inclus dans de gros mononucléaires en plus grand nombre ([ue dans les

préparations de foie.

2° Préparations faites par le procédé de MM. Rodet et Vallet. — La rate d'un

animal qui vient de mourir de trypanosomiase est sectionnée, on racle la surface d'une

des sections avec un bistouri, la pulpe est mélangée à un peu d'eau physiologique et

l'on fait, avec le mélange, des frottis qui sont sèches, fixés et colorés. Dans ces prépara-

tions, le nombre des trypanosomes en mauvais état est toujours beaucoup plus

grand que dans les frottis faits directement avec un morceau du foie.

J'ai employé concurremment les deux procédés chez les mêmes animaux; il résulte

des observations que j'ai faites que le procédé de MM. Rodet et Vallet favorise l'alté-

ration des trypanosomes.

II. La virulence des trypanosomes disparaît-elle plus rapidement dans la rate

que dans le sang et dans les antres organes? — Pour contrôler les faits sur lesquels

MM. Rodet et Vallet s'appuient pour soutenir que la virulence des trypanosomes dis-

paraît plus rapidement dans la rate que dans les autres organes, j'ai institué les expé-

riences suivantes.

1° Un cobaye infecté avec un trypanosorae du Togo (virus fort de Martini), arrivé

à une période avancée de la maladie et ayant de nombreux trypanosomes dans le sang,

est sacrifié le 12 août. On recueille, dans le cœur, 4"»' de sang qui sont mélangés à

8"^""" d'eau physiologique citratée; d'autre part, la rate est broyée dans une égale

quantité de la même eau. Les deux mélanges sont mis à la glacière afin d'éviter l'ac-

tion des bactéries sur le mélange formé par le broyage de la rate dans l'eau physiolo-

gique citratée, mélange qu'il était à peu près impossible de préparer avec pureté. De

6 heures en 6 heures, on inocule à des souris blanches des quantités égales de chacun

des deux mélanges.

Le mélange rate -H eau physiologique est encore infectant au bout de i\ heures.

Le mélange sang + eau physiologique est encore infectant au bout de 29 heures.

Les deux mélanges perdent leur virulence, le premier après 24 heures, le deuxième

(1) A. Laveran et A. Thiroux, Comptes rendus, i" el 29 juillet 1907, tl Annales

de l'Institut Pasteur, août 1907.
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après 29 heures, différence faible, en somme, et qui s'explique par ce fait que les try-

pariosomes étaient nécessairement plus nombreux dans le second que dans le premier.

3" Une expérience semblable a été faite sur un cobaye fortement infecté de Surra.

Celte fois le mélange sang -h eau physiologique cilratée et le mélange rate -t- eau phy-

siologique citratée sont restés virulents aussi longtemps l'un que l'autre. Pour les deux

mélanges, la virulence pour les souris n'a disparu qu'à la /Ji'" heure.

Dans celte deuxième expérience j'ai suivi, au microscope, la disparition progressive

des trvpanosomes dans les deux mélanges. De la 35'' à la 4©'' heure de l'expérience, les

trypanosomes mobiles ont été trouvés plus nombreux dans le mélange rate + eau phy-

siologique que dans le mélange sang -+- eau physiologique. A la 4 i" heure, on ne voyait

plus de trypanosomes mobiles ni dans l'un ni dans l'autre des mélanges.

De ces expéiiences on peut conclure que la virulence des trypanosomes ne disparaît

pas plus vite dans la rate que dans le sang et que l'extrait de rate ne possède pas, in

vilro, d'action trypanolytique.

m. Evolution du Surra chez des chiens dératés. — Une chienne pesant .^'s est

dératée le 30 août 1907. Le 29 août, la plaie est bien cicatrisée. La chienne est ino-

culée de Surra, sous la peau, en même temps qu'une chienne du poids de 6''ê,5oo de-

vant servir de témoin. Les deux animaux reçoivent la même quantité de virus.

Le 6 septembre on note, dans le sang de la chienne dératée, l'existence de trypano-

somes très rares; le 9 septembre, les trypanosomes ont augmenté de nombre; les 10 et

II septembre, l'examen du sang est négatif. Du 12 au 20 septembre, les trypanosomes

se niulliplienl dans le sang; ils sont très nombreux le 20 septembre; le 21 septembre,

la chienne est trouvée morte. Elle pèse 4''°)iâo. La rate a été enlevée complètement;

il n'y a pas trace de péritonite.

La chienne servant de témoin montre des trypanosomes dans son sang dès le 3 sep-

tembre; les parasites augmentent de nombre (8 au 11 septembre), disparaissent les 12

et i3 septembre, puis augmentent progressivement de nombre jusqu'au jour de la

mort. Les 20 et 21 septembre, les trypanosomes sont très nombreux. Le 23 septembre,

la chienne est trouvée morte; elle pèse 5''?, 600; la rate, fortement hypertrophiée,

pèse 65§.

Il est à remarquer que le témoin a été pris avant le chien dératé et que la crise try-

panolytique a eu lieu, cliez les deux animaux, dans les mêmes conditions.

Le chien dératé est mort 23 jours et le témoin aS jours après l'inoculation, c'est-à-

dire que la survie a été à très peu près la même. Il n'y a pas lieu de tenir compte

d'une différence de 48 heures, étant donné que, chez des chiens normaux, inoculés de

Surra dans des conditions identiques, on observe souvent des différences plus grandes

dans la durée de la maladie.

Une autre expérience, faite sur un chien dératé et sur un chien normal servant de

témoin, a donné des résultats incomplets parce que, la suture ayant cédé, le chien

dératé est mort de péritonite au onzième jour de la maladie. Dans cette deuxième

expérience, la présence des trypanosomes dans le sang avait été constatée 48 heures

plus tôt chez le chien dératé que chez le témoin.

11 ressort de mes expériences que les trypanosomes recueillis dans la

raie, avec les précautions nécessaires, se présentent avec les mêmes carac-
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tères que ceux qui proviennent d'aulres viscères; que la virulence des Iry-

panosonies ne disparaît pas plus vite dans la rate des animaux morts de

trypanosomiase que dans le sang de ces animaux; que l'extrait de rate ne

détruit pas, in vitro, les trypanosomes; enfin quecliez le chien dératé l'évo-

lution du Surra est la même que chez le chien normal; je crois donc pou-

voir conclure, comme l'ont fait déjà MM. Laveran et Thiroux, que la rate

n'a pas de propriété Irypanolytique spéciale.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la nature chimique de la matière colo-

rante fondamentale des urines. Note de M. S. Dombrowski, présentée

par M. Arm. Gautier.

Les recherches sur la matière jaune, ou pigment fondamental, des urines,

recherches commencées déjà en 1799 par L. Proust, continuées par Ber-

zélius, Lehmann, Schorling, liebig, Marcel, Scheier, Harley, Fischborne,

F. Schunck, Tudiclmm et Garrod, n'ont encore abouti à aucun résultat dé-

finitif.

La découverte des acides protéiques ('), produits azotés et sulfurés jusque-

là méconnus, provenant de la désassimilation des matières albuminoïdes de

l'économie, a fait entrer la solution de ce problème difficile dans une nou-

velle voie.

En effet, la matière colorante fondamentale des urines contient beaucoup

de soufre, ce qui tend à la rapprocher des acides protéiques. Celle que nous

avons préparée par les procédés qu'on va indiquer offre tant de similitude

et de rapports avec le pigment jaune auquel Tudichum et Garrod ont donné

le nom à'urochrome, que nous conserverons ce nom à la matière colorante

étudiée par nous, bien que nos observations changent complètement les

idées qu'on s'était faites juscpi'à ce jour aussi bien sur la nature chimique

de cette, substance c{ue sur son origine et sur le mécanisme de sa fornuilion.

On obtient l'urochrome des urines fraîches ou concentrées dans le vide,

débarrassées de leurs principaux sels, en les précipitant par l'acétate de

cuivre à froid en milieu légèrement acide. On a préparé, pour les analyses

élémentaires, les sels de calcium, d'argent cl l'urochrome libre. La compo-

(') S. BoNDZYNSKi, s. Dombrowski et K. Pa.nek, Sur un groupe d'acides orffa/iù/ue:<,

contenant du soufre et de Vazote, principes des urines normales de l'honime

{Zeitsclir. f. physinl. C/iem., l. \LVI, igoS, p. 83).
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sition de rurochrome est en moyenne la suivante :

C =: 43,09 pour 100; H = 5, i4 pour 100; Az = 1 1 , i5 pour 100;

S =: 5,09 pour 100; O = 35,53 pour 100.

L'urochromc libre ainsi que ses sels sont amorphes. Ce corps, facilement

soluble dans l'eau, moins aisément dans l'alcool à 90° centésimaux, ne se

dissout pas dans l'éther, le benzol, le chloroforme.

L'urochrome est facilement décomposabic : les alcalis à la température

ordinaire en détachent le soufre légèremenl lié, les sels ferriques sont réduits

à l'état de sels ferreux, Facide iodique à l'état d'acide iodhydri(juc.

L'urochrome contient un groupe pyrrolique qui se conduit à l'égard des

composés diazoïques comme le pyrrol ordinaire. Les recherches de l'hémo-

pvrrol, noyau de constitution de l'hémine et de Turobiline, ont donné des

résultats complètement négatifs; aussi ni la réduction de l'urochrome à

l'aide d'iodure de phosphonium et d'acide iodhydricjue, ni les conditions

dans lesquelles se forme le composé disazo du pyrrol urochromitpie comparé

à celles du disazohémopyrrol, étudié par L. Marchlewski et ses collabora-

teurs, n'ont démontré la présence d'hémopyrrol.

Le groupe pyrrolique de rurochrome, exposé à l'air en solution alcoolique acide, se

poljmérise et donne une bande d'absorption dans le spectre identique à celle du pyrrol

ordinaire polymérisé, étudié par J. Zalewski.

Soumis à Taction de la chaleur et de l'acide chlorhydriqiie, l'urochrome se dédouble

en donnant un pif^ment noir, ou substance uroinélaniqtie.

En ra'-appuyant sur les propriétés de ce corps ainsi que sur sa composition élémen-

taire

= 59, 16 pour 100; H =4)9' pour 100; Azrr 9,6g pour 100;

S := 3,55 pour 100; O = 2^,69 pour 100,

je considère la substance noire comme liée à la phymatorhusine éliminée de l'éco-

nomie par les urines au cas de sarcomes mélaniques, et je rapprocherai ce nouveau

corps de la série des pigments noirs qui se trouvent normalement dans certains tissus

(corps muqueux de l'épiderme, cheveux, crins, cellules nerveuses, pie-mére, noir de

seiche).

La quantité du pigment jaune urinaire, éliminée par l'économie en

24 heures, varie entre o*-', 4 eto^',7. Dans les maladies infectieuses, surtout

celles qui sont caractérisées par la destruction profonde des substances

albuminoïdes (par exemple à l'apogée de la fièvre typhoïde), l'iu'ochrome

augmente considérableinent.

Le seul fait de la présence du soufre, comme élément constitutif de l'uro-

chrome, démontre que ce corps ne dérive pas de la partie coloi^ée de l'hémo-
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globine ou de Furobiline, commeraffirmaicnt jusqu'à présent, sans preuves,

Riva, Chiodera et A. Garrod. La composilion de Furochromc différente

de celle de Furobiline, la présence du novau pyrrolique et non hémopyr-

rolique, le pigment mélanique qui en dérive, ainsi que ses variations quan-

titatives : tous ces faits témoignent de l'origine albuminoïde de l'urochrome.

La présence dans les urines normales d'une matière colorée sulfurée et le

pigment mélanique qui en dérive doivent actuellement attirer l'attention

sur ce groupe chromogène de la molécule albuminoïde (existant à côté de

l'acide scatol-amino-acétique de Hopkins et Cole), dans lequel M. Nencki

voyait les matériaux de structure des pigments mélaniques qu'il considérait

déjà comme dérivant des transformations des substances albuminoides.

PHYSIOLOGIE. — Le chlorure de sodium, sejuibilisateur des ferments présu-

rants végétaux. Note de M. C. Gerber et M"'= S. Ledebt, présentée par

M. A. Giard.

L Action de doses croissantes de Na Cl sur la coagulation du lait à une même

température. — Prenons comme exemple les sucs de Brnussonetia papyrifera

et de Ficus carica qui coagulent de préférence : le premier, le lait cru; le

second, le lait bouilli.

QuanliLé Scm» lait Ijouilli, Scm" lait cru,

jCDl^

i6o

5cm»
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Les expériences faites à 55°et consignées dans ce premierTableau montrent

que NaCl est un accélérateur très puissant de la coagulation du lait bouilli,

par les présures végétales. A la dose véritablement exagérée de 8os par litre

de lait, il est encore activant; il a suffi, d'autre part, de la faible dose de

1^,20 pour sensibiliser un suc de Broitssonetia inactif.

Ce sel est moins accélérateur vis-à-vis du lait cru, et son action aclivanle,

dans ce dernier cas, est beaucoup plus faible dans le cas du suc de Figuier

qui coagule de préférence le lait bouilli, que dans celui du suc de Broussonctia

qui agit surtout sur le lait cru. Aussi devient-il retardateur dès que l'on

dépasse i^ par litre de lait avec le Figuier, alors qu'à une dose huit fois plus

forte (iG*''), il commence seulement à agir défavorablement sur la coagula-

tion par le Broussonetia.

Comment le sel marin agit-il? — L'action accélératrice de NaCl, beaucoup plus

énergique vis-à-vis du lait bouilli que vis-à-vis du lait cru, plus riche en chaux, ne

permet guère d'admettre une aclivation indirecte par l'intermédiaire de la chaux, sem-

blable à l activation indirecte de la trjpsine de Delezeiine, par les sels de magnésium.

D'autre part, le précipité obtenu par dilution du suc de Broussonetia nous ayant

donné des résultats identiques à ce dernier, il nous est difficile d'admettre une action

indirecte du sel marin par l'intermédiaire de la sensibilisatrice que l'un de nous a

montrée accompagnant les diaslases coagulantes dans les sucs végétaux. Nous incline-

rions donc volontiers à admettre l'hypothèse d'une action directe du chlorure de sodium.

II. Action de la température de coagulation du lait et de la dose du suc pré-

surant sur l'activation par le chlorure de sodium. — Si l'on ajoute à i' de lait

primitivement additionné des quantités de suc de Broussonetia nécessaires

pour obtenir, à diverses températures, une même longueur de temps de

coagulation en l'absence de sel marin, une certaine dose de ce dernier

(8''' par exemple), on obtient un effet retardateur aux basses températures,

accélérateur aux moyennes températures, quel que soit le lait; mais, aux

températures élevées, l'elTet redevient retardateur avec le lait cru, alors

qu'il reste accélérateur avec le lait bouilli.

Il suffit de comparer le Tableau ci-dessous relatant ces expériences, avec

le précédent :

Température
de

coagulation.
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pour voir combien sont voisines les courbes représentatives des phéno-

mènes.

Si Ton compare les closes de chlorure de sodium, de suc présurant et les accéléra-

tions ou les relards dans la coagulation, dans les deux Tableaux, le parallélisme

devient encore plus frappant.

Il semble que les températures interviennent, dans le second Tableau principale-

ment, par les quantités dififérentes de suc présurant nécessaires pour amener la coagu-

lation du lait à se produire, dans des temps égaux, eîi l'absence de chlorure de sodium.

L'expérience suivante, faite à 3o°, avec des doses croissantes de suc de 5ro«550«e<«rt,

montre d'ailleurs cette action prépondérante de la quantité de suc ajoutée sur la marche

des phénomènes.
Lait cru. • Lait bouilli.

Doses de suc — -^—-"^—^ " ^—""—

^

As Broussonelia. NaClSe. NaCla». NaCI 0». NaCISe. NaCl2B. NaClos.

Qis m S ms ms ms ms
î^„ de centimètre cube. . . 6.o5 5.1.5 4-35 7.10 6.35 6.10

-i » ... 10.55 10.40 10.20 12.20 i5.20 20. 3o

^ » ... 18.25 2i.3o 2.3.30 23. 5o 55 laS

Elle indique, en effet, que le chlorure de sodium est accélérateur pour les deux

sortes de lait, quand les doses de suc ne sont pas trop fortes; mais qu'il devient retar-

dateur dès que les doses dépassent certaines limites.

Il est probable que cette action particulière des doses fortes de suc est due aux

substances qui accompagnent la diastase coagulante.

Une série d'expériences faites comparativement : 1° avec un suc de Figuier moins

actif que celui de notre premier Tableau et dont, par suite, nous devions employer une

dose cinq fois plus grande; 2° avec le précipité correspondant obtenu par dilution,

nous a montré, en effet, que, tandis que le ciilorure de sodium était retardateur à

toute dose avec le suc, il devenait accélérateur avec le précipité contenant la diastase

privée des substances qui l'accompagnent dans le suc.

Il nous paraît que ces dernières expériences expliquent l'opposition entre nos résul-

tats et ceux observés par M. Javillier, qui donne le chlorure de sodium comme retar-

dateur à toute dose. Cet auteur opérait avec une présure très peu active, ce qui l'obli-

geait d'employer une dose massive de suc (i""',5o). Bien d'étonnant à ce que les

substances qu'il introduisait ainsi en même temps que la diastase aient joué un rôle

assez important.

En résumé, le chlorure de sodium, à faible dose, accélère la coagulation

du lait par les présures végétales. Il détcnnine même le phénomène quand

la présure est en quantité trop faible pour agir seule. A forte dose, il retarde

la coagulation du lait cru. Il se comporte donc, vis-à-vis des présures végé-

tales, comme les sels de calcium vis-à-vis de la présure animale.

Cette action accélératrice sépare nettement les ferments présurants végé-

taux du labferment pour lequel, d'apn-s les travaux de Duclaux et de

Lorcher, le sel marin est retardateur à toute dose.
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Des recherches en cours sur l'action des autres sels alcalins, poursuivies

par l'un de nous, montrent que le chlorure de sodium est loin de consti-

tuer une exception.

La séance est levée à 4 heures.

G. D.

ERRATA.

(Séance du 22 juillet 1907.)

Note de M. E. Rengade, Chaleurs de formation des protoxydes alcalins

Page 236, ligne aij, ai' lieu de Qi— 69, lisez O, -+- 69.

Même page, ligne 26, au lieu de R. Joannis, lisez M. Joannis.

Page 237, ligne 22, au lieu de 9o'^^',o, lisez go'-'', 8.

Note de M. Em. Vigouroux, Sur les alliages de nickel et d'étain :

Page 247, ligne 18, au lieu de Ni^Si, lisez Ni^Sn.

Même page, ligne 38, au lieu de 3o pour 100, lise: .07 pour 100.
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lUPPLÉMENT ADX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES :

,.,n.o„ven.
ieI.-MémoiresurquelquespointsdelaPhysiologiedesAlguesparMM.A.DERBEsetA-J.-JSoL.ER.-Mén.oiresu^^^^
mètes, par M. Hansen. - Me^moire sur le Pancréas et sur le r6le du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement uansidug^

^^ ^^

res grasses, par M. Claude Bernard. Volume in-i°, avec 32 planches; i8o6 ••
',.',

"
j/

•'
" j„, c..:.n.-»<:

estinaux, par M. P.-J. Van BENEUEN.-Essai d'une réponse à la question de Prix proposée
7_,'«.ML',YefdlffLnts^terr^^^^^

mise pour celui de .856, savoir :
«Etudier les lois de a distribution des corps

«'g^"'^';'
J»^'^, ^,'. ^^"^ '^P

'^'rR^echer"^^^^
imentaires, suivant l'ordre de leur superposition. - Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive o"

^"°"'^f^««- . .ge, 25 fr
;rel'élatactueldurègneorganiqueetsesétatsanténeurs..,parM. leProfesseur Bronn. In-, , avec 7planclits, 1801...

are des rapports qui existent entre I

A la même Librairie les Mémoires de r Académie des Sciences, ei les Mémoires présentés par divers Savants à l'Académie des Sciences.
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RÈGLEMENT REL4TIF AUX COMPTES RENDUS
Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et a'i mai 1875

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de rAcadémie SG^ composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou niimêrô des Ûônrpies rendus a

48 pages ou 6 feuilles en moyenne.

26 numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

AuTicr.E \". — Impression des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre

ouparun AssociéétrangerderAcadémie comprennent

au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 3m pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-

moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

I
Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'an,

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pa

blique ne font pas partie des Comptes rendus.
I

Article 2. — Impression des travaux des SavanU

étrangers à l'Académie

.

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l' Aca

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires son

tenus de les réduire au nombre de pages requis. L
Membre qui fait la présentation est toujours nommé

mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet exlrai

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon

pour les articles ordinaires de la correspondance ol'fi

cielle de l'Académie.

Article 3.

IjC bon à tirer de chaque Membre doit être reini

à rimprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard

le jeudi à 10 heures du malin ; faute d'être remis

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans!

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé a

Compte rendu, suivant et mis à la fin du cahier.

Akticle 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraieo

autorisées, l'espace occupé par ces figures compter

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports e

les Instructions demandés par le Gouvernement

Article 5.

I
Tous les six mois, la Commission administra liv

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendu

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pW

sent Règlement.
i

Les Savants étrangers à VAcadémie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de li

déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5\ Autrement la présentation sera remise à la séance suivaii^
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ACADÉMIE DES SCIENCES,

SÉANCE DU LUNDI 7 OCTOBRE 11)07,

. . PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MÉMOIRES ET COMI>IUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Président souhaite la hienvenue aux membres élran-iers du

Comité international des Poids et Mesures, présents à la séanee.

M. Hali.er présente à l'Académie, an nom de M. Charles Girard et au

sien, un Volume intitulé : Mémento du Chimiste.

Ce recueil constitue, en quelque sorte, une réédition très développée de

VAgenda du Chimiste dont la carrière fut si utile et si féconde pendant la

période comprise entre les années 1877 et 1897.

Dû à la collaboration d'hommes de science et de praticiens depuis long-

temps versés dans toutes les questions de Chimie expérimentale et d'ana-

lyses, le Volume comprend :

1° Un premier chapitre renfermant tous les documents physiques et

mathématiques indispensables au chimiste;

2° Un chapitre contenant des données analytiques relatives à la Chimie

pure;

3° Des renseignements concernant la Chimie appliquée et quelques indus-

tries chimiques.

L'Ouvrage renferme enfin une Notice sur notre illustre confrère Charles

Friedel qui, à la mort de Wurtz, assura la publication de VAgenda, en com-

plétant et renouvelant le comité de rédaction de ce recueil.

M. Bouquet de i,a Ghye présente à l'Académie les Tomes I (i9o3) et

II (1904) des Annales du Bureau central météorologique.

< . K., 1907, j- Semestre. (T. CXLV, N- 15.) 7^
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CORRESPONDAIVCE.

M. le Sfxrétaire perpktuel signala, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

i" Emamei. Swkdenboug, Opéra ijuaulam aiit irwJila «ut olisoleta de rébus

nnliiralibiis, nunc edila sub auspiciis regiœ Academia- scientiarain Suecicœ :

1. (ieologica et Epistokv.

2° Les oiseaux observés en Belgique: II. IHilopaides ; par M. Marcel de

Contreras. ( Présenté par M. Yves Delage.)

3° Trente-sept années de fouilles préhistoriques et archéologiques en France

et en Italie; par M. Iùiile IliviJniE.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la comète Daniel 1907 d.

^'ote de M. Jea\ Iîosler, présentée par M. H. Deslandres.

.f'ai ol)servé le spectre de la comète Daniel 1907 d avec le spectrographe

à fente ([ne MM. Deslandres et d'Azamhuja avaient organisé en if)Oj-igo(i

sur la Table équatoriale de l'Observatoire de Meudon.

Ce specirograplie est à deu\ prismes : il est formé de pièces détachées que l'éta-

blissement possédait déjà et qui ne sont pas par suite toujours les plus appropriées au

but à atteindre.

L'appareil reçoit la lumière d'un objectif astronomique de .'1 pouces : le rapport

final d'ouverture est de Aj, Le spectrograplie tout entier peut tourner autour de l'axe

optique de son collimateur, ce (|ui permet de rendre la fente parallèle à la queue de

la comète.

Trois clichés ont été obtenus dans les nuits du 8 an 9, du 18 au 19 et du

19 au 20 août, avec des poses respectives de [\o minutes, i heure et

I heure 10 minutes (plaques Lumière i^). Au spectre de la comète avaient

été juxtaposés deux spectres de comparaison du fer avec condensateur et

self-induction.

L'épreuve du 20 est la plus faible vu les conditions atmosphériques. Nos

clichés révèlent le spectre ordinaire des hydrocarbures avec un maximum
d'intensité vers X4O9, les bandes n'étant, comme d'habitude, généralement

pas délimitées nettement vers le rouge. On trouve aussi, bien indiquées, deux
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bandes de cyanogène et de plus quelques radiations étrangères dont l'ori-

gine est incertaine.

Le Tableau suivant résume nos mesures. Les chiffres de la deuxième

colonne sont proportionnels aux intensités; ceux de la dernière ont été pris

dans Kayser et Runge : Ueber die Spectren rlcr Elemente.

\.
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La question suivante se pose :

Lorsqu'une série trigonornélrique clivergénie est sommahle par une autre

méthode {par exemple par la méthode bien connue de M. Fejér) et sa somme

s'annule dans tout l'intervalle (o, 2-) (sauf peut-être en certains points excep-

tionnels), peut-on en conclure encore que tous ses coefficients s'annulent?

Au premier moment il paraît que la réponse sera négative. En eflet,

M. Fejér a donné un exemple simple, la série

I

h COS^ -I- COS2 J- + . . .

2

dont la somme esl nulle en chaque poini, oxceplé les points o et 211 (').

On a pourtant les théorèmes :

Une série trigonométrique. dont les coefficients r/„ el h,, sont tels que la

série

(A) ^\jlA±AM

converge (^) et dont la somme s'annule sans exception en tous les points de

l'intervalle (o, 27:), a ses coefficients nuls.

Les coefficients de la série lendanl vers o avec - , le théorème reste encore

exarl lorsqu'on admet un ensemble réductible de points exceptionnels.

M. ]-"ejér a ï;énéralisé le théorème de Hieiiiaiin par le lliéorème siiivanl (') :

Soit |«o+ ^"-n cosrij; + b„ s'innx une série Iri^'onométrique qui est sominable au

poinl .V par le procédé de La moyenne arilhméliqae el y donne la valeur f(.r). En

inléffrant quatre fois terme à terme, on parvient à une série uniformément conver-

(') C'était M. Fejér lui-même qui a bien voulu attirer mon attention sur ce sujet.

('-) Donc, notre théorème subsiste s'il existe deux constantes c et ot (où «<!),
telles que

I

a„
I

et
I
ù„

I
< cn^.

D'ailleurs, il résulte d'une remarque de M. Fejér [tVi/e/\çac/!««^e/i iïber trigonom.

Reilicn (Matli. Ann., t. LVIIl, p. 63)] que pour les coefficients d'une série trigono-

métrique sommable, dans un intervalle, on a

hm — = o, hm — =: o.

Ou voit donc les séries pour lesquelles notre théorème est douteux.

{'') Fejék, loc. cit., p. 68.
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génie F( j') pour laquelle on a

lini '

= lim
h = o

t V / , s
/sin/i/; \*

^, ^

-ci„-\- 2j(n„cosn:,^- b„smna-) {-^^j —/{^)-
71=1 J

Nous allons généraliser maintenant le lliéorème de M. Schwarz et cette

généralisation, jointe à ce théorème de M. Fejér, fournira la démonstration

de notre énoncé :

Une fonction continue F(a;) aihnettant en tout point d'un intervalle une

dérivée seconde généralisée continue (' ) et une dérivée quatrième généralisée

<]>(x) = lim y—-!-

,. F(j;+2/0 — 41^(^-H-/0-i-6F(a7)— 4F(.r — /0 + F(./— 2/0
=: lim ,. >

/,=o /''

. , A' F ( r )

la quantité ' °
est comprise entre les limites inférieure et supérieure de O

dans l'intervalle (j7„ — 2/t, if„ + 2A) (I).

On démonlreia d'abord le lerame suivant :

La dérivée quatrième généralisée d'une fonction satisfaisant au.r conditions

énoncées est positive ou nulle en tout point où la dérivée seconde a un minimum, et

négative ou nulle en tout point correspondant à un maximum.
Pour la déinonstr.itioii on se servira du ihéortine suivant de M. Hôlder {-) :

Si une fonction continue f{x) a en tout point une dérivée seconde généra-

lisée 3(a'), la quantité

AV(-go) _ /(r„+ A) - 3/(.r,) +/(x„- A)

II' h^

sera comprise entre les limites inférieure et su/'érieure de ç en (z'o— h, Xn-h h).

Ayant démontré notre lemine nous conaidérmis la fonction F (j^) aux points x^— 2/1,

Xo— h, Xo, Xo+ /i, x„-\- ili. Alors il existe un polynôme de i|ualrième degré l^(r) tel

que F(,i) — P(.r) = o pour les cinq points considérés. Un calcul élémentaire donne

que V {x) doit être de la forme

A' F^ -r >
ptj:) = ^-L}Ç±Lj:k^aj-'+bx^+cx^d.

(') De la continuité il suit que c'est une dérivée seconde au sens ordinaire.

(') HoLDER, Zur Théorie der trigonometrisihen Reihen (Math. Ann., t. XXIV,

p. i83). — Voir aussi : Lebksguk, 5m/' les séries Irigonomélriques (Ann. de l'Ecole

Norni., 1903, p. 458) et Leçons sur les séries Irigonométriques, p. 6.
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La ilifiérence F(x) — P(j") a au moins deux maximums et deux minimums entre

ar„— 2h et x„+ 2/;; de plus deux points corres|)OMdant ii un maximum 'Ont toujours

séparés par un point qui donne un minimum et inversement. A un maxlnium corres-

pond une valeur néi;ati\e ou nulle et à un minimum une \aleur positive ou nulle de la

dérivée seconde F"{ar) — P"(,r). Donc celle dérivée a au moins un maximum et un

minimum à l'intérieur de l'intervalle {.z„

—

2/1, a„-t-3A) et de ce fait joint à notre

lemme on conclut aisément notre tliéorème I.

On a comme cas particulier une généralisation immédiate du théorème

de M. Schwarz.

Toute fonction continue elle-même et admettant une dérivée seconde con-

tinue Ç) et une dérivée quatrième généralisée partout nulle est un polynôme de

troisième degré.

De plus des théorèmes analogues peuvent se démontrer pour d'autres

dérivées généralisées.

De notre énoncé on déduit, comme le fait M. Lebesg-ue dans un cas ana-

logue, les conséquences suivantes :

Si, pour les coefficients a„ -H ih„ d'une série de Tavlor la somme 7 —-—^—^

converge et la partie réelle (ou imaginaire) de celte série est sommahle sur son

cercle de convergence par la méthode de M. Fejér. la partie réelle (ou imagi-

naire) de la série à l'intérieur du cercle reste comprise entre les limites inférieure

et supérieure des valeurs prises sur la circonférence.

Lorsqu'une série trigonométrique toujours satisfaisante à notre condition (A)

est sommahle en tout point de l'intervalle (o, 2-) et y donne une fonction

bornée f(x), elle est série de Fourier de la fonction f{x) {la notion d'inté-

grale étant prise dans le sens de M. Lebesgue).

Ce théorème, généralisation du théorème de Duhois-Reymond , comprend

comme cas particulier notre généralisation du théorème de M. Cantor.

Le cas des coeflicients tendant vers zéro, ot'i l'on peut admettre des points

exceptionnels, ne comporte aucune dil'liculté, car en tout point ou a

lim^^A^F(a-) = o.

(') La fonction égale à œ- pour des valeurs .c^^o et à — x'^ pour des valeurs .r<^o

montre très nettement que notre restriction concernant la continuité de la dérivée

seconde est nécessaire.
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GÉODÉSIE. — Sur l'exécution d'une chaîne f^éodésique de précision dans les

Alpes de Savoie. Note de M. Pacl Helbkonner, présentée par M. Michel

Lévy.

Nos triangulations de iQoS, 1904, iQo"), 1906, qui avaient porté sur les

massifs d'Allevard, des SeptLaux, de la Hclle Étoile, des Grandes Rousses,

de Belledonne, des Arves, de Taillefer, du Pelvoux, des Ecrins, des Gerces

et du ïhabor, s'étaient encadrées dans le réseau du premier ordre du Dépôt

de la guerre dont nous avions pris six sommets comme seules bases de

nos travaux.

Nos triangulations, en arrivant au nord de la ligne Thabor-Goléon, ne

trouvaient plus de points de départ semblables.

En effet, la grande triangulation du premier ordre français, ayant été ellecluée dans

les Alpes vers i83o, la Savoie se trouvait, à ce moment, en dehors de ses limites. Il

est vrai que rÉtat-major sarde exécutait un peu plus tard une triangulation de ces

régions et qu'après l'annexion de 1860, le gouvernement français y reprenait des tra-

vaux géodésiques en vue d'étendre aux nouveaux départements le réseau de la carte de

l'Etat-niajor. Nous avions espéré pouvoir tirer parti de ces triangulations dont quelques

signaux subsistent encore; mais, après une élude approfondie, faite notamment sur les

renseignements du Service géographique de l'armée, il fut reconnu que l'utilisation de

ces travaux était impossible.

Dès lors, ridée se développa dans notre esprit (presque immédiatement

au retour de notre campagne 1906) de consacrer nous-même deux cam-

pagnes ultérieures à l'exécution d'une chaîne géodésique de précision, par-

tant de nos triangidations déjà effectuées et Iraversant, du Sud au Nord, la

Savoie et la Haute-Savoie pour aller rejoindre l'une des grandes chaînes du

premier ordre français au nord du Léman.

Notre but était d'ailleurs double.

En premier lieu, nous voulions établir une chaîne de précision, dont les

signaux, très importants et très régulièrement construits, serviraient de

départs pour les triangulations intermédiaires que nous comptons continuer

dans toutes les hautes régions des Alpes au nord des surfaces relevées dans

les campagnes précédentes.

En second lieu nous cherchions à relier entre elles sept grandes chaînes

géodésiques : i" et 2" les deux chaînes du premier ordre français du paral-

lèle de Bourges et de la méridienne de Strasbourg, ayant le côté commun,
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Dôle-Mont-Tendre, dans le .lura; 3" la cliaîne de la récente triangulation

suisse par les sommets des Cornettes d<' Bise, des Voirons, de la Dole, du

Colloney et du Trélod
;
4" la chaîne des points primaires de la triangulation

de MM. H. et J. Vallot du massif du mont Blanc par les sommets du Buel,

du Brévenl, du mont Joly et de la Tète nord des Fours; 5" le réseau du

premier ordre italien par les sommets de la Tète nord des Fours et du con-

treforl nord de TAiguille Bouge du mont Pourri; 6'' la chaîne exécutée de

1822 à 182/1 par les ingénieurs autrichiens et piémontais sous le nom de

Prolongement du parallèle moyen, par les sommets du Bellachal, du mont

Jovet, du Perron des Encombres, du Thabor et de Boche-Chevrière ; 7" la

triangulation du premier ordre français du quadrilatèi-e Lyon-Aurant-Bel-

ley-le-Buis par les sommets du Thabor et du Goléon (').

Eli conformité de ce programme, nous avons choisi les stations de celte chaîne mé-

ridienne de Savoie de façon à adopter d'une part, autant que possible, les axes desan-

ciens signaux de ces diverses triangulations et, d'autre part, à en créer de nouveaux

plus resserrés ou mieux disposés pour les triangulations intermédiaires ultérieures
;

ceux-ci sont en général situés sur des sommets plus élevés el souvent d'accès moins

facile. Nous avons ainsi déterminé l'emplacement de 33 points stationnés et de 5 points

interseclés entre la Dfle et le mont Tendre au Nord et le Thabor et le Goléon au Sud,

ces derniers sommets situés dans la région nord de nos précédentes triangulations.

Nous avons abandonné la constitution d'une chaîne par triangles accolés

pour prévoir celle par polygones à diagonales multiples, nous proposant

de la décomposer ainsi en une série de ligures dont le grand nombre de

données surabondantes servira à une compensation par la méthode de

Gauss ; en chaque station nous avons donc été ainsi amené à prévoir quel-

quefois jusqu'à douze directions.

Le choix de l'instrument se fit d'accord avec MM. Henri Vallot et le lieutenant-co-

lonel Bourgeois, chef de la Section de Géodésie au Service géographique de l'Armée,

qui, grâce à la bienveillance de M. le général Hertiiaiit, directeur de ce Service, put

nous confier un des grands théodolites réilérateurs de Brunner. Nous avons considéré

que cet instrument, comprenant deux caisses de iÇi^i et de 2o''s et un pied de 11^'i, re-

présentait, en effet, le poids maximum indivisible qu'il était possible d'emporter sur

certains grands sommets des Alpes d'accès très long et très délicat. Nous avons fixé

à 20 le nombre des réitérations, obtenant ainsi, par les 4 verniers, 80 lectures pour

chaque direction.

(
'

) Deux autres sommets de notre chaîne de Savoie, le Môle et le Charvin, avaient

été reliés en i8o3 et i8o4 parle colonel Corabœuf aux triangulations alors existantes

et lui servirent à déterminer la hauteur du mont Blanc.
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La reconnaissance et la construction des signaux, préparées depuis plu-

sieurs mois, furent commencées dès le mois de mai et se poursuivirent simul-

tanément aux observations. Les signaux sont en général exécutés en pierres

sèches et ont la forme de troncs de pyramide quadrangulaire simples ou

superposés, très régulièremenl construits jtar assises horizontales. Leur

hauteur varie de 2'", 5o à 3™, 20.

Sur quelques sommets dépourvus de pierres, les signaux sonl constitués par quatre

montants en bois solidement fixés dans le sol et réunis à leur partie supérieure par des

lattes formant panneaux sur environ i"", 5o de hauteur. Leur élévation totale au-dessus

du sol varie de 3", 20 à 4™i3o.

La projection de l'axe de presque tous les signaux a été fixée dans le

rocher naturel ou dans une pierre de grande dimension enterrée dans le sol,

au moyen d'un repère It^onconique en bronze de 3o""" de hauteur, de

5o""" de diamètre de base inférieure, de \i>"'"^ de diamètre de base supé-

rieure. Ces repères, scellés au ciment, portent sur leur face supérieure

les lettres T. H. (triangulation Helbronner) et la date 1907. Une flèche

indique de plus la direction approximative du Nord vrai et servirait à recon-

naître un dérangement ultérieur.

La première campagne d'observations de cette chaîne méridienne de

Savoie commença le 12 juin et vient de se terminer le 28 septembre. Sur

33 stations prévues, 26 sont complètement terminées.

Ce sont : Phare de Ripaille (ait. E.-VI., 890; [^-17 juin); Dent d'Oclie (ait. E.-M.,

2325; 18-20 juin); Voirons (ait. E.-M., i4B6; 24-26 juin); Cornettes de Bise (ait.

E.-M., 2438; 27-28 juin); Mole (ait. E.-M., 1S69; 3-4 juillet); Mont Billiat (ait.

E.-M., 1907 ;
9-12 juillet) ; Hauts Forts (ait. E.-M., 2466; i3-i4 juillet)

; Roc d'Enfer
(ait. E.-M., 2245; i5-i7 juillet); Buet {a\l. E.-M., 3o4i; 19-20 juillet); TêteduCol-

loney (ait. E.-M, ,'2691 ; 23-25 juillet) ; Pointe Percée (a\l. E.-M., 2762 ; 28-29 juillet);

Pic de Jallouvre (ait. E.-M., 2438; 3o juillet- 1" août); Mont Joly (ait. 2525;

3-4 août); Tête Nord des Fours (ait. 2761; 6 août), Brévent (ait. 2025; 8 août);

Roignais (ait. E.-M., 3ooi; i2-i3 août); Sommet de l'Aiguille Rouge du Mont
Pourri {ah. E.-M. 8287; i4-i5 août); Grande Casse (ait. E.-M., 386 1 ; 28-27 août);

Sommet de Belle Côte (ait. E.-M., 8421; 28 août-6 septembre); Aiguille de Péclet

(ait. E.-M., 8566; 7 septembre) ; Dent Parrachée (ait. E.-M., 8710; 8-10 septembre);

Mont Jovet (ait. E.-M., 2.J68; i4-i8 septembre): Croix de Verdon (ait. E.-M., 2744;

19-20 septembre)
; Contrefort Nord de l'Aiguille Rouge du Mont Pourri {point

géodésique franco-italien) [ait. E.-M.-L, 2980; 21-22 septembre]
; Grand Mont (ait.

E.-M., 2696; 28-25 septembre); Mont Charvin (ait. E.-M., 24i4; 26-27 septembre).

En général six à neuf guides et porteurs furent nécessaires pour amener sur les

stations notre matériel pesant de 90'^B à i4o''k, suivant la durée du séjour et la nécessité

du campement sous la tente avec toutes ses conséquences; plusieurs orages nous ont
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d'ailleurs surpris et quelquefois le mauvais temps persistant nous en a chassé, nous

forçant à faire l'ascension complète deux. fois.

Nous avons exéculé à chaque sommet plusieurs tours d'Iiorizon photogra-

phiques avec des éclairages différenls et un grand nomhre de télépliolo-

graphies. Il a été ainsi rappoité de celte campagne 70 douzaines de clichés.

SPECTROSCOPIE. -- Sur les spcclroscopes à miroirs. Note de M. Maurice Hamy,

présentée par M. Lirwy.

La substilulion des miroirs aux objectifs est souvent employée, dans les

spectroscopes, en vue d'éviter les changements de mise au point qui se pro-

duisent quand on passe d'une région à l'autre du spectre. L'une des dispo-

sitions que l'on peut adopter est la suivante. A leur sortie du collimateur

(télescope), les rayons lumineux rencontrent le train de prismes, ou le

réseau, destiné à les disperser. Ils tombent ensuite sur un miroir sphérique

concave, placé à une certaine distance et réglé, tant en position qu'en orien-

tation, de manière à les faire converger sur une plaque plKjtographiipie,

au niveau du plan passant par le centre de courbure du miroir et coupant,

à mi-baiiti'ur, les arêtes des prismes ou les traits du réseau.

J'ai été amené à étudier la meilleure position à donner à la face de sortie

du dernier prisme traversé par la lumière, ou au réseau, pour obtenir un

champ d'images aussi plan etaussi étendu que possible. Cette position n'est

pas indifférente.

Il faut, pour atteindre le but cliercl)c, que le ceiUra N de la face de'sortie du dernier

prisme du train, ou le centre du réseau, soit dis])osé, entre le miroir et le milieu F

du raviui de ce miroir passant par N, à une distance de F égale à o, i54 de la longueur

focale. Les images se forment dans le plan focal qui passe par F. D'autre part, en

appelant R le rayon de courbure du miroir. 2 (3 la largeur du faisceau émergent des

prismes, ou réfléchi par le réseau, et A la distance au point F de l'exlrémité du champ

utilisé dans le plan focal, la largeur d'une raie monochromatique, avec une fente

d'ouverture évanouissante, satisfait à l'inégalité

-> [0,00,02 (^^)'+o,o595|(i^)'+o,866(|yi^ + ^|y].Largeur < H

Par exemple : pour R = 2™, 00, A = o'", 24, (3 = o™,02, la largeur des raies est infé-

rieuie à o™™,oo8
;
pour Rr=5"',oo, A = 0^,22, [3 — o™,o4, la largeur des raies est

inférieure à o""", 026.
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Ces exemples suffisent à montrer l'excellence de la disposition indiquée,

quand on veut obtenir un spectroscope à champ plan éliMidu. Toutefois, si

l'on ne se limite pas à des valeurs de A surtisammenl petites, ces spectro-

scopes sont asligmatiques, c'est-cà-dire que Timage d'un point de la fente est

une petite ligne perpendiculaire à la direction de la dispersion.

On peut réaliser un spectroscope à miroirs non astigmatique, en plaçant

la face de sortie du dernier prisme du train, ou le réseau, au centre de cour-

bure du miroir de la chambre photographique. Mais, dans ces conditions,

le champ n'est plus plan. Il a un rayon de courbure égal à la moitié de celui

de ce miroir, et sa longueur atteint au plus la moitié de son diamètre. Les

images sont d'ailleurs moins faciles à recueillir que dans l'emploi du

dispositif que je viens de décrire.

ÉLECTRICITÉ. — Sur la thermo-électricité du nickel {influence

des métaux étrangers). Note de M. H. PécheuX, transmise par M. J. Violle.

Lorsqu'on étudie la thermo-électricité d'un échantillon de nickel mar-

chand, on est frappé de l'influence que subissent les résultats, du fait de

l'existence, dans ce nickel, de quantités plus ou moins variables des métaux

qui l'accompagnent dans les divers minerais d'où on l'extrait.

M. Ph. Hanison a, le premier, en 1Q02 {Phil. Mag., 6' série, t. III) étudié les

variations de la force électrouiolrice d'un couple nickel/cuivre constitué par des mé-

taux marchands, mais il n'a pas indiqué la valeur du nickel étudié, au point de vue

physique ou chimique.

Dans une Note précédente (Comptes rendus, l. CXLIII, sept. 1906), j'ai in<ll.|ué

l'emploi, comme pyromètre industriel, d'un couple formé par le cuivre avec un nickel

marchand, couple qui m'avait donné des résultais un peu dill'érents de ceu\ de M. Ph.

Harrison.

J'ai repris cette étude, afin d'essayer de me rendre compte de l'influence

exercée, sur les résultats à obtenir, par la présence des divers métaux qui

constituent les impuretés du nickel commercial. Les trois échantillons exa-

minés seront désignés parles lettres suivantes : nickel (F. A), nickel (L) et

nickel (P). Voici leur composition chimiipie en poids, déduite de l'analyse

que j'en ai faite, et quelques indications d'ordre physique :

(,aii>oue Impurcics •

et au

Ér.animon,. Cuivre. Fer. .;ob,-,l,. .ilicno.. (olal. _Consi..anee. Fusibili.é.

Nickel (F. iX).... o.Sopouriuo traces traces 0.30 pour 100 i pour.oo dur, cassant le plus fusible

Nickel (L) o,2opour.oo traces o,.5pour.oo néant o,3opour.oo mou lusihil. inlerniecl.

Nickel (P) traces i,5opourioo o,5o pour 100 o.iopourioo s.iopourioo assez-dur le rtioins fusiljle
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Le recuit au!;mente la dureté du nickel (F.N) et le rend plus cassant.

L'influence des impuretés sur la fusibilité est suffisamment établie par le

Tableau ci-dessus, lequel montre que le cuivre tend à faciliter cette fusibi-

lité, plutôt que le carbone, et que le fer tend à la retarder; le carbone in-

flue sur la dureté du métal.

J'ai fait un couple de chacun des trois uickels en question avec le cuivre

pur, j'ai relié ce couple à un galvanomètre du type Deprez-d'Arsonval bierk

étalonné, par l'intermédiaire d'une boite de résistances et d'un interrup-

teur à mercure ; des précautions étaient prises pour éviter les forces électro-

motrices parasites. Les températures auxquelles était portée la soudure

chaude étaient relevées à l'aide d'un thermomètre étalon à mercure (jus-

qu'à 3oo°) et d'un pyromètre platine/platine-iridié soigneusement éta-

lonné .

l'ne fois cha(|ue couple gradué ainsi, j'ai opéré par comparaison, en

disposant deux couples de façon que leurs soudures soient très voisines,

séparées seulement par une feuille d'amiante, et introduites dans un tube

de porcelaine chauffé extérieurement par im four à gaz Mermet; les mé-

taux étaient isolés à l'amiante l'un de l'autre dans chaque couple, et contre

l'oxydation possible dans le tube de porcelaine.

Il résulte des chiffres obtenus qu'un couple Ni (F. N) Cu est compa-

rable à l'un quelconque des deux autres couples; les résultats obtenus

directement (en portant dans des bains à température connue), ne différant

de ceux obtenus par comparaison que de 0,23 pour 100 en moyenne; et

ceci, quelle que soit la vitesse de chauffe des soudures. La comparaison

d'un couple Ni/Cu avec le pyromètre Pt/Pt-Ir est beaucoup moins cer-

taine; il faut chaulTer très lentement.

Voici les résultats obtenus avec trois couples à soudure Jraîche, non

recuits à l'avance. Les forces électromotrices E et les pouvoirs thermo-

électriques moyens -r- étant exprimés en microvolts, la courbe des forces

électromotrices de chacjue couple est à allure assez sensiblement parabo-

lique, à courbure variable, avec un point maximum ^„ et un point mi-

nimum t,„.

Couples. <ji.

Ni(F.I\)-Cu 240

Ni(L)— Cu........ 235

Ni(P) — Cu 220
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Le Tableau qui précède montre facilement que les courbes des forces

électromotrices des trois couples ne sont pas parallèles ; l'ordre est, en effet,

inversé, lorsqu'on passe de 100'' à 640"; à partir de 4^2°, elles ne se cou-

pent plus, h'inversion a lieu, entre le nickel (P) et le nickel (L), à 180";

entre le nickel (P) et le nickel (F. iN) à 200"; eniiii, entre les nickels(L)

et (F. N), à 402°.

La température de Iransformation molnalaire du nickel impur (elle cor-

respond à <°„) est plus basse pour le nickel (P) et plus élevée pour le

nickel (L). Le nickel (F. N) se rapproche énormément du nickel étudié par

M. Ph. Harrison.

Un recuit de 20 heures (jusqu'à 640°) élève la force électromolrice des

couples, mais inégalement ; sauf pour les nickels (F. X) et (P), dont l'in-

version continue à avoir lieu à 200°
; les forces électromotrices du couple

Ni(L) Cu se relèvent un peu moins que celles du couple Ni(F. N) Cu,

puisque leur inversion nouvelle se fait à 'i(jo°(au lieu de 402°). Après un

tel recuit, les forces électromotrices des couples demeurent constantes et l'on

peut alors les graduer à l'effet de les utiliser comme pyromètres industriels :

ils demeurent constammenl comparables à eux-mêmes.

Remarques. — L'existence simultanée du cuivre et du cobalt dans un

nickel parait produire des écarts pins accenfués dans les variations de la force

électromotrice. Il en est de même au point de vue de la résistwité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Migrations phénylulues chez les iodhydrines aroma-

tiques par élimination de HI sur un nirnie atome de carbone. Note de

M. M. TiFFEXEAu, présentée par M. Haller.

Dans des Notes antérieures (
'

), j'ai proposé d'exphquer la nécessité des

migrations phényliques chez les iodhydrines du type (-) général

R(Ar) — C(OH) — cm— R'

(') Comptes rendus, t. CXLIII, p. 684; Bull. Soc. chim., 3« série, t. XXXV,

p. ii56.

(^) Dans ce type général R et R' peuvent être remplacés par H ou par un radical

carljoné quelconque; de sorte que cette formule générale représente les principaux,

types suivants d'iodhydrines : Ar - CHOU - CHM, Ar— CHOH _ CIII — IV,

R(Ar) — C(OH) — CHUet R ( Ar) C(OH) — CHI— R'.



594 ACADÉMIE DES SCIENCES.

en admettanl que rélimination de HI s'effectue (') sur un même carbone,

de sorte que la transposition se formulerait comme suit :

HI
R(Ar)— G(OH)—cm— R' >>R(Ar)C(OH)—C-R'^R— CO— ClI(Ar)R',

—>ll

Je suis parvenu à démontrer le bien-fondé de cette interprétation et à

établir que le passage au terme final (cétone ou aldébyde) s'effectue en

deux phases distinctes : l'une, provoquée par Télimination de HI, a pour

effet la migration du groupe aromatique avec création d'une double

liaison

I

;

R(Ar)C(OH)^C III— R' ->R— C(OH) = C(Ar) — R' (alcool vinjlique)
;

l'autre consiste simplement dans l'isomérisation de l'alcool vinylique inter-

médiairement formé

R — C(OH) = C (Ar) _ R' -V R — CO — CI1( Ar)R'.

1 .t

La démonstration de ce mécanisme m'a été fournie par l'étude des éthers

oxydes de ces iodhydrines [alkyliodhydrines R(Ar) C(OAlk)— CHI — R'J

et spécialement par leur façon différente de se comporter vis-à-vis de NO^Ag
etde HgO. Le premier de ces réactifs élimine HI (-) en mettant en liberté

NO' H qui hydrolyse les produits de la transposition en les conduisant jus-

qu'aux termes aldéhydes ou cétones, exactement comme avec les iodhy-

drines non éthérifiées; HgO, au contraire, élimine HI en laissant le milieu

neutre et, par conséquent, en ne touchant pas au produit de la transpo-

sition.

Parmi plusieurs cas typiques qui seront décrits par ailleurs, je citerai

seulement celui de l'anéthol, parce que ses produits de transformation ont

été interprétés différemment (').

Traité en solution dans l'alcool éthylique à 96" ou absolu par HgO puis I, Tanélhol

fournit réthyliodhydrine OCH- — C«H* — CH (OG-H^) — CHI — CIP dont la struc-

ture est démontrée par sa transformalion avec KOH alcoolique en éthoxyanétliol

(') Restriction faite pour le cas des iodhydrines Ar— Cil OH — CK„,. [Voir page

suivante note (').]

(2) Sous forme d'iodonitrate d'argent peu soluble Agi, 2N0'Ag.

(') BouGAiiLT, Ann. de Chim. et de Phys., -]" série, t. XXV, p. 5i6, 549.
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OCH'— C^ll*— C(OC-H=) = CH — CtP, bien connu et caractérisé par son hydrolyse

en cétone OCH'- Cni'- CO - CH-- CM'.

Soumise à l'action d'une solution concentrée de nitrate d'argent (3"'°'), cette éthyl-

iodhydrine (en solution éthérée) se transpose, aussi facilement que l'iodhydrine cor-

respondante OCH'— C«H'— CHOH — CHI — CH', en aldéliyde paraméthoxyliydra-

tropique

OCH'— CHI»— CH(OOIl') — CHl — CH'+ 3N0'Ag dissous

= OCH'—C«H*—CH(CH3) — CHO-i-CMi'OII(');+AgI,2NO^Âg-|-N03H dissous.

Si, au contraire, on agite la solution éthérée de l'éthyliodhydrine avec HgO, la réac-

tion se limite à l'élimination de HI, qui provoque uniquement la migration phény-

lique et la création d'une double liaison (^),

i — III /rTl* OCIP
OCH'-C«lP-CH(OC^H^)-dni-CH' > CH(OC^H5) = C^^j^3

L'éther-oxyde vinylique ainsi obtenu fixe Br-; il bout à 269"-27i°; rf„=: lo/J/l ;
son

homologue inférieur O CFP— C* H'— C (CH')= CH (0 CH') bout à 2620-263°
; rf„= I o65.

L'un et l'autre se transforment facilement par les acides (y compris NO'H au quart)

en aldéhyde /j.-méthoxyhydratropique.

C'est donc bien par élimination de HI sur un même carbone que s'effeclue

la transposition des iodhydrines (^) du type général

R(Ar) — C(OH) — Clll-R' (»).

(') C'est seulement avec l'amyliodhydrine dérivée du styrolène

C«H5-CH(0C5I1")-CH-I

que j'ai pu, dans l'action de NO' Ag, observer, à côté de CH^— CH^— CIIO, la pré-

sence d'alcool amylique sans formation appréciable de nitrate d'amyle; la liqueur con-

tenait d'ailleurs sensiblement i'""' NOMI.

(-) Cette constatation expérimentale apporte une confirmation inattendue aux idées

théoriques que j'avais émises sur les migrations par libération de 2 valences sur un

même élément (Rei'uc gén. des Se. 1907, p. .')86-588 : Conférence au laboratoire

Haller). C'est en effet exactement le même mécanisme que celui que j'ai proposé pour

diverses migrations, parmi lesquelles spécialement celles que j'ai désignées sous le

nom de rétropinacoliques (p. 687) {Cf. B. Soc. chim., 4" série, t. I, p. 5i4).

(') Les alcools vinyliques correspondant à ce> iodhydrines non alkylées n'ont pas

été isolés; mais nous savons qu'ils sont isolables ;
en effet, nous avons reconnu,

M. Daufresne et moi, que le corps décrit comme anisylcyclopropanol n'est autre que

l'alcool vinylique OCIP— C"H' — C(CIP) = Cil OH
; les cyclopropanols se forment

dans d'autres conditions et ont des propriétés dillérentes.

(•) <^)uant aux iodhydrines Ar — CHOH — CI = RR' qui m'avaient autrefois paru un
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et la réaction transpositrice doit être formulée comme je l'ai exposé au

début de cette Note.

ZOOLOGIE. — Sur les phases du développement des Epicarides; vérification

expérimentale de la nature des Microniscidae. Note de M. Maurice

Cal'llery.

Les Epicarides, si diversifiés à l'état adulte, sont au contraire remarqua-

blement homogènes dans leur développement. Tous éclosent à un stade

isopodc typique, A\\. larve épicaridienne ('), cpii ne varie que dans des détails

infimes. Une forme larvaire ultérieure, très uniforme aussi, est générale-

ment désignée sous le nom de larve cryptoniscienne : c'est encore un Isopode

typique, mais elle difiëre beaucoup de la première. C'est à cette phase que

les Epicarides se fixent à leur hôte.

Que se passe-t-il dans la période allant do la première à la seconde larve?

G.-O. Sars (^) considère comme stades intermédiaires les formes décrites

sous le nom collectif de Microniscidœ et regardées avant lui comme une

famille indépendante d'Épicarides, parasitant les Copépodes. Ce sont de

petits Isopodes, à appendices généralement réduits, que l'on trouve fixés

sur des Copépodes pélagiques (Calanidœ). Sars base son opinion: 1° sur

ce que des Micronisciens, appartenant manifestement à la même espèce,

montrent, suivant leur taille, des difi'érences de structure marquant les

étapes successives entre les deux larves (apparition du 7" péréiopode, etc.);

obstacle à l'adoption du mécanisme démon lié ci-dessus, l'examen de leur structure

me fait penser qu'elles se rattachent, non pas aux io<lliydrines du type général ci-dessus,

où l'élimination de HI laisse toujours subsister un oxhydrile moins résistant, mais

plutôt aux giycois, puisque chez ceux-ci, comme chez les iodhydrines

ArCH011-Cl = RR',

l'élimination du composé binaire H'O ou HI s'etTectue toujours sur le carbone le plus

substitué et laisse subsister l'oxhydrile le plus résistant. Il y a donc vraisemblable-

ment, comme pour les giycois, formation d'oxydes diéthyléniques qui se scindent avec

migration d'après un mécanisme sur lequel je reviendrai ultérieurement.

(') Cf. J. BoNMER, Contribution à l'étude des Epicarides {Trav. Stat. Zool.

Wimereux, t. VIII, 1900).

(-) G.-O. Sahs, An account nf the Crustacea of Nonray, t. II. Isopoda, 1899,

PI. XCII, p. 218-220.
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2° sur ce que les divers types de Microiiisciens offrent des caractères qui

correspondent à ceux des larves des diverses familles d'Epicarides. Les iMi-

cronisciens ne seraient donc qu'une phase larvaire commune à tous les Kpi-

carides, comprise entre les deux stades épicaridien et cryptoniscien et

pendant laquelle l'animal vivrait sur un hùle provisoire (Calaiiide).

Ces conclusions n'ont pas été admises par J. Bonnier (' ), dont les beaux

travaux sur les Épicarides font légitimemeiit autorité : il persiste à regarder

les Microniscir/œ comme une famille spéciale localisée sur les Copépodes.

L'interprétation de Sars est cependant, suivant moi, suffisamment établie

par les arguments morphologiques allégués. Nous avons eu l'occasion,

M. F. Mesnil et moi, de faire à ce sujet imc série d'observations parallèles

à celles de Sars et aboutissant aux mêmes conclusions. J'ai vu récemment,

en particulier sur uji Calanide, une larve épicaridienne, appartenant sans

doute aux Bopyridœ et n'ayant encore subi aucune transformation ; cette

constatation indique bien que la phase inieioniscienne débute dès l'état de

larve épicaridienne.

J'ai songé en outre à une expérience (pii, en cas de résultat positif, me
paraîtrait mettre absolument hors de doute l'interprétation de Sars : elle

consisterait à produire expérimentalement des Micronisciens, aux dépens

de larves épicaridieiines prises à un Epicaride connu. C'est ce que je viens

de réaliser à \A imereux, avec un Entoniscien, Porlunion Kossmanni Giard

et Bonnier, parasite de Plalyonicus laiipcs l'ennant.

Ayant trouvé un Porlunion dont les larves étaient prêtes à éclore, j'ai

réparti celles-ci, comme toujours extrêmement nombreuses, en une série

de cristallisoirs, où j'ai semé ensuite des Copépodes planktoniqucs, triés

au microscope binoculaire et reconnus indeumes de Micronisciens.

L'expérience (dont les personnes préscnlcs au laboratoire ont été témoins)

a donné les résultats suivants :

1° Au boul d'une heure, de 1res nombreux Co|)épodes portent des larves de Portu-

nion sur le thorax, dans les positions habituelles des Micronisciens.

2° Comme, dans les conditions de l'expérience, le milieu est restreint et les Copé-

podes peu nombreux par rapport aux larves épicaridiennes, non seulement la pro-

portion des Copépodes atteints est considéra])le, mais chacun porte plusieurs larves

(jusqu'à 6 ou 8).

3° La contamination n'atteint que certaines espèces de Copépodes, à l'exclusion

d'autres, pourtant nombreuses en individus, dans les cristallisoirs. Dans mes expé-

(') Loc. cit., p. 94, 178-186, 129.

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N° 15.) 80
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riences, les larves de Porlunion se sont portées iinif[uement sur les Acarlia (-(.

Clausii Çf\^û>., A. discaudata Giesb.), tandis que notamment Cenlropages hamalus

Krôjer, C. tvpicus Lillj., Cyclopina gracilis Claus, Euterpe aculifrons Dana res-

taient toujours indemnes. Cette localisation correspond à ce que l'on obser\e dans le

milieu naturel.

Les diverses expériences, tout à fait concordantes, montrent donc que, dès son éclo-

sion, la larve épicaridienne de Poitunion Kossmaniu se porte sur certains Copépodes

pélagiques délerniinés, s'y plaçant tout à fait comme les Micronisciens observés libre-

ment dans le planklon. Je n'ai pu l'y voir accomplir de mues, à cause de la difficulté

de conserver en bon état les Calanides pélagiques, qui meurent rapidement en capti-

vité. Dans mes expériences, les larves n'ayant pas encore mué et encore mobiles ont

quitté les Copépodes dès que l'état de ceux-ci a coniniencé à s'altérer : les cadavres

étaient toujours abandonnés.

Il y aurait lieu de refaire la même expérience avec les Épicarides des

autres familles. Porlunion Kossmanni est le seul qui soit assez commun à

Wimereux pour l'entreprendre : il me semble extrêmement probable

qu'elle réussira aussi facilement avec d'autres.

Elle me paraît établir que les Epicarides, dès les premières heures de leur

éclosion, recherchent les Copépodes pour) passer à l'état de Micronisciens.

Ceux-ci ne sont donc bien, comme l'a dit Sars, que les phases larvaires des

divers Epicarides, comprises entre le stade épicaridien et le stade crypto-

niscien. Il y aurait Heu de préciser si les Copépodes sont, dans ce cas, les

hôtes provisoires de véritables parasites ou de simples véhicules, propres

à la dissémination des Epicarides par la liante mer. .le crois les deux hypo-

thèses également vraies.

Aucun des faits connus ne me parait autoriser à admettre que, parmi les

formes de Microniscida\ actuellement décrites, il y en ail qui soient adultes

et autonomes.

ZOOLOGIE. — Sur la présence de Sarcoptides délriticoles (Tyroglyphinœ)

dans les os longs de l'aile des Oiseaux. Note de M. E.-L. Teouessaut,

présentée par M. Edmond Perrier.

On sait que les Oiseaux présentent à l'étude du naturaliste une très

grande variété de parasites épizoaires. De plus, ces parasites, qu'ils soient

de véritables parasites ou de simples commensaux ou mutualistes, pénètrent

dans les organes internes, par les voies naturelles ou par effraction, de telle

sorte que Ton en trouve non seulement dans le plumage et à la surface du
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derme, mais aussi dans le tuyau des plumes ('), dans le tissu conjonctif

sous-cutané, intermusculaire et périvasculaire, dans les fosses nasales (-),

les bronches, les sacs aériens et même dans la cavité des os longs. La grande

majorité de ces parasites appartient an groupe des Acariens.

Vizioli (') et, après lui, Paul Mégnin (') ont trouvé, dans les bronches

et les sacs aériens des Oiseaux (Poule domestique), un type de Sarcoptides

très modifié par le parasitisme (Cytodùcs nudus Vizioli, ou Cytoleichiis sar-

coptoides Mégnin). Les organes buccaux (palpes, mandibules, hypostome)

sont atrophiés et soudés en forme de suçoir et l'Acarien se nourrit exclusi-

vement de la sérosité qui baigne continuellement la face interne des réser-

voirs aériens. Il pénètre également dans 1rs os longs qui reçoivent de l'air

par ces sacs.

Les Acariens, dont je signale aujourd'hui la présence dans les os longs de

certains Oiseaux, appartiennent à un lout autre groupe, celui des Tyrogly-

phinés, dont les organes buccaux sont bien développés et très robustes. On

sait que les Tyroglyphes vivent habituellement au milieu des matières ani-

males ou végétales en décomposition, plus rarement sur ces mêmes matières

vivantes, par exemple sur les œufs de Sauterelles et de Criquets, comme Fa

constaté M. Kimckel d'Herculais en étudiant la ponte du Schistocerca ame-

icana de la République Argentine. Le cas est ici encore plus inlé-

,'essant.

Ayant reçu des Oiseaux de Colombie conseivés par le formol et par suite impropres

à toute préparation taxidermiqne, je résolus de les utiliser pour la recherclie des Sar-

coptides {Analgesinœ) qui \ivenl dans le tuyau des plumes, et d'étendre mes inves-

tigations aux. os longs des membres. Sur un Ara inacao/]e trouvai le tuyau des rémiges

primaires et même d'une partie des rémiges secondaires occupé par de petites colonies

de Dernwglypluis paradoxus Trt., espèce assez commune chez les Perroquets

américains. Ces Acariens, après avoir dévoré les cônes emboîtés qu'on nomme vulgai-

rement r«we de la plume, avaient laissé leurs cadavres dans le tuyau. Passant ensuite

aux os de l'aile, les sciant ou les rompant par le milieu, j'en vis tomber, en quantité

considérable, une matière pulvérulente rappelant par son apparence la poussière

du bois vermoulu.

Examinée au microscope, cette poussière rougeàtre se montre constituée par

(
'

) Thouessart, Sur les Acariens qui vh-eiil dans le tuyau des plumes des Oiseaux

{Comptes rendus, t. XCIX, i884, p. ii3o).

(-) Trolessart, Sur les Acariens parasites des fosses nasales des Oiseaux {C .
fi.

Soc. de Biologie, 17 novembre iSg/J).

{') Vizioli, Giornal. Anal, e Fisiol., Pisa, 1870.

(') P. Mégnin, Les parasites et les maladies parasitaires, 1880, p. i53.
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d'innombrables déjections d'Acariens, au milieu desquelles on distingue des cadavres

de Sarcoptides des deux, sexes, des nymphes normales et hypopiales, des larves,

des œufs et des peaux de mue, le tout démontrant que ces Acariens ont vécu dans ce

réduit tiibulnire un temps relativement très long, qu'ils y ont mué à plusieurs reprises

et s'y sont reproduits. Je m'attendais à trouver ici la même espèce que dans le tuyau

des plumes; à ma grande surprise, je reconnus qu'il s'agissait d'une espèce de Sarcop-

tides détriticoles du genre Tyroglyplius qui paraît nouvelle. Je propose de lui tlonner

le nom de Tyroglyplius antricola nov. sp. On peut la caractériser brièvement ainsi :

Tvno(iLYi'iu;s antiucola n. sp. — Voisin de T. mycophagus Mégnin, mais les poils

du tarse fortement épineux aux quatre paires de pattes; poil en massue de la face

supérieure du tarse de la première paire flan(|ué de deux bâtonnets inégaux, le jilus

petit inséré à sa base antérieure, l'autre, un juni plus fort, en arriére, près d'un poil

grêle. Ces deux caractères plus marqués chez le mâle que chez la femelle. Longueur
du mâle : o"'™,5o; de la femelle : o°'", 70 environ.

On trouve, au milieu de ces Tyroglyphes, des Acariens carnassiers {Cheletes rapax
Oudms. et Ch. alacev Oudms.) qui se sont introduits à leur suite pour en faire leur

proie.

Les os de l'aile d'un grand Cassique {Gymnoslinops guatimosinus) du même pays

contiennent une poussière semblable et le même Tyroglyphe, en colonies plus ou
moins nombreuses.

Comment ces Acariens sont-ils parvenii.s à se loger dans les os longs des

Oiseaux? D'après le procédé employé pour conserver ces derniers (en les

imbibant de formol aussitôt après la mort), il est évident que les Tyro-

glypbes étaient déjà installés du vivant de l'Oiseau. On sait que les PetTo-

quets nichent dans les trous d'arbres creux; les Cassiques construisent de

longs nids en forme de bourse, tissés de fibres végétales et suspendus aux

branches; dans les deux cas, les Tyroglyphes abondent au milieu des

détritus qui s'amassent au fond de ces nids. C'est probablement pendant le

sommeil de l'Oiseau qu'ils pénètrent, par les narines, dans les bronches,

puis dans les sacs aériens, et enfin dans la cavité des os longs cjui leur ollVe

un abri à leur convenance. Si l'on admet (pie le genre de vie du Tyroglyplius

antricola est le même que celui du T. mycophagus, on peut supposer que

cette espèce se nourrit des champignons microscopiques et des spores que

la respiration fait pénétrer, sous forme de poussières, dans les sacs aériens.

Ces Acariens seraient donc de véritables mutualistes.

On peut rapprocher ce fait de celui que j'ai signalé en 1902 (') et qui

semble très rare. Un kyste de l'aine, opéré chez un jeune homme revenant

(') ÏHOL'KSSAKT, Endopaïasilisnie accidentel chez l Homme d'une espèce de Sar-

coptide délriticole {Al clihes de Parasilologie, t. V, 1902, p. 449-459, avec fig.).
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de l'Inde anglaise, renfermail un liquide où, au milieu de nondjrcux sper-

matozoïdes, on trouvait jns(iu'à 800 Tyro'g\yTphes (Histiogasier spermaticus

Trt.), dont la présence paraissait inexplicable. Connaissant l'habitude

qu'ont ces Acariens de se loger dans des rédiiils étroits et obscurs, j'arrivai

à démontrer que les progéniteurs de cette nombreuse colonie n'avaient pu

être introduits dans les voies spermatiques que par le bec d'une sonde, et

les renseignements fournis ultérieurement confirmèrent cette étiologie.

Pour en revenir aux Sarcoptides détriticoli's des os longs des Oiseaux, il

y aura lieu de rechercher si leur présence esl habituelle ou seulement acci-

dentelle, en s'adressant de préférence aux espèces qui nichent dans les

arbres creux ou qui amassent dans leur nid des matières animales ou végé-

tales formant ces détritus qui attirent les Tyroglyphinés.

ZOOLOGIE. — Existence de slaloblastes chez le scyphistome. Note de

M. Edgard HÉRorARD, présentée par M. Yves Delage.

On sait que certaines Méduses présentent dans leur développement une

forme larvaire polypoïde appelée scyphistome, et que ce polype, après avoir

vécu un certain temps en émettant des bourgeons nus à la façon des Hydres,

se coupe en disques appelés Ephyra qui en se développant donnent la Mé-

duse.

Une espèce de scyphistome, qui paraît èlreV/Jydra tuba deDalyell, si; développant

librement dans un des bacs de l'aquarium du laboratoire de Roscoll', il m'a été permis

de suivre l'évolution larvaire et de constater qu'à enté du boiirgeonnemenl nuque l'on

connaît, il en existe une autre sorte localisée sur un autre point du corps et l'ormant

non plus des bourgeons nus, mais des bourgeons enkystés possédant une vie latente et

représentant de véritables statoblastes.

Le corps du polype présente deux régions distinctes : 1" une région inférieure occu-

pant le tiers environ de la hauteur de la colonne, dépourvue de saccules et fixée au sol

par le disque pédieux; c'est toujours aux dépens de celte région que se forment les

bourgeons polypoïdes; 2° une région supérieure formée par les deux tiers restants, sur

toute la hauteur de laquelle s'étendent les quatre saccules, et se terminant par le

disque tentaculaire et aux dépens de laquelle se forment les Ephyra.

Les bourgeons nus naissent des parois latérales de la région inférieure, tandis que

les bourgeons destinés à donner des statoblastes se forment uniquement sous le disque

pédieux et sont contenus dans une enveloppe chitineuse complètement close.

Le scyphistome ayant atteint sa taille normale, c'est-à-dire pourvu de

18 tentacules environ, présente un disque pédieux plus étalé qu'à l'état jeune
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et peut se déplacer en glissant très lentement sur le sol par un vague mou-

vement de reptation pseudopodique de la sole plantaire; ces déplacements

n'ont lieu que de temps en temps et sont sépai'és par une période de repos
;

c'est pendant ce repos qu'a lieu la formation du statoblaste. A cet effet la

sole plantaire, après avoir couvert la paroi sur laquelle elle repose d'un

enduit cliitineux, se creuse d'un sillon circulaire concentriquement au bord

du disque pédieux et sur sa face adhérente; ce sillon devient de plus en plus

profond, converge vers l'axe du corps en s'approfondissant et isole ainsi, au

centre du disque pédieux, un bourgeon pédicule complètement abrité par le

pourtour du pied fixé au sol.

Pendant la formation du sillon, son ectoderme sécrète simultanément

une lame chitineuse qui emprisonne le bourgeon et finit par étrangler son

pédicule et celui-ci se coupe. Une fois ce bourgeon séparé du corps, l'orifice

du kyste est obturé par un dépôt cliitineux qui achève d'isoler complète-

ment le bourgeoji du milieu ambiant.

Le j)olype formateur s'éloigne alors de ce statoblaste, par glissement de

sa sole pédieuse, à une distance variable, mais toujours faible, pour entrer

ensuite dans une nouvelle période de repos. Souvent le déplacement est

assez faible pour que le bord du disque pédieux soit encore en contact avec

le statoblaste abandonné. Pendant ci^tle nouvelle période de repos, un nou-

veau statoblaste est formé par un [>rocessus semblable à celui qui \ient

d'être décrit.

Suivant l'amplitude plus ou moins grande du déplacement du polype,

le nouveau statoblaste peut être isolé, ou tangent au précédent, ou che-

vaucher légèrement sur lui. On peut, dans ce dernier cas, rencontrer

des plaques formées de six à sept statoblastes imbriqués, mais les stato-

blastes isolés sont, néanmoins, eux aussi, en rapport avec ceux de la lignée

à laquelle ils appartiennent, par l'intermédiaire de la lame chitineuse basi-

laire foi'mant un enduit continu sur tout l'emplacemenl où le disque pédieux

s'est déplacé.

Les statoblastes ont une forme conique surbaissée faisant saillie sur la

lame basilaire. Chez les individus fixés sur une paroi verticale, les derniers

statoblastes formés sont toujours situés plus haut que ceux formés précé-

demment.

Le temps nécessaire à la formation d'uu statoblaste est une quinzaine de

jours environ et il est à remarquer qu'un même polype peut former simul-

tanément des bourgeons nus et des statoblastes.

Le bourgeon contenu dans le statoblaste possède une vie latente et l'arrêt
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de son développement paraît être dû à son isolement du milieu ambiant,

car, si l'on déchire expérimentalement la paroi kystique, le bourgeon se met

à proliférer; j'ai pu constater par ce procédi'' qu'il donnait naissance à un

polype.

Si l'on compare ces productions avec celles qui, dans le règne animal,

semblent présenter avec elles quelque analogie, on est amené à penser que

ce sont des bourgeons destinés à permettn; à l'espèce de franchir une pé-

riode critique à l'abri des influences néfastes: mais, contrairement à ce qui

se passe d'ordinaire, la formation des stalolilastes a lieu ici, non pas à la fin

du cycle vital de l'individu, mais avant qu'il ait revêtu sa forme adulte; ces

statoblastes sont donc destinés à assurer la conservation de la forme lar-

vaire.

BACTÉRIOLOGIE. — De la nécessité des cultures pour la recherche

du gonocoque. Note de M. A. Guépin.

Bien que cette notion ne serve guère encore, ce qui n'est d'ailleurs pas

négligeable, qu'au pronostic et à la prophylaxie, il est de plus en plus

nécessaire d'être fixé sur la présence ou l'absence du gonocoque dans les

écoulements urétraux aigus et surtout clmmiqucs, même sur les autres

espèces microbiennes cjui peuvent, dans une certaine mesure, expliquer

leur apparition et leur ténacité. La bactérioscopie, que personne n'oublie

désormais de confier à un chercheur compétent, suffit souvent dans les

urétrites aiguës avec abondant écoulenieiil urétral. En revanche, elle ne

donne pas toujours de résultats probants lorsque l'écoulement est rare,

l'infection ancienne et le canal irrité par les agents médicamenteux em-

ployés pour le traitement. C'est alors qu'il convient de faire systématique-

ment des cultures qui, tout en visant par une électivité relative le gonocoque

en particulier, servent aussi à caractériser la nature microbienne du cas

spécial envisagé. Ce qui doit être dérègle pour les urétrites, prostatites, etc.,

l'est encore pour les métrites, arthrites, etc., en un mot, pour toutes les

manifestations d'une infection à point de départ uro-génital.

Laissant au bactériologiste le choix de son milieu de culture personnel et sans dé-

crire ici des techniques dont les détails ne m'appartiennent pas, je désire seulement

attirer et retenir Paltenlion sur ce point capital : avant d'aflirnier qu'un écoulement

ou une sécrétion quelconque ne contient plus de germes pathogènes, il faut absolu-

ment avoir fait pratiquer bactérioscopie et cultures. Cette double épreuve de labora-
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toire, à rapprocher des épreuves cliniques, peut seule, par son association avec ces

dernières, autoriser le malade, dans l'état actuel de nos connaissances, à se croire tout

à fait guéri.

Des exemples récents, tirés de ma pratique urbaine et hospitalière, serviraient au

besoin à démontier le bien fondé de cette opinion et je ne doute pas que le nombre

s'en accroisse sans cesse, puisque les circonstances où les cultures ont été faites restent

encore très exceptionnelles. Mais, alors que la baclérioscopie pratiquée à plusieurs

reprises restait toujours négative, les cultures donnaient des résultats positifs, expli-

quant l'échec des traitements entrepris ou les rechutes de la maladie. Ailleurs, elles

démontraient la présence d'une forme microbienne non incriminée d'habitude (enté-

rocoque, etc.), association jirobable où le dernier £;erme venu dans les organes per-

sistait et entretenait seul les phénomènes morbiiles.

Les recherches bactériologiques, sur lesquelles j'insiste aujouixl'hui, ne

dispensent point de l'examen clinique approfondi du malade; car elles ne

servent encore que peu au traitement et même au diagnostic. En outre, il

ne suffit pas d'envoyer au laboratoire des sécrétions recueillies n'importe

comment. Il faut soumettre à l'analyse aussi bien les sécrétions spontanées

que les produits glandulaires obtenus par expression des glandes, suivant la

méthode que mes efforts soutenus, depuis plus de dix ans, ont rendue désor-

mais classique et tpii comporte, dans certains cas, le massage de la prostate
;

il convient de s'entourer, pour obtenir un résultat valable, de précautions

très sévères.

La conclusion pratique et presque évidenle sera formulée en quelques

lignes :

L'absence du gonocoque (et de tout autre microbe pathogène) ne peut

être aujourd'hui scientifiquement admise (ju'après l'épreuve de la culture

convenablement entreprise et poursuivie. Son résultat négatif n'est valable

que si les épreuves cliniques sont également favorables au malade.

PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques nouvelles plantes du travertin de

Sézanne. Note de M. Re.\é Viguier, présentée par M. Gaston Bonnier.

L'étude que j'ai entreprise des moulages du travertin de Sézanne (
'

) m'a

fourni, en dehors du genre Sezannella(^-), une première série de types in-

téressants dont je donnerai dès maintenant une courte description.

(
'
) Il s'agit de la collection réunie à la Sorbonne par Munier-Clialmas.

(^) R. Viguier, Sur l'organisation et la position systématique du genre Sezan-

nella {Comptes rendus, 6 mai 1907).
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Tout d'abord, je citerai une plante ijuo j'appellerai Miinirrinn rnrcnira.

représentée par un seul échantillon d'une Heur de grande dimension.

Celte ileur montre un large réceptarle imi forme de plateau qu'on pour-

rait, à première vue, prendre pour un ovaire. Ce réceptacle est creusé de

nombreux petits alvéoles correspondant certainement à l'insertion d'éta-

mines. On distingue cinq pétales petits, orbiculaires, étroitement appliqués

contre le réceptacle, et cinq sépales aigus, renversés, insérés sur le pédon-

cule. L'ovaire, qui se dresse au centre du réceptacle, est conslitué par trois

carpelles, légèrement concrescenls par leurs bords, et portant cliacun un

court style libre.

Il est impossible de déterminer exactement la position systémali([ue du

genre nouveau aucjuel appartient cette espèce, les divers organes lloraux

n'étant pas suffisamment représentés sur cet échantillon. On peut, provi-

soirement au moins, considérer la plante comme appartenant au groupe des

Renonculacées.

Des échantillons assez abondants d'un i'usain, ([ue j'appellerai /iro/;_yw;/5

HaiLgii, ont été moulés soit avec du plâtre soit avec de la cire.

Ce sont des capsules sphériques à quatre valves, ressemblant à celles de

VEi'onymus europœus mais de taille plus réduite; ces capsules sont fixées sur

de petits pédoncules grêles de i*^"" de long environ. L'axe principal d'inflo-

rescence accompagne parfois les échantillons, mais je n'ai observé ni fleurs

ni feuilles en continuité avec ces inflorescences.

Sous le nom à^'Armeria nuda, je désignerai un petit capitule globuleux

d'environ 12'"™ de diamètre. Le moulage en cire n'est pas en parfait état

de conservation; pourtant on peut voir (ju'il est formé d'un grand nombre

de fleurs disposées côte à côte, ayant chacune un long calice à cinq sépales.

• UHordeum gigas est une nouvelle espèce représentée par de grands

caryopses de plus de 10'"'" de longueur, ayant tout à fait l'aspect des grains

ou fruits des Orges.

Un des échantillons montre un fragment de fruit qui est certainement un

akène d'Ombellifère. Ce fruit, comprimé latéralement, présente sur sa face

dorsale deux rangées de piquants au voisinage de la ligne médiane, puis

deux autres rangées au voisinage des bords. Par la forme et la disposition

de ces piquants sur le fruit, et par l'aplatissement du fruit perpendiculaire-

ment à la cloison, cet akène doit être rapporté au genre Caucalis : ce sera le

Caucalis plalyacanlha.

On connaît deux espèces de Marchantia du travertin de Sézannc : le

Marchanlia Sezanncnsis Brongniart, longuement étudié par de Saporla, qui

C. U., 1907, '1' Semestre. (T. CXLV, N» 15.) ^I
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présente à l'extrémité des lobes du thalle de petits chapeaux, et le Mar-

chanda graciiis Sa[)., thalle st(''rile à lol^es étroits. 11 existe dans la collec-

tion de la Sorljonne des moulages de Marchanda Sezannensis avec chapeaux

sexués et portant des corbeilles à propagnios admirablement conservées.

Maison trouve aussi des chapeaux sexués, diessés, isolés, appartenant à une

espèce différente : ce sera le Marchanda Munieri. Le chapeau femelle, de
5mm jg diamètre, est plan à sa face supérieure ; il est découpé en huit bran-

ches. On distingue nettement, à la face inférieure de ce chapeau, les mem-
branes entourant les archégones. Le pied est tn'-s grêle, cylindrique; il n'a

que i*^'" de long, mais, étant indépendant du thalle, on ne peut savoir

exactement quelle est sa longueur. A côté du chapeau femelle mûr, on en

voit un jeune, dont les rayons sont rabattus sur le pied comme dans les

jeunes chapeaux du Marchanda polymorpha. Le chapeau mâle, de i''" de

diamètre environ, présente une face supérieure convexe; il est entier, mais

parcouru par des sillons profonds.

En résumé, l'énumération et la courte description de ces quelques types

offrent un intérêt particulier, car les groupes auxquels a[)partiennent la

plupart de ces plantes sont rarement représentés à l'état fossile.

En outre, il est à remarquer que ces végétaux fossiles sont à rapprocher

d'espèces qui existent actuellement dans la llore européenne.

M. Paul Maiitix adresse une Note intitulée : Elude sur la gèlivure et sur

les rariadons de température de la tige des arbres.

La séance est levée à i heures trois quarts.

A. L.

BULLETIN BIBLIOVKAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance dl 16 septembre 1907.

(Suite.)

Théorie du point, par le lieutenant-colonel P.-L. Monteil; texte et atlas. Poissy,

imp. Lejay tils et Lemoio, 1907; i vol. et i fasc. in-4°.
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REGLEMENT REL4TIF AUX COMPTES RENDUS
Adopté dans les séances des 28 juin 1862 et 24 mai 1870

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de l'Académie &Q composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

/(S pages ou 6 feuilles en moyenne.

26 numéi'os composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Article \". — Impression des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre
ouparun AssociéétrangerderAcadémie comprennent

au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.
Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 3-> pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris
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ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne
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sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les
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tant que l'Académie l'aura décidé.
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étrangers à VAcadémie
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qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'A
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à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tare

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis
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PRÉSIDENCE DE M. A. CHADVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

ASTRONOMIE. — Sur les passages de Mercure devant le Soleil, et en particulier

sur celui du i4 novembre prochain. Note de M. G. Bigourdan.

Les passages de Mercure devant le Soleil, moins rares que ceux de

Vénus, sont cependant peu fréquents et ils présentent une véritable impor-

tance ('), tant au point de vue de la théorie de Mercure qu'à celui de la

constitution physique cje cette planète.

Le i4 novembre prochain aura lieu un de ces passages et il sera entiè-

rement observable en France dans les meilleures conditions; aussi a-t-il

paru utile de rappeler notamment les apparences complexes qui ont accom-

pagné les passages précédents.

Si l'orbite de Mercure était couchée dans l'écliptique, la planète passe-

rait, pour nous, devant le Soleil à chacune de ses révolutions synodiques.

Mais l'inclinaison de cette orbite est au contraire assez forte ifo') et, pour

qu'un passage ait lieu, il faut évidemment que les deux conditions suivantes

soient remplies à la fois : i° que Mercure soit au voisinage de l'un de ses

nœuds; 2" que la Terre se trouve du même côté que Mercure par rapport

au Soleil et dans le voisinage de la ligne de ces mêmes nœuds.

La longitude du nœud ascendant de l'orbite de Mercure est de 46°33';

et le Soleil passe par cette longitude du j au 6 mai. Les passages de Mer-

(') Ces passages ont donné lieu à de nombreuses publications dont la bibliographie

a été faite par M. E.-S. Holden : Index-Calalogue of books and memoirs on the

transits of Mercury, Cambridge (Mass.), 1878, in-8°.
o

G. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 16.)
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cure devant le Soleil se produiront donc (
'

) dans la première moitié de

mai ( nanid descendant) ou dans la première moitié de novembre (nœud

ascendant).

La théorie de Mercure a longtemps présenté aux astronomes d'énormes

difficultés dont on peut lire l'intéressant exposé en tète de la théorie de

cette planète par Le Verrier. Aussi la prédiction de ses passages devant le

Soleil comportait autrefois des incertitudes énormes : en 1661 les diverses

Tables variaient de 5 jours sur le moment du phénomène, et Hévélius dut

en surveiller l'arrivée dès le premier mai; elle n'eut lieu réellement que le 3.

Encore en 1786, presque tous les astronomes de Paris manquèrent l'obser-

vation du passage parce qu'il se produisit près de i heure après le moment
calculé.

La discussion des passages de Mercure () a conduit Le Verrier à une de

ses plus belles découvertes, celle de l'accélération séculaire du périhélie de

cette planète; et cela suffit pour montrer toute l'importance de ces obser-

(') Passages de Mercure sur le Soleil, depuis l'an i6oo jusqu'à l'an 2000 [pour

le passé, on a marqué d'un astérisque (*) ceux qui n'ont pas été observés. Le» passages

du nœud ascendant ou de novembre sont indiqués par le signe N, et ceux de mai par

le signe M, suivis l'un et l'autre du jour du mois] :

i6o5*N I
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valions au point de vue de la théorie de \lercure. En outre, la planète se

présente alors sous son plus grand diamèUo. de sorte qu'elle se trouve dans

des conditions spécialement favorables pour la détermination de ses dimen-

sions et surtout de sa figure (' ).

Au point de vue physique, ces passages no pi-ésentent pas moins d'intérèl,

car Mercure est alors accompagné d'apparcuces variées encore mal expli-

quées, telles qu'auréoles, points brillants, etc. Et si quelque satellite circule

autour de la planète, c'est alors qu'on pourrai l l'apercevoir le plus aisément.

En vue de faciliter la tâche des observateurs et d'éclaircir les causes de

ces apparences nous allons passer en revue les observations auxquelles se

prêtent ces passages, et les phénomènes qui les ont accompagnés jusqu'ici.

Dans cette énumération nous suivrons autant que possible Tordre chro-

nologique, celui dans lequel se présentent les phénomènes, du commen-

cement du passage au milieu, car du milieu à la fin la plupart des phéno-

mènes se reproduisent dans l'ordre inverse.

Visibilité de Mercure en dehors du Soleil au moyen du spectroscope. —
Comme pour la Lune et pour Vénus, le spectroscope permet de voir Mer-

cure en dehors du Soleil, au moment où il se projette sur la couronne ou

sur les protubérances; mais les observations de ce genre sont encore rares
;

l'une d'elles a été faite par M. Janssen en 1878.

Dans le passage du i4 novembre prochain, Mercure sera toujours au

voisinage du pôle Nord du Soleil, c'est-à-dire dans une région où il y a peu

ou [joint de protubérances : cette circonstance pourrait être défavorable pour

la visibilité de Mercure au spectroscope avant son entrée sur le Soleil.

Visibilité oculaire de Mercure en dehors du Soleil. — En 1878, Langley put

voir Mercure tout entier en dehors du Soleil avant le premier contact. Le

même phénomène avait déjà été observé pour Vénus par Le Monnier

en 1761; en 1874 M. Bouquet de la Gryc l'aperçut aussi, et en 1882 on

commença de voir cette planète longtemps avant le preuiier contact; ce

n'était d'abord qu'un trait fort Ijrillant de i5" de long placé sur le bord de

la planète opposé au Soleil ; il s'allongea graduellement, en se courbant

finalement il forma l'auréole, ce qui est une preuve directe de l'existence de

l'atmosphère de Vénus; aussi serait-il intéressant de faire la môme consta-

tation pour Mercure.

(') Les anciens astronomes employaient aussi les passages de Mercure pour déter-

miner la parallaxe solaire, les longitudes, etc. : ces usages sont aujourd'hui secon-

daires.
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Contacts extérieurs (i"^ct 4"). — Ces contacts sont assez incertains, et

il en est surtout ainsi pour celui de Tentrée, parce qu'en général rien ne

l'annonce à l'avance.

Leur observation est cependant importante ; ainsi, par la combinaison

de chacun d'eux avec le contact intérieur correspondant, on peut calculer

le diamètre de Mercure, etc.

Aspect des cornes; mesure de leur distance. — Immédiatement avant le

deuxième contact et immédiatement après le troisième. Mercure découpe

sur le Soleil des cornes aiguës dont l'examen est intéressant; si en effet

Mercure a une atmosphère, ces cornes pourront être déformées par des

réfractions irrégulières. Si l'on disposait d'assez de temps, la mesure de la

distance de ces cornes, ou même une estimation soignée faite à un moment
convenable, permettrait de calculer d'une manière indépendante les heures

des contacts.

Contacts intérieurs (2* et 3"). ~ L'observation de ces contacts est souvent

compliquée par des phénomènes variables d'aspect, bien connus sous les

noms de goutte noire, ligament, pont, etc., et dont il serait beaucoup trop

long de mentionner ici les diverses descriptions. Les heures notées pour ces

contacts dépendent, en partie, des verres noirs employés, comme il résulte

d'une observation connue de De Barros, astronome jiortugais qui observa le

passage de Mercure de 1733 avec De L'Isle, à l'iiôlel de Cluny, au moyen d'un

réflecteur grégorien de 4 pieds de long {') : il nota d'abord le troisième

contact à travers un verre vert placé en avant de son verre enfumé ; enlevant

aussitôt le verre vert, il vit encore un léger filet de lumière entre les deux

bords et put ainsi noter un autre troisième contact qui arriva 4 secondes

après le premier. Et de même au quatrième contact : il l'observa d'abord

avec les deux verres, puis, 6 ou 7 secondes plus tard, avec le seul

verre fumé.

Ges apparences de pont, etc., ont été longtemps attribuées à un phénomène

purement subjectif, Tirradiation. MM. \^ olf et André, qui les ont étudiées

expérimentalement (-), les attribuent aux défauts des objectifs; avec des

« instruments d'assez grande ouverture, non affectés d'aberration »

des contacts doivent se produire géométriquement sans amener aucun phé-

nomène particulier.

Dans la suite, MM. André et Angot ont continué l'étude expérimentale

(') P/itl. Traiis.. vol. XLVJII, lyoS, p. 36i.

(-) Annales de l'Obseryatvire de Paris, Mémoires, l. X, 1872, p. B. 1-37.
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de ces phénomènes ('), que Ton peut cviler, disent-ils, soit par l'emploi seul

d'un verre noir gradué placé à l'oculaire, soit par l'emploi simultané de ce

même verre gradué combiné avec un écran en réseau placé devant l'objectif.

La manière d'employer le verre noir est d'ailleurs la niènic dans l'un

et l'autre cas et peut se résumer ainsi :

Contact interne d'entrée (2"^ contact). Laisser d'abord au Soleil l'éclat

maximum que l'œil peut supporter; quand le ligament parait, dimmuer

cet éclat en employant une partie plus foncée du verre noir, ce qui fera

disparaître le ligament; si ce ligament sf reforme de nouveau on le fera

disparaître de même jusqu'au moment où se rompra le lilet obscur qui réu-

nit les bords du Soleil et de Mercure.

Contact interne de sortie {'i" contact). Dès que le ligament apparaît,

pousser le verre noir vers les parties al)sorbantes, de manière à réduire

le ligament à un simple Ulel obscur, et manœuvrerce verre noir de manière

à réduire constamment le ligament à l'élal naissant, mais en ne diminuant

l'éclat que dans la limite strictement nécessaire.

Dans une prochaine Note nous parlerons de quelques autres apparences

qui n'ont pas encore reçu d'explication di'linitive.

M. Alfred (iiARu, en présentant à l'Académie un Volume intitulé :

J.-B. Lamarck, Discours d'ouverture {an VIII, an X, an XI, 1806), s'exprime

ainsi :

Ce recueil constitue une réédition textuelle des Leçons d'ouverture des

cours professés par Lamarck au Muséum d'Histoire naturelle lorsque à

l'apogée de sa carrière l'illustre naturaliste développa publiquement les

idées générales résultant de ses longues recherches de Botanique et de

Zoologie systématiques, l^e discours du 21 lloréal an VIII contient le pre-

mier exposé de la théorie Iransformiste. Les discours de l'an XI et de 1806

sont en quelque sorte le programme et la première ébauche de la

Philosophie zoologique i\m parut en 1809. Ils étaient devenus introuvables

et la plupart des auteurs qui en ont parlé ne les ont connus que de seconde

main par des citations antérieures.

(') C. André, Élude de la diffraction dans les instruments d'optique, — C. André

et A. Angot, Origine du ligament noir dans les passages de Vénus et de Mercure

et moyen de l'éiiter {Annales de l'École normale, 2° série, t. V, 1876, p. 27.5...

et t. X, 1881, p. 023.... Un extrait du dernier Mémoire est dans Astr. Nadir., t. CI,

p. 33).
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Qu'il me soit permis d'attirer une fois de plus l'attention de l'Académie

sur l'utilité qu'il y aurait fie publier une édition nationale complète des

œuvres de,T. -B. Lamarck, dont quelques-unes, et des plus importantes, sont

aujourd'hui de véritables raretés bibliographiques.

Pourquoi la France ne ferait-elle pas pour notre grand naturaliste ce

qu'elle a fait pour les grands mathématiciens, physiciens et chimistes dont

elle est justement fière?

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

1° La Carie hypsométriqae du Portugal ci une Notice sur la Carte hypsomé-

trique du Portugal (avec une Carte tectonique), par M. Paul Choffat.

(Hommage du Service géologique du Portugal.)

2" Les enfants anormaux, par Alfred Binet et D'' Th. Simon, avec une

Préface de Léon Bourgeois, Sénateur. (Présenté par M. Gaston Bonnier.)

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommabiUté des séries de Laurent.

Notede M. A. BuHL.

Dans une Note publiée ici même (2 avril 1907) et dans le liulletin de

M. Darbou.v (juin 1907), j'ai indiqué des généralisations considérables des

formules servant de base à la théorie des séries sommables de M. Borel.

Voici de nouveaux résultats dans le même ordre d'idées.

Soit C une couronne de Laurent formée de cercles concentriques C et C"

de rayons /^ >/•' . Soit F(.r) une fonction uniforme holomorphe dans la

couronne en question. On aura, dans C,

(0

Soient

X — z .r'
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Considérons maintenant une autre couronne F formée de cercles T' et F"

de rayons p'>>p". Soit /(^) une autre fonction uniforme holomorphe

dans F. J'aurai pour /( ?) une formule identique à (i ) aux notations près et

je poserai

Or (loc. cit.)^ avec les hypothèses
| ^ | < p',

|
^^ |< r'p', on a

Avec les hypothèses
|
^ | > p",

1
^i^M > ''"?" et par un calcul analogue on a

(3) yc;<,=(j-y rr-^^iii^iii^

Supposons pour simplifier que F(a?) n'ait, à l'intérieur de C", que des

pôles simples d^ avec des résidus A^.. En vertu des hypothèses précédentes,

\x\'(, est toujours dans C s'il s'agit de (y.), toujours hors de C" s'il s'agit

de (3). On a alors

n = o A- (Ç — ;) a* r-

A',/(Ç)f/Ç

Donc

n= n= * l,"» SM "A- y

formule dans laquelle il faut bien remarquer que la première intégration

est relative à la simple circonférence F' tandis que la seconde est relative au

double contour de la couronne F.

Intégrons par rapport à '(. L'intégrale relative à F' est égale à

P,.„,«_2/g)-e^-lFa£
^/<
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résultat qu'on obtient en supposant à F(.r) hors de C' des pôles simples a^

de résidus A/,. Dans ces conditions F(^j possède des pôles 'C^= ^— tou-

jours dans T'. De plus/(C) possède dans F" et, par suite, dans F' des pôles

simples b'^^ de résidus B^.

Quant à l'intégrale relative à la couronne F, elle est égale à

^^^[a,)a',A.r-a',)'

le sigma marqué d'un accent n'existant que si ^x : a^ est dans la couronne F.

On a finalement une formule qui peut s'écrire

n = « n — 00 ^ _

—

-- f(t) (i,{:c— a,) ^ fie) ai,(x~a'^)

Faisons croître p' jusqu'à ce que F' passe par le point b^ le plus voisin,

soit p. Imaginons de plus que H tende vers p sans sortir de la couronne F.

Alors les trois derniers sigraas du second membre de la formule précédente

sont manifestement nuls. .Je dis que le second sigma du premier membre

est nul aussi. Les c',', en effet ne cessent pas de former une série convergente

et il en est de même des c'„5'^,, car les /,', sont Unis pour x dans C. Donc

nzz. o

^n^n 17/ ..\ V ^/'

i-2Mî=''(-'-)-5:-

Reprenons la formule générale et faisons décroître p" jusqu'à ce que F" passe

par le point b\ le plus voisin, soit j3', et imaginons que ^ tende vers ^' . Celte

fois c'est le premier sigma du premier membre qui est nul. Le troisième et

le quatrième du second membre sont nuls; le second se réduit à F(a;),

car {\ — b'^}/(l') pour ^ tendant vers è^ = ^' est précisément le résidu B^.

Donc

Finalement

V ^'" ^" V A/.

F(x) = lim"y^+limV$4^-
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Celle formule équivaut au développement laurentien (i). fille généralise

de façon considérable le tliéorcme de somiiiahiiilé de Osàro. Je compte

l'étudier prochainement plus en détail.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Siw les invariants des systèmes (lifférentiels.

Note de M. Etienne Delassus, présentée par M. Emile Picard.

J'ai démontré en 1896 qu'un système dillcrentiel compatible à /) incon-

nues et m variables pouvait toujours, grâce à un changement de variables

linéaire et indéterminé, se mettre sous une forme canonique caractérisée par

un Tableau

(A)

de nombres fondamentaux. Ce Tableau (A) indique les fonctions initiales,

relatives aux diverses inconnues, qui déterminent les intégrales en vertu du

théorème d'existence déduit de la forme canonique considérée.

On constate aisément, sur des exemples simples, qu'un même système

différentiel peut être mis sous des formes canoniques diverses qui fournissent

des Tableaux (A) ou, ce qui revient au même, des systèmes de fonctions

initiales absolument distincts. (;)uelles sont les relations qui existent entre

ces divers systèmes initiaux relatifs à un même système différentiel'?

Si l'on pose

a'\ — «;, + a',

,

1

1

1
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consorvent la même valeur pour toutes les formes canoniques d'un même
système et, par conséquent, sont des invarinnls.

Les équations d'invariance ainsi obtenues donnent la réponse complète
à la question posée. Mais on peut aller beaucoup plus loin.

Si l'on introduit des nombres fondamentaux fictifs a' , a- a'' nui

sont seulement assujettis à avoir une somme égale au nombre des con-
stantes arbitraires qui, en plus des fonctions arbitraires, entrent dans l'inté-

grale par application du théorème de Cauchy généralisé, on peut démon-
trer l'existence d'un {m -f- i)'^'"" invariant de même forme

/'

11 11
Les m -+- I équations d'invariance font non seulement connaître les sys-

tèmes initiaux relatifs aux formes canoniques obtenues grâce au change-
ment de variables, mais elles en font connaître aussi d'autres.

On montre que les I sont encore invariants pour une transformation

ponctuelle quelconque du système et qu'une telle transformation linéaire

indéterminée permet d'atteindre toutes les formes canoniques qui corres-

pondent aux diverses solutions des équations d'invariance.

Ces équations d'invariance reçoivent ainsi leur signification complète et

l'un des résultats qu'on en déduit immédiatement est que le nombre des

formes canoniques distinctes d 'un même système différentiel est toujours limité.

Les invariants I permettent d'établir des formules intéressantes et de
démontrer rigoureusement certaines propriétés Ils jouent un rôle impor-
tant dans la transformation des systèmes différentiels. Je me bornerai ici à

citer les propriétés suivantes :

1° Supposons un système différentiel S ordonné, c'est-à-dire décomposé
en groupes S„ dont toutes les équations sont d'ordre «, distinctes par rap-
port aux dérivées d'ordre n et telles que toute dérivée d'une équation S„^,

soit une conséquence algébrique des équations S„, S„„,, .... On démontre
que le nombre des équations d'ordre égal ou inférieur à n est

^n=p- I„, - Oo (— « ) (/> — I,„-, )-...— 9,„ .,(— /O (p - I„ ),

pourvu que n soit égal ou supérieur à l'ordre d'une forme canonique du
système. Il existe donc un polynôme V{z) associé au système S, d'ordre égal
au nombre des variables et tel que

N„= P(/0

pour toute valeur de n supérieure à un certain nombre fixe.
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2" L'intégration d'un système différentiel a plusieurs inconnues et m va-

riables peut toujoup se ramener à l' intégration d'un système à une seule

inconnue et m variables ayant les mêmes invariants !„, I,, • • -, I,«-i suivie de.

l'intégration d'un système d'équations différentielles ordinaires.

3° Étant donné un système différentiel S„ aux inconnues ;/,, Mo, ..., "p,

"introduisons de nouvelles inconnues f ,, v.,^ . .
.

, c^, fonctions des variables,

des z/ et de certaines de leurs dérivées. Soil S^ le système transformé aux

inconnues v,, . . ., Vg.

Convenons de dire que le changement d'inconnues est une transformation

réversible appartenant à S„ si, en tenant compte des équations S„, les équa-

tions de définition des r permettent d'exprimer les u en fonction des va-

riables, des c et de certaines de leurs dérivées.

Si la transformation est réversible et appartient à S„, les deux systèmes S„,

S^ ont les mêmes invariants !„, I,, .••, ',„ '/ la transformation réversible

appartient aussi à S„

et, comme cas particulier,

S'il n'y a qu'une inconnue u et qu'une inconnue v, la transformation, sup-

posée réversible, transforme une équation unique en une équation unique du

même ordre.

ANALTSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur les équations intégrales.

ISote de M. Tommaso Iîoggio, présentée par M. l']mile Picard.

1 . Envisageons l'équation intégrale, avec le paramètre X,

(1) 9(-r)->/ y5{y)/(-^-,7)?'J)^// = 'M-'-)'

OÙ s(.i?) est la fonction inconnue, p{y) psI une fonction donnée, qui a un

signe constant dans le champ d'intégration, /'(.r,/) est une fonction donnée,

symétrique en r et )', et 'h(.v) une fonction donnée.

Des l'echerches classiques de M. Fredliolni sur les équations intégrales, il

résulte d'abord que la solution <^{jc) de l'équation (i), envisagée comme
fonction de À, est une fonction mèromorphe.

J'ajoute maintenant le n'-sultat suivant, (|iii a de nombreuses applications

dans la Physique mathématique :

Les pèles de la fonction o{x^ sont tous réels et simples.
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Je remarque d'abord que de l'équation (i ) on tire

p{x) r»{.T) -lJf (û; y) o{y) '/y ^ p{^r)(2) pix)r^(.T)-l ¥{.t;r)o{Y)r/y==p(.r)'b{.r),

OÙ la fonction F(a', y) ^p(a:) pÇy) f(x,Y) esl symétrique en x et y. (Dans

celte formule et dans les suivantes les limites a el b des intégrales sont sous-

entendues.)

Ensuite, si A,., A^ sont deux pôles (ou autovaleurs) (Eigenwerte, suivant

M. Ililbert) de l'écjuation (i), et (^,.(œ), ?X'^') d^ux aulofonctions corres-

pondantes (Eigenfunctionen, suivant M. Hilbcrt), on a

p{u-)o,.{^r) — }., / F{x, y)'i,.{y)'ly = 0,

d'où, multipliant ces équations respectivement par A, Os{pL')dx et A,. i^r(^)dx,

puis intégrant et retranchant,

{l,.— l,)fp{x)o,.{r)Os{r) d.v = o,

donc, si Xr est dij/'érent de "A„

/ p{x)(^,.{a:) -fs(.r) dx = o.

De cette égalité on déduit que les pôles sont réels; car, dans le cas con-

traire, en prenant les pôles (imaginaires conjugués)

>,,.= « + ('(3, Aj=:5( — /S,

et les autofonctions correspondantes (nécessairement conjuguées)

Ori-X) = o' + «9" 9* ('') = 9'— «9",

ne serait plus viTiliée l'égalité précédente.

L'existence effective des pôles peut être prouvée par une méthode ana-

logue à celle employée, par exemple, par M. Kneser, dans le cas où

P(y) = i (/{endico/ili del Circolu matemattco di Palenno^ l. XXII, 1906).
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1

2. Il est facile de voir que tes pôles sont simples (
" ).

Supposons, en effet, que X = Â„ soit un pôle d'ordre to(//z>i) de la

solution de l'équation (i); on aura

donc, en substituant dans l'égalité (2),

pu + (>, - >.„)y9r -f- . . . - ), Tf. [h + (>. - >,„)i' + . . .] f(v = (X - ^o)"'iPl^>

et dérivant par rapport à X :

(3) ;_„. + ...-X Tf. ((• + ... )<v-^F.[« + ("A- X„) ( + ... ]c(x=m(A- X„)"'->.]>.

Si l'on pose À = A„, on lire de' ces deux éijuations

(4) p{x)u{x) — ').,J¥{x,Y)"{y)dy = o,

(5) p{x) v{.r) -X, fv{x,y) v(y) (ly =j V{.r,y) u{y) dy ^ j^pix) u{x).

Multipliant ensuite l'équation {\) par v{-v)dx, l'équation (5) par u{x)dx,

puis intégrant et retranchant, on a

Jp(x)[u{x)Y-(Lr=o.

La fonction u devrait donc être identiquement nulle, ce qui est absurde.

Notre théorème est complètement démontn''.

De l'égalité (3) il résulte que le calcul précédent ne s'applique pas

à TO = I.

11 est bon de remarquer que le pôle A = A» peut être racine multiple

d'ordre quelconque pour le déterminant de l'équation (i), tandis que pour

la fonction '^(.t) il est nécessairement un pùlc simple.

Le théorème analogue pour les systèmes d'équations linéaires algébriques

(') Comparer celte déraonstralion avec celle que donne M. Picard dans le cas parti-

culier des membranes élastiques dans le paragraphe 20 de son Mémoire des Reiidiconti

di Palermo (1906) : Sur quelques applicalioiis de l'équation fonctionnelle de

Fredholm.
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du type Xi - A V f,,^ x^ = a,- ( a,^ =a,„\h^= i , 2 ,...,« )
peu t être regardé

comme connu, car il résulte immédiatement des propriétés classicpies de

l'équation des inégalités séculaires des planètes.

3. Je me bornerai ici à montrer une application intéressante du théorème

que je viens de démontrer, lequel subsiste évidemment pour un nombre

quelconque de variables.

Envisageons un solide élastique isotrope S et cherchons la déformation

du corps S, dans l'hypothèse où l'on connaît la déformation de sa surface,

ou bien les forces qui agissent sur sa surface. J'ai établi dans deux Notes

récentes"( '

)
que les composantes du déplacement dépendent de la résolution

d'une équation intégrale, qui a pour noyau ( Kern) une fonction symé-

trique, qui dépend du paramètre qui figure dans les équations de l'équilibre.

On conclut donc, du théorème précédent, (pie les pôles de la solution de

chacun de ces deux problèmes de l'équilibre son/ tous réels et simples?

CHIMIE. — Sur l'analyse des mélanges d'air et de gaz ou vapeurs combusuhles.

Note de M. Jean Meuxier, présentée par M. Troost.

r^a méthode dont je me suis servi pour analyser les mélanges d'éther et

d'air {Comptes rendus, t. CXIV, p. 79G el 1107) s'applique également à

tous lés gaz ou vapeurs inflammables, ainsi qu'aux liquides qui les émettent.

Toutefois, en opérant au moyen d'éprouvettes à volume fixe, les propor-

tions des mélanges efl'ectués ne peuvent être que des multiples du poids de

la goutte donnée par la pipette, et il est impossible de puiser les gaz à ana-

lyser. Ces difficultés m'ont engagé à faire construire un nouvel appareil

représenté ci-contre (fig. i).

C'est une éprouvelte en verre de Soo"^""', dont la graduation en cenlimètres cubes est

la même que celle des épi-ouvetles ordinaires, mais numérotée à l'inverse. Le fond est

formé par un piston mobile en cuir embouti commandé par une tige à vis se manœu-

vrant d'en bas el sur lequel on verse une certaine quantité de mercure. Pour rendre le

(') BoGGio, yVwoi'rt risoluzione (li un problema fondamenlale délia leoria delV

elasticità et Determinazione dcl/a deformazione di un corpo elaslico per date

tensioni superficiali {RendicoiUi délia Ji. Accademia dei Lincei, 5" série, t. XVI,

2" sem, 1907).
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mouvement du piston plus rapide, la vis s'engage dans un écrou fileté à trois pas. La

partie supérieure est faiblement étranglée et rodée coniquement, de faoon que l'on puisse

la coiller d'un chaperon de verre qui se termine jiar une amorce de tube ouverte sur

laquelle on peut brancher les tubes abducteurs. L'orifice de l'amorce est étroit, de

sorte qu'il est facile de le boucher avec le doigt pendant l'agitation, et cela empêche

le remous du gaz intérieur avec l'extérieur. L'appareil est maintenu vertical par un

Fig. .. Fig. 2.

support. En raison de la forme, je n'ai pu faire commencer la graduation que vers 3o'^"'',

mais il est facile de mesurer les quantités plus faibles, puisque les volumes se lisent

aussi bien par le déplacement du piston que par celui du niveau du mercure. La capa-

cité libre du chaperon n'est pas comprise dans la graduation; on la jauge instanta-

nément après avoir introduit une quantité convenable de mercure dans l'appareil; il

suffit de soulever le piston jusqu'au haut de sa course afin de remplir de mercure la

capacité libre jusqu'à l'amorce et de lire la division en regard de la partie supérieure

du piston; on procède de même, après avoir abaissé le niveau du mercure au ras de

l'éprouvette. On tient compte du volume ainsi déterminé dans les lectures subsé-

quentes.

Mélanges gazeux effectués en proportion quelconque. — J'introduis dans
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l'appareil des poids connus do liquide volatil au moyen de la pipette, comme
je l'ai expliqué dans mes précédentes Notes. Pour obtenir les nK'langes en

proportion donnée, je réalise d'abord un mélange type contenant i"'^ de

vapeur en 10""'; à cet ell'et, disposant d'une pipette donnant, je suppose, la

goutte de ii"''', je laisse tomber 2 gouttes dans l'éprouvctte, je la coiffe,

j'ajuste le niveau du mercure de manière à faire un volume de 220'"'"' et

j'agite. Le mélange type permet de faire un mélange quelconque. Soit à

réaliser, par exemple, le mélange de 72™^ en 1' ou i8'"« en 25o'"''; je relève

le piston pour ne conserver que 180°'"" du type, puis je l'abaisse au volume

de 2f)o''"'' et j'agite. Pour obtenir le mélange à <So™s j'opérerais sembla-

blement, en conservant 200""' du type.

Les teneurs de mélange comprises entre 88'"^ et i32"'k nécessitent un

mélange type de i"s,5 en 10""' formé avec 3 gouttes au lieu de 2; pour les

teneurs de 182"'''' à 176"^ il faut prendre { gouttes.

Puisage et analyse des gaz. — L'appareil permet d'aller cbercber les

gaz à la distance que l'on veut et dans une atmosphère cjuelconque.

Cela pourra, je crois, permettre d'effectuer des recherches pour l'indus-

trie et pour l'hygiène en nombre de circonstances où cela n'a pu encore

être fait.

Le mercure étant relevé jusqu'à l'amorce, il suffit de brancher sur cette

amorce la canalisation abductrice {fig. 2) et de faire appel de gaz en

abaissant le piston. On trouve dans le commerce des tubes de cuivre de

petit diamètre dont la section intérieure peut être de i"""' seulement; recuits,

ils sont flexibles et faciles à contourner de toutes façons. Ils sont tout indi-

qués pour servir à la canalisation C. Comme la figure 2 le représente, il

suffit de contourner en ressort à boudin les parties où l'on veut obtenir des

allongements dans le sens vertical et dans le sens horizontal. Aux extré-

mités sont soudées des amorces pour brancher les raccords en tube de

caouchouc.

Il est ainsi facile d'aller chercher le gaz dans une enceinte E sans y péné-

trer, de peur de troubler la composition, ou parce que l'atmosphère est

dangereuse ou irrespirable. Dans le cas d'une soute de navire, on pourra

ménager des prises de gaz T à différentes hauteurs de la paroi et les relier

tour à tour avec la canalisation unique amenant le gaz à l'appareil A dans

le laboratoire. La section ayant 1""°', la capacité sur i™ de longueur sera

de i"""'; on pourra donc purger d'un seul coup 3o()'" de longueur, puisque

la capacité de l'appareil est de 3oo'"''. Avec une section aussi faible les gaz
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ne peuvent se mélanger, et il suffit de reji'ier la première prise pour être

certain que le gaz vient ensuite exempt de mélange.

Analyse. — Quand il s'agit de vapeurs d'éther, j'admets comme repère

la proportion de 60""^, bien que l'on puisse obtenir Tinflamniation à des

proportions plus faibles; dans ce dernier ciis, les résultats sont irréguliers.

Soit à analyser de l'air contenant, par exemple, 33""^ d'éther au litre; en

me servant du mélange type à la teneur de i™** en lo*^"'', j'introduis dans

l'appareil 10"''' de vapeur en 100™°, puis 100""' de l'air à analyser; le mé-

lange agité contiendra au total i3'"«,3 en lico™' ou (JG™*^ au litre, il sera

nettement inflammable. Après cette opération j'en ferai une autre semblable

avec 7°^s, 5 qui ne donnera pas d'inflammation, puis une ou deux autres à des

teneurs intermédiaires qui achèveront de me fixer.

Dans le cas d'air irrespirable, parce qu'il est chargé de gaz carbonique ou

autre gaz délétère, on pourra obtenir facilement des indications utiles et

précises, ces gaz ne s'enflammant pas et éteignant l'allumette plongée dans

l'éprouvette. Il est facile aussi de refouler le gaz de l'éprouvette dans une

cloche graduée pour pratiquer l'analyse du gaz suivant les méthodes nou-

velles.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau perfectionnement permetlanl de rechercher

et de doser rapidement le formène ou méthane. Note de M. Nestor Gréhant,

présentée par M. E. Perrier.

Un très grand nombre d'expériences comparatives, que j'ai déjà publiées

en partie, m'ont permis de reconnaître qu'un seul passage d'un courant

électrique, à travers un fil de platine porté au rouge blanc dans des mé-
langes de formène et d'air compris entre j jiour 100 et i pour 100, ne pro-

duit qu'une combustion incomplète du carbure d'hydrogène; il est néces-

saire, pour que toutes les molécules gazeuses viennent se brûler dans

l'ampoule de mon eudiomètre-grisoumètre, de faire passer 200 fois, 4oo fois

et plus le courant dans la spirale de platine; c'est là un résultat capital et,

pour le démontrer complètement, j'ai l'honneur de communiquer à l'Aca-

démie les chiffres que j'ai obtenus dans deux analyses que j'ai faites succes-

sivement.

1° Analyse eudiométrique du formène. — J'introduis, dans une cloclie de 50"^"',

12'=°'' de gaz préparé par racétale de soude et la chaux sodée; j'ajoute 24""° d'oxygène

et je complète avec de l'air, pour obtenir exaclement So"^™' d'un mélange qui est

C. R., iç,07, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 16.) ^4
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rendu homogène par l'asilalion; on obtient, par un seul passage du courant au rouge

blanc, une forte détonation et une flamme; le volume du gaz après absorption de

l'acide carbonique devient i4""'i8; la réduction totale est égale à 5o — i4,8= 35,2

dont le tiers 11'"'', 788 nous fait connaître le volume du formène pur; la proportion

12 100 ,

^= donne a' = 97,7 pour 100.

400 passages.
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les réactions de la cuve de aickelage. Note de

M. A. Brochet, présentée par M. A. Hallcr.

Le dépôt de nickel demande la neutralité du bain. Une légère réaction

acide donne un dépôt très blanc, mais la présence des ions H- détermine un

dégagement gazeux et, pour une faible épaisseur, le mêlai lève sous forme

d'écaillés. Ce levage est dû àFocclusion d'hydrogène, lequel existe d'ailleurs

plus ou moins dans tous les dépôts de nickel et de cobalt électrolytiques.

En présence de sulfates on constate la mise en liberté d'acide sulfurique

avec dégagement d'oxygène. Cela tient à ce que le nickel est passif et se

comporte comme une anode insoluble.

L'électrolyse des sels de nickel donne de mauvais résultats s'ils sont seuls ;

dans le cas du chlorure, il se dépose sur la cathode de l'hydrate d'oxyde de

nickel; avec le sulfate, cet hydrate ne se forme pas du fait de l'acidité pro-

venant de la passivité de l'anode. La présence des sels alcalins, notamment

des sels ammoniacaux, est donc nécessaire pour la bonne marche de l'opé-

ration. Ils donnent avec le sulfate de nickel des sels complexes qui se disso-

cient (') en cations (NH'')- par exemple, et en anions (SO')^Ni". Ces

derniers ont leur charge neutralisée par celle des ions Ni" fournis par l'anode.

Il y a production de sulfate de nickel et en outre, comme nous l'avons vu,

d'oxygène et d'acide sulfurique.

Quant au peroxyde de nickel, il résulte de la formation intermédiaire du

sulfate nickelique instable.

L'addition de chlorures au bain supprime la passivité, mais ne modifie pas

les réactions. Celles qui se passent à l'anode se font par l'intermédiaire de

l'anion (NiCP)", d'où la tendance plus grande à former du peroxyde. C'est

le principal inconvénient de l'addition des chlorures au bain de nickelage.

Dans tous les cas, le nickel déposé provient d'une réaction secondaire ré-

sultant de la décharge du cation (NH')- et de la décomposition du sulfate

simple, s'il est en excès. Des cations se déchargent de même au détriment

des éléments de l'eau, d'où dégagement d'hydrogène et formation d'alcali

qui se trouve neutralisé dans le cas des sulfates; mais en présence de chlo-

rures, comme le bain reste neutre, il en résulte un précipité d'hydrate d'oxyde

de nickel qui se répand dans le bain ou dont une partie, sans avoir été

(') W. Pfanhalseu, Zeitsch. f. Elektroc lu-mie. t. VII, 1901, p. 628.
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préalablement libérée, peut être déposée en même temps que le métal, ce

qui donne le dépôt gris et de vilain aspect que Ton observe fréquemment

dans ces conditions.

Dans l'opération du nickelage on se trouve donc en présence d'un bain

dont soit l'acidité, soit le dépôt d'hydrate va en augmentant. On remédie à

l'acidité en ajoutant des sels peu dissociables. Le citrate de sodium présente

l'inconvénient d'être d'un prix élevé, d'entretenir les moisissures et de se

décomposer sous l'influence du courant. Aussi préfère-t-on opérer en pré-

sence de chlorures. Nous venons de voir leurs inconvénients, on y remédie

en ajoutant au bain de l'acide borique. Celui-ci à peine ionisable n'a d'autre

effet que de compenser l'action due à la présence de l'hydrate d'oxyde de

nickel, encore moins dissociable et de donner au dépôt la blancheur que la

présence de l'oxyde tend à lui faire perdre.

La passivité plus ou moins grande des anodes de nickel dépend de la

nature physique du métal, variable suivant le laminage auquel il a pu être

soumis et non de sa pureté.

C'est un fait bien connu que les anodes fondues s'attaquent mieux que les

anodes laminées en plaques de 5™"° à 8""" que l'on emploie généralement.

Quant aux feuilles minces elles sont presque inattaquables (i à 5 pour 100

de la théorie pour une densité de courant de i ampère par décimètre carré

avec une solution de sulfate double à 100^ par litre).

L'attaque des anodes de nickel est tout à fait spéciale. Elles se piquent en

un certain nombre de points et donnent naissance à des cavités qui se creusent

de plus en plus au point d'amener la perforation de l'électrode qui, en

d'autres points, conserve son épaisseur.

Nous poursuivons l'étude de ce phénomène probablement lié à la passivité.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un alcool vinylique du type Ar R = C = CH OH.
Note de MM. Tiffe\eau et Daufresxe, présentée par M. Haller.

Aucun alcool vinylique secondaire (' ) ne semble encore avoir été isolé
;

un seul, l'alcool vinylique ordinaire, a pu être obtenu à l'état de combinaison

(') On connaît un alcool vinylique lerliaire : le tripiiénylélhénol (Fd i36°) (Biltz,

D. ch. Ges., t. XXXII, p. 65o); nous l'avons obtenu, M. Dorlencourt et moi, clans

Faction de l'acide suH'urique au cinquième sur le Iriphénylglycol (Fd i64°); ce com-

posé diiFère des autres alcools vinyliques tertiaires ou plutôt de leurs dérivés, puisque

seuls ceux-ci sont connus.
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métallique ('); les autres ne sont connus (jn'à l'état d'éthers oxydes et il n'a

pas été jusqu'ici possible de transformer ces dérivés en alcools vinyliques

correspondants; aussi admet-on généralement qu'aussitôt formés les éthé-

nols ou vinols se transforment spontanément en aldéhydes :

R - CH = CHOH -^ R - CH'- CIIO.

Pénétrés de cette idée courante que les alcools vinyliques ne peuvent

existera l'état libre, nous avons dans une Note antérieure (-) considéré

comme anisylcyclopropanol ini alcool cristallisé qui est un véritable alcool

vinylique : le métliylanisyléthénol

«C"'-^^»:>C = CHOH.

Préparation. — Cet alcool méthylanisyl-vinylique s'obtient, comme nous

l'avons déjà annoncé, par l'action successive de l'acétate de potassium sec

en solution alcoolique puis de la potasse alcoolique sur le dibromure d'es-

tragol. La première réaction donne naissance à un produit qui paraît être

un mélange des deux acétobromhydrines. Nous indiquerons ici que le mé-

canisme de cette curieuse réaction comporte pour le moins une transposition

moléculaire

OCH^- C«H'- Cir-- CH Br - GH^Bi- -> OCW- G^W-cf^^,!^^

Propriétés. — Recristallisé dans le benzène, cet alcool fond à 79°; il distille vers

i54°-i55° sous (4"", mais il ne peut être distillé à la pression ordinaire sans s'isomé-

riser. Difficilement soluble dans l'eau froide, il se dissout assez aisément dans l'eau

bouillante, d'où il cristallise par refroidisse ment en paillettes cristallines. Ses solutions

aqueuses ne précipitent pas par l'acétate de cuivre
;
elles réduisent instantanément le

permanganate de potassium à froid.

En milieu neutre ou alcalin, cet alcool vinylique est stable à chaud dans les divers

solvants organiques.

(') Nef, Liebigs Annalen, t. CCXCVIII, p. 3i6.

(') TiFFENEAU et Daufresne, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 924; Bull. Soc.

Cliim., 4" série, t. I, p. 106. Nos prévisions théoriques concernant la formation des

cyclopropanols se sont néanmoins confir-mées; il a été possible de passer des composés

Ar — CH-— CHOH — CH-X aux cyclopropanols correspondants ; ceux-ci ne fixent pas

Br^ ; ils possèdent la réfraction moléculaire théorique et ne s'isomérisent pas par

chauffage, seuls ou avec des acides, en aldéhydes hydratropiques.
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•Il fixe Br^, ne colore pas le réactif de Scliill' et ne se combine pas au bisulfite de

soude. 11 ne fournit pas de phényhiréthane; on le retrouve inaltéré après raction de

FisoGyanatedephénylequi ne peut le déshydrater et ne donne pas de dipliénylurée. Nous
avons essayé de déshydrater cet alcool par les déshydratants neutres tels que ErMi^C-H^
au bain d'huile; la réaction est violente et ne fournil que des produits résineux; il eût

été cependant intéressant de reproduire sur cet alcool la transposition observée par

l'un de nous ( ') sur un bromure correspondant

HBr,
Ar— (CH^ )— G =: Cil Br __L1L:. CH»- G = G - Ar.

Isotnérisalion. — La distillation à la pression ordinaire le transforme en aldéhyde

/)-mélhoxyhydralropique; l'oxyde de méthylanisyléthylène de MM. Bélial et Tifreneau(*)

s'isomérise de même par distillation, mais ces deux composés difl'èrent par toutes leurs

autres propriétés physiques et chimiques. Les acides dilués effectuent également cette

isomérisalion ; conservé dans le vide sulfurique, notre alcool vinylique s'isomérise éga-

lement peu à peu en aldéhyde. La règle d'Erlennnieyer (') se lrou\e une fois de plus

confirmée, mais la transformation ne s'efi'ectue pas spontanément, comme on pouvait le

croire jusqu'ici.

Métliylation. — Traité à chaud en solution dans l'alcool méthylique sodé par le sul-

fate de niétliyle, l'alcool vinylique se transforme en éther-oxyde correspondant

^^"-c^;;;>G=cH0GH3.

Cet élher oxyde bout à 262''-264°
\ €1^:= \ ,078 ; cK'-' ^ i .o6i5

;
cet oxyde fixe Br-, il ré-

duit instantanément le permanganate à froid; sa réfraction moléculaire concorde avec

une double liaison dans la chaîne latérale. Chaufi'é avec l'acide sulfurique dilué, il se

transforme quantitativement en aldéhyde /?-méthoxyhydralropique. Cet éther-oxyde est

identique à celui préparé récemment par l'un de nous (') dans l'action de l'oxyde jaune

sur la méthyliodhydrine de l'anéthol OCH^— C« H' — CH ( OCH^ )
— CHl - CH^

,
Acétylation. — Chaufie au bain-marie avec l'anhydride acétique, l'alcool vinylique

se transforme quantitativement en acétate (éb. i64°-i65° sous i3"", 288° à la pression

ordinaire) ;rfo=J.' 24; ^iT" = 1,111; «d"'* = i,54o9; B. M. trouvée = 58,27; R. M. cal-

culée =57, II. Cet acétate vinylique fixe Br-; il réduit le permanganate à froid ; saponi-

fié, il régénère l'alcool vinylique. Nous avons jusqu'ici échoué dans nos tentatives poui-

le préparer de toutes pièces en faisant agir IlgO sur l'acétoiodhydrine de l'auétiiol par

une réaction analogue à celle qui a permis d'obtenir l'éther méliiylique ci-dessus décrit
;

nous poursuivons néanmoins rétudc de celle réaction qui conduirait à l'obtenlion

régulière d'autres alcools vinyliques.

(') TiFFENEAL, Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. i348.

C^) Béhal et TiFFENEAU, Comptes rendus, t. CXLl, p. 596.

{'') Erlennmeyer, b. ch. Ges., t. XIII, p. Sog; t. XXV, p. 178

(') TiFFENEAU, Comptes rendus, t. CXLV, p. SgS.
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En résumé, les alcools vinyliques du tY|if ArR = C = CHOH sont iso-

lables; leur stabilité dans les milieux neutres ou alcalins est suffisante pouf

qu'on puisse songer à les obtenir régulièrenient; l'étude du mécanisme de

la réaction qui donne naissance au méthylanisyléthénol et la connaissance

des propriétés des alcools vinyliques nous permettront probablement de pré-

parer quelques autres représentants de cette classe de composés jusqu'ici

inconnus.

BOTANIQUE. — Sur un arbre à caoutchouc du Tonkin. Note de MM. Dubard

et Eberiiardt, présentée par M. Gaston Bonnier.

Parmi les végétaux producteurs de caoutchouc, on n'a signalé jusqu'à

présent en Indo-Chine et particulièremenl au Tonkin que des lianes appar-

tenant exclusivement à la famille des Apocynées. Les tiges de ces végétaux

n'acquièrent jamais un diamètre bien considérable et sont d'une exploi-

tation difficile; il en résulte que le rendement reste toujours peu élevé,

même lorsqu'on sacrifie les sujets. C'est pour cette raison qu'on a tenté la

culture d'arbres d'introduction au premier rang desquels il faut citei;

Vllevea brasi/iensis, le Manihot Glaziowii et le Ficus elastica ; mais les résul-

tats de ces essais, pour se faire longtemps attendre, n'en sont pas moins

souvent peu satisfaisants. Il est donc d'un intérêt tout spécial pour notre

colonie d'I^xtrême-Orient de posséder un arbre à caoutchouc de grande

dimension, spontané sur son territoire et fournissant un bon produit. ,Ç'est

cette découverte que nous nous proposons de faire connaître aujourd'hui.

L'essence productrice se rencontre au Tonkin, où elle forme des peuple-

ments très denses dans toute la province de Bac-Kan et dans le sud des

provinces de Bao-Lacet de Cao-Bang; elle croît de préférence surles pentei

dont le sous-sol est formé de schistes calcaires, de telle façon ([ue l'humus

garde une fraîcheur constante, sans qu'il y ail stagnation d'eau. Certains

peuplements dans la forêt renferment jusqu'à 4o pour 100 d'arbres prqduc'

leurs de caoutchouc. -.:.'.;-?

Le latex qui s'écoule de ces arbres contient une proportion très étéVée

de caoutchouc, vraisemblablement supérieiue à celle que donne Vllei'ea; le

produit est extrêmement nerveux, résistant, doué d'une grande adhésivité

et, d'après les spécialistes les plus autorisés, ne peut être distingué com-

mercialement des meilleures sortes de Para; vu la richesse particulière du
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latex, il est probable que le procédé de coagulation par enfumage serait

d'un emploi avantageux.

L^élLide botanique de cet arbre nous permet de le rapporter au genre

Bleekrodea, de Blume ('), qui rentre dans la Iribu des Falouées, famille des

Moracées ; ce genre comptait déjà doux espèces, Tune de Madagascar,

l'autre de Bornéo. L'espèce du Tonkin est nettement distincte des deux

autres, notamment par les caractères de la feuille et de l'inflorescence; nous

en ferons le B. tonkinensis , dont voici les principaux caractères :

Arbre à croissance rapide, alleignant fréquemment de lo" à i5" de liant, à branches

très ramifiées, écorce blanchâtre couverte de lenticelles, bois blanc inutilisable en

menuiserie et ébénisterie.

Feuilles oblongues lancéolées, à bords sinueux, terminées par un long acumen

recourbé latéralement; pétiole très court; nervures secondaires au noml^re de cinq

à sept paires, très saillantes sur la face inférieure, à peine visibles sur la supérieure;

nervation tertiaire lâche, perpendiculaire à la précédente. Stipules petites, pointues,

disposées latéralement et caduques de bonne heure.

Fleurs monoïques, disposées en petites cymes axillaires pédonculées et condensées

au point de simuler une sorte de capitule; sur un même rameau, on trouve des inflo-

rescences entièrement mâles, d'autres portant au centre une seule fleur femelle. L'axe

de chaque cyme, ses courtes ramifications et les périanthes sont couverts d'un fin

duvet.

La fleur mâle, à l'état de bouton, est presque sphérique; le périanthe est formé de

quatre ou cinq sépales valvaires, formant une sorte de calvptre qui se subdivise à

l'épanouissement en quatre ou cinq lobes triangulaires, sur les deux tiers de la hauteur

du périanthe; l'androcée comprend quatre ou cinq étamines, épisépales, souvent iné-

gales, à filets reployés dans le bouton, élastiques, fortement élargis à la base; les an-

thères sont biloculaires, presque globuleuses et fixées vers le milieu du connectif; au

centre, on trouve un ovaire rudimentaire formant une sorte de plateau brunâtre; enfin

chaque fleur mâle est munie de deux bractées accolées nu périanthe.

La fleur femelle présente un périanthe lubuleu\, terminé par quatre dents plus ou

moins nettes, enlcniranl l'ovaire comme dans une sorte de sac; appliquées sur ce

périanthe, on observe deux bractées florales ovales et terminées en pointe; l'ovaire est

sessile, uniloculaire et ne renferme qu'un seul ovule campylotrope, à micropyle supère

et accroché tout à fait à la partie supérieure de la cavité; le style s'insère latéralement,

vers le milieu de la hauteur de l'ovaire, dépasse peu l'enveloppe du périanthe et se

subdivise en deux longs stigmates filiformes, un peu inégaux.

Le fruit (non mùr sur les échantillons examinés) est un akène monosperme, entouré

du calice accrescent et charnu et des bractées florales également accrescentes ; la graine

est sans albumen et contient un embryon presque sphérique, à tigelle recourbée sur

(') Blu-ME, Mus. Bot. Lug. Bal., t. II, p. 87.



SÉANCE DU 1/4 OCTOBRE 1907. 633

le dos d'un cotylédon; au degré de maturité observé, les cotylédons, 1res épais, sont

sensiblement égaux.

En résumé : i" L'absence de corolle, la courbure des étamines dans le

bouton, la présence de laticifères dans l'appareil végétatif caractérisent une

Moracée, l'organisation de l'inflorescence détermine une Fatoiiéc et la struc-

ture du périanthe chez la fleur femelle est particulière au genre Bleekrodea\

2° L'ensemble des caractères botaniques montre que nous avons affaire

à une espèce nouvelle, qui, s'ajoutant à deux espèces, l'une malgache, l'autre

de Bornéo, vient fournir une nouvelle preuve de l'existence d'un ancien

continent indo-malais-malgache
;

3" L'espèce considérée présente un grand intérêt économique, parce que

c'est le premier arbre à caoutchouc signalé en Indo-Chine, qu'elle forme

des peuplements nombreux et denses et que son produit est de tout premier

ordre.

PHYSIOLOGIE. — Sur la réception de l'excitant lumineux dans les veux com-

posés des Insectes, en particulier chez, les Muscides. Note de M. P. "Vigier,

présentée par M. J. Chatin.

La célèbre théorie de la vision en mosaïque, proposée par Johannes Millier

(1826) pour expliquer le mécanisme de la vision par les yeux composés, a

été, après bien des vicissitudes, restaurée et étendue par les recherches de

S. Exner (1891), dont les conclusions sont généralement aduiises.

Sur la rétine totale, formée par la juxtaposition radiaire d'autant de rélinules qu'il y

a d'ommalidies dans l'œil composé, se peindrait une image unique et droite, c'est-

à-dire de même sens que l'objet. Cette image rctinienne droite se réaliserait, d'après

Exner, selon l'un des deux processus suivants :

Soit par apposition d'autant de petites taches lumineuses qu'il y a d'ommalidies,

l'impression reçue par chacune d'elles résultiinl de la concentration, à travers ses

milieux transparents, d'un faisceau de rayons provenant d'une aire du champ visuel

plus ou moins étroite et située dans le prolongement de l'axe de celte ommatidie;

Soit par superposition de taches ou de cercles de diffusion, se recou\ rant en partie

les uns les autres et renforçant l'impression; dans ce dernier cas, l'image totale,

également droite, serait plus lumineuse que celle obtenue dans la mosaïque pré-

cédente.

Il n'est nullement question, comme on le voit, des petites images renver-

sées qui sont projetées par la cornéule de chaque ommatidie, et dont

G. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 16.) 85
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l'exislence fui pourtant bien souvent constatée depuis l'observation mémo-

rable de Leenwenboek.

Or la théorie de l'image rétinienne droite est contredite par nombre de

faits tirés non seulement de l'étude de l'œil composé, mais aussi de celle,

non moins importante, des voies de transmission qui unissent cet organe

récepteur aux centres de la perception optique.

Pour montrer l'insuffisance de cette théorie, je prendrai tout d'abord

l'exemple le plus typique, celui des Diptères.

Quelles sont les raisons pour lesquelles on refuse toute signification phj-siologique

aux petites images renversées projetées par les cornéules? Les objections principales

sont les suivantes. On prétend que :

1° S'il est vrai que. dans certaines conditions expérimentales, la cornéule projette

une petite image renversée, cette image ne peut pas se former dans les conditions

naturelles; car, dans ce cas, il existe derrière la cornéule un autre organe de réfrac-

tion, le cône, qui s'oppose à la formation de cette image et qui a pour rôle de con-

centrer en un faisceau les rayons provenant des objets situés sur le prolongement de

l'axe de l'ommatidie;

2° Alors même qu'une image renversée se produirait, il n'existe pas. dans la rélinule

de chaque ommalidie, de surface sensorielle capable de recevoir les impressions lumi-

neuses diverses correspondant aux différents points de cette image : en raison de

l'étroitesse de l'iris pigmentaire, de la forme et de la structure du rhabdome étiré

suivant l'axe, il peut y avoir réception d'une tache lumineuse uniforme et sans détail,

mais non d'une image.

Ces objections sont sans valeur dans un grand nombre de cas, en parti-

culier dans le cas des yeux composés à ouiniatidies du type pseudocône, tels

que ceux de la plupart des Diptères. Dansées yeux il y a : i° formation

d'une petite image renversée dans chaque ommatidie; 2° utilisation de l'aire

centrale de cette image pour l'impression lumineuse.

1° Dans le type pseudocoiie, en effet, il n'existe pas de cône capable de

détruire l'image cornéulaire. Le pseudocône est un simple milieu transpa-

rent fonctionnellement comparable à un corps vitré. Comme Exner lui-

même l'a constaté, la substance semi-fluide ou liquide de ce pseudocône,

dont l'indice de réfraction est bien inférieur à celui de la cornéule, n'a

qu'un rôle dioptrique insignifiant, et l'expérience prouve que les petites

images renversées restent identiques et se forment à égale distance de la

cornéule, quand on les examine derrière une cornée garnie de ses pseu-

docônes, ou dont les pseudocônes ont été enlevés et remplacés par un liquide

de même indice de réfraction que riiémolymphe de l'animal. Le pseudocône

est donc incapable de modifier sensiblement la petite image cornéulaire.
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J'ajouterai qu'il paraît en être de même pour un grand nombre d'yeux ap-

partenant au type eucnne de Grenadier, mais dont les cônes restent mous

et semi-lluides.

1° D'autre part, les faits morphologiques que j'ai exposés dans une Note

précédente, relative aux terminaisons pliotoréceptrices des Muscides (' ),

montrent qu'il existe, dans l'ommatidie de ces Insectes, sept rhabdomères

indépendants, présentant à leur extrémité périphérique, qui traverse l'iris

pigmentaire, une portion spécialement différenciée en une courte baguette

réfringente, située au niveau où précisément se forme l'image projetée par

la cornéule. En outre, la substance dans l;i(|uelle sont plongées ces ba-

guettes réfringentes, perpendiculaires au plan focal, est en quelque sorte

découpée en autant de petits territoires qu'il y a de rhabdomères, par des

bandelettes qui cloisonnent la région axiale du plan de l'image. Le faisceau

des sept baguettes de rhabdomères a un diamètre d'environ "i^, 5 à ^^, 5 dans

les genres Musca, CaUiphora, Sarcophaga , etc. Il se produit donc, dans une

aire centrale de même dimension, non pas impression diffuse d'une tache

lumineuse, mais sélection de rayons qualitativement différents concentrés

en sept points voisins de l'image projetée. La présence des courtes bande-

lettes qui surmontent les interstices séparant l'extrémité des baguettes ré-

fringentes, augmente sans doute la netteté de l'impression, en isolant les

baguettes les unes des autres. Les rayons recueillis par chaque baguette

sont déviés à l'intérieur de celle-ci, grâce à sa réfringence, et dirigés vers le

rhabdomère correspondant ([n"ils parcourent suivant sa longueur : il en ré-

sulte sept excitations de qualité différente, (|ui suffisent, étant donné le peu

d'étendue de l'aire centrale utilisée, à la réception d'une petite image.

(^ue deviennent ces excitations? Se combinent-elles dans l'onl composé

en une mosaïque correspondant à une imagi> rétinienne totale, unique et

droite, comme on l'a admis autrefois"? Evidemment non ; car ces images

partielles sont renversées et, par conséquent, discordantes : elles ne peiivenl

se juxtaposer ou se superposer dans l'œil en une image continue.

La vision par l'œil composé ne saurait être expliquée par la seule étude

de cet organe. C'est à tort que tous les auteurs se sont efforcés d'expliquer

le mécanisme de la vision chez les Insectes et les Crustacées par l'étude

exclusive de l'œil composé, sans tenir aucun compte de la disposition com-

pliquée et tout à fait spéciale du tractus optique. Chez les Insectes, le tractus

optique est formé de trois masses ganglionnaires (periopticum, epiopticum,

(') Comptes rendus, 16 sep te ni bie 1907.
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oplicuni), qui se succèdent au-dessous de l'œil et qui sont reliées entre elles

par des fibres entrecroisées. Les théories proposées ne rendent nullement

compte des rapports réciproques de ces parties.

En réalité il se fait, chez les Muscides et chez d'autres Insectes : d'abord,

au niveau du perioplicuni, une fusion des excitations semblables recueillies

par des rhabdomères différents appartenant à des ommatidies voisines, et,

par suite, une réduction du nombre des fibres conductrices
;
puis une com-

binaison des excitations transmises en une image cérébrale totale, grâce à

l'intervention des deux chiasmas successifs sur le trajet des voies optiques.

Ce que je tiens à préciser ici, c'est que, chez ces Insectes, chaque omma-
tidie reçoit, non pas une impression lumineuse diffuse, mais sept impressions

distinctes correspondant à sept points voisins situés dans l'aire centrale d'une

petite image renversée.

PHYSIOLOGIE. — Sur l'évolution du carbone, de l'eau et des cendres en fonc-

tion de l'âge chez les iilantes. Note de M. J. Tkibot, présentée par

M. Alfred Giard.

Dans une précédente Note (') nous nous sommes occupé de l'évolution

du carbone, de l'eau et des cendres en fonction de l'âge, sur l'Orge; nous

donnons aujourd'hui les résultats d'une même étude sur l'Avoine.

En vue de déterminer l'évolution de la quantité qu'Ernest Solvay a dési-

gnée par •pr^) Ep désignant l'énergie fixée et E^ l'énergie consommée, nous

donnons dans le Tableau ci-après les variations de la chaleur de combus-

tion, c'est-à-dire Ep; quant à E^, qui, comme nous l'avons vu, se réduit à

l'énergie calorifique et lumineuse, nous poursuivons l'étude des méthodes

capables de le déterminer avec le plus de précision possible.

Nos expériences ont été faites dans les mêmes conditions que celles sur

l'Orge et tous nos résultats se rapportent à une moyenne de dix échantillons.

De l'examen du Tableau, il ressort que :

1° On constate pour le poids total de la plante un maximum qui a lieu

vers le soixante-quatorzième jour, la courbe du poids ayant la forme indi-

quée par Quételetpour la variation du poids de l'homme (-).

(') Comptes rendus, 2 avril 1907.

(^) Charles Henry et Louis Bastien, A. F. A. S., Grenoble, 1904, p. 797. —
M"" Stefanowska, qui a élutlié VKvoine. (Comptes rendus, î janvier igoS), a obtenu une

courbe incomplète, n'ayant pas poussé assez loin les observations.
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1° Le maximum de poids coïncide avec le maximum de la laille, qui a

lieu vers la uiême époque et avec le maximum de la taille pour l'Orge,

d'après la précédente Note.

3° De même que pour V( )ri;e, on constate, à partir du quarantième jour,

une déshydratation lente et des oscillations considérables dans la minérali-

sation. Dans la dernière colonne du Tableau nous donnons le taux de miné-

ralisation, c'est-à-dire le rapport de la matière minérale totale à l'eau

totale, lequel grandit, en somme.

'l" Si l'on considère la chaleur de combustion rapportée à i*^ de tige sèche

de la plante on constate qu'elle diminue lentement, de 4'^'''-^'^ au dix-

huitième jour elle est de S^'^'jSiS au quatre-vingt-seizième jour; ceci est

à rapprocher du fait que le rapport entre le carbone et les cendres sur

loo parties de tiges sèches diminue à mesure que l'âge de la plante aug-

mente, l'hydrogène suivant la même évolution que le carbone. Au con-

traire l'énergie fixée sur le poids total des tiges, exprimée par le produit de

la chaleur de combustion par le poids de la tige sèche, passe par un maxi-

mum qui coïncide avec le maximum du poids et de la taille.

PHYSIOLOGIE. — Sur- la loi psychophysique : applications à l'énergétique

et à la photométrie . Note de M. Charles He\ry, présentée par M. Alfred

Giard.

On trouve, dans la deuxième édition allemande de V Optique physiologique

de Helmholtz (p. 4o5 et suiv.), des recherches de Kr)nig et Brodhun sur la

relation entre i, l'intensité lumineuse, et —, la variation relative de l'inten-

site nécessaire pour produire un accroissement d'une unité dans les numéros

d'ordre de sensation du blanc et de divers X.

Il est facile de voir que les expériences de Konia; el Brodluin ne peuvent s'inter-

poler par la loi de Fechner modifiée

S = Klog(,H-ij,

u étant Ténergie interne initiale. Cette formule conduit pour— ^=/(/) à l'équation

1

dans laquelle G = e^ — I (e=: 2,71828...). D'après l'expérience, C=: 0,0177 ; c'est la
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valeur qui correspond à / = 10000; C étant déterminé, il faut que les (J. obtenus en

remplaçant «et — par leurs valeurs observées soient constants; or
fj.

varie de o,35

pour £^0,02 à 66,70 pour j = 100, dans le binnc (Kiinig). La formule de Fecliner

n'est donc pas vérifiée. Il est remarquable toutefois que la moyenne des valeurs de C
obtenues pour les diflerents 1 par les deux observateurs est très voisine des valeurs

trouvées pour le blanc [0,0177 (Kunig); 0,01.17 (Brodliun)].

Nous avons donc cherché à tirer des expériences de Konig- et Brodhun

une nouvelle formule psychophysique : nous avons dû transformer les

courbes ^ =f(i) en courbes i = 'p(S); cola a été possible, mais laborieux,

connaissant les «correspondant aux minima perceptibles (S ^ i).

Si Ton prend pour ordonnées, au lieu de (', log/et si Ton transporte l'origine de la

courbe (=:(p(S) aux points S^ 820, logj;r:3,6, on obtient une courbe, symétrique

par rapport à sa nouvelle origine, dont l'équatidii, calculée par M. Louis Bastien, est,

.. 810 — 0,007^- ., ^ ,,,,. , ,,
pour le blanc, y — x ; ^-—-- M. G. Heiilas a calcule :
'^ ^ 102.400 — ^-

r ^„„ 522,4 — o,oo63.j-

1 R aa
643— 0,0i24a\

469— 0,oo6i3j;^
pour / := 6o5l^l^, y = a-

—

;. , - , 5

Pour la deuxième de ces équations la symétrie a lieu autour du point S =: 260,

Iogj=i3,4i5; pour la troisième, autour du point 8^288, log«'=3,7; pour la qua-

trième, autour du point S =: 254, logi^3,53. Pour les petits >., ou bien les e\pé-

riences n'ont pas été (loussées jusqu'au minimum de — ^'ï'(S) ou bien elles ne

permettent pas d'en déterminer la valeur avec une exactitude suffisante. iNous com-

pléterons ces données et ces équations, qui ont l'avantage d'une inlerprélalion physio-

logique facile et suggestive de nouvelles études.

On peut représenter en gros la courbe i = cp(S), dans le système d'unités

de Kônig et Brodhun, par trois tronçons : le premier de l'origine à S = 240,

avec l'équation 1 = 4,275; le deuxième, courbe, de S = 240 à S = 55o,

raccordant les deux autres ; le troisième, de S = 55o à S = 587, fragment de

droite, dont le coefficient angulaire est i,8<S x io\ Or l'on sait que, pour

des S ap[)rocliés du minimum perceptible, la proportionnalité à l'énergie

électrique du courant qui circule dans le nerf conduit à des résultats vérifiés
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par l'expérience (') et que, en étudiant les lois d'établissement de la sensa-

tion, on retrouve cette proportionnalité pour des numéros d'ordre plus

élevés (-). Dans les limites des expériences en question, la proportionnalité

de l'énergie du courant électrique du nerf à l'énergie excitatrice extérieure

est donc vérifiée. D'autre part, sans pouvoir préciser encore la fonction, on

peut déduire de divers faits et des lois de la persistance de la sensation

que l'énergie de réaction musculaire (réflexe), après avoir grandi dans

le même sens que la sensation, passe par un maximum et décroît. Les

numéros d'ordre de sensation sont donc liés à l'énergie physiologique

d'excitation et de réaction par des relations précises, sinon complètement

définies.

ISous pouvons aussi préciser l'élément subjectif qui entache, dans la no-

tion à'intensité lumineuse, l'élément objectif. Ce dernier, proportionnel au

carré de la vitesse du mouvement vibratoire (distance, ouverture de dia-

phragme, etc.), est mesuré par l'acuité visuelle, en somme par un repérage

de deux traits sur un étalon fixe et concordant pour tous les hommes, l'exci-

tation des mêmes éléments de \a fovea : l'élément subjectif consiste en ceci

que l'on détermine par comparaison à l'étalon non l'intensité i cherchée,

mais les intensités i^ et i., entre lesquelles elle est comprise et correspondant

à des valeurs d'ailleurs indéterminées S — i et S + i. En appliquant sim-

plement la formule de Fechner (la formule complète donne des résultats

peu différents), on trouve « = v'V, ij. Dans les photomètres fondés sur les

changements de distance, on a i, ^^ Iv^/;', /^^Kr/-'; d'où i = Kf/, f/^. En

prenant pour mesure de ; la moyenne ïvf-' -) , on commet l'erreur

— K [-^—"'

)
, résultat facile à interpréter.

En raison de cette erreur psychophysiipie, sensible surtout au\ très

petites et aux très grandes intensités, et d'autres difficultés graves dans la

pratique, il semble logi(|ue de prendre pour variables photométri(jues :

d'une part, un élément rigoureusement objectif, l'énergie; d'autre part, un

élément subjectif, les aires des S correspondant aux différents À. Cette mé-

thode permettrait de déterminer les valeurs physiologiques normales des

sources lumineuses, valeurs énergétiques qui ne sont pas différentes, sui-

(') Comptes rendus, 8 juin i8g6; Société de ISiologie, iS juillet 1896.

(-) Comptes rendus, 19 octobre 1896.
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vaut une remarque profonde d'Ernest Solvay, des valeurs économiques

normales (').

M. Reké Horaxd adresse une Note Sur le rouge du sapin.

(Renvoi à Texamen de M. Prillieux.)

M. AcGUSTi.v CoRET adrcsse une Note intitulée : Illusion cFoptique pro-

duite par les rayons des voitures marchant à grande vitesse.

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures.

G. D.

BUI.I.ETI.\ BIBLIOliKAPHIQUE.

Ouvrages reçus dans la séance du 7 octobre 1907.

Mémento du Chiinisle (ancien Agenda du Cltiniisle), recueil des tables et docu-

nienls divers indispensaljles aux laboratoires officiels el industriels, publié sous la

direction de MM. A. Haller, Membre de rinstilut, et Cb. Girard. Paris, H. Dunod et

E. Pinat, 1907; I vol. in-8°. (Hommage de M. Ilaller.)

Emanuel Swedenborg opéra quœdani aul inedita aiit obsoleta de rébus natura-

It'bus, nunc édita siib auspiciis Hégire Academia' Scientiaruni Suecica? : I. Geologica et

epistolœ, pr;cfatus est Gustaf Retzius, inlroductionem adjunxit Alfred-G. iNathorst,

edidit Alfred-H. Stroh. Stockholm, 1907 , i vol. ln-4°. (Présenté par M. de Lajiparent.
)

Congrès préhistorique de France; Session de Périgueux, 1906 : 1. Discours d'inau-

guration; II. Mes fouilles dans la Dordogne de 1887 à 1905,- III. Le squelette humain
de Mouslier; IV. La grotte de Lii.'eyre, par Emile I^ivière. Le Mans, 1906; 1 fasc. in-S".

(Présenté par M. de Lapparent.)

(') Formules d' introduction à iEnergétique, p. 36.

G. R., 1907, 1' Semestre. (T. C.XLV, N» 16.) 86
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Trente-sept années de fouilles préhistoriijuei et archéologiques en France et en

Italie, par iM. E. Rivière. (Exlr. des Comptes rendus de l'Association française pour
l'avancement des Sciences; Congrès de I^yoïi, 1906.) Paris, 1907; i fasc. iii-S". (Pré-

senté par M. de Lapparent.)

Les Oiseaux observés en Belgique. 1" Partie : Les Ptilopaides, suivie de quelques

Notes complémentaires sur les Turdinés de la faune belge, par Marcel de Contreras.

Bruxelles, F. Vanbuggenhoudt, 1907; i vol. in-8°. (Présenté par M. Delage.)

Annales du Bureau central météorologique de France, publiées par M. A. Angot
;

année 1908 : 1. Mémoires. Année 1904 : II. Observations. Paris, Gauthier-Villars,

1907 ; 2 vol. in-4°. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.
)

Bulletin de rInstitut océanographique (Fondation Albert P', Prince de Monaco) :

n° 102. Note sur une forme jeune de Trigla, par le D'' M. Jaquet; n" 103. Note sur

les Brachiopodci recueillis au cours des dernières croisières du Prince de Monaco,
par L. JoiBl.N; n" lO'i. Sur quelques formes larvaires énigmatiques d'Eucypholes,

provenant des collections de S. A. S. le Prince de Monaco, par H. Coutière. Monaco,

1907 ; 3 fasc. in-S°.

Solar Physics Commillee. Beport of the Solar éclipse expédition to Palma, Majorca,
august 3o, 190.5; prepared under tlie direction of ,Sir Norman Lockver. Londres, 1907;

I fasc. in-^".

Universidad nacional de La Plala. Observalorio astronomico. Comunicaciones ele-

vadas à la Universidad, con motivo del viaje hecho à Eurnpa por el Direclor

D'' Francisco Posso de Somenzi, décembre 1906. La Plala et Buenos-Aires, 1907; i fasc.

in-f".

Efemerides del Sol y de la Luna para 1907. La Plata, 1907; i fasc. in-4°.

Katalog ôfver K. Vetenskaps-Societetens utstàllning af Linné-portràlt. Upsal,

1907 ; I fasc. in-12.
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Upsal, 1906-1907; I vol. in-4°.
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Memoirs of the Department of Agriculture in India; t. I, n° 1, part II. Studiesin
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parasite. Calcutta, 1907; i fasc. in-S".

Ouvrages reçus dans la séance du i4 octobre 1907.

Discours d'ouverture des cours de Zoologie donnés dans le Muséum d'Histoire
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M. A. Giard, el Introduction bibliograpliique par M. Landrieu. {Bulletin scientifique

de la France et de la Belgique, t. XL.) Paris, 1907; i vol. in-8°. (Hommage de

M. Giard.)
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Notice sur la Carie hypsomélrique du PorlKf^al, par Paul Chokfat, avec une Carte

tectonique. (Extr. du Tome \'Il des Commu/iicaçoes du Service géologique du F'ortu-

gal.) Lisbonne, 1907; 1 vol. in-S". (Présenté par M. de Lapparent.)

Coinmissào do Servico geologico. Carta hypsomelrica de Portugal; escaia -^ ^^,'„^,^ ,

1906 : folha do Norlo, foliia do Su!. 2 feuilles iu-plano.

Les enfants anormaux, guide pour l'admission des enfants anormaux dans les

classes de perfectionnement, par Alfred Blnet cl Th. Simon, avec une préface de Léon

Bourgeois. Paris, Armand Colin, 1907; i vol. in-8°. (Présenté par M. Gaston Bonnier.)

Le mouvement du Soleil dans l'espace, par Coste de Lagrave. Paris, Maloine, 1907;

I fasc. in-12.

Annales de la Société d'émulation du dépurLementdes Vosges, LXXXIII" année,

ire g^ 2' Partie, 1907. Paris, Épinal, 1907; i fasc. et i vol. in-S".

Recueil des actes du Comité médical des Uoaches-du-Rhône; t. XLV, avril 1906-

avril 1907. Marseille, 1907; i vol. in-S".
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ERRATA.

La séance du 7 octobre a été présidée par M. Ciiauveau.

(Séance du 23 septembre 1907.)

Note de M. Louis Henry, Sur les séries de méthylation de l'alcool élhy-

lique, etc. :

Page 549, ligne i\ en remontant, au lien de {CU^y.CH .Cil-— CnV-X, lise:

(CIP)=.CH.CH2— CH^X.

Même page, ligne 11 en remontant, au lieu de M. de Tessier, lisez M. Tissier.
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SÉANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1907,

PHÉSIDENCE DE M. Hemu HECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUiMCATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. Hesri Becquerei, s'exprime en ces termes :

Mes ciiers Confrèiiks,

Depuis notre dernière séance un deuil aussi cruel qu'impr(''vn a frappé

l'Académie. Notre éminent confrère M. Lrewy, l'un de nos doyens, s'est

éteint subitement mardi dernier pendant (juil parlait dans le Conseil des

Observatoires astronomiques; belle mort d'iui travailleur qui ne connut

jamais le repos.

Pour respecter une volonté formellement exprimée, aucun discours ne

fut prononcé sur sa tombe; nous lui rendrons plus tard l'hommage qu'a

mérité le savan l

.

Aujourd'hui, avant de reprendre nos travaux, je veux seulement rappeler

en quelques mots ce que fut le confrère que nous regrettons tous.

Né en i<S33 à \ ieune, en Autriche, Maurice Lœvvy avait vingt-sept ans

lorsque Le Verrier l'appela à l'Observaloirt' de Paris; il devint Français

quatre ans plus tard et fit honneur à sa nouvelle patrie.

Des études sur les comètes et les planètes, l'idée d'un nouvel instrument

équatorial, qu'il devait réaliser plus tard, la détermination précise des lon-

gitudes entre Paris et les villes d'Alger, de Marseille, de Berlin et de Vienne,

le conduisirent en 1873 à l'Académie des Sciences dont il fut nommé
membre en remplacement de Delauuay.

A partir de ce moment ses travaux se niulliplient et prennent une inqjor-

tance pratique tout à fait remarquable. Il imagine, pour déterminer la flexion

C. R., 1907, 2 Semestre. (T. CXLV, N" 17.) 87
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astronomique des lunettes, un dispositif aussi simple que précis dont

rapplication fournit la solution de ce problème capital pour FAstronomie

de position.

L'originalité de son esprit d'observateur se révèle dans des méthodes qui

permettent de déterminer rapidement les coordonnées absolues des étoiles

avec une exactitude que les méthodes antérieures atteignaient seulement

au prix des plus patientes observations.

Par un arlilice ingénieux il détermine directement les variations des posi-

tions relatives de deux étoiles, dont les images, réfléchies sur deux miroirs

solidaires, viennent se former dans le plan focal d'un même instrument, et

la méthode nouvelle s'a})plique à la mesure de la constante de l'aberration

et à l'étude si délicate de la réfraction astronomique.

Nous connaissons tous, pour les avoir vus ici même, les admirables cli-

chés de la Lune obtenus avec le bel équatorial coudé que Lœwy avait fait

construire sur ses plans, et dont il avait étudié minutieusement tous les

détails. La collaboration de M. P. Puiseux a permis d'amener les images et

leur interprétation au dernier degré de perfection qu'il semble possible de

réaliser aujourd'hui.

Sans insister davantage sur les soins apportés à la publication de la Co/i-

îuiJssance des Temps et sur d'autres travaux nombreux et utiles, je vous dirai

encore que, la veille de sa mort, notre confrère avait donné le bon à tirer

d'un important Mémoire sur une méthode permettant de déterminer, avec

un minimum de travail, les erreurs de division d'un cercle.

Depuis Bessel, Lœwy fut un de ceux qui contriinièrcnt le plus aux progrès

des méthodes de haute précision dans les observations astronomiques.

Doué d'une persévérance qui ne se laissait décourager par aucun obstacle,

il avait cette orande force de savoir concentrer son activité intellectuelle

sur un seul objet, jusqu'à ce qu'il eût atteint le but qu'il s était propose.

Rappellerai-je enfin l'élévation du caractère et la bienveillance du cœui-

de notre confrère regrett»'-, dont la belle vie de continuité dans le travail

laisse non seulement une œuvre, mais un exemple.

L'Académie des Sciences exprime sa reconnaissance aux Académies et

aux Sociétés étrangères qui ont pris part à son deuil en se faisant repré-

senter aux obsèques de M. Lœwy : l'Académie des Sciences de Menue

par M. Von Lang, l'Académie Royale des Lincei par M. Blaserna, la

Royal Society de Londres, ainsi que l'Astronomical Society et la British

Association par Sir David (lill et le Major Mac-Mahon.
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ASTRONOMIE. — Sur les passages de Mercure devant le Soleil, el en particulier

sur celui du i\ novembre prochain. Noie de M. G. Bigourdan-.

Dans une précédente Note (') j'ai indi([iié(|uelfiiies-unes des observations

auxquelles se prêtent les passages de Mercure. Je vais ici compléter ces in-

dications et rappeler, en outre, les apparences physiques variées qui se sont

montrées dans le passé.

Mesure des distances des bords de Mercure à ceux du Soleil. — Ces distances

permettent de conclure les heures des contacts. On les mesurera donc

avec toute la précision possible, ce qui présente des difficultés, surtout

avec un micromètre filaire, parce que les fils cachent précisémcnl les points

que l'on vise. On préférera donc un micromrtre à double image ou un mi-

cromètre à pointes. On peut recommander aussi l'emploi d'une série gra-

duée de prismes à double image, tels que ceux qui furent employés lors des

derniers passages de Vénus.

Forme du disque de Mercure, vu sur le Soleil. — Pour l'immense majorité

des observateurs, ce disque a paru parfaitement rond. Cependant (iallet à

Avignon, en 16G7, le trouva ovale, son plus grand axe étant parallèle à

l'équateur; et Lalande aussi, en 1779, crut remarquer un aplatissement sen-

sible. Vingt ans après, Flaugergues trou\a également que le disque de Mer-

cure était sensiblement elliptique : son grand axe faisait, dit-il, un angle

de 5o° à Go° avec l'écliptiquc du côté de l'est; mais il ne donne cette obser-

vation que comme un simple soupçon, sa lunette n'étant pas assez forte.

Enfin en 1878, le P. Lamey crut aussi voir Mercure ovale.

Satellites vus pendant les passages. — Ou("lquefois on a vu se projeter

sur le Soleil un petit point noir (pii accompagnait Mercure, et qui en serait un

satellite. C'est ainsi que SclieiiU, en i832, crut voir un satellite distant de la

planète d'environ les f de son diamètre. Mais les recherches systématiques

de satellites faites en i87<S parles observatoires de Dun Echt, Melbourne,

Washington, etc., donnèrent des résultais négatifs.

Occultations de taches solaires et de facules par Mercure. — Obscurité du

disque de Mercure. — En avançant sur le Soleil, Mercure occulte divers détails

(') Voir p. 609-613 du présent Volume.
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de la surface solaire. Quand il est sur le poinl (Falteindre le noyau d'une

tache (
'

), il doit se produire généralement un ])ont.

Lorsque le novau dune lâche est ainsi occulté, ou inèuie lorsque Mer-

cure passe simplement au voisinage de ce noyau, il est facile de comparer sa

teinte el son éclat à ceux de la tache : loujours Mercure a été trouvé plus

noir que le noyau de la tache.

L'observation des taches et des facules, quand elles sont en partie occultées,

pourrait mettre en évidence l'existence d'une atmosphère de Mercure, (pii

déformerait les détails de la surface solaire.

Détermination du diamètre el de l'aplatissement de Mercure. — Quoique

mesuré fréqueninient, ce diamètre est un des plus incertains; en temps ordi-

naire, il se mesure difficilement à cause des phases, mais les passages devant

le Soleil offrent des circonstances éminement favorables à sa détermination,

el surtout à la mesure de son aplatissement. Comme pour les mesures des

distances des bords, au micromètre iilaire on préférera un micromètre à

double image ou un micromètre à pointes.

L'aplatissement ainsi obtenu paraît à l'abri de la critique, mais il n'en

est pas de même des valeurs absolues des diamètres : quand ils sont me-

surés sur fond brillant, ils ne peuvent être comparables à ceux que l'on

obtient sur fond relativement obscur.

Comme les diamètres changent avec Fouverture de l'objectif, si l'on

dispose d'assez de temps et d'un instrument puissant, il sera utile de faire

des mesures complètes avec diverses ouvertures libres; et chaque fois il sera

bon de mesurer aussi le diamètre du Soleil, ce qui permettra de rendre

toutes les mesures bien comparables.

Cette influence de l'ouverture de l'objectif n'explique pas complètement

les résultats extrêmement divergents obtenus parfois; ainsi, en iSCxS, O.

Struve obtient G", 84 pour le diamètre de Mercure (objectif de o™, 38 dia-

phragmé à o'",o64) tandis que Copeland trouva 9",90 (héliomètre).

Détermination de la position de Mercure sur le Soleil. — Api'ès les observa-

tions des contacts, cette détermination est celle qui attirait surtout l'attention

des anciens observateurs, et ils la faisaient généralement au quart de cercle,

en notant les passages des bords du Soleil et de Mercure à un fd horizontal

et à un fil vertical. On peut dire que celte méthode, laborieuse quant aux

(') Dans le prochain passage, Mercure ne passera pas dans la région des taches

solaires, mais se tiendra toujours vers le pôle boréal du Soleil.
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calculs, esl coiiiplètement abandonnée : on n'emploie guère aujourd'hui

que des instruments pai'allactiques, au moyen desquels, avec un micromètre

filaire, on rapporte les bords île Mercure à ceux du Soleil (') par diffé-

rences d'ascension droite et de déclinaison.

On a déjà dit que dans le prochain passade Mercure restera toujours au

voisinage du bord boréal du Soleil; on pourrait donc être tenté de ne le

rapporter (pi'à ce jjord; mais alors les résultats seraient probablement défec-

tueux à cause de l'incertitude, déjà signalée, qui affecte les diamètres. On

rapportera donc les deux bords de Mercure chacun aux deux bords du

Soleil, tant en ascension droite qu'en déclinaison. En outre, il ne sera pas

inutile de faire ces observations avec diverses ouvertures libres de l'objectif.

Anneaux rus autour du disque noir de Mercure. — Dans divers passages.

Mercure, vu en noir sur le Soleil, a paru entouré d'un anneau plus ou moins

large; tantôt cet anneau a été brillant, c'csl-à-dire plus lumineux que les

régions avoisinantes de la surface solaire, et tantôt sombre, c'est-à-dire

d'éclat intermédiaire entre celui du disipie noir de Mercure et le fond

éclatant formé par le disque solaire.

Anneau.r brillants. — In tel anneau fut déjà vu pendant toute la durée

du passage de 1736, par Plantade (-), qui observait à Montpellier. « Je

voyais clairement, dit-il, cet anneîtu par toutes les lunettes, et surtout avec

celle de 25 pieds, principalement lorsque je regardais le Soleil avec des

verres noircis, dans l'endroit où ils sont le plus sombres. Mercure m'a

paru fort rond, noir et très distinct, ainsi que son anneau lumineux. »

En 1786, Prosperin, Flaugergues, etc virent aussi un anneau lumineux,

mais ce dernier le considère comme une illusion; les passages de 1789 et

de 1799 le contirmèrent dans cette opinion.

En 1789, Méchain, Messier, etc. aperçureiii aussi un anneau très mince et

faiblement lumineux.

Dans le passage de 1868 un anneau brillant fut encore vu et dessiné par

M. Huggins; sa largeur égalait environ le tiers du diamètre de Mercure, et

(') Dans le passage du i4 novembre prochain, à Paris comme en beaucoup d'autres

lieux, Mercure sera sur le Soleil à midi vrai : on pourra donc déterminer la position

de Mercure sur le Soleil à l'aide des instruments méridiens.

(2) Hisl. de la Soc. royale des Se. de Montpellier, avec les Mém..., t. Il, 1778,

p. 166. Voir aussi Hist. de l'Acad. r. des Sciences
j

de Paris], année i^SG : Mémoires,

p. 440.
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il lie présentait aucune dégradation depuis le bord de la planète jusqu'à sa

limite extérieure.

En 1878, un anneau lumineux fut également vu par Brelt, Karlinski,

Maxwell Hall, Schmidt, et par divers observateurs de Greenwich. Pour

Bretl, cet anneau était deux fois aussi brillant que le Soleil; Karlinski lui

attribue i" à i".5 de largeur et il ne l'apercevait qu'en employant un verre

bleu foncé : avec un verre orangé il ne le voyait plus. Dunkin trouvait à

cet anneau une apparence rayonnée. Enfin des photograpbies prises par

M. Maunder semblaient présenter quelques traces d'un anneau brillant

autour de Mercure. A Morrison Observatory, le chercbeur de 3 incbes

montrait un lialo parfait qui resta visible tout le temps de l'observation et

qu'il fut impossible de voir avec un équatorial de 1 2 inches, diaphragmé à 7 :

les constatations furent faites par plus de cinquante personnes.

Anneau sombre. — Un anneau sombre fut vu en 1799 par Schrôter et

par Harding; sa largeur égalait à peu près le diamètre de la planète.

Koliler, à Dresde, vit aussi un anneau analogue; et il en fut de même
en 1802 pour Ljungberg à Copenhague.

En i832, les observateurs de GreeuAvich virent un anneau violacé dont la

couleur était plus foncée près des bords de la planète ; et Schumacher,

à Altona, remarqua une atmosphère bleuâtre autour de Mercure.

Dans le passage de 1848, Alexander et Looniis notèrent un anneau sombre

qui ne se montrait que lorsque le Soleil était voilé. Et, en 1868, Oppolzer

observa un anneau gris de 3" de large, mais il le considère comme une

illusion.

Lors du passage de 1878, Arcimis, à Cadix, avec un réfracteur de o",! 10

d'ouverture et des grossissements variés de 92 à 23o, vit un anneau sombre

de 8" à 10" de large; et Ledger, avec des moyens analogues, vit aussi un

anneau sombre de largeur égale aux deux tiers du diamètre de Mercure.

A Dun Eclit, une lunette diaphragmée à o'",o25 montra aussi dés traces

d'anneau gris.

Ces apparences sont si diverses, si opposées même, qu'on est tenté de les

considérer comme de pures illusions. Mais Jenkins, qui en admet la réalité,

pense que dans les passages de mai l'anneau qui se montre autour de Mer-

cure est sombre, nébuleux, violacé, tandis que dans ceux de novembre il

est, au contraire, plus brillant que le fond solaire.

Examen au specfroscope des anneaux qui entourent Mercure. — L'examen

de ces anneaux au moyen du spectroscope pourrait décider si leur existence
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est réelle : si Mercure a une atmosphère, elle produira sans doute des lignes

d'absorption spéciales qui seront dautant plus faciles à constater que les

points contigus du disque solaire fournissent un spectre de comparaison

très bien placé.

Apparences lumineuses vues sur le disque noir de Mercure. — Os appa-

rences ont présenté aussi des aspects très variés; les unes étaient de simples

points lumineux el les autres des plages plus ou moins larges, plus ou

moins définies : la plus ancienne observation de ce genre parait être celle

de W urzelbaur en 1(397.

Points lumineux. — En 1799, Schrôter cl Harding à Lilienthal, Kolilcr

à Dresde aperçurent sur le disque de Mercure un point brillant, nettement

défini et excentrique; les observateurs de Lilienthal le virent se déplacer, et

Schrôter l'aperçut tantôt à droite et tantôt à gauche. En i832, Schuma-

cher, à Alloua, vit près du centre de la planète un point brillant et un

point noir. En 18G8, M. Huggins observa un point lumineux qui est figuré

très net sur son dessin; il était près du centre, un peu au sud et à l'est, el

conserva la même position pendant toute la durée de l'observation. Un
passage artificiel, produit par un disque de giandeur convenable el projeté

sur le Soleil, ne montra aucun point brillant sur ce qui figurait la planète.

En 1878, un point lumineux fut aperçu dans le voisinage du centre de

Mercure par MM. Christie, Griswick, Dowiiing, DunUin, i:lc. à rireenwich;

par Proctor el sa fille à Londres; par E. Ledger à Ipsvvich; par Maxwell

Hall à la Jamaïque, etc. Penrose, à Colebylield-Winibleton, vil un point

lumineux vacillant. Griswick vil même deux points brillants : le plus clair

était près du centre du disque, un peu à Test, et l'autre, peu brillant, était

dans le sud; d'ailleurs, ces deux points n'étaienl pas toujours visii)les.

Quant à MM. Landrech et Wilson, qui observaient au voisinage d'Albany,

ils virent près du centre un point brillant un |)eu allongé en forme de poire

et qui conserva toujours la même position pendant 4 heures 3o minutes.

Ajoutons que divers de ces observateurs considèrent ces apparences comme

des illusions; ainsi, l'roctor l'allribue à une réflexion dans l'oculaire. Beau-

coup d'autres ne purent apercevoir de point lumineux.

Powell a essayé d'expliquer l'existence, la réahlé de ce point brillant,

par la diffraction; mais on ne voit pas bien pourquoi ce point serait mobile,

excentrique, placé à droite pour les uns et à gauche pour les autres : en

admettant la réaUlé objective de ce point el en discutant les observations de

divers passages, Jenkins conclut qu'il doit toujours se montrer au sud du
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contre de la planète, mais vers l'ouest dans les passages de novembre, vers

l'est dans ceux de mai.

Taches lumineuses. — En 1697, Wurzelbaur, à l^lrfurt, vit sur Mercure

une tache blanc grisâtre. Des apparences analogues ont été vues bien

souvent depuis, par exemple par Fritsch et d'autres en 1802. En i832,

(i. Moll, à Utrecht, avec des lunettes diverses et des oculaires variés,

aperçut aussi une tache grisâtre dont il donne une escjuisse et qui occupa

toujours la même position excentrique : son contour n'était pas bien défini,

et sa teinte passait graduellement du gris blanc au noir de la planète. Dans le

passage de 18^8, Ueade à Stone, et B. Dell à Harlwell, virent sur Mercure

une tache analogue, grise, dont l'intensité diminuait du centre du distpie

vers les bords. En 18G8 Browning vil même deux lâches : elles étaient

grises, rapprochées l'une de l'autre, toutes deux au sud du centre, et diffé-

rentes dans leur intensité lumineuse.

Dans le passage de 1878, le disque noir de Mei'cure présenta aussi des

apparences analogues à beaucoup d'observateurs : De Boë, à Anvers, note

une tache blanche très visible; M. Tiiackerav, à (ireenwich, observe au

milieu du disque noir une tache confuse de lumière, variable de grandeur et

d'éclat suivant que le Soleil était plus ou moins obscurci par les nuages. A
Greenwich encore, Tupman voit par inslanls une tache vaporeuse tjui se

montre tantôt d'un côté du disque, lanli')l de l'autre, et même des deux

côtés à la fois. Common, à l^aling, aperçoit aussi une grande tache l)lanche

vaporeuse au sud du centre; Pritchard, à (3xford, trouve le centre de la

])lanète moins noir que les bords, et les observateurs de Dun Echl notent

un décroissemenl distinct de couleur du centre vers les bords.

Ces anneaux aperçus aulom- de Mercure, et surlout ces parties lumineuses

vues sur le disque obscur de la planèle, pourraient bien avoir leur origine

dans l'instrument employé, ou dans l'o'il de l'observateur; notre atmo-

sphère elle-même peut y exercer quelque influence. Cependant, ils ont

été notés si souvent et par tant d'habiles astronomes, attentifs à varier les

conditions d'observation, qu'il ne paraît pas encore possible de les regarder

comme de pures illusions. Pour décider sur leur vraie nature, il faudrait au

moins se livrer à une discussion d'ensend)le (
'

), qui d'ailleurs serait peut-être

(') De risle avait annoncé, en lySS, le projet de rassemble!' toutes les observations

des passages de Mercure, mais il ne l'exécuta poiiU. Un tel travail, étendu jusqu'à

maintenant, serait fort utile.
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bien difficile, faute de connaître sufiisamnient les moyens instrumentaux

employés. Aussi est-il désiralile que les observations du prochain passage

soient conduites de manière à éliminer les causes d'illusions qui ont pu se

produire dans le passé. C'est ce qui nous amène à donner quelques indica-

tions à ce sujet (').

Instruments. - Le diamètre de Mercure en conjonction inférieure est

de [q" à 12"; et l'on sait que, pour qu'une tache soit visiijle à l'o'il nu sur

le Soleil, son étendue ne doit pas être notablement inférieure à Go"; de

sorte que, contrairement à l'opinion des anciens astronomes, les passages

de Mercure sur le Soleil ne sont pas visildes à l'œil nu. Les résultats, et

notamment les heures des contacts, peuvent varier avec la puissance des

instruments employés : tout en donnant hi préférence aux lunettes assez

puissantes, on ne négligera pas les résultats fournis par les [)elites.

Le mode d'observation a aussi une grande influence : on peut ou viser

directement le Soleil, ou observer par projection, comme le fît Gassendi

lors du premier passage observé, celui de i('. m : dans ce dernier procédé on

fait former l'image du Soleil sur un écran placé au delà de l'oculaire par

rap[)orl à l'objectif. L'observation est ainsi plus facile et l'on a une vue géné-

rale du phénomène, mais on penl les détails les plus délicats; en fait, dans

les observations visant un résullal ulilisaltle, au moins au jioint de vue

géométrique, ce moyen doit être rejeté : Le Verrier l'a montré depuis

longtemps (-).

On visera donc directement le Soleil, et par suite il sera généralement

indispensable d'affaibhr sa lumière : on peut employer pour cela divers

moyens bien connus, les mêmes que dans l'observation des éclipses de

Soleil. Un autre moyen à recommander, et (jui fut euq)loyé lors des der-

niers passages de \"énus, c'est de recouvrir la face cxlerieure de l'objectit

d'une demi-argenture déposée chimiquement, cjui, entre autres avantages,

a celui d'être très efficace pour empêcher l'échaulTement de l'air contenu

dans le tube. Quel que soit le moyen employé, on aura soin aussi d'éviter

l'échautlèment du tube, etc.

(') Si le lieu d'observation n'esl pas imjiosé, on le choisira en tenant compte sur-

tout des chances de beau temps, des hauteurs du Soleil à l'entrée el à la sortie, de

l'altitude, etc. Les coordonnées géographiques du lieu d'observation devront aussi être

déterminées avec soin.

(') Annales de l'Observatoire de Paris : Mémoires, t. \
, p. 4o-

C. K., 1907, • Semestre. (T CXLV N" 17.) "^
'
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La mise an point devra être l'objet d'un soin spécial et correspondre à la

température du moment de l'observation.

A ce qu'il semble, il faudrait employer concurremment des réfracteurs

et des réflecteurs, s'assurer du bon état de toutes leurs surfaces peu avant

l'observation, les diaphragmer toujours en avant et avec des écrans noircis

de i;randeurs et de formes vai'iées. On supprimera les pièces fixes qui servent

d'ordinaire à l'éclairaj^e du champ et qui, placées sur le trajet des rayons

lumineux utiles ou dans leur voisinage, pourraient donner des réflexions

nuisibles. Si l'instrument est monté équatorialement et peut prendre deux

positions, alternativement on l'amènera à droite età gauche de l'axe horaire,

ce qui aura pour efl'et de tourner tout le système de 180°. On emploiera

les chercheurs comparativement avec l'instrument principal; on suppri-

mera, au moins quelque temps, les micromètres, surtout ceux à gros fds, et

l'on variera aussi les oculaires et les verres colorés d'un grand nombre de

manières. Il serait bon aussi que divers observateurs voisins fissent un

échange momentané de leurs instruments, sans se communic[uer leurs im-

pressions avant de les avoir écrites d'une manière bien indépendante. Enfin,

toutes les circonstances de l'observation, avec dessins à l'appui, devront

être notées minutieusement.

Grâce à ces précautions on peut espérer que le prochain passage de

Mercure nous fixera définitivement sur la cause des phénomènes qui accom-

pagnent d'ordinaire ces passages.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques formules relatives aux niinima

des classes de formes quadratiques, binaires et positives. Note de

G. HuMBERT.

L'extension de la méthode d'Hermite conduit à des relations arithmé-

tiques où figurent non seulement les nombres des classes de discriminant

donné, mais encore les mininia de ces classes ou leurs carrés. Je conserve,

dans ce qui suit, les notations de ma dernière Communication (').

l. En multipliant membre à membre les développements en séries de

Fourier de -^, 0,011,9, H :0- et de 0, OH :H,, on obtient celui de rj,O;O-ir-0, :e-.

D'après Herniite ( Lettre à Liouville), le terme constant dans ce dernier dé-

{') Comptes rendus, i'^'' juillet 1907.
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veloppement est /|0-A, (''tant posé

v-o

où F(n) est le nombre des classes de formes de l'ordre propre ayant pour

discrimant n. Le calcul direct du terme constant dans la multiplication indi-

quée ci-dessus donne

N =

la dernière somme s'étendant à celles des solutions entières m, a, p de

l'équation
4N -H 3 = 4"i-— (2p. — 1)'+ 8wp,

^

qui vérifient les inégalités m^i, p = o, l'SiJ.lm.

Le calcul de la somme en question s'efi'eclue sans trop de difficultés; on

trouve ainsi

^-» I ^^ -lm,-ll

OÙ la dernière somme s'étend aux classes propres de discriminani '(N H- 3;

«î, et m„ (m, S m.,) sont les deux minima impairs d'une quelconque de ces

classes. De là résulte immédiatement la relation

(1) ^V{!,'^ + ?,-[^^J)(-^)\n'J)='-{-^fy^{m,-m,){-^)
('",-!)

Au premier membre, la somme porte sur les valeurs entières de v, à

partir de v = o, telles que 4N + 3 — 4v soit positif; /(v) désigne le nombre

de représentations de v par la forme x^ +y', c'est-à-dire

,1 1

/(v)=4y(-i) '

,

d désignant tout diviseur impair de v; fi^o) = i.

Si l'on utilise l'expression de AO trouvée par Hermite (Lellreà Liomitle)^

on peut écrire ( i), en désignant par '|(«) la somme des diviseurs de n infé-

rieurs à \/«,

(2) i^(,„^_,„,)(_,y2"" '^2^(4N + 3-/i^-^),

.|o
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a- prenant, au second membre, les valeurs entières, positives ou négatives,

telles que i^ + 3 — 4^" soit positif.

En opérant de même sur yi;9,0HH, :0- el O,0,H: H,, on obtiendrait

l'expression de Atj, 0, ce qui conduit à la formule

(3) y^Fif,^-'rJ-i){-ir'/(^^J + ^)^^m{-i)~^' .

La somme, au second membre, s'étend cette fois aux classes propres de

discriminant 4N; w, et m.,{m^2rn^) sont encore les deux minima impairs,

m est le minimum pair d'une quelconque de ces classes.

(3n peut écrire aussi

tu, -+- rn^+ i

(4) V/«(-.) ' =4(-i)^-'21'H'tM-(2-^ + 0^].

' =0

Les formules (3) et(4) sont intéressantes en ce qu'elles donnent l'expres-

sion, à l'aide de la seule fonction ];, des sommes algébriques de minima qui

figurent à leurs premiers membres.

2. On obtient, d'une autre manière, des fornmles analogues à (i) et (3),

mais où la fonction /(v) est remplacée par une partie de fonction.

A cet effet, calculons le terme constant A", dans le développement trigo-

nométrique de -/j'^O, OH'^H- : 0' ; il suffit de faire le produit des développe-

ments de r,;^, OH, II :
0- et de rj, H, H ; 0, et l'on trouve, après une discus-

sion relativement simple,

la dernière somme portant sur les classes propres de discriminant 8.N — i,

et m,, m2(m,^m.,) étant les deux minima impairs d'une telle classe.

D'autre part, si l'on effectue le produit des développements de

Yj^6,H-H, :0- et de y],6H, :0, et si l'on compare au résultat précédent, on

arrive, en examinant les cas de N pair ou impair, à deux formules distinctes.

D'abord :

(5) i(3yi<
8M4-3 — (4v + 3)

//;.. — /"i — 2

(— ir'5(4v+3)=> (7^(,H-Wo— W:)(— I)

Au premier membre, 6(4v + 3) est la somme ^(- i) ' étendue, non
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plus à Ions les diviseurs impairs, r/, de /|V 4- 3, mais à ceux de ces diviseui's

qui sont inférieurs à y 4^+ '3; au second aiembre, la somme s'étend aux

minima des classes propres de discriminant 8M H- 1, les notations ci-dessus

étant conservées.

Enfin

(6) 16
8M4-7 — (4v + 3)

"•2 - '"
1
"^ -

(-!)' 5(4v + 3) = 2'"(-') '

'

la somme, au second membre, s'étendant aux miiiima des classes propres

de discriminant 8M -h 7.

3. Si Ton multiplie les développements de ï]^0, 011, H :
0' et de OH0 : H,,

on obtient pour lerme constant celui de r/:;O,6^H-:0 ou Ar],Ô-, en dési-

gnant par A, avec Hermite (Comptes rendus, t. LV), l'expression

'1=

Le calcul direct de ce terme constant par la multiplication donne la for-

mule

(7) 8(-i)>''y]F(4N-4v-3)(-i)-'()(4v + 3)=-V,„(_,) '•

,

la dernière somme s'étendant aux minima des classes propres de discrimi-

nant 4^-

Il va sans dire que, en variant les développements employés, on obtient

bien d'autres relations du type des précédentes.

4. Certaines sommes algébriques de minima satisfont à des relations ana-

logues à celles de Ivronecker, que vérifienl les nombres de classes eux-mêmes.

Posons, par exemple,

J(4N + 3)--_2(/«,-w,)(-i) * ,

la somme, au second membre, portant snr les classes propres de discrimi-

nant 4N -+- 3, avec les notations déjà employées; on aura

,1-1

'I»
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la dernière somme s'élendanl aux diviseurs, </, de /iN + 3, iiiIVrieiirs

à v/4N + 3.

Posons de même

3C(8i\-i)=^(/»,— 3w,)(-i) '
,

OÙ la somme porte sur les classes propres de discriminant 8 N — i : on aura

^(-i)'(2x+03^[8N-(2.rHhi)M=-4 2(-')"^'''

la somme, au second meml)re, s'étendant aux décompositions 2N = f/c/,

,

avec û?<^ f/, et d, d, étant de parités contraires.

5. Enfin, par des méthodes analogues, on ol)tient des relations où

figurent les carrés des minima.

Par exemple, fin) désignant la somme des diviseurs de n, on a

i6(-.)'*']^(-0''F(4N-4'^->)?(4v + i)=2^'»'-

la somme, au second inemlirc, portant sur les minima pairs, m, des classes

propres de discriminant 4N. De même, '^i n) désignant, comme plus haut,

la somme des diviseurs de n inférieurs à \/n, on trouve

i6 Vf[8N — I— {4v-h3)]J/(4v + 3)=V w(«i,— w
I

- /Il

où la somme, au second niemhre, porte sur les minima des classes propres

de discriminant 8 N — i (
'

).

(') Dans ma Noie du i" juillet, je disais qu'à ma connaissance les formes quadra-

tiques indéfinies n'avaienl pas encore élé introduites dans les applications arithmé-

tiques des fonctions elliptiques. Depuis, j'ai eu communication de trois intéressants

Mémoires de M. Karel Petr, professeur à l'Université de I^rague (Acad. des Sciences

de Bohême, igoo, 1902), dans lesquels l'auteur, développaiU de son côté la méthode

d'Hermite, a obtenu des formules où interviennent certaines représentations d'un

nombre par des formes telles que j'— 2J% .r- — 3y- ; c'est donc à M. Pair qu'appar-

tient, sur ce point, la priorité.
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ZOOLOGIE. — Sur la ponte de la Morue dans le sud de la mer du Nord.

Note de MM. Alfred Giari> et C. Cépède.

La délennination précise des époques el lieux de ponte des Poissons est

un des problèmes les plus importants de ridilyologie applirpiée aux pêches.

Aussi n'est-il pas surprenant que le Conseil permanent international pour

Vexploration de la mer du Nord ait consacré une de ses Publications de

circonstance (n" 8) à la question si controversée de la ponte de la Mtirue (' ).

D'après Fauteur de ce Mémoire, T. VVemyss Fullon, l'i'pocpie du maxi-

mum d'émission des œufs serait le milieu do mars dans la mer du Nord et

aux îles Lofoten, mais, en certains fonds roclieux situés entre 70 et 80 milles

de la côte norvégienne, sur une ligne joignant Aberdeen à Ju-derens Point,

près Slavanger, la Morue pond de fin août au commencement de novembre,

de sorte qu'on peut se demander s'il y aurait pour ce Poisson comme pour

le Harena- des races distinctes arrivant à malurilé à des moments différents

ou si les deux époques de ponte sont reliées par des intermédiaires comme

en Amérique où la ponte dure du conimencenient de septembre à la fin mai

et même en juin.

Malgré l'apparente précision de sa documentation, le Mémoire de W.
Fulton nous parait présenter quelques lacunes et mériter certaines critiques

cju'il eût été po-ssible d'éviter.

Bien que le Gouvernement français n'ait pas cru devoir se faire représenter

dans le Conseil permanent international pour l'exploration de la mer du

Nord, les hommes de science de notre pays ne se sont pas désintéressés des

grandes questions dont l'étude est si activement poursuivie par les nations

voisines. La station agricole de Boulogne-sur-Mer et le laboratoire mari-

time de Wimereux, en particulier, ont, soit isolément, soit d'un commun

accord, fait les efforts les plus sérieux pour apporter leur modeste contribu-

tion à l'œuvre collective entreprise, en s'altacliant surtout à hi partie de la

mer du i\ord dépendant de leur sphère d'action.

On peut s'étonner que W. Fullon n'ait pas tenu compte dans son Mé-

moire des indications que E. Canu a données avec la précision et la rigueur

qui lui sont habituelles sur la ponte de la Morue dans la partie méridionale

(
'

) T. Wemyss Fulton, On Ihe spawning of llic Cod ( Gadas morrhaa L.) in A ulornn

in tlie Norlh Sea, Copenliague, mars 1904.
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de la mer du Nord : « La [lonle de Gadus morriuia L. commence rlicz nous

en décembre et se poursuit en janvier, février et mars; elle a lieu au large,

par i5 ou 20 brasses.. . » (').

Toutes les constatations que nous avons pu faire, soit sur Télat des glandes

génitales des Morues examini''es, soit sur l'émission des œufs et le développe-

ment des alevins confirment absolument les résultats des études de Canu.

Voici, à titre d'exemple rlioisi entre bien d'autres, une observation faite

cette année même par l'un de nous aux environs d'Iùaples :

Le 16 janvier 1907, par un temps calme et brumeux, et une température aérienne

de 6", 4 G., on fit une pêche pélagique au large de Boulogne-sur-Mer, au nord-oue?t

d'Iitaples et à 12 milles de la cote environ, par une vingtaine de brasses. La tempéra-

ture de l'eau superficielle, indiquée par le lliermoniètre adapté à la boîle de fond du

filet Gépéde employé, était de -". Le planklon nous moNtra de nombreux œufs em-

brvonnés et de nombreux alevins qui purent être élevés facilement jusqu'à la résorption

complète de la vésicule vitelline. Le diamètre des œufs (de i™"',38o à i""",57o) et les

taches pigmentaires formant quatre bandes transversales caractéristiques de l'embrjon

de Gadus morriuia L., les dimensions (de 3""", 960 à 5""", i4o de long), la forme etles

dessins des alevins ne permettaient aucune hésitation dans la détermination.

Ces résultats sont d'ailleurs en parfaite liartiionie avec les témoignages

des anciens observateurs, comme le prouvent les quelques citations sui-

vantes :

Dans son étal naturel, dit \arrell, la Morue pond vers le mois de février. [Britisli

Fishes, t. II, i836, p. i48.)

La Morue arrive des profondeurs et commence à pondre dans nos mers, ordinaire-

ment en janvier el la |ionte continue jusqu'en avril. (F. Day, The fishes of Gieat

Biitain, t. I, iSSo-iS84, p. 2S0.)

Le Gadus callarias 1-,. (notre variélé littorale de (_i. marrliiia ) fraie en janviei',

ijuclquelois eu ié\ rier. ( Maucuite, Aniniaa.v verU'brés de. lariundisscment ilAbbe-

ville, p. 098.)

Parmi les naturalistes qui ont plus récemment et plus spécialement étudié

la ponte de la Morue, il convient de citer surtout Hensen et Apstein, puis

Heincke et Ehrenbaum. Mais il serait imprudent de cliercber dans le

Mémoire de Fulton l'expression exacte de la pensée des icbtyologistes

allemands.

C'est ainsi que, si Ion en croit Fulton : « lleincUeand lillirenbaum fix tlie maximum

(') E. Canu, l'onle, iriij's cl /arves des j>uisso/is osseu.v lUilcs ou couieslibles. etc.

[Annales de la slalion a(jiiu-ide de l{(iubigne-f:ur-Mer. 1893, p. i32 bis).
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in the middleof march and llic duration of (lie spa\Miing peilod from january to

june. » (W. FuLTON, loc. cit.. p. 6.) Or, si nous nous reportons au texte cité, nous

trouvons que lleincke et Elirenbauni ont écrit en parlant des œufs de la Morue :

(' Gewôhnlich erscheinen sie in der zweilen Malfte oder in lelzten Drittel des Ja-

nuars (Vor deni i3 Januar wurde Iveins gesehen) werden in Februar sehr haufig und

verscliwinden in Laufe des Màrz schon wieder um in Api il zu den Seltenlieiten zii

gehœren ( '). »

Dans le diagramme donné pai^ Fullon {lor. cit., p. 8), il y a donc lieu de

faire une importante correction au n" 5 du Tableau; le maximum de la

ponte doit être déplacé de mars à février.

Une autre erreur doit être signalée en ce qui concerne les observations

de Hensen et Apstein, dans la Baltique.

« In tlie Baltic, dit Fulton, tNe lloaling eggs of tlie Cod \\ere procured by Hensen

and Apstein at tlie end of december, and thèse autiiors say tliat spawning, in a nor-

mal winter, begins about i5"' december and ends about the middle of may, the maxi-

mum occurring from about \f'' fehruary lo the beginning of april. » (Loc. cit.,

P- 7-)

Sur le diagramme {loc. cit., n" 9, p. 8 ), Fulton représente même la durée

de la ponte comme s'étendaut jusqu'au milieu de mai. Or, si nous recourons

au Mémoire de Hensen et Apstein, nous lisons :

Die Hcdie der Laichzeit wiirde dann den 17 Feliruar etwa eintreten und Anfang April

in norraaien ^Vintern sciiliessen. Die Abnalime glnge etwas rascher als die Zunahme,

entsprechend der wachsenden Warme('-).

Malgré l'ambiguïté de la plu'ase il est probable que c'est la i)onte et non

le maximum qui Unit au début d'avril. On volt d'ailleurs d'a|)rès les indica-

tions données par Hensen {loc. cit., p. 6i) que la courbe ne va pas au delà

du milieu de mai. Ici encore le maximum doit vraisemblablement être

avancé sur le diagramme d'un mois environ (').

(') Heincke und Ehrenbalm, Die Bestimmung der schwimmenden Fischeier und

die Metliodil^ der Eimessungen {Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen, Bd. lll,

Abtheil. Helgoland, 2, igoo, p. 244).

(2) V. Hensex und C. Apstein, Ueber die Eimengen der ini Winter laichenden

Fische {Wisxensciiaftl. Meeresuntersuchungen, Abtlieil. Helgoland, Bd. H, Hefl 2,

1897, p. 60).

(') Par sa faible salure et l'absence de courants chauds la Baltique se trouve dans

des conditions très différentes de celles qui existent dans la mer du Nord et que nous

avons particulièrement étudiées.

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. CXLV, N- 17.) ^9



602 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Sur les côtes d'Ecosse, d'après les observations de Hensen et Apstein et

en particulier dans le Firth of Forth d'après les indications plus anciennes

de Parnell Tépoque de la jionte paraît être ]jIus tardive et coïncider avec

les mois chauds.

Mais nulle part dans les mers d'Europe il ne semble y avoir deux époques

de ponte différentes se succédant en un même point comme cela a été

constaté par Heincke pour le Hareng.

Conclusions. — Des faits précédents et de la discussion des résultats

obtenus par les divers auteurs il semble donc rpi'on peut tirer les conclu-

sions suivantes :

La ponte de la Morue dans le Pas-de-Calais, le sud de la mer du Nord et

la Baltique a lieu en hiver et le maximum se produit vers le milieu de février,

c'est-à-dire un mois plus tôt que ne l'indique ]*\il Ion.

La date du maximum paraît avoir une tendance à être plus tardive à

mesure que l'action des courants dérivés du Gulf-Stream devient moins

sensible. C'est ainsi qu'aux îles Lofoten, en Islande, sur plusieurs points des

côtes d'Ecosse et de Scandinavie, l'émission des o'ufs paraît se produire de

mars à mai.

L'influence du Gulf-Stream n'a d'ailleurs pas échappé à Fulton qui y fait

une brève allusion (/oc. cil., p. 9).

Rien ne paraît démontrer qu'il y ait deux pontes chaque année en cer-

taines localités.

Nos recherches ont porté [larliculièrement sur la variété de Morue dési-

gnée sous le nom de Dorsch, de Morue du Dogt^erbank, etc. Cette variété,

qui correspond au Gar/iis callarids des anciens ichtyologistes, est générale-

ment de taille plus petite que la Morue ordinaire et caractérisée par une

forme plus élancée de la tête, une couleur plus foncée et quelques autres

particularités insuffisantes d'ailleurs pour qu'on puisse la séparer spécifique-

ment (lu type Gadiis morrhiut L.

ASTRONOMIE. — Installation d'un grand instrumcnl astronomique au sommet

du Pic du Midi. Note de M. B. Iîaillaud.

J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, le i5 juin igoB, en commun
avec M. Henri Bourget, une Note Sur les conditions qu'offrent les observa-

tions asti'onomiques à l'Observatoire du Pic du Midi. Cette Note se terminait

ainsi : « Nous concluons, sans hésiter, que l'Observatoire du Pic du Midi
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nous parait être une excellente station au point de vue astronomique, et

qu'il est très désirable d'y voir installé, dans de bonnes conditions, un

instrument de premier ordre. »

Depuis cette Communication, le Conseil de TUniversité de Toulouse a

voté des crédits qui dépassent aujourd'hui 62000"' et M. le Muiistre de

l'Instruction publique a accordé une somme de/ioooo''' pour l'établissement

au Pic du Midi d'un grand instrument astronomique annexe de l'Observa-

toire de Toulouse. L'Université a voté, en outre, une subvention annuelle

de aooof'' et le directeur de TObservatoire de Toulouse s'est engagé à pré-

lever sur le budget de cet Observatoire le complément des sommes annuel-

lement nécessaires.

Les étés de 1904 et 1900 ont été employés à la construction d'une maison

d'habitation, de la maçonnerie d'une coupole de 8", 3o de diamètre et d'une

terrasse d'environ 18'" sur i5'" autour de celle coupole.

En même temps était commandé à M. Gautier, l'habile constructeur

français, un grand instrument analogue à l'instrument photographique

international, mais de 6'" de foyer au lieu de 3'",3o. Je dois remercier ici

M. Gautier pour les conditions particulièrement libérales qu'il nous a con-

senties. L'instrument est composé d'un réilecteur de o"", 5o d'ouverture et

d'un réfracteur de o",25 destiné soit à servii- de lunette pointeur, soit pour

certains travaux, à des mesures micrométriques. Le réflecteur est disposé

aussi bien pour les observations visuelles et pour la photographie. La soli-

dité de la monture et les dispositions prises permettront d'adapter sur le

tube un grand spectroscope et une lunette photographique à court foyer.

Pendant les étés de 190G et 1907, M. Carrère, mécanicien de l'Observa-

toire de Toulouse, a instalh'- au sommet une coupole construite par lui, dans

des conditions exceptionnelles et sur ses dessins, avec le concours de deux

maisons de Toulouse.

Pendant les mois d'août 1906 et 1907, l'instrument lui-même a été trans-

porté de Paris au sommet. Outre les parties fragiles, telles que miroir,

objectif, cercles, micromètres, qui sont restées chez M. Gautier, il com-

prenait 22 pièces lourdes, pesant chacune de 35o''s à 70o''k. Il eût été impos-

sible de faire efl'ectuer ce transport par les ouvriers des vallées pyrénéennes,

en pleine saison des eaux, à une époque où tous les bons ouvriers y sont

occupés par les administrations des ponts et chaussées et des eaux et forêts,

et par les travaux de bâliment des diverses villes d'eau.

Heureusement nous avons eu la bonne fortune d'obtenir, pour cette œuvre

d'intérêt national, le concours de l'armée. En 1 906, le Ministre de la Guerre,
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M. Etienne, et, en 1907, M. le général Picqiiarl, son successeur, ont bien

voulu en confier le soin à M. le commandanlLalleniand, du service géogra-

phique, qui venait de passer cinq ans dans la Cordillère des Andes pour la

mesure de l'arc de méridien de i'é(|ualeur. M. \r général Massenet, com-

mandant Fartillerie de Tarbes, fut invité à mettre à la disposition de M. le

commandant Lallemand les hommes et le matériel nécessaires, le tout aux

Irais du coustriicleur.

Nous devons d'abord exprimer respectueusement aux deux Ministres

notre profonde reconnaissance.

Nous tenons aussi à remercier M. le général Massenet pour Taccueil si

bienveillant qu'il nous a réservé et pour la proiuplilude avec laquel il a mis

à notre disposition tout ce qui nous était utile.

En iqo6, M. le commandant Lallemand, avec un peloton de 25 hommes

encadré, effectua le transport de 22 pièces lourdes, des cabanes de Toue,

un point de la route thermale situé à l'altitude de 1900'", à l'hôtellerie du

Pic, à 2350'". Il fallut réparer le sentier, l'élargir, à certains endroits le

refaire entièrement. La campagne dura 3() jours. Les officiers et les hommes

campaient aux cabanes de Toue. Ils furent favorisés par un temps excep-

tionnellement beau. Au moment de l'arrivée des orages, vers le milieu de

septembre, il fallut s'arrêter. Les 22 pièces furent remisées dans un local

dépendant de l'hôtellerie. Dans cette même campagne fut élargie la suite

du sentier entre l'hôtellerie et le plateau des Laquettes, à 2600'" d'altitude

environ.

En 1907, M. le commandant Lallemand, ayant sous ses ordres M. le capi-

taine Aubertin du service géographique, reprit le travail avec un sous-officier

et douze artilleurs des régiments de Tarbes. Le camp était établi à côté de

l'hôtellerie.

Pour aller du plateau des Laquettes au sommel, dans une partie excep-

tionnellement rocailleuse, où cette trace qui s'appelle le sentier, de 20"" à

So"" de largeur, rampant sur les flancs d'un précipice de 600'" de hauleur,

forme des lacets n'ayant souvent pas 20" de longueur, à coudes absolument

brusques, il avait paru qu'il serait nécessaire d'employer des palans et des

plans inclinés. En vérité, leur emploi eût demandé un temps infini, et eût

été en beaucoup d'endroits impossible. En fait, M. le commandant Lalle-

mand et son détachement, sous un soleil de plomb, au prix de fatigues

extrêmes et en courant les plus grands dangers, ont escaladé la montagne

avec les pièces de l'instrument. Ces sortes de prises d'assaut, inévitables,

répétées vingt fois en i5 jours, où l'ennemi était remplacé par ces énormes
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pièces de fonte que l'on ne savait comment saisir, ni maintenir, où les offi-

ciers comme les hommes ont exposé plusieurs fois leur vie, ont cause a tous

ceux qui en attendaient la fin de profondes angoisses. Il y a eu un moment

terrible causé par le choc, impossible à prévoir, contre un mulet, d'une

pierre roulant du haut de la montagne. Grâce à la vaillance de tous, à

l'énergie et à la prudence du commandement, aucun accident ne s'est

produit.

Du commencement de septembre au 7 octobre, M. Lelièvre, l'habile

ouvrier de M. Gautier, a mis l'instrument en place. L'œuvre est achevée.

Les observations à cet instrument commenceront vers le i5 août 1908.

Le Conseil de l'Université de Toulouse a décidé que les savants de tous

les Observatoires français ou étrangers pourront être admis à travailler au

Pic du Midi, l'Observatoire astronomique le plus élevé qu'il y ait dans le

monde, et y recevront gratuitement une complète hospitalité.

Nous prions instamment M. le Ministre de Guerre de vouloir bien, pour

les travaux scientifiques, nous continuer le concours des officiers du Service

géographique, qui ont rendu à l'Université de Toulouse et à la Science

française un si important service.

CORRESPONDANCE.

M. le Ministre de l'Instructiox publique, des Beaux-Arts et des Cultes

invite l'Académie à lui présenter deux candidats à chacun des postes de

Directeur de l'Observatoire d'Alger et de l'Observatoire de Marseille,

devenus vacants par le décès de M. Trépied et l'admission à la retraite de

M. Sléphan.

(Renvoi à une Commission composée de : M. le Secrétaire perpétuel pour

les Sciences mathématiques, MM. les Membres des Sections de Géométrie,

d'Astronomie et de Géographie et Navigation.)

M. le Mimstre de l'Intérieur invite l'Académie à lui faire connaître son

opinion sur la radiographie considérée au point de vue médico-légal.

(Renvoi à une Commission composée de : M. Chauveau, Président de

l'Académie, M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques, MM. les

Membres des Sections de Physique et de Médecine et M. E. Roux.)
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M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. Guslav-Anton

Zeuner, Correspondant de l'Académie pour la Section de Mécanique.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

i" Le Tome 1 (quatrième édition) du Traité élémentaire de Chimie orga-

nique, par MM. M. Berthelot et E. Jungfleisgh.

2" Sur les équations d'ordre nomographique 3 et 4? par M. Maurice

d'Ocagne.

ASTRONOMIE. — Obsen>alion de la comète Mellish (1907 e) faite à l'équato-

rial coudé de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J. Guillaume, communi-

quée par M. Cil. André.

Observation de la comète.

Date. Temps moyen

jgQ7. de Lyon. Atz. iS. comparaisons. Étoile.

h m s

Octobre 17. . 16. o.3i

Positions des étoiles de comparaison pour 1907,0.

Autorités.

2,8 Rapportée à l>

A. G. Wien-Otl. 3192
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète (e ïgoj) faites à l'Obser-

vatoire de Marseille (^èquatorial d' Eichens de o'",26 d'ouverture). Note de

M. BORRELLY.

Comète (e 1907).

Nombre

Dates. Temps moyen île Log. fac. Log. fac.

1907. de Marseille. Am. A'î. compar. ai appar. parallaxe. $ apparente. parallaxe. *hmsms . n
II m à _ . , „

Oct. 17 15.40./47 +.3.36,59 4-8.27,8 5:5 8.20.21,72 —1,487 97.54.11,5 —0,826 a

17.... 16.27.16 +3.30,39 +7-39,6 5:5 8.20. i5, 52 — 1,87.5 97.53.28,3 —0,882 a

18.... i5.oo.33 +o.2i,4o —2.42,9 5:5 8.17. 5,91 -7,493 97.25.50,3 —0,828 b

18.... i5.-56.56 +0.17,80 —3.19,4 5:5 8.17. 1,81 —7,487 97.25.18,8 —0,826 b

Positions des étoiles de comparaison.

Réduction Réduction

M moyenne au 'X moyenne • au

-k Gr. 1907,0. jour. 1907,0. jour. Autorités,

h m s s , , „

a 7.8 8.16.44)02 +1,11 97.45.46,6 — 2,9 J 3i5o iMunich,, + 2187 RadclilTe

b 9 8.16.48,87 +i,i4 97.28.85,9 -2,7 3.59 W, hora VIII

La comèle est assez brillante et étendue, d'apparence granuleuse.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations intégrales.

Note de M. E. Goursat, présentée par M. E. Picard.

D'après un résultat fondamental de Fredhohn, l'équation intégrale

(1) 9(x)+X/ K(.r, s) cp(i)r/i = o,

où le noyau K(a;, j) est une fonction continue, n'admet pas d'autre solu-

tion que (p = o, sauf pour les valeurs de X qui sont racines de l'équation

entière

où K [
" -''

'' j a la signification bien connue. A toute racine A, de
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cette équation correspond au moins une fonction o,(-i'), autre que ip, = o,

vérifiant la relation

(3) <r>,(jr) + \ f K{j:,s)(ç>ds)(^s=^o-

Le théorème de M. Fredholm peut être complété comme il suit. A la

fonction (?,(j?), solution de l'équation (3), adjoignons une autre fonc-

tion T, (œ) telle que l'on ait

(4) ! + >']/ Oi{s)r.,is)ds = o,

et posons

(5) K{ X, y) = k, ( j-, y) + o,{.r) tt, {y) ;

soit L0,(X) la fonction entière déduite du noyau ¥^,{x,y) comme (ô(a) se

déduit de K(a;, y). Au moyen des formules (3), (; 4) et (5), on démontre

facilement que l'on a entre (ô(X) et lO, (X) la relation (
'

)

(6) CD()0 = ^O.(>.)(i-^

Cette proposition a de nombreuses applications dans la théorie des équa-

tions intégrales. J'énoncerai seulement les résultats suivants, relatifs aux

fonctions fondamentales.

I. Soient K(a;, r) un noyau quelconque, non symétrique en x et y, et

X, une racine multiple d'ordre ri de (D(X) = o. A celte racine X, corres-

pondent « fonctions linéairement distinctes 9,, jp., ..., 9,,, telles que l'on

ait

(7) '1 Sk03=«31?I + =<32?2 + ?3>

Sk 9« = ^-« 1 9i + a„2 92 -H . .
.
-+- 0,n

en posant, pour abréger,

SK9(a:)— ->,, C K{T,s)o{s)ds,
•-

et les coefficients a,^. étant des constantes. Le nombre des fonctions fonda-

(') L'énoncé doit être modifié pour un noyau non borné.
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mentales distinctes correspondant à la laciiie X, est égal au nombi'e des

combinaisons linéaires distinctes des fonctions cp,- qui se reproduisent par la

substitution linéaire (7); ce nombre peut varier de i à rt pour un noyau

dissymétrique. Il est toujours égal à n poiu' un noyau symétrique.

II. En posant de même

SK^);(.r)=->„ f K(s,.r)'\,(s)ds,

il existe aussi /; fonctions linéairement distinctes 'j»,, 'i^.,, . . . , '.p,,, telles que

Ton ait

\Sk4'2= 4'2 + "^32^^3 4--
• --h ««2^ni

S'k'^„= '\i,n

les coefficients a^ ayant les mêmes valeurs dans les formules (7) et (8). Le

nombre des fonctions fondamentales distinctes est le même pour les deux

équations associées

9(.r) + >,, / K{x.s)q{s) ds^^o, 'h(.i\) -h li j K (5, x) i];(5) (/* = o.

III. Posons

1=1

on a les relations

'0 -

i F{s,x)^i{s)ds=
I

K(s,x)'^,{s)ds

cO„(A) désignant la fonction entière en X déduite du noyau K„(œ,y), on a

(9) (D(X) = *„(>,) (.-^)''-

IV. S'il exisleyw fonctions fondamentales distinctes pour la racine À,, on

peut partager les fonctions o,, 'j^/, en p groupes, les fonctions d'un même
C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 17.) 90
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groupe salislaisaiil à des relations de la forme

Deux fonctions 9,(^1"), '\^/,(x), appartenant à deux groupes différents, sont

/ '^i{-r)'\>h{r)d.r — 0.

orthogonales :

V. A chaque racine de <o(A) := o correspondent ainsi n fonctions <p(ir)

et n fonctions '\i{x)., si n est l'ordre de multiplicité de cette racine. Une
fonction Ojix) et une fonction '];/,(a"), provenant de deux racines diffé-

rentes A, et Ao, sont toujours orthogonales.

\ I. Si une fonction /( a-) peut être développée en série uniformément

convergente de fonctions 9,(3-'), les coeflicients de ce développement

peuvent se déterminer individuellement ou par groupes comme les coeffi-

cients d'une série de Fourier. Par exemple, si l'équation t0(X) = o n'admet

que des racines simples A,, A^, . . ., A,, . . ., et si l'on a

f{.v)=:^c,oA.r),

1 = 1

la série du second memhre étant uniformément convergente, le coefficient c,

a pour valeur

c, = -l,f /(.r).!^,(.r)d.c.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ks intégrales de l'équation différentielle

j'-h A^ y--l- A3 T^ = o. Note de M. Pierre BouTRorx, présentée par

M. H. Poiucaré.

Me proposant d'analyser la singularité transcendante présentée à l'infini

par les intégrales de l'équation

(1) j'+ A„-h A,j H- A^j-H- A3 r3 = o,

où les A sont des jjolynomes en x, j'ai clierchi' tout d'abord à isoler les di-
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verses hianclics (') (ruiic mrme iiilrgralc qui ]>iTiiiiileiil entre elles au

voisinai^e de riiifini et j'ai tenté créludicr la croissance et, plus générale-

ment, l'allure de ces branches lorsque >r varie (^Comptes rendus. i<S février et

1*"^ juillet 1907).

En premier lieu, j'ai considéré le cas où A„ et A, sont nuls et j'ai dit

que ce cas était caractérisé par les circonstances suivantes : Si le module de

la valeur initiale r„(.r|,) est assez grand, la branche d'intégrale (i) que dé-

finit cette râleur [ÎSot(^ 1
1
présente une pluniliié finie de points critiques dont

le nombre est déterminé par les degrés des polynômes A. et A.,.

J'ai vériiié cet énoncé dans l'hypothèse ou les degrés m.^ et ^3 des poly-

nômes Ao et A3 satisfont à l'inégalité /Wj^am^ -1-2. J'étudierai (-) dans la pré-

sente Note le cas : m^'^im.,. [Resterait à traiter le cas-limite : m., = 2OTo + i].

L'écjuation (i), où l'on fait Ap = A, = o, peut s'écrire

(2) y = -'', zz'=k.,z + S}

ou, en posant P(.r)^ / A;,c?.r,

"0

(3) z = V+B, 0'^--^.

Je supposerai, pour simplifier, que les termes de plus haut degré de A3

et P (termes en x'"' et a;'"-"^*) ont pour coefficients i.

Cela posé, considérons un cercle S de centre O dont le rayon r sera dé-

terminé par diverses conditions posées au cours de la démonstration. Nous

étudierons la branche d'intégrale qui, en un point donné x„ extérieur à S,

(') Désignant par caractéristique toute braiiciie d'intégrale suivie à partir d'une

valeur initiale donnée le long d'un chemin rectiiigne, j'appelle braïuhe d'iiilégrale

(au sens restreint) l'ensemble des caractéristiques issues d'un point initial lixe ^0 avec

une valeur initiale déterminée jn. Au sens large, une branche (Vintrgrale est une

brandie suivie le long d'un chemin direct quelconque ( par délinitioii, si .r et x'

a rc X oc'

sont deux points d'un cliemin direct, le rapport est inférieur à lui nombre k
coi'de ce œ'

fixé une fois pour toutes).

(-) J'ai développé celte étude et celle du cas précédent dans des Leçons sur les

fonctions dejinies par des équations différcnlicllcs du premier ordre qui vont pa-

raître prochainement dans la Colleclion de monographies sur ta tlicorie des fonc-

tions dirigée par M. Borel.
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prend une râleur initiale que je désigneraipar C"'="^' el (pie je supposerai plus

grande que ar'"-"^'

.

Tout d'ahord, nous prendrons r assez grand pour que Ion ait, en tout

point X extérieur à S,

_1 —1

et, à l'intérieur de S,

|P|<h-)-r '-yr"'.+', |A3|<li + /- V'""'-

Suivons alors à partir de a;„.

I. En premier lieu, je considère la branche à l'intérieur d'un cerclé Z

ayant pour centre l'origine et pour rayon r"'"'^'^
|

( 1
1.

L'équation algébrique

(4) P(^) + C"'.+' = o,

a W.+ I racines qui, si r est assez grand, sont respectivement voisines des

m. -h I zéros dea;"'="^' + C"'="^'. Plus précisément, entourons chacun de ces

1

nr, -+- 1 zéros d'un cercle c de rayon p
— 'ir ^

|

C |. Les racines de ( '1) seront

intérieures aux cercles c.

Dans ces conditions, je parviens à l'énoncé suivant :

Appelons 0„ la valeur initiale de en x„ (6„ = C'" +'
). Ou peut choisir r

assez, grand pour que. le long de tout chemin direct (
'

) intérieur ci il et exté-

rieur aux cercles c, la branche Z soit donnée jxtr l'égalité

(5) z=?{x)^%{i + y), iy|</"i

IL Suivons maintenant la branche ; à l'extérieur du cercle S. Je constate

que, lorsque x s'éloigne indéfiniment sur un chemin direct., la branche d'inté-

grale z est donnée par l'égalité

(6) ^ = (n-7)P(^) + 0.„

j

où l'on a
I Y I

<
I

a-
1

"si /• est assez grand.

Les formules ( .5) et (6) doimenl, on le voit, pour tous les points du plan

extérieiirs aux cercles c, une valeur approchée de la branche d'intégrale z

(issue de ic„ avec la valeur initiale P -+- Oo).

C) Voir plus haut, la Note i.
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m. Il irsiille des égalités (5) cl (G) que les points critiques qui per-

niutenl la liranche crinléi;rale ; avec d'aulres branches sont nécessairement

situés à rintérieur des cercles c. Or, on peut démontrer i\\\une branche

d'intégrale (au sens restreint, c'esl-à-diic un ensemble de caractéristiques)

présente à l'intérieur de chacjue cercle c deux points critiques algébriques, et

deux seulement. D'où un total de im.,-^ 1 points critiques (') pour la

branche z.

Il convient d'observer, d'ailleurs, qu'entre les permutations opérées par

ces 2 m. + 2 points critiques il y aura en i^énéral des relations, — ce qui

diminuera d'autant le nombre des déterminalions engendrées.

C'est ce que montre l'exemple de l'équation

(y) zz'^ix z -^-i, (où /»,, = I
,
W3=0).

A une branched'intégrale;de( 7)corres|iiindentdeux cercles c et quatre

points critiques, soit les points -^i, r,. situés danse,, et les points y]',, y]^ situés

dans c. Or on constate que la permutation opérée autour de ti^ équivaut à la

permutation opérée autour de r/,. De même pour Yja et r,!,. On serait conduit

à des constatations analogues si l'on donnait aux degrés /?2., m.^ des valeurs

plus élevées.

PHYSIQUE. — De la rariation de la masse des électrons à l'intérieur de l'atome.

Note de M. H. Pellat, présentée par M. H. Poincaré.

Si l'on admet, avec M. Lorentz et M. Larmor, que l'atome est constitué

par des corpuscules, ou électrons négatifs, tournant autour d'un centre

positif, les vibrations lumineuses émises lors d'un ébranlement de l'édifice

atomique ayant pour périodes celles de la révolution des corpuscules, il

faut admettre au moins autant de corpuscules qu'il y a de raies dans le

spectre d'émission. Or on sait qu'avec une très forte dispersion on trouve

que la plupart des raies spectrales ne sont [)as simples : elles sont accom-

pagnées de raies satellites, ou plutôt elles sont entourées par une bande lu-

mineuse présentant des maximums et des minimums. Il faudrait donc ad-

mettre un nondjre colossal, ou même infini, de corpuscules, pour expliquer

C) Lorsque /«;, devient égal à aw-j-f-i, le nombre (2m, -t- 2) coïncide avec le

nombre (m..,-l-i) que nous avions obtenu comme nombre des points criticiues d'une

brandie d'intéirrale dans le cas où m^Lim.^-\- 2.



674 ACADÉMIE DES SCIENCES.

la complexité des raies spectrales. D'autre part, on sait que la drlermi-

nation de la masse des corpuscules de l'atome déduite du phénomène de

Zeeman conduit, suivant les raies, à des valeurs un peu variables pour la

masse des corpuscules. Dans une recherche récente, concernant l'effet du

champ magnétique sur les bandes d'absorption des composés du didyme à

basse température, M. Jean Becquerel (' ) a trouvé pour certaines bandes

des déplacements qui correspondraient à une masse des corpuscules jusqu'à

six foix plus faible que la masse de ceux-ci dans les rayons cathodiques.

Faut-il donc admettre des corpuscules de nature vaiiée ? Cette complication

répugne à l'esprit, qui aime la simplicité.

Il me paraît possible d'expliquer ces divers phénomènes, tout en admet-

tant dans l'atome un nomlire restreint de corpuscules tous identiques entre

eux, en se fondant sur la nature électromagnétique de la masse de ceux-ci.

On sait que la masse du corpuscule varie avec sa vitesse; mais il faut,

pour que la variation soit sensible, des vitesses plus grandes que celles des

corpuscules dans les atomes; ce n'est donc pas dans ce sens qu'on doit cher-

cher.

Mais la masse peut aussi devenir variable par une autre cause : l'empiéte-

ment des champs magnétiques créés dans leur mouvement par deux ou plu-

sieurs corpuscules. Bien que M. Larmor ait montré que ce champ magné-
tique reste confiné très près du corpuscule, il est fort possible que ces

champs, pour deux corpuscules très voisins, empiètent Tun sur l'autre. Dans

ce cas le champ magnétique résultant peut avoir une énergie plus grande

ou plus petite (jue la somme des énergies de ces champs s'ils n'empiétaient

pas. Or, la masse du corpuscule est le double du quotient de l'énergie du

champ magnétique que crée son mouvement par le carré de sa vi-

tesse i - [xv- = W, d'où p. = 2 —
j

11 résulte de là que dans le cas de l'em-

piétement de deux champs magnétiques la somme des masses des deux cor-

puscules peut devenir plus grande ou plus petite que le double de la masse

d'un corpuscule isolé. Si une force tangentielle ou centripète vient ajouter

alors son effet, en agissant sur l'un des corpuscules, celui-ci, dans la modifi-

cation de mouvement qu'il éprouve, se comportera comme avant une masse

plus forte ou plus faible que la valeur normale.

Pour mieux montrer 1'ex.aclilude de ce qui précède, supposons le cas tiès simple où

deux corpuscules voisins A, et A, {fig. i) seraient animés de vitesses A, Y,, A, V, égales

(') Comptes rendus, t. CXLV, p. 4 '3.
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en grandeur, flireclion et sens, la droite A, A, qui Ii's joint étant perpendiculaire à leurs

trajectoires parallèles. En un point quelconque M les cliamps magnétiques M/i, et MAj

créés séparément par A, et Aj sont dans un plan perpendiculaire à la direction MV des

vitesses, et respectivement perpendiculaires aux plans MA, V'i et MV^Vj; ces champs

Fis. 1.

font donc entre eux l'angle oj de ces deux, plans. En désignant par /;, et A, les intensités

des deux champs, l'intensité II du champ résultant est donc donnée par

(0 H-: hl -\- lll, /l., COSd),

en prenant pour l'angle w des deux plans celui (jui devient égal à r. quand le point M
se trouve dans le plan V,A,A2V,. Or, l'énergie du champ magnétique dans un vo-

lume dv autour de M est donnée, comme on le sait, par la relation

(2)
tP h^ h-

cos(j)dv.

Cette énergie dift'ère de la somme des énergies que donneraient isolément les deux

corpuscules A, et Aj par le terme en cosco, qui est positif ou négatif suivant que cosu

est lui-même positif ou négatif. Or, à l'intérieur du cylindre G droit à base circulaire

ayant A, Vi et Â2V0 comme génératrices opposées, cosoj est négatif et à l'extérieur de ce

cylindre il est positif; il en est donc de même pour l'excès de l'énergie du champ

résultant sur la somme des énergies des deux champs composants.

Désignons maintenant par R le rayon de la sphère au delà de laquelle le champ

magnétique produit par un corpuscule occupant le centre de la sphère a une énergie

négligeable. Appelons S, et Sj les sphères de rayon K ayant pour centres A, et A,. Si la

distance Ai A., de ces deux corpuscules est supérieure à 2R, les sphères S, et S, n'ont

pas de parties communes : la masse de chacun des corpuscules est normale. Mais, si la

distance A, Aj est un peu inférieure à 2R, les sphères S; et S^ ont une partie commune

entièrement comprise à /'intérieur du cylindre G : la masse de chacun des corpus-
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cules est iiift'Tleure à la masse normale. La masse diminue ainsi à mesure que Ai A,

diminue jusqu'à une certaine valeur, puis augmeiite quand A, Aj diminue, la partie

commune à S, et S, étant en partie en dehors du cjlindie C. Ij'augmenlalion peut

ensuite être telle que la masse dépasse la valeur normale; car on voit que, lorsque A,

et A, deviennent infiniment voisins, le volume du cylindre C devient infiniment petit,

et la partie commune aux sphères S, et S., se trouve en dehors de ce cylindre, à un

infiniment petit près.

Ainsi petivent s'expliquer par deux ou plusieurs corpuscules très voisins

ayant exactement la même vitesse les masses variables des phénomènes de

Zeeman et de ,T. Becquerel. Supposons, d'autre part, deux corpuscules

tournant dans le même sens, suivant des orbites très voisines et avec des

vitesses très peu différentes ; il pourra arriver que, pendant quelques tours,

ils soient assez voisins pour que leur masse se trouve modifiée, et, par consé-

(|urut, leur vitesse de rotalion, tandis que, pendant de nombreux tours, ils

auront individuellement leur masse normale et leur vitesse de rotation nor-

male. Ainsi peuvent, peut-être, s'expliquer les bandes à maximums accom-

pagnant les raies principales.

CHIMIE MINÉRALE. — Formation, et préparation du carbure d'ahinnnium.

Note de M. Camille Matigxox, présentée par M. Dilte.

Mallet (' ) et Franck (^) ont cherché à combiner l'aluniiniinn et le char-

bon en chauffantleur mélange à haute température. Le premier n'a constaté

la formation d'aucune combinaison, le deuxième a obtenu un produit qui

n'avait pas changé d'aspect, mais qui donnait, avec l'acide chlorhydri([ue,

un dégagement d'hydrogène mêlé d'un peu d'acétylène. Il conclut à la

formation probable d'un peu de carbure. Moissan (^) a préparé du car-

I)ure d'aluminium en chauffant le métal dans un creuset de chaibon à la

température du four électrique et il a montré cju'il ne donnait point d'acé-

tylène, mais seulement du méthane dans sa décomposition.

I. L'énorme quantité de chaleur dégagée dans la combinaison de l'alu-

minium avec le carbone

C'-hAl''=C^\l'4-245c=i (lîerthelot)

C) Journ. of Client. Soc, t. II, 1876, p. S^g.

(-) Bullet. S. cliirn., 'i" série, t. XI, i8g4, p. -'ut»-

(') Le Four élcclrirjiie, p. 82 i

.
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rendait très probable l'union des deux éléments sans intervention du four

électrique. Celui-ci, en effet, ne serait indispensable que dans le cas bien

rare où la réaction ne sortirait de sa zono de frottement cju'à la haute tem-

pérature de l'arc électricjue. Malgré les insuccès de Mallet et Franck, des

expériences ont été entreprises pour vérifier ces prévisions.

On prépare comraodémeiU le carbure d'aluminium en chauflTantau four Perrot un

mélange intime de deux composants. Il est bon d'employer un excès d'aluminium facile

à séparer du carbure obtenu. Le carbone est pris sous forme de noir de fumée préala-

blement calciné pour le débarrasser de son humidilé. Son mélange intime avec la

pondre d'aluminium est obtenu par un malaxage avec de l'essence de térébenthine.

Après 20 minutes de chauffe dans un four Perrot la réaction est terminée.

Les proportions employées ont été les suivantes : 24 parties de carbone pour

70 ou i4o parties d'aluminium.

Le produit brut se présente sous la forme d'une masse fortement frittée

de teinte jaune un peu olivâtre. Au microscope, le carbure qui paraît cris-

tallisé est parsemé de petits globules brillants résultant de l'aluminium en

excès. On élimine ce dernier facilement jtar un lavage rapide à l'acide

chlorhydrique ou mieux à la potasse froids.

Dans certaines préparations, les parties centrales du creuset contenaient

le carbure pur, formé de petites paillettes hexagonales, de dimensions à peu

près uniformes atteignant ^ millimètre de diamètre.

Ces paillettes, qui ont un aspect gras très prononcé, sont d'un jaune très

clair. Toutes ces propriétés s'accordent avec celles qui ont été indiquées

par Moissan.

Un échantillon, décompose par l'eau avant l'élimination de l'aluminium,

a donné un mélange gazeux contenant 96,36 de méthane et 3,63 d'hy-

drogène.

Le même produit, débarrassé d'aluminium, a fourni du méthane pur.

o''',2323 ont dégagé successivement 42'^°'', 5 de gaz recueillis à 17°, 5, puis

69""', 5 mesurés à 23° sous la pression atmosphérique normale. Le voluine

total de gaz est de io3™',6 au lieu de io8'""',4 correspondant au carbure

pur, soit un rendement de 96,6 pour 100.

Le gaz provenant de la première portion a été analysé :

Gaz 5,5

Oxygène ajouté '7,85

Après l'étincelle 12, 45

Après absorption par la potasse
. 7,o5

Après absorption par l'acide pyrogallique. ... o,o5

C. R., .907, 5- Semeiire. (T. CXLV, N° 17.) 9I
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Conlraclion 10,90

CO-.... 5,4o

Oxygène absorbé 10,90

Le méthane pur donnerait 5,^5 de gaz carbonique et 10,90 de contraction.

II. L'iode et le soufre en se combinant avec i''" d'aluminium dégagent

une quantité de chaleur comparable à celle du charbon :

Cal

C 61,2

1 70'3

S 63,2

Pour unir les deux premiers éléments au métal divisé, il suffit de pro-

voquer artificiellement la combinaison en un point du mélange ('). J'ai

essayé de réaliser la synthèse du carlnire métallique par le même artifice.

L'expérience montre qu'il est nécessaire d'employer un excès d'aluminium pour

obtenir ce résultat (24 partie de carbone et 14O parties d'aluminium). L'excès de

métal en se combinant partiellement à l'oxygène ou à l'azote apporte une chaleur com-

plémentaire qui facilite la réaction.

Voici, par exemple, les résultats d'une analyse du gaz méthane obtenu à partir d'un

carbure préparé sans chaufTaiie extérieur.

Gaz analysé 6

Oxygène ajouté 17 j

3

Après l'étincelle 12,1

Après absorption par la potasse 6,45

Après absorption par l'acide pyrogallique .... o,35

Contraction 1 ' , 4o

CO^" 5,6.5

Oxygène absorbé 11,40

Avec le gaz pur on aurait obtenu 5,65 de gaz carbonique et 1 1 , 3o de contraction.

III. Il était évident que les deux éléments s'uniraient aussi quand on les

chaufi'erait au chalumeau oxyacétylénique. Effectivement, le piY)duit brut

en réagissant sur l'eau a fourni du méthane (' ).

IV. On peut aussi préparer le carbure d'aluminium en faisant agir les

chlorures de carbone sur le métal. Le succès de la méthode ne paraît pas

(') C. Matignon, Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1391.

('^) Le détail des analyses sera donné dans un Mémoire développé.
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douteux, a priori, si l'on envisage le dégagement thermique qui correspond

par exemple à la réaction suivante :

,oAH-C'>Clo=2ÂlCl'+2C'Al*+727'''''6.

La volatilité du chlorure d'alumiuium permettra de séparer les deux

produits et d'obtenir le carbure pur.
.

"^

La poudre d'aluminium purifiée est mêlée avec les proportions theoncu

de cllorure de Julin et le tout est chauffé en tube scellé à la température

de L50. Il importe de n'opérer que sur de petites quantités de matière smon

le vase scellé est infailliblement brisé.

On peut remplacer la benzine perchlorée par d'autres chlorm-es de car-

bone et diriger les vapeurs de ces chlorures sur la poudre d alummmn.

légèrement chauffée.
. ^Ufon.i

Dans tous les cas, la production du n.éthane, a partir du corps obtenu,

a montré qu'il se formait du carbure d'aluminium.

Il y a, dans la réaction précédente, le principe d'une méthode qui peut

être généralisée et appliquée à la préparation d'autres carbures. Je me pro-

pose d'en faire l'étude (').

CHIMIE ANALYTIQUE. - Sur une méthode sensible pour la recherche du

rnckel en présence du cobalt. Note de M. Z. Tc.o.c.AEFr, présentée par

M. A. Haller.

M Pozzi-Escot vient de publier dans les Comptes rendus une Note (^) dans

laquelle il décrit une méthode permettant .. de caractériser avec une absolue

certitude de très faibles quantités de nickel en présence de quantités quel-

conques de cobalt ».
. ,. „ '.^.-.t

Il aioute qu'une semblable méthode n était pas connue jusqu a piesent.

Je me permets de rappeler que j'ai déjà décrit (^'), il y a deux ans a peu

près, une méthode qui sert à caractériser le nickel seul ou en présence du

cobalt, méthode beaucoup plus sensible que celle de M. Pozzi-Escot.

(M La ph,pa,t des réact-ions exposées ont été prev.es el faites
Vf^^^'^^^^!'^

lège de F,ance, en février igoS, à l'occasion d'un cours sur les carlnue,, .il.cuues, elc.

Elles ont été réalisées avec l'aide de M. Trannoy.

(2) Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. ^35.
•

(3) Ber. d. ch. G., t. XXXVIII, p. 2020.
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J'ai démontré, notamment, que la diméthylglvoxime

CH3 - C : N OH C : .\ OH - CH'

donne, avec des sels de nickel, surtout en présence d^immoniacpe, un com-
posé complexe qui cristallise en petites aiguilles couleur rouge vif et qui
correspond à la formule suivante (

'

) :

CH^-C C-CH3
Il I!

NO N OH
^Ni:'

NO NOH
Il II

CH^_C C-CH^

Dans le but de faire la comparaison du degré de la sensibilité de ma mé-
thode avec celle de M. Pozzi-Escot j'ai fait quelques expériences paral-
lèles (-) dont voici les résultats :

Teneur en Ni Quantités absol.

mélallique de niclvel Molvbdate
de la solution, corr.anvol.de 5cm.. d'ammonium. D.méthylglyoxime.

IJIP

1:20000... 0,2.5 Pointde réaction. Précipité couleur rouse vif.
I

:
1000 000. o,oo5 Point de i-éaction. Précipité couleur nettement rose.

1:2000000. 0,0025 Pointde réaction, Précipité nettement noirâtre.

De plus, l'emploi de la diméthjiglyo.xime permet bien facilement de caractériser
o-g,, de nickel en présence; de Soo"? de cobalt (c'est-à-dire en présence de .5ooo fois
son po.ds de Co), tandis que la méthode au molvbdate d'ammonium est loin d'atteindre
ce degré de sensibilité.

Le défaut de la méthode de M. Pozzi-Escot s'accentue encore par ce fait qu'une
solution a 5-io pour .00 de chlorure de cobalt, chauffée avec une solution concentrée
de molybdale d'ammonium, même en l'absence du nickel, donne un précipité abondant
violet qui n'est probablement que le molybdate de cobalt, ou peut-être un sel basique
correspondant.

Ainsi il est clair que la réaction du nickel peut être complètement masquée par la
présence de quantités considérables de cobalt.

A tout ceci je trouve utile d'ajouter que la diméthylglyoxime permet de
déceler le nickel en pi^ésence de toute une série d'autres métaux, comme

C) Voir pour les détails : Zeit. aiiorg. Cliem.. t. XLVI, p. 144.
{-) Chaque épreuve fut exécutée avec un volume de 5'="'= de la solution correspon-

dante.



SÉANCE DU 2 1 OCTOBRE 1907, 68

1

par exemple Mg, Zn, Cd, etc. qui empêchent la réaction avec le molybdate
d'ammonium. Aussi M. Kraut (') a démontré, il n'y a pas longtemps, qu'à
l'aide de la diméthylglyoximeon peutdécouvrii', dans un même échantillon,
non seulement la présence du nickel mais aussi bien celle du cobalt.

D'autre part, et d'après les expériences de M. Brunk (-), il résulte qu'à
l'aide de ce même réactif (') il devient facile d'effectuer le dosage du nickel
seul, ou en présence du cobalt.

CHIMIE ORGANIQUE. - Synthèses dans le groupe du camphre. Synthèse
totale du campholène. Note de M. G. Blaivc, présentée par M A
Haller.

v
•

La méthode de synthèse qui m'a conduit récemment (^) à Visolaurolène
réussit également bien dans le cas du campholène qui est, comme je l'ai

démontré autrefois (
=
), l'homologue de ce carbure :

C

CH*

CH' CH'

C

CH^/\C-CH'

CH
Isolaurolène.

CH^- "C— CfP

Campholène.

Le procédé consiste à condenser l'éther i.i-diméthylbutane-i.4.4-tricar-
bonique avec l'iodure de méthyle en présence d'éthylate de sodium.

Quant à l'éther i.i-diméthylbutane-i.4.4-tricarbonique, on l'obtient
facilement par l'action de l'éther malonique sodé sur l'éther y-bromo-

(') Zeitschr. angew. Chem., 1906.

(^) Chem. Centr., t. II, 1907, p. 635.

(') Il faut remarquer que ce produit est devenu actuellement beaucoup plus acces-
sible grâce à un perfectionnement introduit, sur mes indications, dans le procédé de
préparation par M. Jandourine {won- Trm'. du labor. de Chimie organique de
l Ecole impériale polytechnique de Moscou, t. III, p. 29).

(*) Comptes rendus, t. CXLIl, p. 1084.

(^) Thèses Paris, 1899.
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i-diméthylbulyrique

CW CH'
\/
C
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CH^Br

C0'-C"-H5
NaCH

/CO^G^H»
\CO-C'H»

CH' CH»

= NaBr

CH-

CO^C^H^

\/
C

CH -C—CO^C-'H^

L'éther i.i-diméthylé est un liquide huileux, incolore, bouillant à ip"

g^yg j^mm. réther i.i.4-triméthylé bout sensiblement plus bas, soit a ib»"

'°cVdIrnier, saponifié par la potasse alcoolique étendue, fournit Tacide

tricarbonique correspondant. Cet acide est en aiguilles blanches, peu solubles

dans l'eau, plus solubles dans l'éther et l'acide formique. U fond a 200 en

perdant CO^ et en donnant l'acide , .i.4-triméthylbulane i.4-dicarbo-

nique (aao-triméthyladipique) :

GH' GH^

\/
G

CH-
"

CH

GO^H
XO'H

GH' CH^'

\/
G

GHV ^GO'-H

C^GO'-H GH^ -GH
/GO^H
\GH^

L'acide aaS-triméthyladipique fond à ii3-it4, H est peu soluble dans

l'eau, plus facilement soluble dans l'acide formique étendu. Il est très pro-

bablement identique à l'acide obtenu par Wallach et kempe ( )
dans

l'oxYdation de la pulénone.
i

• i„ ,„,;

Chauffé avec de l'anhydride acétique, il est converti en un anhydride qui,

C) Lieb. An/,., t. GGGXXIX, p. 82.
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distillé lentement à la pression ordinaire, se cyclise en se transformant en

1 . 1 .4-trimétliylcyclopentanone-5 :

CIP CW
\/
C

CIPj^^COMI

GIF en
/COMl
\C1P

CH

GIF

GO

GlI - CH'

La nouvelle cétone est un liquide mobile d'odeur de camphre et de men-

thone bouillant à i52°. Son oxime cristallise dans l'éther de pétrole en gros

prismes fusibles à 62°.

Condensée avec l'iodure de méthylmagnésium, la pentanone est con-

vertie en un alcool tertiaire qui est un liquide légèrement huileux, d'une

odeur intense de camphre et de moisi, bouillant à 72°/i 8"^"'. Il ne cristallise

pas à — i5°. Soumis à la distillation à la pression ordinaire il perd sponta-

nément de l'eau en se transformant en un carbure identique au campholène :

Gli' GH'
\/
G

CIP CIP
\/
C

GH-

GH^

(/CH3
^\0H

""Cl I — GIF

Gll^

GH''

G — GH^

G - GH'

comme le montre la comparaison des constantes physiques :

Campliolène

de l'acide Campholène

p-campliolénique. synthétique.

Point d'ébuUition iSa" 182°

DJ5 o,8o3o o,8o35

ni' i,445i 1,4446

Enfin, de même que le campholène provenant du camphre, le campho-

lène synthétique fournit de l'acide aa-dimélhyllévulique (semi-carbazone

fusible à 190°) par l'oxydation manganique.
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MÉDECINE. — L'anilarsinate de soude dans la syphilis.

Note de M. Paui- Sal.mox, présentée par M. Laveran.

Béchamp, en i863, publiait une Note à l'Académie des Sciences (Sur la

formation d'un anilide de l acide arsénique). L'anilarsinate de soude de Bé-

champ serait identique au produit actuellement désigné sous le nom (ïatoxyl;

c'est une poudre amorphe, soluble dans la proportion de 20 pour 100, con-

tenant, d'après Bcrtheim, 24,10 pour 100 d'acide arsénieux. L'atoxyl, pré-

paré pour l'usage pharmaceutique, est un sel nettement défini, ne contenant

ni arsénites, ni arséniates à l'état de liberté; on peut ainsi faire absorber

sans danger une quantité élevée d'arsenic.

On a pu récemment obtenir Fatoxyl en cristaux réguliers; il était impor-

tant de comparer les propriétés du sel amorphe et du sel cristallisé.

Les deux produits seraient semblables au point de vue de leur composi-

tion chimique, ou du moins les réactifs les plus délicats ne décèleraient

aucune différence. Nous avons recherché si les réactions physiologiques,

plus sensibles peut-être, permettraient de faire une distinction entre

l'atoxyl A ou amorphe et l'atoxyl C ou cristallisé.

Tout d'abord, il nous a fallu écarter une objection faite par Hallopeau à

l'atoxyl A. D'après ce savant, cette substance serait impure et très toxique,

contrairement à une autre préparation (atoxyl français) ou atoxyl B. Mais

les chimistes n'ont pas, après analyse, remarqué de différence entre A et B,

et l'expérience sur les animaux n'a pas confirmé l'opinion d'IIallopeau :

chez les lapins et les singes macaques, nous avons obtenu avec précision,

auméme jour et avec les mêmes doses, les mêmes symptômes d'intoxication

en utilisant le produit A ou le produit B. Nous ne nous occupons plus que

du parallèle entre l'atoxyl A et l'atoxyl C.

Cliniquement, sur l'homme, nous avons observé une égalité d'action

thérapeutique de A et de C, les mêmes elfets curatifs constants, rapides,

spécifiques en un mot, sur les divers syphilomes, primaire, secondaire ou

tertiaire.

Nous avons insisté surtout, dans nos investigations, sur le point de savoir

si le sel cristallisé, par conséquent absolument pur, se montrerait moins

toxique que le sel non cristallisé. On pouvait se demander, en effet, si l'anil-

arsinate de soude amorphe ne contenait pas d'isomères organiques, dont la
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présence en quantilé minime ne pouvail èln' révélée par les réaclifs clii-

miqnes, mais suffisait pour expliquer rintolérance de certains malades.

Les renseignements obtenus étaient en faveur de l'atoxyl CsurFatoxyl A.

Des souris, par exemple, résistaient mieux à C. Une expérience, sur les

lapins, aboutit au même résultat favorable; par contre, chez les rats

blancs et cliez les singes macaques, nous avons constaté un même coeffi-

cient de toxicité pour les deux échantillons A et C. Nous procédions ainsi :

injections successives à doses élevées mais non mortelles, jusqu'à produc-

tion de la parésie du train de derrière; cette parésie disparaît spontanément

si l'on cesse le traitement arsenical.

Il est intéressant de remarquer que l'intoxication atoxyiiquc se manifeste

chez l'animal par des accidents médullaires, toujours send)lables, et cjue

cette variété d'accidents n'a jamais été signalée chez l'homme atoxylé.

. Chez des sujets atteints de maladie du sommeil et traités longuement par

de fortes doses d'anilarsinate, on a observé un certain nombre de cas d'atro-

phie du nerf optique. Cette notion doit engagera user avec prudence et

ménagement de la médication arsenicale; du reste la syphilis nécessite un

traitement moins intensif et moins prolongé que la trypanosomiase humaine.

En France, une observation vient d'être [lubliée ('), où les Irouhles ocu-

laires, apparus 2 ans avant le traitement arsenical, doivent être rattachés

manifestement à l'infection syphilitique; l'atrophie du nerf optique, consé-

quence de la syphilis, est bien connue.

Quoi cju'il en soit, nous n'avons jamais dans notre pralifjue constaté le

moindre accident du côté des yeux.

Nous avons cependant expérimenté l'atoxyl sur une vaste échelle pendant 7 mois;

181 syphilitiques ont reçu i349 injections de ôo's et au-dessus; nous avons atteint

chez quelques malades de hautes doses : ainsi, Ev., 2isen i65 jours; Bl., iSs en 120

jours; Co., i8s eu 196 jours; Ko., 178,50 en 180 jours.

On ne peut donc prendre comme mesure du degré de toxicité relative les

accidents oculaires causés par l'atoxyl A ou l'atoxyl C. Nous avons essayé

d'arriver à une approximation suffisante par une statistique des cas d'into-

lérance se manifestant soit sur le système nerveux (courbature, oppression,

céphalée), soit sur l'appareil gastro-inleslinal (coliques, nausées, vomisse-

ments).

Les malades étaient soumis lous les deux ou trois jours à des injections de 5o'o et

(') Terrien, Annales des maladies vénériennes, oct. 1907.

C. K., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 17.)



686 ACADÉMIE DES SCIENCES.

parfois davantage du composé arsenical. Celte statistique a été établie uniquement sur
les individus masculins; en eilet, comme Ta montré llallopeau, cette dose, Sc^s, est

trop considérable pour la plupart des femmes. On peut alors diviser les malades en
deux catégories nettement distinctes : les intolérants, dont l'idiosyncrasie à l'arsenic

se manifeste exceptionnellement dès la première ou la deuxième dose, le plus sou-
vent après la quatrième ou la cinquième injection de 5o'5; et, d'autre part, les tolé-

rants, chez qui cette dose de Ses semble pouvoir être indéfiniment supportée, sans le

moindre inconvénient.

Nous avons étudié i^g individus à ce point de vue avec les résultats suivants :

i"^ série traitée par l'atoxyl A ,8 pour loo de cas d'intolérance
2° série traitée par l'atoxyl A 1

3

„ „

3= série traitée par l'atowl G (47 malades en

clientèle de ville) 12 » »

4" série traitée par l'atoxyl G (4i malades en

clientèle d'hôpital) 12 » »

De ces chiflVes résulte une légère différence en faveur du sel cristallisé.

Nous rappellerons ici la statistique de Hallopeau aboutissant à 17 pour 100
sur des malades, hommes et femmes, soumis à des injections de -j-y"^.

En outre, nous avons remarqué que l'atoxyl C provoquait de préférence

la courbature, contrairement à l'atoxyl A qui produit la colique et les

vomissements, phénomènes plus pénibles à supporter. Il semble que
l'atoxyl C ne manifeste son action que par des signes d'intoxication

atténuée.

D'autre part, les individus intolérants pour l'anilarsinate A ont prouvé
une susceptibilité à peu près semblable pour l'anilarsinate C. On ne peut
donc, de par l'étude des effets thérapeutiques et toxiques, différencier nette-

ment le sel -amorphe et le sel cristallisé; mais les nuances sont en faveur de
l'atoxyl C dont l'emploi en pharmacologie est tout indiqué.

Le chiffre de toxicité, 12 pour 100, pouvant être aisément réduit à

10 pour 100, montre que l'atoxyl, bien supporté par la grande majorité des
individus, mérite de prendre place dans la thérapeutique.

Si l'arsenic, au même titre que le mercure, exige pour être manié cer-

taines précautions, l'anilarsinate de soude, par ses propriétés curatives

dans les lésions syphilitiques, par sa toxicité réduite et l'absence d'accidents

graves d'inlohTance, par l'absence de réactions locales et de douleur au
point de l'injection, présente de grands avantages pour le traitement de la

syphilis.
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PATHOLOGIE. — Des causes des crises irypanolyliques et des rechutes qui

les suivent. Note de M. A. Massaglia, présentée par M. Laveran.

Chez certaines espèces animales, les trypanosomiases évoluent sans crises;

le nombre des parasites suit, depuis le début de la maladie jusqu'à la mort,

une progression croissante régulière. Chez d'autres espèces, au contraire, la

maladie procède par poussées ; le nombre des trypanosomes, après une pé-

riode d'accroissement, diminue tout à coup et parfois dans une proportion

telle que l'examen histologique du sang esl négatif; les crises trypanoly-

tiques sont bientôt suivies de rechutes, c'esl-à-dirc que les parasites ne tar-

dent pas à pulluler de nouveau dans le sang.

Sur le conseil de M. Laveran, j'ai entrepris quelques expériences dans le

but de rechercher la cause des crises trypanolytiques et des rechutes qui les

suivent. Ces expériences ont été faites à l'Institut Pasteur.

Dans une Note antérieure (') j'ai montré (|ue, conformément à l'opinion

défendue par MM. Laveran et Thiroux, la rate n'a pas de propriété trypano-

lytique spéciale et que les crises trypanolytiques s'observent chez les ani-

maux dératés comme chez les animaux normaux.

A priori on pouvait penser que les crises étaient dues à la formation d'un

anticorps dans le sang d(>s animaux infectés de trypanosomiasc. J'ai donc

été conduit à étudier les propriétés du sérum recueilli chez des animaux

infectés de trypanosomiasc avant, pendant et après une crise trypanolyti(jue

bien manpiée. L'animal choisi pour ces expériences a été le cobaye, et le

trypanosomc inoculé a été Tr. Evansi {'èuYiw de Maurice).

Le sérum a été l'objet de deux séries d'expériences in vitro <'t in vivo.

i» Expériences in viUo. — Les sériims de coliav es infectés de Surra, recueillis avant,

pendant et après la crise Irypanolvlique, uni été mélangés à parties égales avec du sang

de cobayes ou de souris riche en Tr. Emnsi et les mélanges ont été examinés d'heure

en heure, en goutte pendante. Des expériences de contrôle ont été faites en même

temps avec du sérum de col)aye normal.

Les résultats de ces expériences ont été les suivants :

Le sérum du colsaye normal n'exerce aucune action sur les trypanosomes du colja^e

examinés soit avant, soit après la crise; la destruction des trypanosomes ne commence

(' ) Comptes vendus. 3o se|)leiiihre 1907.
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dans ces conditions tni'au bout de 6 lieures. Le sérum ilii cobaye mirnial exerce au

contraire une très faible action agglutinante, puis immobilisante et trypanolytique, sur

les trvpanosomes de la souris; Taclion agglutinante est visible après 3 heures, l'action

trypanolytique après 4 heures.

I^e sérum de cobave infecté recueilli avant la crise exerce un faible pouvoir a;;gluti-

nant et immobilisant après 2 heures, et trypanolytique après 3 heures, sur les liypa-

nosoijnes de cobaye avant la ciise; ce pouvoir est presque nul sur les. Irypanosomes

de cobaye après la crise; il est assez fort sur les trypanosomes de la souris.

I>e sérum de cobaye infecté recueilli pendant la crise exerce un très fort pouvoir

agglutinant, immobilisant et trypanolytique sur les trypanosomes de la souris etsur les

lr>panosomes du cobave avant la crise; son action est faible sur les trypanosomes du

cul)aye après la crise. Il est à noter que, dans les préjiaiatious faites avec le sang de

souris, tous les trypanosomes sont morts a|)r-ès 7 heures et presque tous détruits,

tandis que, dans les préparations faites avec le sang de cobaye avant la crise, on

trouve encore, après 7 heures, quelques rares trypanosomes mobiles.

Le sérum de cobave infecté recueilli après la crise possède à très peu près les

mêmes propriétés que le sérum recueilli pendant la crise.

Les sérums de cobaye infecté chaufles pendant i5 minutes à 65" perdent tout leur

pouvoir sur les trypanosomes.

2" Expériences in vivo. — Le sérum de cobaye infecté de Susra recueilli pendant

la crise a été essayé, au point de vue de son pouvoir curatif, sur des souris infectées

de Surra. La quantité de sérum inoculée à chaque souris a été de i'^'"' à 2'^'^'. La durée

de la vie n'a pas été plus longue chez les animaux ainsi traités que chez les témoins.

Au point de vue préventif, il a été constaté que le sérum de cobaye infecté, recueilli

pendant la crise, avait un pouvoir préventif faible, ce qui concorde avec les résultats

obtenus par M. Thiioux dans la trypanosomiase humaine (').

Conclusions. — Il nie pat-ail ressortir des expériences in vitro réstimées

plus haut que les crises Irypanol} tiques sont dues à la formation d'anticorps

dans le sang des cobayes infectés de trypanosomes; des parasites en petit

nondjre échappent à la destruction, parce qu'ils s'accoutnnienl à l'action des

anticorps; ce sont ces parasites qui donnent lieu aux rechutes; comme les

parasites s'accoutument de mieux en mieux aux anticorps, on comprend que

les crises trypanolytiques quand elles se répètent soient de moins en moins

marquées.

Si le sérum de cobaye infecté de Surra, recueilli pendant la crise, n'a pas

d'effet apparent sur l'évolution de la même maladie chez les souris, c'est

probablement parce que les doses de sérum injectées aux souris sont insut-

(') TiuRoux, Soc. de Bioloi^ie, 5 mai 1906.
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fisantes et que les anticorps injectés avec le sérum sont rapidement éliminés,

ce qui ne leur permet pas d'agir in vivo comme in vitro.

PHYSIOLOGIE. — Action accélératrice propre du fluorure de sodium sur la

coagulation du lait par les présures végétales. Note de M. C. Gerbeii, pré-

sentée par M. Alfred Giard.

Les sels alcalins, en général, ainsi qu'il résulte d'une élude ( jue nous avons

faite de ces corps, se comportent, dans la coagulation du lait par les pré-

sures végétales, comme le chlorure de sodium.

Loin d'être, comme cela semblait établi, retardateurs à toute dose, c'est-

à-dire opposés aux sels alcalino-terreux, ils sont, au contraire, comme ceux-

ci, accélérateurs à faible dose et retardateurs à forte dose.

Cette loi ne semble pas s'appliquer au petit groupe des sels qui, comme

les fluorures et les oxalates, jouissent de la propriété de précipiter le calcium

de ses solutions salines. D'après M. Javillier, ils retardent, en effet, la coa-

gulation du lait ou même empêchent sa production suivant (|ue la (juantité

ajoutée au lait est faible ou forte. Mais, les sels de calcium étant des accé-

lérateurs puissants de cette coagulation, Tadjonctiou d'un fluorure ou d'un

oxalate alcalins au lait peut très bien déterminer un retard, sans que l'on

soit autorisé, comme le fait cet auteur, à considérer ces sels comme doués

d(> propriétés retardatrices propres.

Il suffit, en effet, que leurs propriétés accélératrices soient plus faibles que

celles de la chaux pour être uiasquécs par la précipitation de celle-ci.

Tel est le cas, en pai-ticulier, du fluorure de sodium.

Mettons, en effet, en contact du lait cru et du lait bouilli, pendant un

temps prolongé (3 heures), avec des doses croissantes de fluorure de sodium,

puis faisons agir sur ces laits, à 55°, les types de présures qui leur con-

viennent le mieux (Figuier pour le lait bouilli, liroussonelia pour le lait cru ).

Nous obtiendrons les résultats consignés dans le Tableau suivant :
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i^'oni''"
5cin> lait bouilli, 5cm' jait cru.

molécules niilligramincs -^^ suc Figuier. -^ suc Brotissonelia.

de ^;lKI

ajoutées à 1' de lait R. "

o I

I o>99

2 0,98

3 0,99

4 1,02

5 i,o4

10 1 ,33

20 3,47

3o y-

4o st

5o co

60 ^

70 6,62

80 4,81

90 3,82

100 3,58

120 3,49

i4o 3,47

160 4,86

200 7,59

3oo l4,20

14. 5o
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1

avoisinant la partie médiane manquanle de la courbe et cette partie elle-

même exprimeraient l'action perturbatrice due à la précipitation des sels

de chaux par le fluorure de sodium.

Cet effet perturbateur peut être atténué par l'adjonction, au lait fluorure,

d'une certaine quantité de NaCl, comme dans l'expérience suivante :

5im' laiL liiiuilli à NaCI, Scm" lait cru à NaCl,
Nombre 1000 1000

de icDi^ icm^
,. , .,,. -^- suc Figuier. —^ suc Sroussonetia.

molécules milligrammes lao i5o

ajoutées à i' de lait. R.

m 9

O » 19. 3o

I » 17

2 » 1 6 . 45

3 » 16.40

4 » 16. 3o

5 » i6.3o

10. •7

20 » 25.20

3o. 7 2

4o I 134^.40

5o 0,96 129

60 0,72 97

70 0,66 89

80 0,63 85

90 0,67 88

100 ' , '4 '53

120 ce

140 00 I pas

160 00 '.de coagulation

200.

après 600""

»
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représenlative de l'action propre de NaFI en tant que sel alcalin, dégagée

de Tacliou due à la disparition, par précipitation, de la chaux. Rien n'est

plus facile avec le second Tableau. Les chinVes les plus élevés qui occupent

la place où la courbe était rompue, dans le premier Tableau, représentent le

temps mis par le lait pour coaguler au moment où il n'y a ni chaux ni fluo-

rure en solution. Il sullit donc de rapporter à ce tenqis pris comme unité les

tempjs de coagulation qui suivent pour mesurer l'action de doses croissantes

de NaFI sur la coagulation d"un lait à minéralisation birn délinie. La simple

comparaison de ces chiffres à ceux que nous ai'aii dontiés précédemment ('^

le chlorure de sodium montre que ces deux sels ont la même action, à l'intensité

prés, sur la coagulation du lait par les présures régétales.

GÉOLOGIE. — Esquisse préliminaire de la Géologie du Dalwmey.

iNote de M. Henry Hubert, présentée [lar \I. A. Lacroix.

M. le gouverneur Liotard ayant bien voulu me charger d'une mission

scientifique dans la colonie dont il avait la haute direction, j'ai parcouru

pendant deux années cons(''Cutives (1904 à 190G) nos possessions comprises

entre le G"3o' et le i 4" latitude Nord, le 1° longitude Est et le 2° longitude

Ouest. Les points extrêmes atteints au nord des limites actuelles de la

colonie du Dahomey et dépendances sont Pâma, Fada N'Gourma, Sansan-

Haoussa. La route ainsi parcourue comporte environ 7000""", dont Sooo'*"^

d'itinéraires diflérents.

L'ensemble de mes observations et l'examen des nombreux matériaux

recueillis permettent d'indiquer dès maintenant les grandes lignes de la

Géologie dont je poursuis r(Hude de détail dans le laboratoire de Minéra-

logie du Muséum.

Les formations géologiques rencontrées comprennent trois séries bien

distinctes, mais toutes trois d'âge indéterminé. La première est constituée

par des roches schisteuses très anciennes, plissées; la seconde comprend des

dépôts plus récents, efiectuiVs pendant une période fort longue et dont l'allure

primitive n'a pas été m'^diliée; enfin la tr.iisième, bien postérieure aux

précédentes, est localisée dans la partie méridionale de la colonie, où elle

forme une bande côtière de oo*^" à loo'^'" de largeur.

(') C. GiiRBER cl S. Ledebt, Comptes rendus. 3o septembre fcgoj.
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h'Archéen comprend la plus grande partie des terrains au nord du

7* parallèle. Il se manifeste au Sud, soit par un brusque relèvement du sol

(plateaux d'Abomey et de Zagnanado), soit par une zone en pente douce sur

la frontière allemande ( Alovicob'). Dès lors, il affleure d'une façon exclusive

et prescjue constante jusque dans la région de Kandi, au nord de laquelle il

est souvent masqué par les formations posiérieures. Il se prolonge certaine-

ment au delà de Sansan-Haoussa, où on le retrouve encore.

Il comprend des gneiss de composition minéralogique variée {gneiss,

gneiss à amphibole, amphibolites , etc.), et, dans la région de Djougou seule-

ment, des micaschistes. II forme aujourd'hui une vaste pénéplaine dont les

plus hautes altitudes (/po"" en moyenne) se trouvent réparties sur une

ligne qui cadre assez bien avec le 10* parallèle, mais qui ne se traduit par

aucun accident orographique. De part et d'autre de cette ligne, la pénéplaine

s'incline très régulièrement avec une pente voisine de j^.
Immédiatement au-dessus de l'Archéen, et en concordance avec lui, se

trouvent des quartzites, conglomérats, schistes, phyllades, calcaires mar-

moréens, tous profondément métamorphisés. MM. Gautier et Chudeau ont

assigné comme âge à des formations analogues, rencontrées par eux plus

haut sur le Niger, le Silurien ('). Mais s'il est possible que cette détermina-

tion d'âge soit applicable aux terrains métamorphisés du Haut-Dahomey,

je n'ai pas les éléments pour l'affirmer, parce que les termes de comparaison

qu'ont eus ces voyageurs, venant du Nord, m'ont fait totalement défaut. En

effet, ces dépôts, sauf les calcaires, sont locahsés dans une région accidentée,

l'Atacora, et isolés de tous les autres.

Toutes les formations dont il vient d'être question ont été afl'ectées par

les mêmes plissements, qui se manifestent encore sur les gneiss par le redres-

sement des plans de schistosité et par leur disposition en bandes rectilignes

parallèles, d'orientation constante pour tous les gisements situés sous une

même latitude. Cette orientation, N-S jusqu'au 10", s'incurve un peu au delà

pour devenir définitivement NNE-SSW. Dans l'Atacora, où les quartzites

atteignent 3oo" de puissance, les assises sont souvent redressées, parfois

jusqu'à la verticale, mais sur des étendues limitées.

Ces plissements sont encore mis en évidence par l'orientation rigoureu-

sement parallèle, sous une même latitude, de tous les dômes gneissiques

(') F.-F. Gautier, A travers 'le Sahara français {La Géographie, année 1907,

p. 2). — Chudeau, L'Air et la régionde Zinder {La Géographie, année 1907, p. 323).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N- 17.) 9'^
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( "io"' à 200'") rôparlis en petites chaînes allongées, et de tous les chaînons

fliscontmus qui composent TAtacora.

L'importance de ces plissements est de premier ordre, en raison de

l'étendue des territoires qu'ils intéressent, puisqu'on les retrouve vers

l'Onest, au moins dans la plus grande partie du Togo, et que, vers l'Est,

ils s'étendent bien au delà de la vallée du Niger, du moins dans la partie

comprise entre Boussa et Ansongo.

Du reste, de même qu'ils se traduisent constamment dans l'orographie

actuelle, ils ont eu une influence considérable sur l'hydrographie, puisqu'ils

ont déterminé la direction des grandes rivières et tous les accidents (coudes,

déviations, rapides, etc.) du cours du Niger, normal à leur direction.

Je ne fais pour l'instant aucune hypothèse sur l'origine des gneiss, que je

me propose de discuter ultérieurement. Je ferai seulement remarquer qu'ils

contiennent de nombreux massifs ou pointements èruptifs. Au Sud, ce sont

surtout des granités (Oumkémé, Affita, Abomey). Dans la partie centrale,

le greisen (Carnotville) et la pegmatite (Djougou, Tchaourou) se ren-

contrent fréquemment. Enfin, vers le Nord, ce sont les roches basiques fjui

dominent, notamment des diabases (Diapaga, Goubon), des gabbros (Mar-

daga), etc.

Les formations de la deuxième série sont des grès continentaux, non fos-

silifères, reposant également sur l'Archéen, mais en discordance avec lui.

Ces grès forment une série de hauteurs tabulaires, entamées jusqu'à leur

base paV l'érosion. Ils sont répartis, mais d'une façon intermittente, le long

du Niger, depuis Kandi jusqu'à Sansan-IIaoussa, et dans le Gourma.

Les formations de la troisième série débutent par une assise de calcaires

fossilifères cjue la mer a laissés contre la bordure méridionale de l'Archéen.

Les coquilles dont ces calcaires sont pétris sont malheureusement en trop

mauvais état pour qu'on puisse les déterminer avec précision ; cependant

elles ne peuvent être rapportées à une époque antérieure au Crétacé. L'aire

où se rencontrent ces calcaires coïncide avec une zone marécageuse impor-

tante (Lama) qui traverse toute la colonie, depuis le pays des Hollis jus-

qu'au delà du Mono.

Au-dessus de cette formation, et toujours vers le Sud, se trouvent des

grès continentaux très récents qui couronnent le plateau des Adjas et celui

de Dogba.

Enfin, à proximité de la côte, s'étalent d'abondantes alluvions fluviatiles,

puis le corclon littoral, isolant un important système laguiuiire.
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Les seules formations superficielles nolal>les sont, clans le Sud, un dépôt

argilo-sablonneux, souvent très épais, désigné dans la colonie sous le

nom de terre de heure, et, au Nord, le coni^lomérat ferrugineux, résultant,

d'une façon presque constante, de la décomposition sur plaee des granités et

des gneiss.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les déplacements des maxima de l'anomeilie posi-

tive et négative de la pesanteur relativement à la configuration du terrain.

Note de M. Giulio Costanzi.
«

Il semblait que les observations de la pesanteur et celles de la déviation

de la verticale eussent démontré le peu de densité des masses continentales

en comparaison de l'excès des masses subocéaniques; de sorte que ni la

surabondance apparente de matière, due aux élévations continentales, ni le

manque apparent, dû aux dépressions océaniques, ne produisaient l'cflet

que la théorie eût fait prévoir.

D'après M. Defforges, qui se fondait sur l'ensemble des observations

existantes, la pesanteur est trop forte au-dessus des mers et trop faible au-

dessus des continents; par conséquent, ceux-ci se soulèvent et celles-là

s'affaissent. Pourtant, plusieurs faits, auxquels on était tout d'abord loin de

s'attendre, troublent la régularité de cette loi.

I. Les observations de Nansen sur la glace polaire, qui ont démontré la

normalité de la pesanteur au-dessus de 4ooo™ de profondeur.

IL Les observations de M. Hiccô, qui trouva des minima positifs près du

bord de la Calabre Ultérieure, tandis que les maxima étaient sur les mon-

tagnes.

III. Les mesures faites par M. Hecker stn- la mer Atlantique démontrent

que la pesanteur est tout à fait normale le Ioul; des lignes explorées, excepté

là où il existe des variations soudaines dans la profondeur.

IV. Les mesures faites récemment par le même auteur dans le Paci-

fique ont fait reconnaître une anomalie négative correspondant à la pro-

fondeur de 9000™.

V. Les résultats de la campagne conduite sur le lac Balalon, où l'on put

vérifier un fait analogue à celui que M. Riccô a noté dans ses rcclierches :

c'est-à-dire que les maxima des anomalies positives enserrent une région

allongée ayant son axe parallèle à celui du lac, placé dans le Nord.
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VI. L'anomalie positive très sensible qu'on trouve bien souvent clans les

îles.

VII. L'examen de deux Cartes des anomalies de la gravité pour l'Europe

centrale et pour le Japon, que M. le capitaine T. Gurgo et moi avons

construites.

LJn tel examen nous a convaincus que les considérations susmentionnées

correspondent à un fait général et qu'on peut formuler les trois lois

suivantes :

1. Les maxima (absolus) des anomalies négatives ne se vérifient point le

long des axes des chaînes de montagnes, mais ils suivent une ligne parallèle

à l'axe même et opposée à la plus grande dépression voisine.

2. Les maxima des anomalies positives ne se trouvent pas sur les dépres-

sions, mais eux aussi se déplacent dans le sens des anomalies positives.

3. La direction des déplacements est à peu près égale à celle de la

normale externe à la courbe formée par les chaînes de montagnes.

Il y a pourtant une exceplion, la seule que nous avons rencontrée, à la première

loi, mais c'est une chose bien digne de remarque : il saisit de l'Etna. Les maxima de

l'anomalie négative se trouvent sur le sommet de celte montagne, dont l'origine est

pourlanlbien diflerente des autres. Ce volcan s'élève, peut-être par une circonstance

tout à fait fortuite, là où se rencontrent les directions des déplacements de l'anomalie

qui viennent de la fosse Tyrrliénienne et de la mer Ionienne.

L'examen de la Carte susdite nous démontre donc que les anomalies posi-

tives qui, selon la loi de M. Delîorges, devraient se vérifier dans les mers

Ligurienne et Tyrrhénienne, pénètrent dans le continent, envahissent une

partie des Alpes Maritimes et celles de la Ligurie, peut-être les Apuanes,

l'Apennin Emilien, l'Apennin central, le massif d'Aspromonte, les chaînes

septentrionales de la Sicile.

Les maxima des anomalies négatives correspondent à toutes ces chaînes, se déplacent

dans le même sens radial et descendent le long de la ligne Fossano-Crea-Alexan-

drie-Voghera-Bologne-Forli-Riraini, peut-être Macerata-Chieli-Canipobasso, et puis

(nous n'avons pas d'autres observations jusqu'à la Calabre Ult.) Siderno-Gerace-

Bianco.

En Sicile, les maxima négatifs se déplacent vers le centre. Parallèlement et dans la

même direction, les maxima positifs du bassin du Pô et celui de l'Adriatique se

déplacent vers le mont Blanc, sous les monts Lessini, parmi les îles de la Dalmatie, etc.

On peut constater aussi des déplacements analogues pour les montagnes de la Bohème

et du Bakonywald.
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Tout cela nous induit à soupçonner l'existence d'un mouvement général

de la masse du terrain, qui serait d'une vélocité différente pour la couche

supérieure relativement à la couche inférieure. Pour cette dernière, la vélo-

cité peut avoir été plus grande par l'effet de la température. On doit obser-

ver que dans tous les états d'équilibre il y a une distribution correspondante

de dilatation dans la masse, laquelle influe sur la gravité. Les phénomènes

sous-mentionnés indiqueraient un certain retard de phase, pour ainsi dire,

des couches supérieures respectivement aux inférieures. Si ces considé-

rations sont exactes, le mouvement devrait se continuer dans la direction

des maxima négatifs et, pour les dépressions, dans celle des maxiraa

positifs.

Il faut aussi remarquer que pour ce qui concerne les Alpes, les Apennins

septentrionaux, les Carpathes Est, la direction du déplacement est dans le

sens de la convexité des chaînes et se fait vers le Nord, selon la direction

que M. Suess assignait à l'effort orogénique et que M. Bertrand appelait

la marche vers le pâle ; tandis que, en considérant les montagnes de la Sicile,

de la Calabre et de l'Apennin central, nous voyons que cette loi se vérifie

seulement en ce qui concerne la direction du déplacement vers la convexité.

Le mouvement vers le Nord ne s'y vérifie point.

M. L. Danios adresse une Note intitulée : Phénomènes produits par l'élec-

tricité statique sur tes lampes à incandescence.

(Renvoi à la Section de Physique.)

M. Aristide Charet adresse une Note sur un Essai de production artifi-

cielle du diamant par la décomposition du sulfure de carbone sous l'influence

de i électricité.

(Renvoi à l'examen de MM. Ditte, Lemoine, Haller, Lacroix

et Le Chatelier. )

M. Harold Tarry adresse deux Notes sur la Prédiction des inondations.

(Renvoi à l'examen de M. Mascart.)
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M. le D'' Ravox-Arava Echeverria a adressé une Communication (reçue

clans la séance du i4 octobre) sur un Mode de traitement des maladies men-
tales, qu'il pratique depuis de nombreuses années, sous le nom d'électro-

anesthésie.

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.



I

On souscrit à Paris, chez GAUTHIER-VILLARS,

Quai des Grands-Auguslins, n° 55.

35 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièremenl le Di>nanohe. Ils forment, à la fin de l'année, deux volumes
|n-J-

Deux

e par ordr^alphabétique des matières, l'autre par ordre alphabétique des noms d'Auteurs, terminent chaque volume. L'abonnement est annuel

!" Janvier.
Prix de l abonnement :

Paris : 30 fr. — Départements: 40 fr. — Union postale: 44 fr.

On souscrit dans les départements,

chez iMessieurs :

Ferran frères.

j
Cliaix.

! Jourdan,

' RulT.

Courtin-Hecquet.

(
Germaia et Grassio.

( Siraiideau.

Jérôme.

Marion.

/ Ferel.

. ( Laurens.

' Muller (G.)

Renaud.

. Derrien.

\ F. Robert.

/ Le Borgne.
' Uzel frères.

Jouan.

Dardel et Bouvier

t
Henry.

( Marguerie.

j
Delaunay.

I
Bouy.

Greffier.

RaleL

Rey.

\ Lauverjat.

( Degez.

Lorient-

Ferr

.

Lyon.

Marseille

.

.

Montpellier

.

Moulins . .

Nancy.

chez Messieurs :

j
Bauraal.

( M»' Texier.

' Curaia et Masson.

\
Georg.

.

' Piiiiy-

Maloine.

Vitte.

Ruât.

Valat.

Goulet et fils.

Martial Place.

Buvignier.

Grosjean-Maupin.

Wagner et Lambert.

On souscrit à l'étranger.

Amsterdam .

Nantes .

IDugas.

I
Veloppé.

IBarma.
Appy.

Nîmes Debroas-Duplan.

Orléans Loddé.

Blanchier.

Lévrier.

Bennes plihon et Hommais

.

Rochefort Girard (M»").

Rouen

Poitiers.

S'-Etienne .

Toulon

Langlois.

Lestringanl.

Chevalier.

Figard.

Drevet.

Gratier et G"

lie Foucher.

Bourdignon.

Dombre.

l Figar<

I
Allé.

^
Gimet.

Toulouse
I
Privât.

iBoisselier.

Péricat.

Bousrez.

Giard.

Lemaitre.

chez Messieurs :

l'eikemu Caarel-

sen et G'°.

Athènes... Beck.

Barcelone Verdaguer.

Asher et C".

Friedlander et fils.

Berlin.. I Kuhl.

(
Mayer et Muller.

Berne Francke.

Bologne Zanichelli.

ILamertin.
Mayolez et Audiarte.

Lebègue et C'°.

, Solchek et C°.

Bucarest
j Alcalay.

Budapest Kilian.

Cambridge Deighton, Bell et G"

Christiania Cammermeyer.

ronstantinople . . Otto Keil.

Copenhague Hôst et fils.

Florence Seeber.

Gand Hoste.

Gênes Beuf.

1 Eggimann.

Genève j
Georg.

\ Burckhardt.

La Haye Belinfante frères.

Payot et G''.

Lausanne Rouge.

Sack.

I Barth.

1 Brockhaus.

Leipzig /Lorentz.

j Twtetmeyer.

Londres

Luxembourg

Madrid

Milan

Chez Messieurs :

/Dulau.

.. J Hachette et G''

' Nutt.

.. V. Bûck.

iRuiz
et G'".

Romo.
Dossat.

F. Fé.

l Bocca frères.

I
Hœpli.

Moscou Tastevin.

i Marghieri di Gius.
I^'aples

j pellerano.

; Dyrsen et Pfoiffer.

New- York j
Stechert.

( Lemcke et Buechner

Odessa Rousseau.

Oxford Parker et G'».

Palerme Reber.

Porto Magiilhaes et Monii

Prague Rivnac.

Rio-Janeiro .... Garnier.

K Bocca frères.

Rome
j Loescher et G".

Rotterdam Kramers et fils.

Stockholm Nordiska Boghandel

( Zinserling.

I
S'-Pétersbourg . . WollL

!

Bocca frères.

Brero.

Rinck.

Rosenberg et Sellier

Varsovie Gebethaer et Wolff.

Vérone Drucker.

Frick
Viennes j Gerold et C«.

Ziirich Rascher.

•PLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE I-'^^JADÊM^^^J^^Jf/f^^^^
-es nar M Hansen. — Mémoire sur le Pancréas et su __

grks^ses, par M. Claude Bernard. Volume in-4°, avec 3. plr...ches; ,8o6.

Calcul des Perturbations qu'éprouvent

particulièrement dans la digestion des
^ 25 fr.

des rapports qui existent entre l'état actuel du règne orgamqueetseset.Us ani
, F

, «• • . r 4.,H«miP des Sciences et les Mémoires présentés par divers Savants à l'Aoademie des Sciences,

a même Librairie les Mémoires de 1 Académie des bciences, et los luo v



r 17.

TABLE DES AIÎTICLES (Sëance du 21 Octobre 1907.
)

3IÉAIOIIIES ET COMMUMCATIOIVS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

645

Patres
M. Henri Becquerel annonce à l'Académie

la mort de M. Lœwy, .Membre de la Sec-
tion d'Astronomie

M. G. BiGouRDAN. — Sur les passages de
Mercure devant le Soleil, et en particulier
sur celui du i4 novembre prochain 64-

M. G. HuMBERT. — Quelques formules rela-
tives aux minima des classes de formes

.
Pages.

quadratiques, binaires et positives 654MM. Alfred Giard et C. Cépède. — Sur là
ponte de la Morue dans le sud de la mer
du Nord ,—

,, _ „ IJOÙ
M. B. Baillaud. — Installation d'un grand
instrument astronomique au sommet du
Pic du .Midi

ggj

CORRESPONDArVCE.
M. le Ministre de l'In-struction pl-blique

invite l'Académie à lui présenter deux
candidats à chacun des postes de Directeur
de l'Observatoire d'AlgeF et de l'Observa-
toire de Marseille, devenus vacants par le
décès de M. Trépied et l'admission à la
retraite de M. Siéphan

M. le Ministre de l'Intérieur invite lÀc'a-
démie à lui faire connaître son opinion
sur la radiographie considérée au point de
vue médico-légal

M. le Secrétaire perpétuel annonce le
deces de M. Gustav-Anton Zeuner Cor-
respondant de l'Académie pour la Section
de Mécanique

M. le Secrétaire perpétuel signale' divers
Ouvrages de MM. .1/. Berthelot et E. Jung-
fleisch et de M. Maurice d'Ocagne...

M. J. Guillaume. — Observation "de la" col
mete Mellish (1907 e) faite à l'équatorial
coudé de l'Observatoire de Lyon

M.BORRELLY.- Observations de la'nôuveVle
comète (e 1907) faites à l'Observatoire de
Marseille (équatorial d'Eichens de o'-.oe
d'ouverture)

M. E. Goursat. — Sur les
grales

M. Pierre Boutroux. — Su
de l'équation différentielle

y+ ^2y- + >^ir' = o
M H. Pell.at. -De la variation de la masse
des électrons à l'intérieur de l'atome

M. Camille Matignon.. - Formation et pré-

équations inté-

les intégrales

665

665

666

666

666

667

667

670

6'73

paration du carbure d'aluminium
.M. Z. Tchougaeff. - Sur une méthode sen-

sible pour la recherche du nickel
sence du cobalt

M. G. Blanc.

pre-

Synthèses dans le groupe du
camphre. Synthèse totale du campholène.

M. Paul Salmon. - L'anilarsinate de soude
dans la .syphilis

AI. A. Massaglia. — Des causes des crises
Irypanolytiques et des rcchules qui les
suivent

M. C. Gerber. — Action accélératrice propre
du fluorure de sodium sur la coagulation
du lait par les présures végétales

M. Henry Hubert. - Esquisse préliminaire
de la Géologie du Dahomey

M. GiuLio Costanzi. — Les déplacements des
maxima de l'anomalie positive et négative
de la pesanteur relativement à la configu-
ration du terrain

M. L. Danion adresse une Note intitulée
':

« Phénomènes produits par l'électricité
statique sur les lampes à incandescence».

.M.Aristide Charet adresse une Note sur un
« Essai de production artificielle du dia-
mant par la décomposition du sulfure de
carbone sous l'influence de l'électricité ».

M. Harold Tarry adresse ùeux Aotes sur là
« Prédiction des inondations »

M. le D' Ravon-Araya Eciieverria adresàe
une Communication sur un « Mode de
traitement des maladies mentales »..

676

679

681

684

687

68n

695

697

697

697

69S

PARIS. IMPRIMERIE GAUTHIER-VILLA RS,
Quai des Grands-Augustins, 55.

Le Gérant ; Gauthier-Villahs



3 6a<^

1907

DEUXIÈME SEMESTRE.

COMPTES RENDUS
HEBDOMADAIRES

DES SÉANCES

DE L'ACADÉMIE DES SCîËNCES
PAR MM. LES SECRÉTAIRES PERPÉTUELS.

TOME CXLV.

NM8 (28 Octobre J907).

^^ PAKIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

Quai des Gramls-Auguslins, 55.

iyû7



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS
Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 2I mai 1870

» a a a » !..
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26 numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Article l". — Impression des travaux
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.
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.
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sumé qui ne dépasse pas 3 pages.
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cielle de l'Académie.
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PATHOLOGIE VÉGÉTALi:. — La maladie du Sapin pectine dans le Jura.

Note de MM. Pruxieux cl Maublaisc.

M. Bouvier a sii;nalé il y a (jiieique lenips à rAcadéiaic les ravages

causés dans le Jura par une maladie des Sapins désignée par lui sous le

nom de rouge.

La station de Pathologie végétale el le Muséum d'Histoire naturelle

avaient déjà reçu des échantillons de rameaux de Sapin tués par cette ma-

ladie et sur lesquels diverses espèces de Champignons avaient été reconnues

et décrites, mais la cause même du mal était encore inceilaiue.

M. Mauhlanc, mycologue attaché à la Station de Pathologie végétale,

vient de faire, dans les forets du Jura où le mal avait été signalé, uuc

excursion où le conservateur des forêts de Lons-Ie-Saunier, M. Bazaille, a

hien voulu raccompagner et le guider lui-même.

M. Mauhlanc a récolté ainsi et rapporté à la Station de Pathologie végé-

tale des échantillons de Sapins malades (pii ne laissent plus aucun doute

sur la nature du mal dont sont atteints les Sapins dans le Jura.

(Jii peut se rendre parfaileinenl compte du caraclere de cette maladie el des dégâts

qu'elle produit si ion suit la ligne du chemin de fer de Cliampagnole à Morez. Les

premiers peuplements que l'on rencontre et où le Sapin existe sont situés à l'ailllude

de ono"" ; dans cette région le Sapin a tendance à descendre et à remplacer le Hêtre.

Ces forêts, où le Sapin et le Hêtre sont mélangés, sont à peioe atteintes par la maladie

el ce n'est guère que de temps en temps qu'on peut rencontrer un Sapin montrant une

brandie atteinte et tuée à son extrémité. La maladie ne commence à prendre de déve-

loppement qu'à une allilnde pins haute, vers 800'". Quand le Sapin devieiU pres(|ue

C. R., 1907, 2= Senus le. {T. C\.LV, N° 18.) \) \
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pur, el c'est le cas rie la forèl de la Savine, environ "lO pour loo des arbres sont

atteints. Cependant les dégàls n'ont pas une i:;ranHe importance, nous allons voir dans

un instant cfue la guérison s'efl'eclue spontanément. Les arbres ont, en général, vers la

base ou dans leurs parties moveruies, quelques rameaux secs et fauves sur une longueur

plus ou moins grande, mais jamais on ne voit un aibre mort ni même déjiérissant par

le fait de la maladie.

Si l'on s'élève, le Sapin disparaît peu à peu |)onr faire place à l'Epicéa; dans les peu-

plements mélangés de Sapins el d'Epicéas, les Sapins sont tous ou presque tous atteints

et généralement l'attaque est beaucoup plus forte que dans les sapinières pures; malgré

cela les arbres sont loin d'être tués par la maladie et le plus souvent le dégât se réduit

à la perle de quelques extrémités de branches; jamais la tète de l'arbre n'est desséchée.

Ces fails sont très visibles dans le massif du Rizoux; les Sapins forment environ ^'j du

peuplement (le reste est en Epicéas) el occupent surtout les parties les plus liasses de

la forêt; dans celle région ils sont tous alleiiils. Les Sapins même isolés au milieu d'un

massif d'I'lpicéas sont attaqués.

(JeLte maladie des rameaux du Sapiu a élV'déjà observée, d'aljord en Alle-

magne par Robert Ilartig' qui l'a très bien étudiée et a reconnu qu'elle est

produite par un < Ibampignon parasite qu'il a nommé Phoma ahicliiui; puis,

peu après, elle a été signalée en France dans la forêt domaniale de (iérard-

mer dans les ^ osges où elle a été bien décrite par M. Mer, qui cependant ne

s'est pas prononcé sur sa cause. L'identité de la maladie des Sapins des

A osges avec celle (pi'a d(''crite Hartig a été établie par MM. Prillieux et

Delacroix el le Champignon (|ui la produit a élé désigné par eux sous le nom
de Fusicoccum aJnetinum, ])liis exact (jue celui de Phoma ahieùna de Hartig.

La maladie des Sapins dans le .Jura est sûrement due à ce Champignon.

Ses t;aractères sont bien ceux qui ont élé dc'crils par Harlig, puis par

MM. Mer, Prillieux et Delacroix. Si cela n'a pas encore élé reconnu, cela

provient de ce que les échantillons envoyés soit au Muséum, soit à la Stalion

de Pathologie végétale, ne représenlaient que la partie supérieure d'une

branche atteinte où les feuilles déjà mortes élaienl envahies jiar de nombreux

Sa[)rophytes, tandis (pie la poilion où existait le|)arasil(', \q Fusicocvuni ahw-

linuni. el où on le trouve fructifié, rnancjuail toujours.

Si Ton a soin de récoller un échantillon complet, on voit tout de suite tpie

le siège de la maladie est à la base de la partie morte; en cel endroit Técorce

est tuée, brunâtre et toute couverte des pycnides qui constituent les fructifi-

cations du Fusicoccum. Celle porlion de la branche est nettement différen-

ciée : son calibre est sensiblemenl plus réduil qu'en deçà et au delà et même
avant rpie les pycnides n'y aient apparu elle est ainsi facilement reconnais-

sable. I^lle élablit une barrière entre la partie de la branche située au-dessous

où les aiguilles restent loujiiurs verles el la iiorlion située au-dessus où ces
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aiguilles soiil criiii roiii^e fauvo. De plus, la ilessiccalion s'arrête Loiijoiirs à

cet étranglement de l'écorce qui n'occupe que queUjues centimètres; jamais

le mal ne descend au-dessous de cette partie tuée dans laquelle le ("hampi-

£;non parasite est nettement localisé. La portion morte de la branche perd

bientôt toute solidité; Faction du vent sut'lit souvent pour la In'iser et Ton a

assez de peine à retrouver les lésions de ranuée précédente. C/est ainsi que

la guérison s'opère.

Cette maladie est donc bien connue; elle n'a pas la gravité qu'on lui a

attribuée, elle ne menace pas l'existence des Sapins dans le Jura. On a sup-

posé que l'influence de deux étés particulièrement secs a diminué la résis-

tance des Sapins et facilili' rextension de la maladie. Le fait n'est pas abso-

lument prouvé; (Ml tout cas, dans d'autres régions, dans les Vosges, par

exemple, il y a eu des atteintes du mal «pil paraissent avoir été aussi graves

et qui ont disparu en peu d'amiées.

Le traitement rationnel exigerait la siq)|)ression des rameaux morts des

Sapins malades et leur incinération; on éviterait ainsi la fructification du

Cliam|iignon et la dissémination de ses spores. Mais un tel traitement serait

trop onéieux; les sacrifices qu'il exigerait ne sont pas justifiés par les dégâts

produits.

Le mélange de Sapins et feuillus, Hêtres surtout, assure, nous l'avons

vu, la protection presque absolue des Sapins. Il est donc indispensable de

favoriser la multiplication des Hêtres dans les massifs de Sapins jus(pi'à

l'altitude où le Hêtre ne réussit plus. Au-dessus de 800™, comme l'Epicéa

végète bien, on doit chercher à le faire prédominer et enlever les Sapins

par l'opération du jardinage. A une altitude plus basse, il semble désavan-

tageux de chercher à faire dominer l'Epicéa. Le mélange des résineux et des

feuillus est, à tout point de vue, avantageux:; il constitue un excellent et

peu coûteux moyen de lutte contre les maladies, qu'elles soient causées par

des Champignons ou des Insectes. C'est l'opinion de tous les forestiers

compétents; c'est celle de M. le conservateur Bazailles, que nous remer-

cions du concours qu'il a bien voulu nous prêter sur place en la circon-

stance.

Parmi les Champignons qui ont été observés sur les aiguilles des rameaux

tués et qui paraissent être des Saprophytes, un seul, le Cvs/ospora Pinas/n.

joue peut-être un certain rôle dans la maladie actuelle, mais son action

n'est que secondaire et sans grande inlluenc(! sur la marche du mal. 11 en

est de même pour les Insectes xylophages ( Bostriches, etc.) ({ue l'on ren-

contre parfois dans les rameaux tués, surtout quand ils ne sont pas jeunes.
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TllEKiMOCHlMlE. — C/uileur de funnatioji des oxydes de lithium.

iXole de M. de Fokcram).

1. l'rolojydc (uihydrv Li'(_). — Les nombres donnés pour la clialeur de

formation de cet oxyde dans les divers ( )u vraies varient de 141^"'. 2 à

147^='', 6.

Les bases du calcul sont la chaleur de dissolution de l'oxyde et celle du

métal.

Pour l'oxyde, on s'est longtemps contenté de la chaleur de dissolution

donnée par M. I)ékétolT('
), qui avait dissous un oxyde préparé par l'action

du charbon snr le carbonate, corrigé le résultat (sans indiquer le détail de

cette correction
)
pour tenir compte du carbonate non ^décomposé et obtenu

finalement + 2()'"'', à ime tenip(''iature et pour un état de dilution que nous

ignorons.

Pour le métal, on a longtemps admis la doini(''e de M. Thomscn T") :

Li^ + Aq -+- gS''"', 1 68

déterminée à -H 18" et pour une dilution de |o'.

Il en résultait :

Li^H- O = l.i^0 + 9.S, 168 + 69 — 26 = 1.120 -m4i'"'|,i68

Mais en 1896 (^) M. (îuntz, qui \enait de préparer le lithium pur, a été

conduit à modifier notablement le nondjre de M. Thonisen. D'après les dé-

tails qu'il a bien voulu me fournir, la valeur moyenne de trois expériences

très concordantes serait

Li^4-Aq...4- io6f:»i,26 ('•)

(') Bull. Ac. imp. Se. Saint-Pélersbourg, l. XII, 1S87, p. 748.

(2) Thermoch. Unlersuch.. t. III, i883, p. 223.

(^) Comptes rendus, l. CXXIII, p. 694, 1896.

(') Dans mon Mémoire des Afin, de Chini. et de Phys.{8' série, t. IX, 1906), j'ai

donné pour Li- -t- Aq . . . -h io4,6 et par suite pour Li^ -)-()... -|- 147,6. La même er-

reur avait élé faite par M. Leliean dans son article Litliium du Traité de Moissan.

Son origine est une indication inexacte i]ue Ton trouve dans les Additions de la Ther-

mochirnie de Berllielot. Il y e^t dit que M. GatUz \ienl de déterminer à nouveau la

clialeur de dissolution du lithium et a trouvé jiour Ll -|- 52,3. En réalité c'est le

nuuiliie -r .t3.2 que M. Giintz a donné dans sa Note au\ Comptes rendus de 1896 et,
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pour une dilution finale de F>i- dans 28', el à une tenipéralure de -l- 18".

A -h i5" et [lour une dilution normale de \\ ce nombre, d'après mes expé-

riences, deviendrait -l- ro5^"',52i.

Dès lors, en combinant cette donnée avec celle de M. IJékétolf (+ 26'-'''),

on obtenait
Li--(-0=rLi»OH- r,S'"',52i

ou
Li-H-0 — Li-^O-f- i49'-''',26,

suivant t\uc l'on sup[i<>si' le nombre -f- 2<) obtenu à 4- 1 V' et pour \\ on

bien à -+- 18" et ponr 28'.

D'autre pari, j'ai moniré (') que l'oxyde Li'O pouvait se préparer pur

par l'action de la cbaleur sur l'hydrate ou sur le carbonate [fait déjà signalé

en 1887 par W. Dittmar dans un Mémoire peu connu en France (-)l], et

que cet oxyde pur avait pour chaleur de dissolution +3i*'''',2oo (à + i5"

et pour 4' ), nombre très supérieur à celui de M. Békéloiï (
-1- 2O" ).

Dès lors, on obtient

Li--i- — Li-0 + io5,.ri + G9— 3i,2o

soit

+ i43'-"i,32,

pour la chaleur de formation de l'oxyde Li- ' ) préparé comme je l'ai indiqué,

à 780".

11. Lit/iineLiOH. — .l'ai obtenu la lilliine LiOH pure par un procédé

sur lequel je reviendrai (déshydratation de l'hydrate secondaire cristallisé

LiOH + H-M) dans l'hydroi^ène sec à i4""j-

Sa chaleur de dissolution dans l'eau est de + 8'-''',<j3 pour Li'-, toujours

à -I- 10° et pour une dilution de Li- dans 4'-

La chaleur dégagée par la fixation de H-O liquide sur Li-0 solide pour

donner 2LiOH est donnée par la différence

_l_ 3 ,i:h1, 20— g'-»', 93 =3 -1- 22':'>', 27

d'après le détail de ses etpériences, c'est exaclenient -h53'^"',i3 pour Li, et par suite

+ 106'"', 26 pour Li'-.

(') Comptes rendus, t. CXLIN', 1907, p. i32i et 1402.

(-) Il n'est fait mention de ce travail dans aiiriin de nos Ouvrages classiques; le

Traité de Daninier, celui de Moissan, les Berichte de Berlin ne le citent pas. 11 a été

publié dans le Cheni. Snc. Iitil. .,/. t. Vil, p. jSo et analysé dans les JahresbericlUe

de 1888, p. 549-
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pour UH) licj., soit +2oC--'i,84 pour H-0 solide, et + ^)i^''',<)'^ pour

H-0 e;az. Il eu résulte pour la température de dissociation :

^A^ =:io64°,4abs.,soit : +79'°, 4 C.
30

Aussi la litliine LiOlI chaulTée à 780", dans un couraul de gaz inerte sec, se

Irausforme-t-elle rapidement enLi-().

Ce nouibre -1- 22^^', 27 est bien supérieur à la valeur -+- i-j^o^ que j'ai

donnée il y a un an dans mon Méiuoire des Annales. La plus grande partie

de la différence 7,23 est due à l'écart qui existe entre la véritable chaleur

de dissolulidu de Li-0 et le nombre qu'avait donné M. Békétoff.

Ou reuuu(iiierii encore que cette nouvelle valeur + 22*^"', 27 de l'iiydra-

laliou de Li'O parait écarter le lithiuui du strontium et du baryum, les-

quels donneraient respectivement + 17,1 el +17,8. Mais ces deux derniers

nombres, extraits de la Theimochimie de Berllielot, sont certainement

inexacts; ils ne concordent pas du tout avec ceux de M. Thomsen, qui

sont : -1-19,24 et -t- 24,22, et mes expériences, encore iucouiplètes, mon-

trent que les données du savant danois sont plus voisines de la réalité sur

ce point particulier.

Il résulte encore de cette correction que la cbaleur de formation delà

lithine à partir des éléments devient

Li + O -H H = LiOH + I i7«^'',3o

au lieu de -h i i2^"'',3<> {Thennochimie de Berthelot).

Quant aux sels de lithine, les corrections relatives aux chaleuis de disso-

lution de Li-0 et de LiOH n'ont aucune influence sur le calcid de leur cba-

leur de formation h partir des éléments; on doit seulement tenir compte de

la correction, duc à M. Guntz, de la chaleur de dissolution du métal

(-1-io5,52 pour Li-, au lieu de -f-98, 17), et, par suite, augmenter de

_^ 3Cai^g^ paj, atome de lithium tous les nombres inscrits dans les labiés.

Mais, dans le cas où l'on fait le calcul à partir de WO et de l'acide an-

hydre : SO', CO', etc., la correction de la chaleur de dissolution de Li-

O

intervient et intervient seule. Elle a pour eflet d'augmenter de -)-5f^"',2

pour Li'- tous les nombres connus.

IIL BioxydeU-0-.

Lorsque j'ai obtenu ce composé, en 1900 ('), j'avais trouvé pour sa cha-

(') Comptes rcn/liis. t. CXXX, 1900, p. i465.
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leur de dissolution, à + 20°, le nombre + 7'^*',! 9, et j'en avais déduit

Li^O + 0-Li'O- -+- 3''-»', 64,

Li--:+ 0-=Li--'0-4-i49-+-3,(;| = + i5'2C»i,64.

Pour être rigoureux il eùl fallu retranclur de + 7^"', 19 t'»q fois 0,098

pour avoir la chaleur de dissolution à + i:")", ce qui eùl donné : + 4 "'ji'^

et + 1 Vî*^'"', I
'-{ au lieu des nombres précédents.

Mais, malgré cette correction, la valeur + ^^"\j'\ m'avait toujours paru

trop faible. En effet, si la suroxydation due à iGs d'oxygène correspond à

-f-
\'-'"\

I ], soit + S^^'i, 2(j pour 328= ()-, on a, pour la température de dis-

sociation d'un pareil composé :

8260

3o
= 275°, 3 abs., soii : + 2'',3C.

Il est vrai (jue je l'avais oijlenu à froid, mais je l'avais maintenu long-

temps dans le vide, et je l'avais même porté à 180" pendant plusieurs heures

sans lui faire perdre une dose notable d'oxygène.

Une telle stabilité ne s'accorde pas avec le résultat précédent.

D'autre part on a signalé à plusieurs reprises que l'oxyde Li'(J peut se

uroxyder à chaud, toujours très incomplètement elsuperliciellement, il est
s

vrai.

Or il est facile de vérifier (jue dans mon calcul donnant -f- 4^^"',
1 3 je faisais

intervenir le nom lire -f- 2()'"'', de M. Békétofi", pour la dissolution de Li-0.

En lui substituant la valeur -+- 3i'"''',2, on trouve

Li'^0 + =LiH:)^+(pi,33

Li-^+O=Li20-^-M52c»',65

Le dernier nombre ne change pas, mais le premier devient plus élevé; il

correspond à + i8^''',G(J pour 0% et à luie température dr dissociation de

18660 „
, .. o/ „ /-.

=: 622° abs., soil + 349° (j.

3o

On s'explique ainsi pourquoi LiM)- est stable à froid, stable même

à 180°, et pourquoi il peut s'en former des traces par l'action directe de l'air

sur Li-0 et par suite sur Li(;)H(qui se déshydrate), non pas au rouge,

mais pendant le refroidissement, au-dessous de 35o°, alors ([ue la masse est

solidifiée; et c'est pour cette raison que la suroxydation est superficielle.

Je montrerai que cette valeur, ainsi corrigée, rapproche encore le lithium

du strontium et du barvum.
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CORRESPONDANCE.

M. le Ministre de i,a Gcerre iiivilc rAcadémie à désigner deux de ses

Membres qui devront faire [larlie, celle année, du Conseil de perfectionne-

uicnl de ri'.cole Polylecluii(|ue.

MM. Maurice Levy et Bouquet dk la Cryk réunissent Tunaniniité des

suflrages.

M. le Secrétairic perpétuel signale, parmi les pièces im[)rimées de la

Correspondance :

I? Trois feuilles de la Carie de Fraiiee au r-,^ en couleurs; Deux feuilles

de la Carie de Tunisie au ,„„'„^^ ;
Deux feuilles de la Carte d Algérie au. jTnTôoô-

(Hommage du Service géographique de TArmée.)

2" lièeréations malhématiques et problèmes des temps anciens et modernes,

par W. KousE Balt,, traduit par J. Fitz-Palrick.

3° Une Carte de rindtislrie minière et mèialliirgique du di'parleinenl de

Mcurlhe-el-Moselle, par M. C. Cwallieu.

ASTRONOMIi:. — Obseri'atiu.is de la comète 1907 e [Mellis/j) faites à l'Obser-

vatoire de Besançon, avec l'équatoiial coudé. Noie de M. I*. Ciiofardet,

communiquée par M. Bigoiudaii.

Temps mo\cn Nombre

Diilcs. de de

1907. ÉLuilc. IJesaiiçon. A.r.. ADP. rcimpariiisons.

ti m s III s t 't

Octobre 17 a iii. 19.47 — i.-'|3,97 -+- 6. 4,7 9^6

)i 17 a 17. 4.58 — i.5o,iG +0.28,0 6:3

Position Dioycniie de l'i.'ioile de cviDparaison pour 11)07,0.

.Ascension lioilnction Dislancc lit-duction

droite au polaire au

Éluilc. Calalomic. riin_\ciinc. joiir. iimycnnc. jour.

ti m s s o , „ „

a 3>i8 Miniirli, 8.'ïi . ")9,63 + 1 ,09 97.47. 9,4 — 2,7
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Positions apparentes de la comète.

Dates.

1907.

Ascension

droite

apparente.
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La comète a l'aspect d'une nébulosité ronde dans laquelle on distingue une faible

conde:::ion dont l'éclat est comparable à celui d'une étoile de grandeur ,,o.

Le 20, l'éclat de la Lune rend les observations très difhciles.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les points critujues tnuncendaniset sur les

foncùor^s inverses des foncùons entières. Note de M. P.ehk. Bo.xko.x,

présentée par M. Appell.

M Arnaud Denjoy a énoncé récemment (Comptes rer^dus^Ji juillet 1907)

des théorèmes fort remarquables qui ont tt-axt aux valetars hmxtes vers les-

quelles peut tendre une fonction entière Y(.,) lorsqtie . s e o,g-,ie versl infim

smvant un chemin arbitt-aire. Supposant en particuher Y (. )
de genre fin

M Denioy a déterminé le nombre maximum de ces valeurs hmites[ qui sont

t points'singuliers transcendants de la fonction .,Y,)]. L'mteret .pie es

traviux de M. Denjov [et ceux de M. Hurwitz (voir Com;,... endos

3 décembre iqoC.)] ne manqueront pas d'aHacher à l'étude de la o c

ùon .(Y) m'engage à faire connaître, dès maintenant, un résultat que

;;Xn; suggéré d^es^-ecllerches entreprises a pnon sur la classification des

points critiques transcendants. • ^ - „„t

Portant mon attention sur le mécanisme des permutations qm s opeient .

au voisinage d'un point transcendant, j'ai été amené à appeler points de pre-

Zère espace les points ainsi définis (') : soit , un cercle arbitra-men peUt

entourant le point critique transcendant (isolé) Y, d une fonction magi-

nons un système de coupures joignant respectivement au contour
.

1

points critiques situés dans y, puis appelons =,.,, ^-,, ••• 1
ensemme ac

Eminations qui se permutlnt à l'intérieur de ,. Cela f-^upposoi. que

l'on puisse ranger l'ensemble des déterminations ., en une -"*^ ^^^ -

où chaque déter,ninatiou ne figure qu'une lois ou un nombre iini d
c

f

o

supposons d'autre part que l'on puisse disposer les coupures défini

ci-dessus de manière que deux déterminatioii. quelconques ne put .en

être échangées que par une seule permulaliou élémentaire (c est-a-di e
1

un lacet franchissant une seule coupure et la fianclussant une seule 01 le

point Y est alors de première espèce. Dans ces conditions, 1 ensemble des .,

V:^'2ioll (au voilage de
y'

) sur une surface de Riemann dont chaque

ro-

M) J'ai développé et cherché à justifier cette définition dans un cours qu. sera pro-

ehiiieient puÏi! .Leçons suris foncUons définies par les équations HJe^e.

tielles du premier ordre).
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feuilliH, S'j, osl relIA au précédent suivant inic lii^iii- dn rroisoment passant

par un point critique unique. Dans le cas où le feuillet Sj contiendiait des

points critiques permettant de déduire de ;, un nombre y?m de détermina-

tions nouvelles, je dirais encore que ^ , est de première espèce.

Cela posé, on peut démontrer ceci : (oui point transcendant de l'in-

verse z(Y) d'une fonction entière ou mèromorphe \ (s) est un point de pre-

mière espèce.

Introduisons maintenant dans Y(;) des paramètres variables, paramètres

dontles coefficients de Y seront des fonctions holomorphes. En faisant varier

ces paramètres, nous pouvons déplacer avec continuité les points critiques

transcendants de :;; en particulier nous pouvons amener plusieurs de ces

points à coïncider et leur appliquer ensuite le théorème précédent. D'où

l'idée d'élargir ce théorème afin d'en tirer une propriété caractérisant l'en-

semble total des d(''terminalions de :-(Y) [et non plus seulement l'ensemble

des déterminations qui se permutent au roisinage d'un point transcendant

isolè\. On obtient ainsi, dans le cas des fondions entières, l'énoncé suivant :

Quelle que soit la fonction entière ^ ( s ), on saura décomposer le plan

des ; en une série de régions contiguës, Si, — séparées par des lignes conti-

nues qui vont de l'infini à l'infini et ne se coupent ni elles-mêmes ni entre

elles, — en sorte que, dans l'une quelconque de ces régions, Y ne prenne

qu'un nombre limité de fois (nombre inférieur à un nombre donné) une

valeur donnée quelconque. A l'exception de certaines régions exception-

nelles (régions-raccords), chaque région A sera limitée par deux lignes

frontières seulement. (Les régions Si. joueiil le même rôle que jouaient,

dans la définition des points de première espèce, les feuillets de la surface

de Riemann.)

l^oiir éludiei- en détail la forme et la délimitation des régions Si, on devrait distin-

guer de nombreux cas. Conlentons-nous d'en signaler un, à litre d'exemple : celui où

la fonction ;(Y) ne présente, en fait de points critiques transcendants, que des points

direclement critiques isolés (points logarithmiques, dit M. Denjoy, qui vise précisément

ces points dans son théorème). Appelant Y, l'un de ces points, considérons, dans le

plan des ;, un chemin coiuinu r/ s'éloignant indéfiniment et sur lequel Y tende vers Y, :

il existera sûrement une infinité d'autres chemins (/, contigus au premier, et jouissant

delà même propriété; l'ensemble de ces chemins constitue une sorte de bande on

langue continue, i^j, qui s'éloigne vers l'infini el ^ur laquelle Y tend vers Y,. Suppo-

sons figurées l'ensemble des langues '^ que l'on peut ainsi obtenir dans le plan des z\

sur certaines langues, Y tendia vers l'infini; sur d'autres, Y pourra tendre vers d'autres

valeurs; de plus, deux langues contiguës quelconques, 4^,-, 4^,-1-,, seront toujours sépa-

rées par une bande J^', (qui est d'ailleurs infiniment mince par rap|)ort à elles) sur

laquelle Y restera indéterminée (on pourrait appeler j^^ une /«/ii.'-wff^/e c/'m^/e^e/v/H-

iiation). Cela posé, si l'on désigne par J^,, .Ç^^., deux langues contiguës quelconques.
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il existera toujours une injuiitc de régions ik entièrement situées dans i^j, ^,+1 et 4',.

Ces régions seront, si Ton peut dire, à cheval sur les lanf,'ues .!^„ '^,+, ;
chacune sera

limitée par deu.r lignes frontières seulement. — Lorsque l'on aura construit les

régions A ainsi rournies par tous les couples de langues contigués, on aura obtenu

l'ensemble tolal des régions ;K, moins, toutefois, certaines régions exceptionnelles

( réuions-raccords) qui auront plus de deux lignes frontières.

nn SIQUE. — Coiiliilnilinn à la synlhcse des pierres précieuses de la fannlle

des ahtndnidcs. Noie de M. F. Bordas, transmise par M. d'Arsonval.

On sait que les corindons se présentent dans la nature sous la forme de

pierres diversement colorées, depuis le saphir incolore et limpide jusqu'au

corindon brun et opaque.

On trouve entre ces deux extrêmes toute une série de saphirs teintés en

jaune, vert, bleu, rouge, avec une gamme très variée de tons intermé-

diaires.

On admet que' ces saphirs doivent leur couleur propre à la présence de

traces de sels de fer, de manganèse, de chrome, de titane, etc.

Les expériences que nous poursuivons depuis un certain temps nous

permettent de croire que la coloration spéciale de chacune de ces pierres

précieuses n'est pas due à un oxyde métallique spécial.

On peut, en effet, faire varier la couleur de ces pierres, la faire passer

successivement du rouge initial au violet, puis au bleu et au vert, et enfin

du vert au jaune.

L'expérience consiste à soumettre, par exemple, un saphir bleuté à l'ac-

tiou d'im iM'omure de radium d'une radioactivité de 1800000; dans ces

conditions, on constate que la couleur de la pierre se modifie, qu'elle passe

au vert, puis au jaune clair, et enfin au jaune foncé. Si l'on fait subir le

même traitement à un saphir rouge, ce dernier passe successivement par

les teintes violettes, bleues, vertes et jaunes.

En graduant l'activité du bromure de radium ou en éloignant la pierre

du sel radioactif, on augmente ou l'on diminue l'intensité de la réaction.

Les pierres ainsi traitées ne sont pas radioactives; elles ne s'illuminent pas

dans l'obscurité sous l'influence du bromure de radium pur; enfin, elles ne

perdent pas leur coloration par la chaleur.

Étant donnée la marche du phénomène dans je sens que nous venons

d'indiquer, c'est-à-dire la transformation successive des couleurs du rouge

au jaune, il semble que la teinte de la topaze soit le dernier terme de cette

transformation.
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Faul-il adiiM'ltre alors que ces pierres jnvcieuses se trouvent dans des

régions où le sol environnant possède une certaine radioaclivilé? L'hypo-

thèse semble vraisemblahlc attendu que les saphirs jaunes sont les plus

communs el que d'autre part on rencontre fréquemment des saphirs colorés

en même temps en bleu el en jaune, ce qui semblerait indiquer que ces

pierres subissent une modification très lente analogue à celle que nous

venons de décrire.

Cette action du bromure de radium à haute activité sur les oxydes métal-

liques est intéiessante à signaler, car peut-èlre sera-t-il possible d'utiliser

cette action pour déceler des traces infinitésimales de ce corps.

PHYSIQUE. — NoiH'eau quantitomctre pour rayons X.

Note de H. (Juit.i.oiiNoT, présentée par M. Bouchard.

On sait que, étant donné un champ d'iiradiation X de qualité détermi-

née, les effets physicochimiques de ces rayons sont fonction de l'intensité

du champ au point considéré et de la durée d'application.

Les procédés employés pour apprécier cette quantité de rayonnement

agissante, fonction de l'intensité de l'irradiation et de sa durée, sont divers

[action sur certains sels en solutions (Holtzknecht) ou en préparation

photographique ( Kienbôch), action de virage sur le platinocyanure (effet

Villard), etc.]. L'intensité des réactions produites donne une idée de la

quantité de rayonnement agissante par comparaison avec des teintes étalons,

mais ces procédés de mesure ne donnenl (fu'une appréciation grossière

surtout pour les petites doses.

Un autre moyen de mesurer la quantité de rayonnement consiste à appré-

cier rinteusit(- de ce rayonnement el à mesurer ensuite la durée de l'appli-

cation. Le moyen le plus simple et le plus précis pour évaluer cette inten-

sité est de conqjarer la luminescence d'une plage de platinocyanure éclairée

par le tube à rayons X avec une plage voisine éclairée par une source cons-

tante, soit de lumière (procédé Meslin), soit de radium (procédé employé

par Courtade et par moi-même) (
'

).

J'ai indiqué au dernier Congrès de TA. F. A. S. que j'avais adopté comme

unité d'intensité du champ d'irradiation le quadruple de l'intensité produi-

(') H. GuiLLEMiNOT, Congres de PliYsioUirraine, Liège, igoS, et Congrès de

l'A. F. A. S., Ueims, 1907.
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sant la nirine hiMiincscencc qu'un étalon de i.«,o2 de Ijromure de radium

d'aclivilé jooooo élalé sur une surface circulaire de i"" de diamètre (échan-

tillon Armel-Delisle) et placé à -2"" de la surface Ihiorescente.

Dès lors l'unité de quantité de rayonnement sera la quantité agissant

pendant i minute lorsque le champ a l'unité d'intensité. C'est celte unité que

j'ai appelée l'unité M. Elle vaut, toutes choses égales d'ailleurs, environ ^
de l'unité H de Holtzknechl. Cette unité est assez petite pour convenir à la

radiographie aussi bien qu'à la radiothérapie. T 'n M de rayons n" 5 suffît

pour radiographier une main, 4M, pour radiographier une épaule, etc.

.le présente aujourd'hui un nouveau quantitomètre qui est simplement

un totaliseur d'M. Voici sa description sommaire :

Sut- une source de coiiiaot à voltage constant je place en série deiix appareils de

résistance : \e jJieniier est un iliéostat à 96 plots portant les numéros 30, 32, 34-, etc.,

jusqu'à 2-20. Ces cliiflVes indi(|uent en centimètres la distance à laquelle il faut se

placer du tulie poui- avoir l'équivalence de luminosité entre les deux plages. Chaque

plot est séparé du |)lot voisin par une résistance variable 2'",o3, 2"', 08, ?-''', i4> •••>

7 16'", 4, de telle sorte que le courant débité à travers ce rhéostat soit directement pro-

portionnel aux carrés des distances marquées sur les plots, lorsque le voltage est

1 lo volts et que la résistance réduite coitsianle du deuxième appareil est égale à i 10'".

Au sortir de ce rhéostat, le courant traverse un éleclroilynamomètre qui indique le

pouvoir émissif de l'ampoule calculé en M par minute ii o'", 10 du centre de l'anti-

cathode.

Le deuxième appareil de résistance est composé de deux rhéostats de 21 plots

chacun groupés en quantité de telle sorte que leur résistance réduite soit à tout mo-

ment, quelle que soit la position du curseur commun, égale à iio"' (déduction faite

comme il convient de la résistance des appareils de mesure, ajoutés sur l'une ou sur

les deux branches). De cette façon, si le rhéostat d'équivalence décrit ci-dessus est au

maximum (c'est-à-dire R = o), le courant débité est de i ampère, quelle que soit, je

le répète, la position du curseur commun.

Voici maintenant comment se distribue le courant dans ce deuxième appareil de

résistance dont les plots portent respectivement les numéros 10, 11, 12, 13, Vv, 15, 16,

17, 18, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 35, 40, 45. oO, 60 dislances opératoires en centi-

mètres les plus communément employées. Dans l'une des branches portant un électro-

dynamomètre et un compteur, le courant qui passe est inversement proportionnel aux

carrés des distances opératoires. Le reste du courant débité passe par l'autre branche.

L'électrodynamomèlre indique en M par minute l'intensité du champ à la dislance

opératoire.

Le compteur totalise le nombre d'.M débités en fonction du temps et de l'intensité

du courant qui le traverse.

Ce quantitomètre basé sur la mesure de la fluorescence produite sur le
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platinocyanure de baryum utilise donc une propriété spéciale du rayonne-

ment.

Un quantitomètre basé sur la modification de résistance du sélénium ou

sur le virage des sels utilise d'autres propriétés. Si les mesures tirées de ces

procédés différents sont pratiquement assez concordantes, autant que j'ai

pu m'en rendre compte entre les numéros 3 à 9 du radiocliromomètre de

Benoist, elles ne donnent pas théoriquement, c'est entendu, des indications

rigoureusement parallèles. D'autre part, il ne faudrait pas conclure des

effets produils par too M de rayons n" 3 par exemple, aux effets que pro-

duiront UK) M de rayons n" 9 et « forliori 5oo M de rayonnement du

radium. J'ai déjà communiqué c[uelques résultats de mes expériences à ce

sujet en physiologie végétale, je doiuii'rai prochainement de nouveaux

résultats où l'on verra que 5ooo M-radiuiu ont sur certaines graines une

action comparable à celle de 20000 \I-rayons X, n*"* 5 à 6.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques iodomercurates . Note de M. A. Duboix,

présentée par M.Troost.

J'ai appliqué au fer la méthode qui, avec les métaux des groupes précé-

dents, m'a donné des iodomercurates bien cristallisés.

Je dissous dnns de l'eau, alternntivemenl el jusqu'à refus, de l'iodure de fer el du

Ijiiodure de mercure et, pour rendre la liqueur claire, je raban<lonne quelque temps

en présence de fer. La liqueur, saturée à 21°, 9 et de densité 2,87. a la composition

suivante :

Fe 4,91 4,88

Hg 22,83 22,88

1 5 1 , 54 5 1 , 66

qui peut se traduire par la formule

Fel^"', !,3illgl-, rS.iiIlM).

l'-vaporée lentement dans le vide sec, elle abandonne de très beaux cristaux. Les

premiers sont des octaèdres parfaitement nets, tandis que ceux qui se déposent ulté-

rieurement sont allongés, mais leur composition est la même; leur couleur est jaune

orangé foncé, et ils ressemblent absolument au sel correspondant de cobalt; leur den-

sité à 0" est 4i04.
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L'analyse leur assigne la formule Fel-, 2Hgl', 611-0 :

Trouvé.

I. II. Calculé.

Fe 4,26 4,35 4,223

II.
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péi-auire de 19°, 8, a pour densilé 3,3'i et doniio à l'analyse les résiillals suivanls :

Aliiminiiiiii 3, 18 3,23

Argent i-iO^ "

Iode 53,35 53,43

Al)andonnée à l'évaporatlon, elle laisse déposer des cristaux, jaunes, qui s'altèrcnl

avec une rapidité extrême.

Lem- analyse montic qu'on est en ptésence dnn oxyiodure de loiniule

2AII',.".Ai;l,2AgO,i3H20 .

Trouvé. Calculé.

Aluminium 2,i3 2,20 2,i83

Argent 3o,5o 80,62 80,570

Iode 56,32 56,38 06,490

La grande altérabilité de ces ciistaux en présence de l'air humide ne m'a pas peimis

d'en faire l'étude cristallograptiique.

CHIMIE. — Méthode nom'dlc dètenidnanl /es poids (ilomiqucs de précision

simidlunemeitt pour tous les élémenls présents dans une seule réaclu>n elu-

miquc. Note de M. G.-D. IIinriciis (' ), pfésentée par M. (î. Leinoine.

(^Extrait.)

.... I. Soient x^ 1, s, • • les écarts des valeurs expériiiienlales et X, Y,

Z, . . . les poids atomiques absolus [ou en nombres ronds
J,

donnant pour les

poids atomiques de précision X+ar, Y-l-j, Z + z, ... {Comptes rendus,

t. CXVI, 1893, p. G()5 ), et soient enliii i\, AY, AZ, .. . les c/iangements

produits dans le rapport atomique W par l'accroissement de o, 1 = cent mil-

lièmes du poids atomique spécialeuienl considéré (c'est-à-dire des dill'é-

rences partielles de K d'après X, Y, Z, ...); alors Vexcès analytique e

complétera Véquation de condition (),

(') Ce travail est arrivé le 9 septembre 1907, après un premier envoi du 29 juillet :

la fin (V et M) résulte de Communications adressées en octobre 1907.

('-) Dans le cas de l'argent, par exemple ( Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 58), on

transforme un poids connu de ce métal en chlorure. Si les poids atomiques de précision

C. R., i,,07, j« Semestre. (T. CXLV, N» 18.) 9^
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Celte équalion « diophanlique » [iiidéterminéej a une infinité de solu-

tions numériques... Mais elle a une si^ni/ica/ion iiéomètrique bien connue :

c'est Féqualion d'une droite pour deu\ variables ou éléments chimiques et

celle d'un plan pour trois éléments

Dé te rmlnaKoTi directe

des ooitXs atomiques ab5oLu5

eut â ilirv: IVlùtt liu

Tl S t = l.tJ.S »yy f

t ,tl
, s O e^ ilii

du poùlt a^o'R'T»'

DpDort an.xlutii^>f <tt di'ldi'i Mff>»t5l^^»^.'

néleiniinations, de Crookcs : par le nitrale de thallium;

de Lepicrre, par le sulfate et l'oxyde (Bull. Soc. tliim., 1899, t. IX, p. 166).

Voilà donc les lieux géométriques des x, y, z, ... déterminés pour chaque

se confondaient avec les « poids atomiques absolus », on aurait

Ag -f-Cl 108-1- 35,5

Ag 1 08

Si an lieu de Ag = 108, Ag

1,32870= R.

108, AR :=— o,ooo3o,

)) Ci = 35,5, Cl = 35,6, AR =4- 0,00093.

Donc, avec les « écarts » x et y, V « excès analytique e » sera

loe =— o,ooo3o.r -H o, 00093 j-.

Les excès représentent des milligrammes sur loos d'argent.
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valeur de e donnée par re\périence. De plus, ces lieux géométriques consti-

tuent un système de parallèles (lignes ou plans) pour toulcs les expériences

dépendant du même rapport atomique ou iùen définies par la même réac-

tion chimi(pie.

... Ayant construit ce graphique pour une recherche chimi([ue donnée, ...

menons une perpendiculaire du centre (a- = o, j — o, ...) sur la ligne

droite ou le plan : c'est la distance la plus courte, la déviation minima de

l'expérience avec la valeur absolue. Les projections l, Y], 'C de cette perpendi-

culaire sur les axes X, Y, Z seront les écarts linéaires... et l'on aura

x = çAX, j = Y)AY, s^rÇAZ.

D'après cette solutioagcométrique, les poids atomiques de précision seront

X'=X-+-x, Y'mY-f-j, Z'=:Z+z.

II. Appliquons cette méthode à la détermination des poids atomiques de

précision du c/dore et de l'argent dont les résultats expérimentaux ohtenus

depuis un siècle ont été donnés précédemment (Com/jtes rendus, t. CXLV,

1907, p. 58) Pour les expériences par voie humide et dans un vase de

quartz, nous avons e = — 3, .... En faisaiil la construction graphique et

les calculs, on a finalement pour les poids atomiques de précision :

Cl = 35,5 — 0,000807, Ag = 108 + 0,0003-30.

Dumas, en 1857, avait trouvé par voie sèche e = + 6 (loc. cit., p. 58),

d'où
Cl = 35,5 — 0,00061 4, Ag =io8 — 0,00064.

Les valeurs des écarts étant toutes 'insignifiantes en valeur numérique et

même de signe opposé, ces écarts ne sont que les expressions des erreurs

expérimentales et les vrais poids atomiques ont les valeurs absolues

Cl = 35,5 et Ag = 108 exactement.

III. J"ai appliqué celle inéth(jde à toutes les déterminations chimiques

les plus importantes des poids atomiques faites depuis un siècle : plus les

expériences sont soignées, plus les écarts des valeurs absolues sont insigni-

fiants. Ainsi, nos poids atomiques absolus des éléments chimiques sont iden-

tiques avec les poids atomiques de précision tirés des expériences avec notre

méthode donnée ici.

IV. (rest sur les expériences de la synthèse du nitrate d'argent que Stas,

en 18G0 (OEuvres, 1. 1, p. 8i5 el 89^), a l^asé sa dochine de riiicommensiira-
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bilitr des poids aloiiiiques et de rimpossihililé de ruiiilé de la matière

La synthèse du niliale delhalliuni par Cioolves en 1872 (l'hil. Transactions,

1873. p. 33o) a été déclarée une confirniation iiuportanle de la doctrine de

Stas [à cause de la grandeur du poids atuniiipir |. .I"ai donc appliqué ma

méthode à ces synthèses. Voici les résultats :

Stas, lS(i(l. Crookcs, 1872.

As = io8 — o,ooo5/J Tl = 2o4 + o,oooo/i
| ,,,.3 ,,^^g

N= ,'4 + 0,00067 N-^ '^-«'°°o°3 ^^^j^^^^^^^
0= 16 + 0,00069 O 1= 16 — o.ooooS

)

On voit (jue ces écarts sont tout à fait insij^nifianls. La doclrine de Stas

était donc basée sur une erreur de fait.

V. En appliquant la même méthode an\ expériences de M. L rbain sur

le terhium, on trouve (p^ + 2)

H = I — 0,0000007, O =; 16 — 0,0000007, Tb = 1 59 + 0,0000543.

W. De même, en parlant des expériences de Curie sur le radium, on

a 221), 5 exactement.

CUlMIli: MINÉRALE. — Solution colloïdale d'arsenic. Note de M. V. Augkr,

présentée par M. H. Le Chatelier.

Lorsqu'on réduit une solution chlorhydrl(pic d'anhydride arséuieux, avec

une solution a(|ucuse d'acide hypophospiioreux, on obtient de l'arsenic

brim noir, amorphe, insoluble dans les alcalis à froid. Celle réaction

bien connue, efi'ectuée en présence d'alcool très concentré, donne un produit

tout di lièrent. On obtient, en opérant au-dessous de o", une poudre jaune ocre,

passant [)ar la tiessiccation au rouge brun, et (|ui possède la singulière pro-

priété de se dissoudre imnièdiatement dans la lessive de soude diluée,

eu donnant um' belle solution colloïdale de couleur brune.

Préparation, propriétcs et analyse du produit rouge brun. — On a dissous 708

d'acide liypopliosplioieux dans 5oo''°'' d'alcool absolu et versé lentement, dans cette

solution refroidie ii — i 5", une solution également refroidie de 70^' de chlorure d'arsenic

dans 2.Ô0""' d'alcool absolu. La réduction commence au bout de quelques instants, et

la teni|iéralurc du mél.nige peut monter jusque vers 0° sans inconvénient. Au bout

de 2 heures environ, on essore au vide le produit précipité, eton le lave à fond à l'alcool

absolu fioid, jus(|u'a disparition du chlore dans l'alcool de lavage. On termine

eu laissant la musse rouye brun au dessiccaleur >ulturi<jue, dans le vide, jusqu'à poids
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constant. Le produit ainsi (ihlenu e>l, comme on \':\ dit plus haut, totalement et rapi-

dement soliible dans les alcalis dilués; suivant les préparations, il garde celle

propriété de 2 jours à 2 mois, mais devient, au bout de ce temps, insoluble dans les

alcalis. Mis en contact avec de l'eau, à froid, il passe très rapidement à la forme insoluble;

il en est de même, quoique plus lentement, en présence d'alcool. Soumis à une tempé-

rature de 100° environ, il passe aussitôt à celte modification.

L'analyse a donné, en opérant sur une préparation encore soluble dans les alcalis :

As 68,2 pour 100; P 0,97 pour 100; alcool 2,5 pour 100. Eau (par diflFérence 68,4

pour 100.

Chauffé au rouge dans un courant d'acide carbonique, il laisse dégager de l'eau, de

l'alcool et de riivdrogène phosphore; il est donc probnble que le phosphore contenu

dans ce produit s'y trouve à l'étal d'acide phosphoreuN. ou hypopliosphoreux; des pro-

diiils analogues peuvent être obtenus en solution rnélhyl-, butyl- ou amyl-alcoolique, ou

même acélouique. Ils semblent assez peu stables.

Propriëlés de la solution alcaline colloïdale. — Celte solution brun rouge

est parr;iiteiiient limpide par transparence, trouble par réilexion. Klle est

stable même à rébullition, mais s'oxyde rapidement à l'air en donnant de

l'arsénite.

L'alcool, la soude ou la potasse en excès en précipitent des flocons bruns,

solubies dans Feau. Les acides dilués, même l'acide acéti([ue, tous les sels

solubles, sulfates, chlorures, acétates, etc. en précipitent des flocons bruns

qui ne se redissolvent plus ni dans l'eau ni dans les alcalis faibles.

La solution brune peut èlre ainsi purifiée, soit par dialyse, soit, après

précipitation à l'alcali, par lavages répétés avec une solution alcaline assez

concentrée pour ne pas rcdissoudrc les flocons.

Un arrive ainsi à obtenir une solution (pii ne contient plus trace d'alcool,

mais qu'il a été impossible jiis(prici de rendre exempte de phosphore, ni

d'alcali.

A l'analvse, on Irouve, dans les meilleures conditions, o, '\ à o, 'i pour 100

de phosphore, rapporté à l'arsenic total contenu dans la solution.

11 était important de déterminer à quel (Hat d'oxydation se trouve le

métalloïde. Voici comment j'ai opéré :

Un volume déterminé de la solution est titré par l'iode et calculé en arsenic supposé

à l'état mélalloidi(|ue. Un même volume de solutiuM est précipité par l'acide sulfurique

dilué, le précipité est lavé à fond, séché puis distillé dans un courant de gaz carbo-

nique.

On a trouvé ainsi dans 5o'^°'' de solution : As par iodomélrie, 0,24/i ;
As par distilla-

tion, 0,246. Eu déterminant par le calcul la quantité d'oxygène qui aurait été Cwi. sur

l'arbenic, occasionnant ainsi un déliait dans la détermination iodométrique, on trouve,

d'après une moyenne de trois analyses, une formule variant de As'^O à As-"0. On peut
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donc affirmer déjà, l)ien qiril reste encore quelques points ;i fixer pour présenter une

analyse complète, que Tarsenic se trouve, dans celle solution, à l'état vraiment métal-

loïdique et sous la forme colloïdale.

Il reste encore à rechercher si la présence du phosphore est nécessaire

pour que celte modification de l'arsenic reste soliible dans les alcalis et quel

est le miniriiinn nécessaire de ce métalloïde jiour oj)lenir la solution.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur quelques causes d'erreur dans le dosage du phos-

phore des fers, fontes et aciers. Note de M. G. Chesneau, présentée par

M. A. Carnol.

Dans ses études classiques sur les méthodes d'analyse des fers, fontes

et aciers (189V), M. Carnot a signalé certaines causes d'eiTeur pou-

vant intervenir dans le dosage du phosphore sous la forme halntuelle de

phosphomolybdate d'ammoniaque, et précisé les conditions poin- y remé-

dier dans sa méthode par double précipitation, généralement adoptée dans

les laboratoires sidérurgiques. Les divergences (pie j'ai parfois constatées

entre les résultats de cette méthode et ceux obtenus par d'autres marches,

m'ont amené à reprendre l'étude systématique des différents facteurs pou-

vant influer sur Texactitude de ce dosage. Me réservant de publier ailleurs

le détail de ces recherches, je me bornerai dans la présente PSote à en résu-

mer le^ principaux résultats, et à indiquer brièvement les conditions, non

encore signalées à ma connaissance, suscepliblcs de fausser ce dosage soit

par précipitation incomplète, soit au contraire par surcharges anormales en

impuretés.

1° Influence des concentrations respectives du fer et de l'acide molrhdique.

— Le volume de 5o'"" de réactif molybdiquc (à 75« de molybdalc <rammo-

niaquepar litre), donné dans la méthode précitée comme convenant jusqu'à

5s de métal, est suffisant pour des prises d'essai de i^ à 2", mais doit être

augmenté proportionnellement pour des poids plus forts.

C'est ainsi qu'avec ce volume de réactif, un acier donnant 0,0^3 de phosphore

pour 100 en parlant de is, n'a plus fourni qu'un précipité insignifiant avec une prise

d'essai de 5set, avec ce dernier poids, 100™° de réactif ont fourni un précipité de phos-

phomolvbdale ne correspondant qu'à une teneur de o,o3 pour 100; i"' du même métal

n'a donné aucun précipité avec 10™' de réaclif molybdique, et o,o38 pour loo de

phosphore avec 20™'; la précipitation du phosphore n'est en définitive complète qu'à

partir de So'^^""' de réaclif par gramme de métal, ce qui conduit à employer i5o'^"'' pour

les prises d'essai de S*-', usitées dans le cas de métal très peu phosphoreux.
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La nécessite de cet énorme excès de réactif tient, ainsi 411c je l'ai constaté,

à la solubilité considérable du phosphonnilybdate d'ammonia([iic dans les

sels ferriques, atteignant ob,'2i5 par gramme de fer (dissous à l'état de

sulfate ferricjue dans 25""' d'eau); il s'établit ainsi un é(piilibrc entre les

deux systèmes opposés :

phospliomolybdatetramm. + sulfate ferrique ,-- pliosphomol. feniqiie + sulfate cramm.

qu'on ne peut faire tendre vers la précipitai ion complète du pliosphomolyb-

date d'ammoniaque que par un grand excès d'acide molybdique et de sels

ainmoniacatrx, conformément aux lois générales de l'équilibre dans les

doubles décompositions salines.

2° Pertes par lamge du phosphomolyhdatcd'atmnonicKjue. — On admet en

général que, pour éliminer l'excès de réactif molybdique ou de sels ferriques

mouillant le précipité de phosphomolybdate, il convient de faire précéder

le lavage final à l'eau pure d'un lavage avec de l'eau faiblement azotique, ou

avec une solution diluée de nitrate d'ammoniaque ;
cette pratique n'est pas

justifiée.

J'ai en elTet observé que si, sur du phospliomolybdate lavé à l'eau puie, jusqu'à ce

que le filtrat ne produise plus de coloration brune dans le prussiate jaune, on verse de

l'eau azotique ou nitratée, le filtrat rebrunit alors le prussiate. Ainsi amené à vérifier

la solubilité du phospliomolybdate d'ammoniaque dans ces différents liquides, j'ai

obtenu les cliillres suivants par évaporalion à sec (et au besoin cliauffage à 400° du

résidu) de solutions limpides et incolores de phospliomolybdate, saturées à iS" par

contact très prolongé avec un excès de ce corps :

Eau nitralci! Eau azolii|ue

Eau pure àâpourioo àiopouiioo àipounoo ar)pourioo àiopourioo

Phosphomolybdate
j ^^^^3^ ^^^^^ ^^,^, ^3^^ ^_gg, ^^g^,

dissous par litre.
\

On voit ainsi que le meilleur liquide de lavage est encore l'eau pui^e, et

que les pertes au lavage sont bien moins fortes avec celle-ci qu'avec l'eau

azotique. 11 est à noter que le nitrate d'ammoniaque, qui, en présence du

réactif molybdique, rend la précipitation du phosphomolybdate plus com-

plète, dissout celui-ci quand ilest seul; cela tient à son hydrolyse en solution

neutre qui lilière des traces d'ammoniaque, car en acidifiant à peine l'eau

nitratée saturée de phosphomolybdate, on y produit à la longue un léger

précipité.

3" Surcharges dues à l'entraînement de molybdale acide d'ammoniaque. —

Cette cause d'erreur, déjà signalée par M. Carnot, peut prendre dans cer-
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laines condilions, suscoptihies de se réalisct- eu prali(|ii(\ nue importance

plus considérable (pi'on ne Tavail sonpconiK'' jiistprici.

.l'ai conslaté (jiie le nmlshdalc acide (raiiiiiuiniaque ( télraiii(il> hdalr de

Berlin), que dé])0se en abondance, sous l'orme d'aiguilles blanciies encbe-

vêtrées, le réaclil' luolvbdiipie lont;lemps riiaulVé (dès Go"), a la curieuse

propriété, tout en lestanl solidjle dans feau pure ou azolicpie, d'être repré-

cipilé de ses solutions par l'azotate d'ammoniaque, cl ci'la, d'autant plus

complètement qu'il a ét('' cbaulTé plus loui;temps ou à pbis liaule icmpéra-

lure. (le [dièuomèiie n'est pas sans aiialm^ic a\('C la |)ri''cipilaliou bien

connue de c<>rtains o\ydes condensés. La redissolulion dans l'ammoniaque

du niolybdale acide ne lui fait pas perdre entièrement cette propriété.

Si donc, en vue d'oljlenir une précipilalion plus complète du phospho-

molybdate, on a cbauiïé longtemps, à feu nu ou sur bain de sable, le ballon

contenaul la licpiem pbospliorique addilinmiée de léaclif molybdic{ue, et

qu'il se soit produit un pit'ripité importaiil de ce molybdate acide mélangé

au pliosi)!ioinolybda[e, la purification de cchii-ci, [)ar redissolution dans

l'ammoniacpie et réacidification, pourra èiir illusoire, le molybdate acide

se reprécipitaut parlielii'mciU aviM' le pli()S[ili(im(ilyiMlati^, sous l'action du

nitrate produit dans la neutralisation i\<- rammonia(pie. Pour éviter autant

que possible cette surcliarge, on doit donc produire le pliospliomolybdate à

température modérée, même si l'on a rinlention de le purifier par une

seconde préci[)italion.

Je poursuis des recherclies, déjà fort avancées, sur les variations de com-

position du pliospbomolvbdate d'ammoniaque suivant les concentrations

respectives des réactifs en présence; les données précédentes permettent

d'en expli(juer facilement les résultats.

MINÉRALOGIE. — Sur /rs crisluiLr liquiilcs de deux eoinposés iioiivedti.v de la

choleslèrine. Note de M. Paui, GArnEiir, présentée par M. A. Lacroix.

M. O. Lebinann a montré depuis longtemps que quelques éthers-sels de

la cboleslérine possèdent la propriété remarquable de donner, entre deux

intervalles déterminés de température, une et même, d'après ses récentes

observations, deux phases liquides anisotropes ('); le but de cette Note est

(') O. LEwmKss, Zeilsch. f. phyx. Cliemie. t. L\ I, igofi, p. 700. — Voir aussi F.-M.

Jaeger, Rev. des Trav. cli. des Pays-Bas, t. \.VV, 1906, p. 334.
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clc signaler re\istenco de deux nouveauv ( umposés de la cIkiIi'sIi'ime possé-

dant ces propriétés et de préciser celles-ci.

1° En (diaiiiranl pendani une derni-heuic de la choleslérin(> avec l'acide

glvcolique, on obtient nn composé qui, après plusieurs cristallisations dans

le broniot'orrne, se présente en aiguilles Manches nacrées, atteignant i""

de longueur. F^'exanien niicroscopicpie nioiilre (pie ces dernières ont

un allougeiuenl positif et sont biaxes ( nu a\e opiicpie est toujours

visible dans le cliain|) du microscope dis|iosi' pour la lumière convergente).

Par élévalioii graduelle de la tempéralure d'une préparation microsco-

plcpie, les crislaux deviennent à ]iartir de 110" environ de moins en moins

biréfringents, puis cessent d'agir sur la lumière polarisée pai'allèle. L'exa-

men en lumière convergente montre alors la croix des cristaux nniaxes

(positifs ). A ce moment, en laissant glisseï' la lamelle couvre-objet, on voit

que le corps est déjà fondu. (^)uand on élève encore la température, la croix

disparait, le liciuide obtenu est isotrope. Kn |)rocédant ainsi, le passage de

la phase liipiide anisotrope à la phase isotrope ne saute pas aux yeux, puis-

qu'il ne peut être observé (pi'en lumière convergente; mais il n'en est pas de

même si l'on enqjloie un produit contenant nn excès d'acide glycolique ou,

mieux encore, si Ton suit un mode d'oltsei'vation inverse, c'est-à-dire si

l'on examine le corps isotrope en voie dr refroidissemeul. Il se produit

d'abord un grand nondtre de petits crislaux liés biréfringents (losanges très

allongés à angles arrondis, s'éteignant suivant les diagonales et à allonge-

ment positif) (') qui s'accroissent très rapidement, |)uis se fusionnent

parfois entre eux. Un grand nomln-e disparaissent et leurs [)articules com-

plexes, se disposant perpendiculairemenl à leur axe iini(pi<', apparaissent

sous forme de [)lages déi)ourvues de contour géométrique sur le fond brdlant

des autres cristaux différemment orientés. Parfois cette orientation se pro-

duit dès l'origine, mais en général autour des bulles, les molécules des plages

liquides sont couchées parallèlement à l'axe optique et conservent cette posi-

tion; il est probable que c'est sous l'influence des actions cai)illaires existant

à la surface des bulles qu'elles ne se placent pas perpendiculairement au

porte-objet, l'action directrice des deux lames de verre étant contre-balancée

par ces actions. Le nu'ine fait se reproduit avec le second cor[)s qui sera

décrit plus loin.

tic

(') Souvent ces cristaux se groupent parallèieiiienl et parfois il existe tout à fait au

jjut deux séries presque perpendiculaires l'une a l'autre.

C. K., fj<i7, !• Semestre. (T. CXLV, ^" 18.) 97
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(^uaiid le refroidissmiiMit est plus avance, si le produit employé est très

pur (cristaux obtenus par cristallisation répétée dans le bronioforme), le

licpiide imisotrope se solidifie brusquemenl i-n donnant des s))li(''roliles; mais,

s'il contient un petit excès d'acide glycolique, les cristaux liquides aniso-

ti'opes sont stables à basse température tout en devenant de plus en plus

pâteux. 11 est donc possible de les conserver à la température ordinaire, ce

qui facibte beaucoup l'étude de leurs propriétés, (huuid on exei'ce une pres-

sion sur la lame couvre-objet d'une préparation ainsi refroidie, on détermine

un léger écoulement suivi d'une déformation optique persistante. Ainsi les

plages uniaxes deviennent biaxes et l'angle des axes peut atteindre 60" dans

l'air. Ce dernier peut être ensuite diminué et même annulé par une rotation

convenable du couvre-objet. C'est toujours «^ qui est perpendiculaire à la

lame et le plan des axes est transversal à la direction d'écoulement. L'uniaxie

réapparaît, (piand on élève graduellement la température (').

2" l']n employant de la glycérine au lieu de l'acide glycolique et en chauf-

fant plus longtemps qu'avec ce dernier, on obtient un composé possédant

les mêmes propriétés que le corps précédent. Le point de fusion donnant un

liquide isotrope est de i/|5" environ; les cristaux liquides anisotropes dis-

posés parallèlement à l'axe optique sont plus étendus que ceux du glycolate

et sont un peu plus biréfringents; ils s'orientent aussi perpendiculairement à

la lame. Le liquide anisotrope, dont la fluidité est plus faible que celle de la

glycérine, se solidifie vers 1 iS" en donnant des cristaux solides formant des

sphérolites.

Les productions myéliformes observées dans les autres composés de la

cholestérine sont fréquentes, liiais on ne voit pas les belles couleurs diffusées

par les cristaux de propionale de cholestéryle; elles n'apparaissent pas non

plus par l'addition de />-azoxyphénétol, comme dans le benzoate, bien que

les molécules complexes soient orientées perpendiculairement à la lame,

condition nécessaire pour la diffusion des couleurs, comme l'a démontré der-

nièrement M. ^^ allerant.

Le vert malachite fondu colore les cristaux liquides des deux éthers-sels

(') Au \oisinafie du point de fusion, alors que le liquide anisotrope a une fluidité

un peu plus faible que celle de la glycérine, l'image en lumière convergente des cris-

taux uniaxes ne chani;e pas ([uand on fait glisser la lamelle cou\ re-objet, comme dans

l'oléate d'ammoniaque étudié par M. Wallerant [Comptes rendus, U CXLIII, 1906,

p. 69/i).
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et les rend polychroïques (bleu verdàtrc suivant /i^, vert jaunâtre sui-

vant rip).

La transformation des cristaux liquides du composé glycérique ne se

fait pas avec la même vitesse pour les molécules complexes orientées paral-

lèlement à la lame ou perpendiculairemeni à celte dernière. Dans les plages

parallèles, la vitesse de transformation est plus grande que dans les autres.

Il est probable qu'il se produit là un phénomène analogue à celui qui est

connu dans les cristaux solides, dans lesquels la vitesse de dissolution ou

de corrosion change avec la direction; peut-être aussi l'action directrice

des lames sur les particules augmente-t-elle leur stabiUlé.

Au cours de cette étude, j'ai pu constater que la choleslérine pure fondue

donne par solidification deux formes, dont Tune montre de beaux sphéro-

lites avec les enroulements hélicoïdaux du genre de ceux étudiés récemment

par M. Wallerant dans d'autres produits organiques. Ces enroulements se

montrent aussi quelquefois dans les crislaux liquides du composé glycé-

rique.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — La maladie (In Sapin dans les fon'/s dit .htra.

x\ote de M. E. Henry, présentée par M. (iaston Boimicr.

Dans l'été de ic)oG quelques sapinières du .Jura ont été envahies par une

maladie qui a, dès son début, attiré l'attention du service forestier. La

teinte normale vert foncé du feuillage du Sapin faisait place çà et là à des

taches rouges qui se sont accentuées vers la fin de l'été.

Au printemps de i()07 la maladie semblait avoir disparu; mais, peudanl

l'été, elle se uîontra nettement à nouveau; un grand nombre de rameaux de

Sapin devinrent, à leur extrémité, d'abord jaunâtres, puis franchement

rouges.

En octol)re 1907, dit M. le Conservateur des forrls du Jura en son rapporta l'Admi-

nistration, dans les massifs du premier et du deuxième plateau où le Sapin domine, les

arbres sont atteints dans la proportion de 5o pour 100 environ. Sur le ti-oisième. pla-

teau, au Uisoux, où le Sapin forme un dixième du peuplement, tous les sujets de cette

essence sont contaminés sans exception. Jusqu'à présent, toutefois, la maladie n'a

jamais causé la moit d'an arbre, ni son dépérissement, ni même un état de souf-

france générale (jui soit perceptible à l'œil.

Désirant être fi\é sur la cause de celte maladie (jui attaque unicpieinenl le
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Sapin pectine {Abies pectinataViC.) et qui tend à prendre une f;rande exten-

sion, le service foreslicr envoya, pour être examinés à TEcole nationale des

Eaux et Forêts, un lot de rameaux malades ])ris dans les forêts où le mal

avait été signalé par M. Bouvier.

J'ai constaté tpie tous les rameaux envoyés, sans exception, étaient

envahis par un Cliampignon parasite bien connu qui est fréquent en Alle-

magne sur les Sapins du Bayerisvher Wald et qui a fait déjà cjnelques appa-

ritions en France sur les Sapins des Vosges (') et du Jura. Dans l'inspection

d'Arbois, cette maladie fut observée en uSf)3 par les agents forestiers qui

envoyèrent, à TÉcole forestière de Nancy, des échantillons.

Sur lous je reconnus la présence du Champignon, dit de Fécorcedu Sapm

et dont le nom scientifique provisoire est Vhnma ahietina (R. Hart.).

C'est Robert Hartig qui a le premier décrit cette espèce dans son Lehrbuch dcr

liaumkranlyheiten, >.' édition, 1889 (
=
) et liés exactement figuré ses dégâts, ses pyc-

nides et ses conidies.

MM. Prillieux et Delacroix en uni ensuite {^ ) donné la diagnose et l'ont appelé

Fusicoccuin abielinuin.

Les allures de ce parasite sont si caraclérisliques qu'il esl toujours facile de le

reconnaître.
' Les spores germent sur l'écorce des rameaux de \\\l>ifS peclinata DC. sans qu'il

soit besoin d'une lésion préalable. Les jeunes rameaux dont la grosseur ne dépasse pas

celle (lu doigt sont seuls envahis (*). Le m\celium se développe rapidement dans le

libei- et la zone cambiale qu'il lue sur tout le pourtour et sur une longueur de ù"^"'

à 8"". Sur l'écorce morle devenue rugueuse apparaissent de nombreuses pycnides

noires qui perforent l'enveloppe subéreuse. Ces amas de pvcnides, généralement mulli-

loculaircs, renferment des spores hyalines, fusiformes, avec deux grosses gullules et

mesurent 8l^-io!'- x k^-'à'^--

Sur les branches assez fortes, le bois ne se desséche pas de suite et la nutrition peut

(•) Dans le liullelin de la Société botaniiiuc de France, t. XXXVII, 1890, p. 38-48,

M. Mer a décrit, avec beaucoup de détails, une invasion de ce Champignon sur les

Sapins de la forêt domaniale de Gérardmer (Vosges). Elle débuta faiblement en 1887,

prit de l'extension en 1888, et eu 1889 elle était en pleine décroissance.

(-) Cet Ouviage a été traduit en français sous le titre : Trailc des maladies des

arbres. Berger-Levrault, 1891, par MM. Gerschel et Henry, professeurs à l'École

nationale île-; Eaux et Forêts.

(^) Bullclin de la Société mycologique de France, l. YI, 1S90, p. 176.

(*) C'est par grande exception qu'on voit atteints des rameaux de 5"^" de diamètre.

M. Mer et moi n'avons jamais rencontré le Champignon sur une pousse «âgée de plus de

I I ans.
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se prolonger quelques années après la niorl de l'iVorce. L'accroissenienl eu diamètre

se continue donc pendant un certain temps au-dessus de ces 5"^™ à 8"" d'ècorce morte

et indéfiniment au-dessous : il se produit deu\ bourrelets comme à la suite d'une

incision annulaire, bourrelets qui finissent par provoquer l'éclatement de l'écorce. On

observe fréquemment près du bourrelet inférieur, qui est le plus développé, des suin-

tements de résine.

Les aiguilles ne recevant plus, par suite de la dessiccation progressive de l'écorce et

du bois, une alimentation suffisante, deviennent d'abord d'un vert jaunâtre, puis d'un

brun rougeàlre ;
finalement, elles meurent et tombent après avoir été envahies, comme

il arrive d'ordinaiie, par de nombreux Saprophytes (').

Pour ent'ayer la multiplication de celle espèce, il ne se pi-ésenle aucun

moyen préventif ni deslruclif [)rali(piciHciil a[)plicable.

• Du reste, juscju'alors, dans toutes ses apparitions antérieures, elle n"a

jamais été signalée comme très domniagealile par les palhologistes forestiers.

Evidemment, la largeur de l'anneau ligneux doit être qucNpie peu dimi-

nuée, proportionnellement à la quantité des feuilles atteintes qui ne fonc-

tionnent plus normalement. Mais jamais un n'a constaté (pi'iiii Sa[nn fi'it

mort sous les attaques du Vlioma (ibieliiut. On le comprend aisément si

l'oii considère que le tiers supérieur de l'arbre ne présente jamais de lâches

rouges {'-) et que « le plus souvent il n'y en a qu'une sur un arbre, quel-

quefois deux, trois ou quatre, disséminées, rarement dix ou douze ».

II faut espérer que l'invasion du ,lura se comportera comme celle de iH()3

et aussi comme celle qui eut lieu à (îérardmcr et cjui débuta en 1887 pour

atteindre son maximum en 1888 et décroître jusqu'à complète disparition

en i88(j et i8()ii, sans causer la UKjrt d"aucun arbre.

PATItOLOGIE EXPÉKIMENTALE. - Sur un nouveau mode de réaction de. la

peau à la tuberculine et son utilisation dans le diagnostic de la tubercu-

lose. Note de M. »I. Lic.xièiîes, présentée par M. A. Cbauveau.

Depuis la Communication de von Pirkel, tous les expérimentateurs, et

le professeur Vallée le premier sur les animaux, ont constaté qu'en dépo-

(') M. Pri lieux y a trouvé {toc. cil.) Cylospora piitastrc Fi\, qu'il considère comme

pouvant aussi vivre en parasite. M. Mangin, dans une Note récente insérée aux

Comptes rendus (26 novembre 1906) a signalé sur lesaignilles malades trois nouvelles

espèces de Saprophytes.

(^) Constatation des agents forestiers lors des deux invasions de Pluima. dans le

Jura, et de M. Mer, dans les Vosges.
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sanl une pelile quanlité de luberculine sur des scarifications superficielles

fraîches, on produit chez les tuberculeux une réaclion locale cjui ne se forme

pas sur les organismes sains. Avec le docteur Berjier, j'ai pu obtenu- des ré-

sultats à peu près idcnti([ues en remplaçant la tuberculine par des corps ba-

cillaires morts.

Contrairement à ce cpi'on avait cru jusqu'ici, les scarifications ne sont

pas indispensables à la manifestation de celte réaclion locale.

En déposant siniplemenl la tuberculine à la surface de la peau intacte,

on ne produit , il est vrai, aucun phénomène ; mais, si l'on frotte la peau, on

voit apparaître parfois de la rougeur, de l'éruption ou un peu d'o-dème

douloureux.

Si, après avoir rasé la peau et alors qu'elle est encore sous le feu du rasoir,

on en frictionne quelques instants la surface avec des bacilles morts et sur-

tout avec de la tuberculine, la réaclion esl constante.

La tuberculine doit être employée />//7e, c'est-à-dire sans aucune addition

d'eau. Je lui donne même un degré de concentration un peuplas éle^-é que d'or-

dinaire.

Chez les animaux sains on ne produit, par cette friction, aucune réaction

locale spécifique, sinon parfois un peu d'irritation mécanicpie due au rasoir;

mais la peau reste souple et non œdémateuse.

Par contre, chez les tuberculeux, apparaît, en général, dès la vingt-

quatrième heure, une réaction locale caractéristique.

Chez les Boi'idés la peau devient rouge, chaude, sensible à la pression et.

plus ou moins œdémateuse.

Si on laisse sur les bords de la surface rasée une bande d'environ i*"" de

large que ne touche pas la friction de tuberculine, on peut voir se former un

bourrelet œdémateux en général bien délimité.

OEdème abondant, débordant la portion rasée, ou œdème diffus, devenant rapide-

ment dur, en véritables plaques cutanées, sont des manifestations assez communes.

La réaction locale peut demeurer visible ou sensible au toucher pendant plusieurs

jours, puis disparaître. C'est le i)remier stade.

Le plus souvent, soit dès le début, soit 20 ou 3o heures après sa formation, apparaît

sur la surface œdémateuse une éruption formée de petites élevures blanchâtres, punc-

tiformes, remplies d'un pus blanc, homogène, facile à étaler, extrêmement riche en

polynucléaires, mais exempt de bacilles de koch. En quelques heures, pour ainsi dire,

à mesure qu'elle se forme, cette éruption devienl suintante, humide et se couvre d'un

exsudât qui forme immédiatement des croules dont l'abondance est en lapport avec

l'intensité de l'éruptitm.
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L'éruption, suivie de la formation fie croûtes, représente un deuxième stade de la

réaction cutanée spécifique.

Plus tard, l'œdème s'affaisse, non sans donner parfois une véritable plaque qui per-

siste plusieurs jours, et sur laquelle apparaisseni des croûtes sèches qui se desquament

assez lentement. Cet aspect dure plusieurs semaines. C'est le troisième stade.

Chez quelques animaux, au lieu que la peau reprenne, sous ces squames, sa souplesse

normale, il se constitue une plaque verruqueuse (jui rappelle bien les lésions tubercu-

leuses cutanées. Cette plaque, qui peut aussi naître sans forte éruption, est visible

pendant des mois. Elle équivaut à une véritable marque d'infection.

La pousse des poils se fait normalement sur les animaux non tuberculeux; en

général, irrégulièrement et avec lenteur sur les plaques de réaction.

C'est à cette réaclion après simplefriction (ju'il convient de donner le nom

de culi-réaclion ; on rcservei\T celui de dermo-réaction à r('preuve par scari-

fications de von Pirket.

Cliez les Bovidés, je rase la peau sur un espace de 5'°'' à G""', dans une

région où la peau se laisse saisir facilement entre les doigts, par exemple

l'encolure. Les parties où la peau est très tendue ne doivent pas être recher-

chées.

Quatre à six gouttes de tuberculine brute appliquées à l'aide d'un tampon d'ouate,

en une friction d'une demi-minute, sur la peau fraîchement rasée et sans aucune sca-

rification, déterminent, chez les tuberculeux, une réaction aussi nette et aussi fidèle

que celle de von Pirket et qui, chez les Bovidés notamment, lui est souvent très supé-

rieure en intensité et en durée. Il ne se produit pas de réaction organique ni d'éléva-

tion appréciable de la température.

La cuti-réaction peut être répétée plusieurs fois avec résultats positifs,

même après intervalles de 24 heures seulement.

Une injection de tuberculine faite au même moment n'empêche pas la

réaction cutanée. Celle-ci est ordinairement diminuée ou retardée quand

l'injection de tuberculine date de i ou 2 jours; après le troisième jour, la

cuti-réaction reprend ses droits.

La cuti- et la dermo-réaction, ainsi que rophlalmo-rcaction
,
peuvent s'em-

ployer simultanément, sans se nuire. C'est d'ailleurs, à mon avis, le moyen

de diagnostic qu'on doit préférer chez les animaux.
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PHYSIOLOGIE EXP1-:RIMi:ntale. — Explicdlion lia mt^canisin' ^nierai de hi

transiormalion du glycogène en glucose par les muscles el les tissus (tniniaux.

Noie de M. F. ^Iaigxox, pvésenUk' par M. A. Cliauveau.

Dans des recliorclics prccédciUcs, nous avons niontrr (') que tous les

tissus animaux, à l'instar du foie, produisent du glucose; nous avons

reconnu, conune causes favorisantes, Fasphyxie (immersion dans l'huile) et

le traumatisme (écrasement de l'organe en quelques points avec les mors

d'une tenaille).

Dans les expériiMices suivantes, nous rtudions, sur les muscles du chien,

les effets du traumatisme poussé à l'evlrèm.'. jusiprà l'écrasement complet,

et nous cherchons à nous en expliquer le mi'eanisme.

rechnique des expériences. — Les chiens sont sacrifiés par effusion de sang. Immé-

dialement après la mort on prélève 120- de muscles (muscles de la cuisse) que l'on

divise très finement au moyen d'un liaclioir, en aynnt soin de mélanger intimement les

dilTérenles parties, afin d'annuler les effets de la répartition irrégulière du glyco-

gène (-). On pèse ensuite six lots de 30« de pulpe. On dose séparément le glycogène

et le glucose dans deux lots de pulpe fraîclie, le glycogène, au moyen de la méthode

Fr:enUel-Garnier, et le glucose à l'aide de la ll(pienr de Fehling, après défécation du

bouillon à l'azotate mercuriqne.

Les autres lots sont placés à l'étuve à 38'^ dans une atmosphère humide, dont deux

après avoir été triturés finement dans un mortier avec du sable siliceux et un peu d'eau

distillée. Au bout d'une heure et demie on retire de l'étuve el dose le glycogène el le

glucose dans la pulj)e -implement hachée el la pulpe triturée.

Nous donnons a litre d'exemple les résultats de deux expériences.

CliicMi I an. Cliien 7 ans.

Dans -jos. Dans 201-'.

( Glycogène ..... 88 212
Muscle frais

| Glucose i4 19

( Glyco:;éne 66 96
Muscle haché, éluve 1 heure et demie.

,

^1^^^,^^^^ 3^ 3-

( Glvcouène 21 3i .

Muscle trituré, éluve r heure el demie. ' ' .^ _,
'

( (jlucose 00 /4

(') Cadéac el Maig.non, Comptes rendus, 16 juin 1902, 12 janvier igoS, 29 juin igoS.

(2) Maignon, Comptes rendus, 29 juillet 1907.
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Il résulte de ces expériences que la deslmclion du glycogène et la produc-

tion de glucose sont beaucoup plus intenses dans le muscle trituré cpie dans le

muscle simplement haché.

Dans le muscle écrasé, la destruction du glycogène est très rapide et, au fur

et à mesure que cette substance disparaît, on voit du glucose prendre naissance.

L'action favorisante de l'écrasement sur la transformation du glycogène

en sucre, dans les muscles, est à rapprocher de ce que l'on observe dans les

amandes amères soumises au même traitement : la diaslasc, émulsine, arrive

au contact de la substance transformable, l'amygdalirie, et il y a production

d'acide cyanhydrique.

Cela nous a fait penser que l'agent de la saccharification du glycogène

dans les muscles pouvait être une diaslasc et nos vues ont été pleinement

confirmées.

Dans toutes les expériences faites dans le but d'extraire cette diastase,

nous avons opéré sur des tissus lavés au iiKiyen d'une circulation prolongée,

dans les artères, d'eau salée tiède à 7
pour 1000, jusqu'à ce que le liquide

ressorte incolore par les veines, afin d'être bien sur d'éliminer l'amylase

provenant du sang contenu dans ces tissus.

Nous avons mis en évidence l'existence de l'amylase musculaire au moyen

de quatre méthodes :

1° Préparation de \'extrait Jlaoré en siiivanl la technique eraplovée par M. Per-

milleux pour démontrer l'existence d'une aniyla>e dans le foie.

Cet extrait préparé avec des muscles ou d'autres lissus : cœur, reins, ovaires, testi-

cules, cerveau, etc. transforme in vitro le glvcogène el l'amidon cuit en glucose, ce

qui n'a plus lieu après ébullition.

En précipitant par l'alcool, on obtient une poudre qui renferme la diastase. Cette

poudre reprise par l'eau et le tout filtré, on obtient un liquide incolore ([ui possède

les mêmes propriétés que l'extrait.

3° Préparation de l'extrait glycérine. Ce dernier donne les mêmes résultats que

l'extrait fluoré.

3° Extraction de l'amylase au moyen de la méthode de M. Dastre, la dialyse chloro-

formique.

Le liquide dialyse des muscles transforme le glycogène et l'amidon cuit en glucose,

et il devient inactif par l'ébuUition.

4° Extraction de l'amylase au moyen de la méthode de von Vittisch, en suspendant

des fragments de tissus dans de l'élher saturé d'eau.

On obtient les mêmes résultats qu'avec la méthode précédente.

Conclusions. — Il résulte de ces expériences que les muscles possèdent

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXfA', N" 18.) 9°
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une amylase, agent de la transformation du glycogène en glucose. Cette

transformation, qui s'effectue d'une façon incessante à l'état normal, est

exagérée sous certaines influences, et particulièrement lors de l'écrasement

des tissus, qui favorise la mise en contact de l'amylase cl du glycogène.

OCÉANOGRAPHIE. — Transparence et couleur de l'eau de mer dans la Manche.

Note de M. Letalle.

Les observations ont été faites du mois de décembre 1906 au mois de sep-

tembre 1907 à bord du steamer Portsmouth pendant une série de traversées

entre Dieppe et Newbaven.

:La transparence a été mesurée au disque de Seccbi; la couleur a été

évaluée d'après la méthode de Wittstein, par immersion d'un miroir à 45°

et comparaison avec l'échelle de Forel (Gamme J-XI) au moyen d'un tube

dosimétrique deThoulet.

\in même temps que la transparence et la couleur, on a noté, en chacune

des 17 stations, la direction et la force du vent, l'élat de la mer, la nébulosité,

la température de l'air et de la mer, la hauteur barométrique et la profon-

deur de l'eau. Les valeurs trouvées ont été comparées entre elles, le plus

souvent après avoir été mises sous forme de graphiques.

La transparence a varié d'un minimum de i'" à un maximuui de 21'"; la

couleur entre les numéros II et VII de la gamme de Forel.

Les coiiclusions peuvent être résumées de la manière suivante:

1. En une même localité, la transparence de l'eau de mer est plus grande

en été qu'en hiver et la différence est d'autant plus accentuée que l'on

s'éloigne davantage des côtes.

2. La transparence est indépendante de la profondeur de l'eau et elle aug-

mente à mesure que l'on s'éloigne de la côte. Du côté anglais, où les obser-

vations sont plus nombreuses, l'accroissement de la transparence est régulier

et augrjaente lentement jusqu'à 20" ou 21", maximum observé dans tout le

milieu de la Manche, pour la région considérée.

3. Près des côtes, la transparence est environ deux fois plus grande du

côté français que du côté anglais. Le phénomène est probablement attri-

buable au choix des marées qui, venant de l'Atlantique, heurtent plus

directement les côtes anglaises et y opèrent une abrasion plus violente que

sur les côtes françaises. Les premières, au moins dans leur portion crétacée,

seraient donc plus usées par la mer que les secondes.
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4. L'agitation d(? la mer gène l'observation delà transparence; mais, dans
la Manclie, sauf j^eut-être par véritable mauvais temps, alors que les

mesures deviennent impossibles, au moins par les procédés habituels, elle

ne modifie pas la valeur trouvée.

5. La nébulosité n'exerce aucune influence sensible sur la transparence

de l'eau de mer.

6. La transparence augmente avec la température ; mais, dans la Manche,
cet effet est beaucoup moins actif que celui de l'éloignement de la côte.

7. La couleur de la mer paraît changer selon les saisons, dans le milieu

de la Manche, à partir de 10 milles de la côte anglaise et à 5 milles de la

côte française; de IV en hiver, elle oscille entre II et III en été. En d'autres

termes, l'eau tirerait davantage sur le bleu à mesure que sa température
s'élève.

8. Dans les grands fonds (So" à 5o"'), la couleur de la Manche est sensi-

blement constante dans une même saison et ne se modifie qu'à l'atter-

rissage.

9. La transparence et la couleur varient indépendamment l'une de
l'autre.

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.
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ACADÉMIE DES SCIENCES.

SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'A.CADÉMIE.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Étude comparative des phénols comme agents de

parthénogenèse. Note de MM. Yves Delage et P. de Beauchamp.

Après avoir établi que l'action d'un acide ou d'un phénol suivie de celle

d'une base détermine la parthénogenèse chez l'oursin, et que le tanin agit

d'une façon beaucoup plus énergique et plus constante que l'un ou l'autre,

nous avons entrepris, dans le but d'élucider l'influence quasi spécifique de

ce dernier corps, quelques expériences dont nous donnons ici les premiers

résultats. Nous nous sommes adressés aux substances chimiquement les

plus voisines du tanin, les phénols et acides-phénols les plus usuels dérivés

du noyau benzénique; les expériences ont été faites avec des doses rigou-

reusement équivalentes de ces corps et principalement, mais non unique-

ment, dans des solutions isotoniques, d'ailleurs variées : eau de mer natu-

relle et artificielle avec sucre, NaCl avec sucre, NaCl pur, sucre pur.

Ces solutions se montrent inégalement favorables, mais les différences

entre les substances expérimentées demeurent les mêmes avec chaque

réactif : les moins actifs ne donnent que dans les meilleures solutions, et

peu abondamment, les plus actifs donnent dans toutes, et ti'ès abondamment
dans les meilleures. Grâce à la constance du résultat, c'est même là un

facteur de classement préférable à l'abondance relative des éclosions, comme
plus facile à apprécier. Enfin, il a été constaté que la substitution comme
base, à l'ammoniaque, de la soude et de la chaux donne, ainsi qu'avec le

tanin, des résultats inférieurs, mais du même ordre.

1° Phénols. — Comme il a été dit dans une Note antérieure de l'un de

G. R., 1907, >• Semestre. (T. CXLV, ^° 19.) 99
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nous, le phénol proprement dit et son dérivé trinitré, Vacidc i)icn(jue.

donnent des l'ésultats, mais très médiocres, le second, plus acide, étant le

meilleur.

Parmi les trois dipliénols du benzène, la résorcine est sans comparaison le

plus actif : elle donne toujours, parfois presque autant que le tanin. La

pyrocatéchine donne quelquefois des éclosions très médiocres ou des segmen-

tations irrégulières, Vhydroquinone. jamais rien. \Jorcine, homologue supé-

rieur de la résorcine, donne comme elle, parfois même un peu mieux.

Dans les triphénols nous en trouvons également un supérieur aux autres :

c'est Xa phloroglucine, à peu près équivalente à la résorcine. l^e pyrogal/ol et

Voxyhydroqumone, très inférieurs à elle, sont néanmoins meilleurs que les

deux autres dipliénols. Pouvons-nous rattacher ces résultats à la consti-

tution moléculaire des substances qui les produisent? La résorcine, seul

OH

diphénol pratiquement actif, est le mèladiphènnl . Or il suffit d'un

OH

coup d'ojil sur les formules pour constater que les trois triphénols, tous

trois actifs, renferment les deux oxhydriles de la résorcine. Le pyrogallol

OH oh"
/\0H 0H/\

et l'oxyhydroquinone ont leur troisième oxhydrile dans
OH \/*-*'^

OH
/\

une position qui n'a rien de particulier, mais la phloroglucine 1

,

ohI Joh

qui est de beaucoup le meilleur, Ta dans une position symétrique par rap-

port au second qu'il double en quelque sorte. S'il n'y a là qu'une coïncidence,

elle est tout au moins remarquable et méritait d'être signalée : l'action su/- la

parthénogenèse semble doncfonction de la position de deux oxhydriles en mêla-

.

Pour tous ces corps il est indifférent de faire l'alcalinisation d'emblée ou

au bout de 5 minutes seulement; on observe souvent des dilTérences, mais

absolument inconstantes d'un corps et d'une expérience à l'autre.

2° Acides-phénols. — Ces expériences n'ont pu malheureusement être

poussées très loin; elles rencontrent un grave obstacle dans la faible solubi-

lité de la plupart de ces corps en milieu aqueux ('). Quelques faits néan-

(') C'est également son insolubilité qui a empêché d'étudier, comme il eût été
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COOH
/\0H

moins peuvent être mis en lumière : Vacide salicylique
|

et 1 acide

\/
COOH
^\

vanWique I 1 donnent des résultats très médiocres, de l'ordre de ceux
' ioCH'

OH
COOH

du phénol simple. Poui- Vacide protocalrchique et surtout Vacide

;oH

OH
GO OH

sallique ils sont meilleurs et pins constants.

ohI^/'oh
OH

Tous ces acides donnent des résultats à peu près équivalents, avec les

flottements habituels, (pi'on les neutralise au bout de 5 minutes, qu'on leur

ajoute d'emblée une quantité d'ammonia(|ue suffisante pour neutraliser la

fonction acide seule, le reste au bout de j minutes, ou qu'on les neutralise

entièrement d'emblée. (On a vu que les acides ordinaires ne donnent, comme

il était à prévoir, rien dans ce dernier cas.) Tout ceci porterait à croire

qu'ils agissent plutôt par leurs fonctions phénols. Notons, toutefois, que

l'acide prolocatéchique et l'acide gallique ont les groupements phénoliques

de la pyrocatéchine et du pyrogallol, corps peu actifs, et agissent beaucoup

mieux qu'eux. Il serait nécessaire d'étendre les expériences à une série

d'autres corps pour se rendre compte des modifications dues à l'introduction

d'autres fonctions dans la molécule.

Nous pouvons, d'après les données précédentes, préciser un peu, par

élimination tout au moins, la nature de l'action spéciale du tanin. Tout

d'abord, elle n'est pas due à la simple réunion des fonctions acide et phé-

nol dans la molécule : la résorcine et Foicine, simples diphénols, sont au

moins aussi actifs que l'acide gallique, triphénol et acide, et celui-ci reste

toujours très inférieur au tanin qu'on eu fait souvent dériver par simple

inléressaiU de le faire, Vacide benzoique, Ijpe des acides aronialiques siniples. On sail

que plusieurs acides gras, les acides formique, acétique, oxalique, ont \m (Hre employés

avec succès.
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cllu'iilicalion. 11 faiil ici so souvenir (luc k' laniii fin roiiiinercc renferme

bien d'autres choses, nolammenl des glucosides de ce corps, cl que l'élal

physi([uc de sa solution a peut-être aussi un rôle.

D'autre part, ipiand on voit avec (piellc ia|>idilé le lannate d'auiinoniaque

noircit en absorbant l'oxygène de l'air, il peut venir à l'idée d'attribuer

son action à quehjuc catalyse ou transport d'oxygène, ce qui nous rappro-

cherai! de l'hypothèse de Loel) ; mais l'élude des phénols montre que ceux

qui oui la même ])ropriété au plus haut degré, pyrocatéchine, hydroqui-

nonc, |)yrogall()l, son! |)récisémcnl les moins actifs, tandis (|ue la résorcine

cl la phloroglucinc, (pii ne l'ont (pie peu ou point, sont au contraire très

actifs.

L'actwi/e des jiliciïoh n'csl niillcincnl jtrojnyrtioiniclle à leur ajjhiilr pour

/'(Ki-ygè/ir {' ). I^c scrail-i'llc à leur pouvoir coagulant? C'est ce <pi"il serait

iiiléressanl de détermine?' par ex|)ériencc directe; notons toutefois que plu-

sieurs acides miiK'-raiix, (pii sont de puissants coagulants : acides chromique,

phosphomohlidicpie, phosphotuiigsti(pie, se sont montrés nettemenl iiil<''-

rieurs à l'acide chl()iliydri(pie par exemple.

lùiliii, on peut se demander quel rôle joue le saccharose dans les solutions

qui en renferment et qui sont toujours, ])lns encore (pi'avec le tanin, très

supérieures aux autres, lui fait, plusieurs corps, comme le pyrogallol et

l'oxyliydroquinonc, ne nous ont jamais donné de résultats qu'en solution

sucrée, et ces résiillals ont été d'autant mcilleiii's, semblc-l-il, que la solu-

tion renfermait plus de sucre. Le sucre favorise-t-il sinipl(Miienl l'action du

phénol, (piel qu'il soit, en diluant les éleclrolyles ou de toute autre façon

indéterminée, ou n'intervient-il ])as lui-même par ses fonctions diverses ([ui

se combineraient à celles de l'agent actif? (lelle dernière hypothèse n'est

pas improbable.

(') Dans le même ordre d'idées, l'acliun si leiiKiiquable, coiisUilée ramicc dcruicrc,

du chlorure de nickel, siirloul en présence d'un peu de sulfite de soude qui détermine

un léger précipité oj)alescenl, pouvait lecevoir une interprétation du même genre,

ce corps ayant tendance à former des proloxydes ou sels basiques très facilement

oxydables. Une Communication récente de M. Job (Comptes rendus, séance du

lo juin 1907) nous a conduits à essayer, concuiremment au chlorure, l'acétate de

nickel ordinaire et l'acélate basique obtenu par le procédé de cet auteur. Ce dernier

n'a donné que des résultats insignifiants; Tacéiate normal semble à peu près équi-

valent au chlorure, mais à dose ])!us faible, et fonctionne mieux en l'absence de sulfite.

Tous ces faits sont peu favorables à l'idée d'une catalyse d'oxygène.
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MÉDECINE. — Contribution à la ihcrapmtique des trypanosomiases.

Note de MM. A. Lavkran et A. Thiroux.

L'emploi des médications en usage dans les trypanosomiases, de la médi-

cation atoxylique en pailieulier, ayant donné des mécomptes, les cher-

cheurs se sont remis au travail.

Moorc, Nierenstein et Todd ont préconisé une médication mixte par

l'atoxyl et le mercure (sublimé ou iodure de mercure) qui a donné de bons

résultais dans le traitement du Nagana chez les rats (')

Loefller et Riibs ont remis en honneur Tacide arsénienx (pii avait été

délaissé pour l'atoxyl (-). D'après ces observateurs, on guérirait sûrement

les cobayes infectés de Nagana en leur taisant ingérer, à 5 jours d'inter-

valle, 5 doses d'acide arsénieux; la dose cITicace (par ingestion) serait de

6"« par kilogramme d'animal. La solution employée était une solution à

I pour 1000. Les auteurs ont aussi fait des injections inlra-[)éritonéales de

la solution d'acide arsénieux, en diminuant li's doses.

Nous avons répété les expériences de MM. Moore, Nierenstein et Todd sur

des cobayes infectés de Surra. Le traitement mixte par l'atoxyl et le biiodure

de mercure ou le sublimé a donné, chez ces animaux, 3 guérisons sur 1 2,

tandis que le traitement |)ar l'atoxyl seul ne donnait aucun cas de guérison.

La toxicité des sels de mercure constitue un grave inconvénient de cette

médication, attendu que les doses efficaces sont voisines des doses toxiques.

5 de nos animaux, sur 12, sont morts intoxiqués; les injectioiis de sublimé

ont en outre l'inconvénient de produire de graves accidents locaux aux

points d'inoculation : plaques gangreneuses, abcès, et des gangrènes des

doigts aux extr(''mités postérieures.

Le traitement mixte par l'atoxyl et les sels de mercure, s'il ne donne pas

des résultats toujours satisfaisants, paraît toutefois supérieur au traitement

par l'atoxyl seul.

Nous avons répété également les expériences de Loefller et Riihs; les

résultats que nous avons obtenus ont été peu favorables (,').

(') B. MooHE, M. NiERKNSTEiN el J.-L. ToDi), Aimais of trop. med. a. parnsitology,

juin I 907

.

(2) F. LoEFFLER et K. Rlus, Deutsche med. Wochettschr., 1907, n" 34.

(') Nous avons montré déjà {Comptes rendus, 3o septembre 1907) que l'acide
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Sur 7 cobayes infectés de Irypanosomes, (raités par ingestion de la solu-

tion d'acide arsénieux (
'

) tous les 5 jours, aux doses indiquées par Loeffler

et Riihs, 4 sont morts intoxicjués, chez les 3 autres il y a eu rechute; dans

deux cas les rechutes se sont produites 28 cl 3o jours après la dernière

ingestion d'acide arsénieux. 11 est probable que Loeffler et Riihs n'ont pas

suivi leurs animaux assez longtemps après la disparition des trypano-

somes (- ).

Chez 8 cobayes, les ingestions d'acide arsénieux ont été faites à

48 heures ou même à 2^ heures d'intervalle, les résultats ne sont pas encore

entièrement connus.

Les injections inlra-péritonéales d'acide ars(''nieux nous ont semblé peu

pratiques. Sur trois cobayes ainsi traités, deux sont morts intoxiqués; le

troisième a eu une rechute rapide de trypanosomiase après la deuxième

injeclion.

MM. Loeffler et Riihs ont tiré de leurs expériences des conclusions trop

favorables à l'emploi exclusif de l'acide arsénieux; leur travail n'en est pas

moins fort intéressant; il montre, en efTel, que l'administration des arseni-

caux par les voies digestives peut rendre de grands services dans le traite-

ment des trypanosomiases.

L'aloxyl et l'acide arsénieux employés seuls dans le traitement des try-

panosomiases ne donnant que des résultats inconqjlets, nous avons soumis

des animaux à des médications mixtes, avec des composés arsenicaux diffé-

rents, dans l'espoir que l'action exercée par un des composés sur les trypa-

nosomes pourrait être complétée par l'autre.

Déjà Loeffler et Riihs avaient expérimenté une solution d'arsénite de

soude et d'atoxyl (parties égales), mais à cette préparation, très toxique,

les auteurs avaient [)référé la solution simple d'acide arsénieux.

Nous avons institué des expériences avec l'atoxyl et le trisulfure d'ar-

arsénieu\ n'avait pas, contre les trypanosomiases, le pouvoir préventif ipil lui a été

attribué par MM. Loefller et Hiilis, nous ne reviendrons pas sur ce point.

(') Nous avons préparé la solution d'acifle arsénieux d'après la formule de Loefller

et Hiilis, bien que nous ne vovons pas en quoi consiste l'avantage de ce mode de pré-

paration sur la simple dissolution d'acide arsénieu\ à 1 pour 1000 connue sous le nom
de li(]aeur de Houdiii.

{'') Pour qu'on puisse déclarer (ju'un cobaye on (lu'uu rat esl guéri de Naganaou de

Surra, il faut, croyons-nous, que, après cessation du traitement, l'examen du sang ait

été négatif pendant 5o à 60 jouis au moins. La disparition de l'agi;lutinalion des

globules du sang est aussi un bon signe de guérison.
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senic, avec Fatoxyl et riodure d'arsenic, enfin avec ralox}-! cl l'acide arsé-

nieux. Les expériences faites avec l'atoxyl el le Irisulfure d'arsenic en solu-

tion colloïdale sont seules assez avancées pour qu'il nous soil possible d'en

rendre compte.

Le Irisulfure d'arsenic colloïdal que nous avons employé a été obtenu en

faisant passer un courant d'bydrogène sulfuré dans une solution d'acide

asénieux; i""' du produit contient 9'"''' de Irisulfure d'arsenic. La solution

colloïdale employée pure, en injections hypodermiques ou intra-muscu-

laires, produit des gangrènes; mais, diluée à i pour 10, elle peut être

injectée sans inconvénient dans les muscles.

La dose de Irisulfure d'arsenic qui pciil être administrée à un cobaye

de 400''' environ, en injection intra-museulaire, est de /j"'*''? J- Des rats de

'iOQS ont supporté des doses de 3'"*-', ,5 detrisulfure.

Le Irisulfure d'arsenic a sur les trypanosonies une action remanpiable.

Trois cobayes fortemenl infectés de Surra ont guéri après avoir reçu, le

premier, une seule dose de V"^, o de trisulfure; les deux autres, deux fois

la même dose à 7 jours d'intervalle. Les trypanosonies ont disparu du sang

chez ces animaux depuis 6\ et (18 jours. Mais, dans d'autres cas, le traite-

ment [)ar le trisulfure seul a été suivi de rechutes, comme les traitements

par l'atoxyl seul ou par l'acide arsénieux seul.

La médication mixte par l'atoxyl et le Irisulfure d'arsenic nous a donné

de très bons résultats chez les cobayes et chez les rats.

Un cobaye infecté de Surra a guéri après avoir reçu deux injections

simultanées, l'une d'atoxyl (1''*''), l'autre de trisulfure d'arsenic (S™*-',!));

depuis plus de Go jours, les trypanosonies ont disparu du sang.

Les injections alternatives, à /\S heures ou à 5 jours d'intervalle, [)ar

exemple, qui exposent moins à l'intoxication, paraissent préférables à l'ino-

culation simultanée des deux médicaments.

Deux cobayes infectés de Surra, traités tous les 5 jours par des injections

alternatives d'atoxyl (2"^) et de trisulfure d'arsenic (4"'^, 5), paraissent

guéris après deux injections de chaque sorte. Depuis plus de 60 jours les

trypanosomes ont disparu du sang.

De six rats infectés de Surra, traités par les injections alternatives

d'atoxyl et de trisulfure d'arsenic, deux n'ont pas montré de trypanosonies

depuis plus de 60 jours et peuvent être considérés comme guéris; un n'a

pas montré de trypanosomes depuis 5o jours; deux sont morts de compli-

cations (paraplégie, abcès provoqués pai' l'injection d'une solution trop
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concentrée de trisulfnre); le dernier a eu des abcès (jui onl empêché de

continuer la médication mixte.

Afin d'éviter les acciilents locaux produits par les injections inlra-muscu-

laires de trisulfure d'arsenic (accidents que l'on peut d'ailleurs atténuer

dans une large mesure en diluant suffisamment la solution) nous avons

essayé d'administrer le trisulfure à l'intérieur. L'emploi des pilules d'orpi-

ment nous a donné de très bons résultats, mais nos expériences ne sont pas

encore assez avancées pour que nous puissions conclure. On peut faire

prendre impunément au cobaye, par la voie stomacale et sous la forme

d'orpiment solide, trois à quatre fois plus de trisulfure d'arsenic que par la

voie hypodermique, en solution colloïdale.

Il nous paraît ressortir des faits l'ésumés dans cette Note que, dans le

traitement des trypanosomiases, il y a avantage à associer deux prépara-

tions arsenicales telles que l'atoxyl et le trisulfure d'arsenic. Des recherches

complémentaires seront nécessaires pour déterminer quelle est l'associa-

tion la meilleure et quel est le mode d'emploi ((ui doit être préféré.

PHYSIOLOGIE. — Sur le sucre du /ikisma sanguin. Note de MM. 11. Lépise

et BouLUD.

Il importe, au point de vue biologique, de déterminer la teneur en sucre

du plasma sanguin, car c'est le plasma qui va aux tissus, et non le sang

tout entier. Cette détermination est des plus difficiles.

On admet, depuis C. Ludwig, que looo*^ de sérum renferment plus de

sucre que looo*^ de sang. Mais cette donnée, d'ailleurs exacte, ne reposait,

jusqu'à nos travaux de ces dernières années, que sur une base des plus fra-

giles; car on ignorait que, pendant la durée de la centrifugation nécessaire

pour obtenir le sérum, il se dégage dans ce liquide, aux d(''pens du sucre

virtuel (glycosides) du sang, une quantité variable, parfois énorme de

sucre ('). L'addition au sang, à sa sortie du vaisseau, de substances anti-

coagulantes n'empêche pas ce phénomène perturbateur. On ignorait, d'autre

part, la glycolyse. Aussi tous les dosages de sucre faits jusqu'ici, soit dans

les globules, soit dans le sérum, sont-ils des plus suspects. Il faut même les

(') Nous avons dit (Comptes rendus, i3 mai ryo7) que, le plus souvent, loul le

sucre est dégagé au bout de i5 minutes. •;
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considérer coinine foncièrement inexacts, sauf dans les cas fort rares où,

par suite de circonstances accidentelles, des erreurs, de sens opposé, se sont

compensées. Pour obtenir des résultats de quelque valeur, nous conseillons

actuejlement la méthode suivante :

(3n reçoit simultanément du sang dans une solution de nitrate acide

de mercure et dans une éprouvetle, que Fou centrifuge immédiatement,

à 3 000 tours, pendant 3 minutes. Puis, dès qu'elle est au repos, on recueille

avec une pipette quelques centimètres cubes de sérum, et on les verse dans

une solution de nitrate acide Hg. Il est essentiel de procéder vite, afin d'éviter,

autant que possible, le dégagement de sucre. Nous avons essayé de refroidir

le sang avant de le centrifuger. Mais la réfrigération augmente le dégage-

ment du sucre, soit parce qu'elle exige du temps, soit parce qu'elle exalte

la vitalité cellulaire, comme Fa montré, en 1 888, M. Dastre, pour les cellules

hépatiques.

On remarquera que nous évitons l'addition de substances anti-

coagulantes; car, ainsi que nous l'avons déjà signalé pour le fluorure

de sodium (' ), elles modifient beaucoup la teneur réciproque en sucre des

globules et du sérum (
-

).

Malgré la rapidité avec laquelle on opère, il faut se méfier du dégagement

de sucre dans le sérum, et lâcher de contrôler sa teneur en sucre indiquée

par le dosage.

Si l'on détermine le volume des globules et celui du sérum à l'aide d'une

centrifugation spéciale ('), et si l'on dose le sucre des glol)ules, celui-ci,

plus le sucre du plasma, doit, théoriquement, égaler le sucre dn sang. Mais

il s'en faut qu'on oblieinie souvent celte coïncidence, parce que, surtout dans

la couche supérieure des globules, il se dégage beaucoup de sucre. De plus,

si la centrifugation est courte, il reste du plasma dans la couche globu-

laire (*); si elle est plus longue que nous l'avons recommandé, la glycolyse

intervient déjà dans la couche supérieure des globules.

Sans doser le sucre contenu dans ces derniers (on vient d'en voir la diffi-

(') Comptes rendus, i5 octobre 1906, en noie.

(*) Nous n'avons pas encore essayé l'emploi de Texlrait de sangsues.

(') Nous l'obtenons très exactement en additionnant, dans un tube cylindrique

assez étroit, un volume connu de sang d'un égal volume d'une solution légèrement

liyperlonique d"o\alate de potasse, et en centrifugeant un temps suffisant pour que le

volume des globules ne diminue plus.

(*) Il n'en reste pas dans la couche inférieure. Aussi, avons-nous souvent employé

seulement cette coiu-he pour nos dosages.

G. K., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 19.) I ^O
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culte) on poiil, pai' le calcul, s'assiicor an iiinins (|uo le chiffre dil <<tlcfe du

srflim iiVsl pas paradoxal : on se r'a|ipelle, en rllpl, (pio nousàNims rialili la

formule suivante (') :

loooS — /'V^=
v^

'

dans laquelle S représente le sucre de looo*-' de sang, /> celui de looos de

plasma, g celui de looo" de globules, V le volume du plasma et V celui

des globules. Voici un exemple de résultai paradoxal :

ChiiîN 2700, ayant reçu en 20 minutes, dans la jugulaire, une solution liyjierlonif|ue

de l'i de glycose par kilogramme de poids vif. Un quait d'heure après ;

Sucre dii sang pour 1000 4 3,53

Sui're du sérum pour looo , . . . ; 'ijOD

Volume des globules : 33 pour 100.

En multipliant /|,o5 par 67 (volume du sérum), 0(1 obtient 2,7r>2,53. Dond 4,o5

est trop fort, par suite du dégagement de sucre. Cette expérience est à rejeter.

Les résultais (pii suivent nous paraissent au contraire très satisfaisants.

Chiek ilOt, bien portant :

Sucre du sang pour 1000 i ,06

Sucre du sérum pour 1000 ' ,48

Volume des globules : 46 pour 100.

Le calcul donne ofi, 56 de sucre pour looos de globules.

On injecte à ce chien en 20 minutes, dans la jugulaire, une solutiort hypertonique

de I" de gljcose par kilogramme de poids vif. Un quart d'heure après :

Sucre du sang pour 1000 2 jôo

Sucre du sérum pour 1000 2,80

Volume des gloliules : '\2 pour loOi

Le calcul donne o^', 89 de sucre pour lOOOS de globules.

En ne tenant compte que de celles de nos expériences qui nous paraissent

irréprochables, et dont le nombre est déjà assez élevé, nous trouvons que le

sucre du sang dépasse parfois 90 pour 100 du sucre du sérum, et que, sou-

vent, datls le tas d'hypoglycémie, il tombe bien au-dessous de 60 pour lOo.

Vu les conditions de rapidité dans lesquelles nous obtenons le sérum dans

les expériences bien réussies, nous croyons que son sucre ne difl'ère pas de

(') Comptes rendus, 17 juillet 1905.
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celui du plasma circuianl. Aussi concluons-nous que le dosage du sucre du

sang ne donne qu'une approximation assez lointaine sur la proportion de

sucre apportée aux tissus.

M. J.-Re.\é BKvorr fait hommage à rAcadémie du Tome XIII des Tra-

vauac et Mémoires du liurcau international (1rs l'oids et Mesures.

CORRESPOIVDAJVGE

M. le Sechétaikic i'erim':ti!ei. signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

Le Tome I (|)remier fascicule) de la Flore générale de l'Indo-Chine.

publiée sous la direction de M. H. Lecomtk.

M. Luc PicAiîT, Directeur de rObscrvatoire de Bordeaux, présente le

Totne II du Cataiogue photographique de l'Observatoire de Bordeaux.

Ce Volume comprend deux fascicules : l(> prruiier contient les coordonnées

rectilignes de 40477 étoiles comprises dans la zone -h 1 5" à -1- 17°; le second

fascicule est relatif aux observations photographiques de la [)lanète Eros;

dans une brève introduction, M. Ivrouun, aide-astronome à Ti )bservatoire

de Bordeaux, discute la précision des résuhals obtenus; celle [)récision est

des plus satisfaisante, puisque M. Hinks, dans ses recherches sur la paral-

laxe solaire, a retenu toutes les observations faites à Bordeaux.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites ù l'Observatoire de

Lyon, pendant le deuxième trimestre de 1907. Note de M. J. Guillaume,

transmise par M. Mascart.

11 y a eu 48 jours d'observation pendant ce trimestre et voici les princi-

paux faits qui s'en déduisent :

Taches. — Comparativement aux résultats e\i)Osés précédemment ((Comptes ren-

dus, l. C\LIV, p. 1090), on constate une climinullon (renviion \ en ce ([ui concerne

le nombre des groupes (3; au lieu de 69) et de l
pour leur surface totale (48i6 mil-

lionièmes au lieu de 8o5o).
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Trois groupes ont été visil)les à l'œil nu; ce sont les suivants du Tableau 1 :

o

Avril 6,6 à -+-i2de latitude

Mai 9,9 — i3 »

Juin 9 ' 7 — '4 "

A la suile du dernier grou|)e, qui a été beaucoup plus important que les deux pie-

miers, le disque solaire a présenté une accalmie complète, quant à la production des

taches, sur une étendue de 155" de longitude héliogra|iliique.

La diminution des groupes de laclies a été beaucoup plus forte dans Ihémisphère

boréal (23) que dans l'autre hémisplière (9), et leur répartition s'est équilibrée avec

18 groupes au Sud de Féquateur et 19 au IS'ord.

Région!: d'aclivilc. — Le nombre des groupes de facules e^l pou diUYrent de celui

du premier trimestre (98 au lieu de 90), mais leur surface totale a légèrement dimi-

nué (121,1 millièmes au lieu de 132,9).

Dans leur répartition entre les deux hémisphères, on note 18 groupes en plus au

Sud (5i au lieu de 33) et i5 en moins au Nord {[\>. au lieu deSj).

Tableau I. — Taches.

nales Nombre Pass.

cxlrêmpfl (1 obser- au Dior.

O'obscrf. Talions, central.

29- 8

2-10

2-1 T

2- (i

2- I 1

8- II

r.- 1 ;

l 'i-iS

18

1 9-20

18-24

'9-^9

22-23

2i-29

Lalitudcs mojennes Surfares
*—^
—.^ —^ moyennes

S. M. réduites.

1907. Avril.

1,3

4,8
<',<•

C,8 -
8,>

11,1 -
1 1 , i

-
12,8 -
17,0

18,^, -
a 3,

8

21, i

a6,4

27,0
3o,8 —

,r(».

5j.

-12

i5

-
1 2

-
17

- 5

-14

-i3

- 8

-22

-12 ,9

Mai. — 0,00.

3
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Tableau II. — Distribution des taches en latitude.

1907. 90*

Avril

Mai
Juin

Totaux . .

.

10'. 30*. 20".

4

4

Ti

7

6

5

'9

Totaux

mensuels.

i5

14

S

37

Surfaces

lolalcs

rcduîlcs.

i532

1277
•2007

Tableau III. — Dislrilnition dcx facules en latitude.

1907.

Avril

Mai
Juin

Totaux . . ,

SdiI.

'". !0-. 10". (

112 3

3 8 5

' 8 3

'9

17

i5

9 .),8 I I

tuiaux

iiuiisueU.

34

3i

9Ï

Surfaces

tolales

reiluile».

46,3

42,4

121,1

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces liyperclliptiqucs. Noie (!(•

MM. (i. Bau.vera cl .AI. Di: FitA\r.iii.s.

Appelons surface hyperelliptifjne totile surface S, dont les coordonnées

d'nn poinl soiil des foiielions quadru[>leiiieiit périodiques niéroniorphes de

deux paramètres m, r, et telle de plus cpià un poinl réponde, aux périodes

près, un seul couple «, r. Un problème iinporlanl dans la théorie de ces

surfaces est le suivant :

Trouver tous les groupes d'ordre fini formés par des transformations d'une

surface hyperelllplique, S, en elle-mcinc.

A chacun de ces groupes correspond sur S une involulion; une surface ï

est dite rima|;e de celle-ci, s'il y a, entre les points de il et les groupes de

points de l'involulion, une correspondance fi, j].

Nous avons réussi à obtenir toutes ces involutions : si Ton exclut celles

(pii ont pour images des surfaces rationnelles, ou des surfaces réglées ellip-

tiques, la classification comprend trente types i^*):, elle a été indiquée par

nous dans deux Notes présentées à la //. Accademia dei Lincei ('j et 21 avril

(') Les types de groupes ne sont considérés ici qu'à des suljslilulions près de la

forme 11' =z u + c; i''= e -4- c'

.



7/|8 ACADÉMIE DES SCIENCES.

njo'j), et sur Icsijiielles nous revenons aujourd'hui pour les compléter.

1" Pour les sept pn'//iiers Ivpes, les images sont des surfaces de genre géo-

mélrvjue zéro et de genre arilh niétique — i, poss(''dant un faisceau elli])lique

de courJjcs elliptiques. Réciproqueuienl, toute surface do genre zéro possé-

dant un tel faisceau est l'image d'une involulion de l'un des sept premiers

types.

Deux seulement des surfaces images équivalent à des plans doubles,

c'est-à-dire à des surfaces z^ ^= 'j'(«, y). Les courbes de diramation, '\i = o,

sont alors les suivantes, à une transformation (Iremona près :

a. Quatre droites concourant en un point < >, et deux cubiques tpiel-

conques, appartenant au faisceau dont une première courbe est formée par

les trois premières droites, et une seconde par la (piatrième droite jointe à

une droite double arbitraire, ne passant pas par ( ).

b. Une conique, les six côtés d'un quadrangle inscrit, et une courbe du

sixième ordre avant poni' points doubles les sommets et les points diago-

naux du quadrangle, ayant en outre un tacnode en un des points communs

à une diagonale et à la conique, avec la tangente en ce point à la conique

pour tangente tacnodale.

Les surfaces images des cinq autres types se définissent aisément par leurs

équations.

2" Les trois types snivnnts ont pour images des surfaces régulières de genre

zéro et de bigenre un, écjuiK'alenles à des plans doubles.

La courbe de diramation se caractérise simplement dans chaque cas. Par

exemple, pour lui des Ivpes, c'est l'ensemble de deux coniques bitangentes,

de leurs tangentes communes et de deux droites issues du point de concours

de celles-ci. Pour un autre type, c'est l'ensemble de deux couples de droites,

d'une conique jiassantpar les quatre points (distincts) communs à ces deux

couples, et d'une quartique contenant ces <piatrc points, et ayant pour

points doubles les points diagonaux du quadrangle.

3° Les ringt types restants ont pour images des surfaces régulières de

genre un.

L'image du prena'er type est la surface bien connue sur laquelle à un même

point correspoudrul les couples d'arguments u, r et — u, — c; cette surface

équivaut, dans tous les cas, à «ne surface d'ordre fiualrc, à douze points

doubles au moins, liés à une certaine configuration de courbes rationnelles.

Les dix-neuf derniers types d'im'olutions ne peuccnl exister que sur des sur-

faces hyperellipticjucs S doublement ou tripli-mviit singulières.



SÉANCE DU 4 NOVKMBRE 1907. 749

Trois (rende ea\, qui soiil d'ailieurs cydKjues, et respectiveinenl d'ordres

3, 4 cl (J, exisleiil sur des surfaces S (Iniihlnnenl siugulièrcs, el (jui peuvent

n'êtrepas elliptiques.

Les *e/se autres types, où les ordi^es soiil 8, 12, 24, dounent des groupes

en isomorphisnie [i, 2] avec les groupes dii'driques d'ordres 4 et G, et avec

le groupe du tétraèdre; les iuvolutions conespondantes ne peuvent exister

que sur des surfaces S triplement singulières.

Pour chacun des trente types, nous donnons le Tableau de période cor-

respondant, ainsi que les substitutions linéaires en u, v qui forment le

groupe : le problème peut être, à ce point de vue, considéré comme résolu, fl

en est autrement de la détermination eJJ'eciive des surfaces images. La difli-

culté provient alors (et spécialement dans les trois cas cycliques précédents

où l'on ne peut introduire les fonctions elli[)tiqUes) de ce que leg Tableaux

de période contiennent des entiers arbitraires dont la variation entraîne, en

général, celle des Tableaux de périodes normales ; cqWq des systèmes de rela-

tions singulières entre ces périodes; celle, enfin, des indices des transfor-

mations singulières contenues dans le groupe.

Si l'on se borne aux groupes ne conleiiant que des transformations

ordinaires, la difficulté disparaît.

Nous pouvons dire toutefois que les surfaces images, dans les dix-neuf

derniers types, peuvent toujours se réduire à des surfaces d'ordre 4^ ^i

points doubles, et, par conséquent, à des |ilans doubles, avec courbe de

diramation d'ordre 6.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les finctions adjointes de M. Bu/il.

Note de M. C. Popovici, présentée par M. Poincaré.

M. Bulil, dans une Note (Comptes rendus, 11 février 1901) et dans sa

thèse {Les équations différentielles simultanées et la forme adjointe), a traité

le problème suivant :

Trouver quelles sont les formes linéaires

qui transforment les unes dans les autres les intégrales d'un système simultané

dx, dj„
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Il a tr(iuv(' (|uc les fonctions V qu'il Ap^wWi- Jo/ir/ions adjointes doivent

satisfaire aux équations

. X(Y,) = Y(X,)

Kn nièuie lenqjs, M. de Donder et enfin M. Saltykov ont retrouvé des

résultats de M. Buhl à l'occasion d'autres recherches (^').

M. Appell, en employant la méthode de Liouville,a déduit inversement

le théorème de M. Buhl du théorème de Poisson (').

On remarquera que les fonctions adjointes de M. Buhl ne sont autres que

les coefficients des équations aux variations de M. Poincaré, qui jouent un

si grand rôle dans la formation des invariants intéi;raux (•').

Aux résultats trouvés par M. Buhl j'ai à ajouter les observations sui-

vantes :

1° Les équations (i) ne donnent pas la solution la plus générale du pro-

blème.

En effet, formons l'expression

XY(4.)-YX(<I.)=V[X(Y,)-Y(\,,.)]^-

Pour que <1> et Y($) soient en même temps une intégrale de X, il n'est

pas l)esoin que l'équation du second membre soil identiquement nulle. Il

suffit que Ion ail

XY(<1»)- YX(4>)=>X(<I)).

Ce qui nous donne pour Y, , . . ., Y„ les équations

(2) X(Y,.)-Y{X,)z=>,X,.

2° Il était utile de constater la présence de ces équations plus générales (2)

auxquelles satisfont les fonctions Y, ; car, si les formes les plus générales Y(<I>)

qui transforment les unes dans les autres les intégrales d'une équation X($)

doivent être en involution avec celle-ci [d'après les équations (i)], alors il

(') Sur les invariants intégraux (Circolo mateniatico di Palermo, 1901 et 1902);

Sur les transformations injinilésimales (Journal de Mathématiques, igoS).

(2) Un nouveau théorème de M. Buhl et le théorème de Poisson ( Comptes rendus,

août 1901).

(') Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste (l. I el 111).
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en résultera que ces formes ne IransformeiiL plus les intégrales de l'équa-

tion pX(<I>) qui sont les mêmes.

3" M. Bulil ne donne pas l'intégrale complète des équations (i), ni une

classification des solulions qui est assez intéressante.

Voici comment on peut intégrer les équations (2). Elles nous donnent le

système de caractéristiques

dxi cPi 1^.

1(7"" Y(X,) + >,(\,)'

Si l'on prend comme variables .r„ et n— i intégrales «,, . . ., «„_, suppo-

sées connues de l'équation X, ce système se transforme en n équations

diflerentielles ordinaires par rapport à x„

dY 1 v^ ...

(3) ^=i;«''^''+^''-

Ce système peut s'intégrer en profilant de cette remarque, à savoir que

les équations (2) nous montrent que les équations X et Y admettent

n — 2 intégrales communes, i'renons donc comme variables ces intégrales

communes que nous pouvons cboisir arbitrairement et que nous désignerons

par w,, ..., u,t—,; désignons par «„_, l'intégrale, prise aussi arbitrairement,

et qui satisfait à l'équation Y(^«„ ,) = i ; on aura alors

et le système (3) devient

(3') ^ —a'„\„+0.' (/=:!,...,«),

ce qui nous donne

"=(/- /.{„ 4- c- ) e'

et enfin Y ,] . . ., Y„_, seront données par les équations

\(i,,)=io, ..., Y(«„_j) = o, Y(m„_,) = i.

Nous voyons donc que le problème dépend de n fonctions arbitraires

a,, . . ., u„-i, c à. n — i varial)les qui sont les intégrales du système (X) et

en plus d'une fonction arbitraire À à n varialjles a;,, . . ., .r,,.

Nous avons donné le moyen de trouver toutes les adjointes d'une classe

c R., 1907, 2' Semestre (T. C\LV, N- 19.) lOI
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donnée X. Les adjointes de M. Buhl correspondenl â la classe particu-

lière A =z o.

De la forme des équations (3), il résulte la classification suivante pour

les solutions des écjuations { :i) :

Si Y' , . . ., Yl (/ = I, . . ., n+ i) forment un système de /? + î solutions

particulières des équations (2); alors toute autre solution s'exprimera sous

la forme

V, /.=!,...,« J

d"où Texpression générale des formes adjointes d'une classe A

Y(<D)=:11,(,/,, ...,«„_,)Y'(<I»)+...+ II„-,,(",,.-.,"„-.)V"+'(<I>)H,

avec n fonctions arbitraires parmi les /z 4- i fonctions.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques pnipriétés des équations intégrales.

Note de M. E. Goursat, présentée par M. Emile Picard.

Lfâ résultats énoncés dans ma dernière Note (21 octobre 1907 ) peuvent

être complétés comme il suit. .Fe dirai, pour abréi,'er, (pie deux noyaux

K(a', y) et K'(.a', y) sont en involution si Fou a, quels que soient v et/, les

deux relations

,1

(1) / K{.c,s)K'{s,y)<ls^o,

.('""•(2) j K(.s-,y)K'(a-, ,s-)r/5 = o.

.Soient D(^Xj, D\X) les fonctions entières associées aux noyaux K(a;, j)
et K'(j:-, j), H(a;, j; X) et ir(x, )-; X) les fonctions résolvantes corres-

pondantes : H(x', y\ X), par exemple, a pour expression

11 (a-, j, À) = K(.r, J> + V ^ / Ç ... f K
(^l'

^" • • '
'") ^/-„ . . . , '/-v,,.

Cela posé, soient K(jy, j-) et K'(x', y) deux noyaux en involution. Con-

sidérons un troisième noyau
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et soient D"( X) et H"(-i',.>'; a; les fonctions de Fredholm corres|)i>ndanles.

Entre les six fonctions D, D', D", H, H', II " on a les deux relations

(3) D"(-A) = D(>>)xrya),

H"(.r,y;X) _ H(.r,jr/.)
,

H'(,r,y;?.)
.

(^) D"(>.) ~ D(/,)
'''

P'(X) '

on pent même observer ([ue la relation (3) a lieu pourvu seulement que

l'une ou l'autre des relations (i) et (2) soit vérifiée.

La formule ('1) permet de trouver la partie principale de la fonction

V{{x, y\l)
^^^_^^ j^ voisinage d'une racine A, du dénominateur. Soit A, une

racine d'ordre n de l'équation D(X) = <); -i,, Ço, •••' ?«i '}i5 Y-m ••) ?« *-'la'"-

les fonctions définies dans ma Note précédente, posons

K(j-, y) — V{x, y) + K„(x, y).

Il résulte des théorèmes que j'ai énoncés (jue les deux noyaux F(.r, y) et

K„(<r,,v)sont en involution. Soient A(.Ji;, v; X) et H„(a;, v, X) les fonctions

résolvantes qui correspondent <à ces noyaux. La formule {f\) nous donne

dans ce cas
i{{x,y;l) _ h{x,y;l) ll„(-r, j; >.)

D(X) -
/,_ ly J^''^^)

'

le dénominateur D„(X) étant égal au quotient

D(A)

La partie principale est donc égale au premier terme

/t (x,/;X)

car le numérateur est un polynôme en X de degré n — i au plus. Inverse-

ment, connaissant cette partie principale, on pourra en déduire les fonc-

tions ç, et
'l^t-

Je signalerai seulement le résultat suivant relatif à l'ordre du

pôle. S'il existe /j fonctions fondamentales distinctes, solutions de l'équation

f{x) + \ f K(x.s)f{s)ds— o,
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les // fonctions o,(x), 9j('), •••, 9«(-r) peuvent se partager en p groupes

distincts comprenant respectivement u.,, u.,,, . .
.

, u.^, fonctions ç,

.SV ij. est le plus ^raiifl des nombres u.,, ]j..,, . .
. ,

[x^^Je poinl A = A, es/ un pôle

cVordre a.

En particulier, si l'on a n fonctions fondamentales distinctes, le pôle est

du premier ordre et réciproquement.

ÉLECTRICITÉ. — Libre parcours et nombre des électrons dans les métau.v.

Note de M. L. Iîloch, présentée par M. Lippmann.

La formule classique (')

(i) «-/^CT.T

(où /( (Jésigne l'indice correspondant à la période T, x le coefficient d'absorption

et a, la conductivité en unités électrostatiques) n'est pas vérifiée par l'expérience. Il

résulte lies mesures de Drude {-) que le rapport —=1 au lieu d'être égal à i, varie

de 0,45 (Hg) à 0,0006 (Ag) et 0,000017 (Na).

On sait par les travaux de Hagen et Ruliens (') que la conductibilité métallique

ordinaire, mesurée au moyen de courants continus, est celle qui intervient dans les

phénomènes optiques où la longueur d'onde est infiniment grande (À > i2pL). Pour la

longueur d'onde '/., on peut se demander si la formule (i) ne serait pas vérifiée, à la

condition de remplacer ct» par ct), conductibilité relative à la période T.

Dans un récent Mémoire (*) J.-J. Thomson a donné l'expression suivante de a),

pour un métal contenant une seule espèce d électrons libres :

-., „ sin- -^

—

(2) cr,,= 2-
m

2 77 . .

q =^ -7p- désigne la fréquence, /.> est la durée du parcours moyen, N le nombre des

parcours moyens par unité de volume et par unité de temps). Pour q^o, on trouve

(') P. Drude, Lelirbuch d. Optit:, 2° éd., p. 34 1.

(-) 1*. Drlde, Ann. d. Phys.. t. WXIX, 1SÎ90, p. .J37, et t. XLII, 1891, p. 1S9.

(^) li. llA(iF,N et II. RuBENS, Aiui. (t. Pliys.. t. \1, 1903, p. 878.

(') i'Iiil. ;Ua^. . août 1907.
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une valeur de ct, identique avec celle qui est donnée par Drude dans s>a tiiéoi ie élec-

tronique des métaux [en admettant une seule espèce d'électrons libres (')].

Nous nous soiniiies proposé de voir si les résultats expérimentaux de

Drude sont d'accord avec la formule

(3) «^x = a,T

OÙ 0-) a la valeur (2).

Comme on a

(4) N't,= N

(N =^ nonil)re des électrons libres par unité de volume), la formule (2) peut

s'écrire

Ne'- 2 t.

En particulier, on doit avoir

(6) a.r=

La vérification proposée consiste alors à poser

sin^-i

—

n-A 2

(7)
t^-T /7'2'

2

et k tirer de cette relation, oîi le premier membre est connu par les mesures

de Drude, la valeur de t.,. Connaissant 1.^, la formule (G) donne \, et il faut

voir si les nombres obtenus pour N et t.^ sont d'accord avec ce que prévoit

la théorie électronique des métaux.

Le Tableau suivant contient le résultat des calculs pour tous les métaux

qui ont été étudiés par Drude (-) en employant la raie D du sodium

(T = 2.io-' =
).

I^ar exception, les mesures relatives à l'alliage de potassium et de sodium ont été

faites avec la lumière bleue. J'ai l'ail les calculs en supposant T = 2,48. 10^'".

(') Ions, i'ieclroiis el corpi/scti/cs, t. I, p. 169.

(-) Voir l'Iiys. Zeitscli., 1899, (). i63.
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Pour le nickel et le cobalt, j'ai admis pour t7„, en ni'inspiranl des Tables de Lan-

dolt, les nombres 8,i et 9, au lieu des valeurs 3,i et 3 (?) indiquées par Drude.

I. II. III. IV. V. VI. VII.

«'x. a.. a, T. /,. N. N,. j^-

Ag 0,66 60,9.10'= 1080 1,960.10-'= 27.10-^ 0,82.10" 33

Cu.. .. 1,68 56 1008 1,923 26 1,2 21

Au 1,04 /jo 720 1,926 19 0,84 22

Al 7,46 32 576 1,792 17 0,81 21

Zn 11,67 '7 3o6 1,660 9 0,92 5,6

Na o,oi3 21 378 1,986 9 o,36 26

Na— K. 0,26 i7(?) 379 1,928 8 0,26 3i

Mg 1,61 20 36o 1,872 9 0,60 i5

Cd 5,62 i3 234 1,726 6 0,65 9

Pt 8,78 9,24 166 1,606 5 0,93 5,4

Sn 7,81 8,5 i53 1,608 5 o,5i 10

Acier... 8,19 5 90 i,5o4 3 1,00 3

Ni 6,09 8,1 145 1,646 5 1,3 3,8

Co 8,53 9 162 1,596 5 1,2 4,1

Sb 8,53 2,6 46,8 i,n6 2 p,5i 4

Hi>- 8,58 [,o5 18,9 0,940 I 0,57 1,2

Bi^ 6,86 0,7 12,6 0,846 0,8 0,40 2

Ce Tableau suggère les remarques suivantes :

i" Tous les parcours moyens ont une durée t., du même ordre, les métaux

les plus conducteurs donnant les plus grandes valeurs de t.,. Si Ton remarque

les variations énormes du rapport-^, on considérera comme satisfaisante

la constance approchée des nombres t.,.

2° Si Ton admet que dans un métal, comme dans un gaz, l'agitation cor-

pusculaire répond à la loi d'équipartition de l'énergie, on trouve pour la

vitesse d'agitation moyenne des électrons « = 7,6.10», nombre qui, com-

biné avec les valeurs de t,, permet de calculer le parcours moyen des élec

irons. On trouve des nombres variant de i,5.io-'* à 0,7.10 ^ Pour 1<

mercure et le bismuth, ces nombres sont en bon accord avec ceux qui sont

indiqués par Drude ('). Pour l'argent, l'or, le cuivre, Drude donne des

nombres très notablement supérieurs. Mais Larmor a montré récemment (^)

qu'il est difficile d'admetlre des parcours supérieurs à iq" ' et que la valeur

laplusacceptable du parcours est de l'ordre des dimensionsatomiques(io"^).

e

(') Ann. de Phys., t. XIV, 1904, p. 906.

(2) Phil. Mag., août 1907, p. 3i2, note.
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A cet égard, les nombres de la quatrième colonne dn Tableau viennent à

l'appui de la conception de Larmor.

3" La colonne V contient le nombre N des éleclroris présents par unité de

volume. Ces nombres coïncident, comme ordie de grandeur, avec Tévalua-

lion approchée de Larmor (-• 10^'). Ils ont été calculés dans l'hypothèse

où — ^1,88.10'. Si Ton fait avec Drude — = i,5,io', ils doivent tous

être augmentés faiblement et dans le ihême rapport.

4° La colonne VIcontient le nombre N, d'atomes du métal par centimètre

cube. Elle a sefvi à calculer les nombres de la colonne VII, c'est-à-dire le

nombre des électrons par atome du métal. I^es valeurs obtenues sont supé-

rietires à celles qui sont admises par Drude (') (0,47 à 7, '>4)) tom en

demeurant du même ordre. Elles offrèîit sur ces dernières l'avantage d'être

les plus grandes pour les métaux les meilleurs conducteurs. Elles ne con-

firment pas l'hypothèse de J.-J. Thomson, (jui prévoit pour ;^ des valeurs

égales aux poids atomiques.

PHYSIQUE. — Influence de la pression sur les spectres d'absorption desi'apeurs.

Note de M. A. Ditfour, présentée par M. J. VioUe.

Dans une Note précédente ("), j'ai montré qu'un accroissement de pres-

sion produit une légère augmentation de longueur d'onde d'un certain

nombre de raies du spectre d'absorption de lu vapeur d'hypoazotide.

J'ai fait une étude analogue sur la vapeur de brome; je vais la résumer.

La \apeur de brome, en présence d'un excès de liquide, à la température ambiante

du laboratoire, est contenue dans une boule d'environ 3""' dé diamètre et pou\anl ré-

sister à une pression d'une vingtaine d'almosplière-^. Un faisceau de lumière i)lanclie

traverse celte vapeur et l'on obtient son spectre d'iibsorplion à l'aide du même appareil

optique déjà décrit (-). Une plaque pFiotograplii(|ue enregistre, l'un au-dessus de

l'autre, les spectres d'absorption du brome ei. vajieur, pour deux pressions différentes.

On n'a pas dépassé la pression d'une quinzaine d'almosphères
; elle fui chienne jiar de

l'air, de l'iijdrogène ou du gaz carbonique secs. <->n s'est mis à l'abri des causes d'erreur

proNunant du dé|)lacement du châssis pliologra|)lil(|ne pendant la pose, soit en croisant

les poses poui- les deuv spectres, soil en plioto^r:ipliiant sur la mênre plaque et en

(') Loc. cit., p. 947,

(-) Comptes ic/idus, t. CXLV, i(i juillet 1907, \>. 178.
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même temps que les spectres d'absoiplion du brome, le speclre d'émission du fer. Ces

deux séries de photoi;rapliies ont donné les mêmes résultats.

Les observations faites sur les positifs sur verre des clichés obtenus ont

fourni les résultats suivants :

1° L'accroissement de pression rend floues toutes les raies. L absorption

générale de la lumière dans le speclre est beaucoup plus grande pour le gaz

carbonique que pour Tair et l'hydrogène.

2" Certaines raies conservent une même longueur d'onde quand la pres-

sion croit. Je citerai comme exemple la raie >. = 5534,2 UA.

3'^' Pour d'autres raies, l'accroissement de pression cause une augmen-

tation de longueur d'onde. Parmi une cinquantaine de raies pour lesquelles

j'ai constaté ce phénomène, je citerai la raie A = 5535,4 UA pour laquelle

la variation de longueur d'onde, qu'on vérifie être proportionnelle a l'excès

de pression, est d'environ de 0,028 UA par atmosphère de surpression
^

On retrouve donc pour le brome des résultats tout à fait semblables a

ceux obtenus pour i'hypoazotide.

Il y a néanmoins une différence très nette entre les aspects des spectres

d'absorption de ces deux corps : le spectre d'absorption de la vapeur de

brome rappelle tout à fait le type classique des specti^es de bandes; il n en

est pas ainsi pour le spectre de l'hypoazotide gazeux.

En outre on a vu (') que les raies de l'hypoazotide sensibles a la pres-

sion, ainsi que quelques autres non sensibles, se modifient sous 1 i.illuence

d'un champ magnétique; pour toutes les raies de la vapeur de brome que

j'ai observées, au contraire et conformément d'ailleurs aux résultats deja

connus (^), il m'a été impossible de constater le momdre effet Zeeman, la

lumière se propageant paivallèlement aux lignes de force, bien que le champ

fût de i55oo gauss.

Il reste à étudier l'action de la nature du gaz, avec lequel on exerce la

pression, sur la variation de longueur d'onde. Dans le cas de la vapeur de

brome, la précision des mesures ne pei^et pas de dire que le déplacement

des raies dû à la pression n'est pas le même dans les trois gaz étudies :
hydro-

gène, air, gaz carl)onique. Je poursuis cette étude pour l'hypoazotide.

(') Loc. cit.

(2) CorroN. Le phénomène de Zeemaii (Scientia).
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CHIMIE MINÉRAI>E. — Un nouvel élément : le lutéciiim, résultant du dédou-

blement de l'ylterhium de Marignac. Note de M. G- Urbain, pi'ésentée par

M. A. Haller.

Dans les séparations des éléments du groupe yttrique, j'ai toujours

observé que rytterbinc donnait les sels les plus solubles. La méthode qui

m'a semblé la plus pratiipie pour obtenir cette substance, exempte d'yttria,

d'erbine et de thuline, est la cristallisation des nitrates (G. Uurain, Bull.

Soc. ch., t. XXKIIl, 1905, p. 739; Journal de Chimie physique, t. IV, 1906,

p. ii; Extrait d'une Communication privée faite à Sir W. Crookes le

5 mai i9o() et publiée par ce dernier : Pror. Roy. Soc, t. LXXVIII, 1907,

p. i54). J'ai obtenu en 190") par cette méthode une cinquantaine de

grammes d'ytterbine brute répondant à la définition qu'en a donnée Mari-

gnac (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. j'jS).

J'exposerai sommairement, dans cette Xote préliminaire, les recherches

que j'ai poursuivies constamment depuis cette époque.

On s'est toujours borné à analyser les sulfates de semblables produits

pour déterminer le poids atomique de rytteil)ium. Il m'a semblé nécessaire

de soumettre l'ytterbine au fraclionnement systématique pour m'assurer de

la constance de son poids atomique et de ses caractères spectraux.

Dans ce but, j'ai soumis les nitrates à de nouvelles cristallisations frac-

tionnées dans l'acide nitrique de densité i,). J'ai ainsi obtenu, après un

travail de fractionnements très laborieux, |iortant sur 22 fractions consécu-

tives, une série de produits que j'ai d'alnud examinés au point de vue de

l'absorption. Les premières fractions, numérotées de 9 à 16, présentaient

légèrement les bandes d'absorption qui, seules, définissent actuellement le

thulium. J'ai éliminé ces fractions. Les autres fractions qui pouvaient être

considérées comme de l'ytterbium pur ont été transformées en sulfates et

analysées.

Loin d'être constants, les poids atomiques ont varié en croissant progres-

sivement depuis 169,9 pour la fraction 17, jusqu'à 173, <S pour la dernière

fraction n" 31 ('). Une variation aussi considérable suffirait pour établir la

complexité de l'ytterbium actuel.

(') Pour ceUe première approximation, j'ai admis dans les calculs O =: 16, H=:i,

S = 32. Ces nombres s'élèvent d'environ 0,17 si l'on prend comme base des calculs

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 19.) 1°^
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J'ai reclierclié le thorium dans les queues de mes fractionnements. Par la

méthode très efficace de MM. Wyroubolf et Verneuil (action de l'eau

oxygénée sur la dissolution des nitrates neutres), j'ai pu séparer de mes

terres de poids atomiques les plus élevés environ un vingt-millième de iho-

rine, ce qui ne pouvait avoir aucune influence sur mes mesures.

Par la méthode des spectres d'arc, je n'ai pu révéler la présence d'impu-

reté dans mes produits ainsi purifiés, et il n'était pas douteux que mon

ytterbine était bien un mélange de plusieurs constituants.

En photographiant sur la même j)laque, l'un au-dessous de l'autre, les

spectres d'arc des produits extrêmes de ce fractionnement, j'ai observé

dans le spectre de la dernière fraction (n" 31) des raies nombreuses, fortes

pour la plupart, que l'on ne pouvait observer dans la fraction de tête (n" 17 )

ou qui ne s'y trouvaient que très afl'aibUes. Réciproquement, la fraction 17

présentait quelques raies peu intenses, absentes dans la fraction .31 et vrai-

semblablement atlribuables au thulium. Indépendamment de ces raies, les

deux spectres présentaient un grand nombie de raies communes et d'inten-

sités du même ordre. Ces raies sont celles qui caractérisent la masse prin-

cipale de la matière initiale dont les impuretés { thulium et élément

nouveau) se sont accumulées, l'une en tête et l'autre en queue de mes frac-

tionnements.

J'ai comparé ensuite les spectres d'étincelle de mes terres. Les difl'é-

rences contrôlées par ce mode d'observation ont été beaucoup plus mani-

festes que dans le cas des spectres d'arc.

I" Les raies suivantes sont les raies d'étincelle atlribuables au limlium

que j'ai observées dans les fractions de poids atomiques faibles (nitrates les

moins solublcs) :

28Gy,3 faible
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élevés (nitrates les plus s(ilul)les). Elles s'y trouvent exclusivement ou y sont

extrêmement renforcées :

ffi 3701 ,8 tr. forle ©2963,5 Ir. forte 3i 18,6 moyenne ©3876,7 forte

© 2754ia « ^3970,0 3 1 7 1 , 5 ass. fofté © 3385,6 ass. forte

© ^798*3 >i © 2989,4 *noyeniie © 3i83, 5 moyenne © 33g7 , 2 tr. forte

©2847,6 » 3(520,7 l>'- forte 3191,9 « ©3472,6 »

2895,0 » ©3o56,8 » ©8198,2 forte ® 35o6,8 »

©^960,4 » 3ô.98,o » © 3254 , 5 tn ferle 35.54,6 »

ë 2911,5 » ©8077,7 n 3275,5 ass. forte 3568, forte

©âgSi.S » © 3o8o, 3 moyenne ©33i2,4 forte 8624,1 >*

© 335(,,8 » 3647,9 »

Les raies affectées du signe © sont les plus caractérislicpies du spectre

d'arc.

Dans les limites entre lesquelles mes mesures ont porté, ces 34 raies

constituent le spectre d'étincelle relativement très complet du nouvel élé-

ment (').

Je propose pour cet élément le nom de Ititéciurn, Lu, dérivé de l'ancien

nom de Paris.

3° Les autres raies, comprises entre les mêmes limites et énumérées

dans le spectre d'étincelle de l'ytterbiuni décrit récemment par Sir W.
Crookes avec l'une de mes anciennes préparations (loc. cit.), caractérisent la

masse principale de l'ancien ytterbium. .Je propose de donuer à cette terre

le nom de néo-Ytterbium, Ny, afin d'éviter les confusions avec l'ancien élé-

ment de Marignac.

4" Le premier spectre connu de l'ancien ytterbium a été décrit par

M. Lecoq de Boisbaudran (Cow/j/e^ rendus, t. LXXXYllI, 187;), p. i34ii)

auquel Marignac avait confié sa nouvelle terre. C'est un spectre de bandes.

En observant par la métbode de M. Leco(j de Boisbaudran les chlorures des

terres extrêmes de mon fractionnement, j'ai remarqué avec les terres de

poids alomi(pie faible ( néo-ytterbium) l'absence de la bande y de M. Lecoq

de Boisbaudran. vVu contraire, avec les terres de poids atomiques élevés

très riches en lutécium, cette bande y l'eiuporte en intensité sur les autres

bandes du spectre.

(') Aucube de ces raies n'est attribuable au scandium, au tliorium, à l'erbium, au

tliulium, à l'yttrium, à aucun élément usuel et à aucune terre rare, sauf l'ancien

ytterbium.
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Les bandes a (de A = .V)Ç) à A = 552) cl jï (de A = SyC) à A = 508,5)

caraclérisenl donc vraisenihlahlcnient le néo-ytlerl)ii]m et la bande y

(de A = 5 17,5 à A = 5i3) le luléeiuni.

En résumé, de l'ensemble des observations qui précèdent, il résulte que

In tlerbiuni de Marignac est un mélange de deux éléments : le néo-ytterbium

et le lutécium. Le poids atomique du néo-yltt'i'ljium ne doit pas être très

éloigné de 170 et le poids atomique du lutécium ne doit pas être de beau-

coup supérieur à 174.

Je crois devoir rappeler que Demarray (Comptes rendus, t. CXXXI,

1900, p. 387) avait dénommé un élément caractérisé par les raies 4oo8 ,
2

et 3()oG,5. Il le considérait comme distinct du thulium et compris entre

l'erbium et Tylterbium. Je n'ai pu observer ces raies, obtenues par l'emploi

d'une bobine spéciale, ni dans mes spectres d'étincelle ni dans mes spectres

d'arc.

De même, M. Auer von Welsbacb (Lieh. Anri., t. CCCLl, 1907, p. 464)

a annoncé tout récemment que le fractionnement de l'oxalate double d'am-

moniaque et d'ytlerbium lui avait donné l'occasion d'obserVer des variations

spectrales qu'il u"a point précisées. Il n'a donné aucune mesure des raies

qu'il a observées entre A 7000 et X 5ooo, et n'a aucunement spécifié les

éléments dont il suppose l'existence dans l'ancien ytterbium.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la monochlorhydrine hutylénique hisecondaire

li'C-CH — CH-C11\
I I

OH Cl

Note de M. K. Kuassousky, présentée par M. A. Haller.

La chlorbvdrine butylénique bisecondaire, <pie M. Louis Henry vient

de décrire comme combinaison nouvelle (' ), a été, il y a longtemps déjà,

obtenue par moi et je l'ai décrite (-) en 1902.

Le butylène était obtenu par un double procédé : i" en faisant agir du

zincétbylè sur de l'aldébyde acétique j'obtenais de l'alcool butylique

secondaire, lequel, après transformation en iodure, était décomposé par de

(') Comptes rendus, t. CXTA, p. /ig^-

(•-) Journal physico-chimique russe, t. XXXIV, f902, p. 292. Analyse dans le

Iliitletin de la Société chimique de Paris, t. XX\, igoS, p. 214.
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la potasse alcoolique; 2" en parlant du bromure de butylène

CIP— CH Br — CH Br - CHS

suivant M. Guslavson, par soustraction du brome à l'aide de poudre de

zinc en solution hydroalcoolique.

Dans les deux cas l'addition d'acide hypochloreux au butylène fournit

une cblorhvdrine identique.

La chlorhydrine obtenue par le premier procédé bouillait à 1 36''-i37'',.)

sous la pression de 760"'°, et sa densité rapportée à celle de Teau à 0° était

égale à 1,0868 à 0° et 1,0692 à 18".

La chlorhvdrine préparée par le second procédé "bouillait à i36°-i37° et

sa densité à 0° était 1,0870.

Étant donné que les dérivés de l'isobutylène ont des points d'ébuliition inférieure à

ceux des dérivés du butylène bisecondaire, je vis {'), dans le point d'ébuliition de la

cblorhvdrine butylénique bisecondaire préparée par moi, une indication de ce que la

chlorhydrine isobutylénique de M. Boullerow (-) n'était pas entièrement pure.

La chlorhydrine butylénique bisecondaire chaulTée en tube scellé dans la vapeui'

d'aniline se décompose en métliyléthylcétone et acide chlorhydrique. I-ln présence

d'eau cette décomposition se produit déjà à la température de 120°.

l'ar agitation prolongée de la chlorhydrine avec de l'eau et de l'oxyde de plomb, à

la température ordinaire, on obtient de l'oxyde butylénique bisecondaire

CH=— CH-CH-GH%
\ /
O

lequel se forme aussi très facilement par l'action de la potasse caustique sur la chlor-

hydrine. Mais, si l'on chautl'e le mélange de cliiorhydrine, d'oxyde de plomb et d'eau à

la température de 140°, en tube scellé, il se forme de la méthyléthylcétone et le liquide

aqueux prend une réaction acide.

La chlorhydrine butylénique bisecondaire, préparée suivant le premier procédé,

renferme à l'état d'impureté une petite quantité de chlorhydrine butylénique normale

dont la présence se manifeste, au cours de la décomposition en milieu acide, par

l'apparition concurremment avec la méthylétliylccloue d'une faible quantité d'aldé-

hyde.

En comparant les résultats ci-dessus exposés de mes études sur la chlor-

hydrine butylénique bisecondaire avec les données de M. Henry sur le

même sujet, je me crois autorisé à conclure que les recherches de ce savant

constituent une répétition partielle des miennes.

(') Journal pliys.-chimique russe, t. XXXIII, p. 2.

(2) Uebigs Annalen, t. CXLIV
, p. 25.
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MINÉRALOGIE. - Sur un massif de granité alcalin au Dahomey ^ Note de

M. Henry Hibert, présentée par M. A. Lacroix.

La petite chaîne de Fita (ou Affita) qui se trouve à environ 200''™ de la

côte, dans le cercle de Savalou, est, sans aucun doute, la [ihis mal connue

du Bas-Dahomey. Cela tient à son isolement en dehors des grandes routes

et à la trop faihle population qui s'y est fixée.

Cette cliahie, (pie j'ai pu relever en partie, comprend au Sud un massif

principal, prolongé au Nord par quelques hauteurs isolées de moindre im-

portance s'avançant vers l'extrémité méridionale des collines de Tchagui.

Sa direction générale est Nord-Sud, sa longueur est d'une dizaine de kilo-

mètres, avec une largeur maximum d'environ 2'"*. Le point culminant

domine de i5o"' la plaine environnante, dont l'altitude est sensiblement

de 200™.

Les collines de Fita se dressent au milieu de la pénéplaine archéenne du

Dahomey, constituée en ce point par des gneiss. Pour le moment, je donne

ce nom à la roche caractérisée macroscopiquement par des feldspaths allon-

gés suivant l'axe vertical, pouvant att<'iudre plusieurs centimètres de lon-

gueur et à contour généralement arrondi; ils sont englobés par des agré-

ais holocristallins où domine la biotite, disposée suivant des plans

grossièrement parallèles, de sorte que l'ensemble présente une orientatinn

très sensiblement rectiligne sur des espaces considérables.

Contrastant avec la constitution pétrographique de cette i-égion, les

hauteurs de Fita sont formées par un granité alcalin à amphibole sodique.

C'est utie roche à grain moyen, à structure granitique normale, dans

laquelle on voit à Tœil nu du quartz, des feldspaths d'une couleur blanc

jaunâtre et de la riebeckite en petits cristaux ne dépassant pas 5'"°
: ces

derniers sont répartis d'une façon très uniforme.

Le feldspath le plus abondant est l'orthose (macles de C:arlsbad et de

Baveno) très fréquemment faculé d'albite; il est accompagné de microcliue

et d'albite. La riebeckite, exti'émement foncée, est souvent maclée sui-

vant /('. Il existe en outl'é quelques paillettes àé biotite, du zircoii et de

l'apatite. L'examen microscopique montre la trace d'actions mécaniques

puissantes (structure en mortier, extinctions roulantes du quartz).

J'ai pu constater, en plusieurs points, que sur les bords du massif la roche

normale prend un grain très fin ; elle possède alors la même composition

rs
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minéralogique, mais la riehockitc prend la furme de petites aiguilles ayant

une tendance à l'orientation.

Ce massif granitique est ti'aversé par des liions de quartz et de micro-

granite à riebeckite de direction constante (sensiblement N 55" W), l'épais-

seur de ces derniers ne dépassant pas o", "îo. Leur composition varie du

centre à la péripliérie.

Dans la partie centrale, la roche est caractérisée par la présence de phénocrislaux

d'orlhose, de microcline et de quartz à formes nettes, noj'és au rnilieu d'une pâle d'un

gris bleuté. Les autres grands éléments, que le microscope permet seul de reconnaître,

sont la magnétite et le zircon. Quant à la pâle, elle est formée par un mélange de

quartz, d'albite, de riebeckite et de biotite : cette dernière est plus abondante que

dans le granité, tandis que les feldspaths sont plus rares. Il faut noter en outre l'exis-

tence de fluorine xénomorphe.

Les salbandes ont une composition variable d'un filon à un autre correspondant à

deux types différents. Dans le premier, les phéiiocristaux sont très rares; ceux d'or-

those et de quartz, parfois associés pour former une pegraatite j^rapliique, sont tou-

jours très corrodés. La riebeckite n'existe plus dans la pâte, où le seul élément coloré

est la biotite, mais elle tapisse les joints de la roche : elle s'y est formée par pneuma-

lolyse.

Dans le second type, le seul minéral aisément discernable à l'œil nu est la riebeckite,

en très fines aiguilles orientées parallèlement à la direction du filou, et déterminant

dans la roche un zonage très net. Les autres grands cristaux sont les mêmes que précé-

demment, mais le quartz seul est corrodé. La pâte est presque exclusivement quart-

zeuse.

Le granité à riebeckite disparaît brusquement au pied même du massif et il n'est pas

possible d'en trouver la trace dans les plaines environnantes. Les micrograniles cpii se

rencontrent au milieu des gneiss voisins ont une composition dilTérenle, ils sont tou-

jours à biotite. 11 en est de même pour toutes les roches granitiques que j'ai rencon-

trées dans les autres régions.

En debors de l'intérêt qtie présente l'existence d'un granité alcalin au

Dahomey, il convient d'insister sur son extrême localisation et sur l'éloi-

gnement considérable du massif qu'il, constitue des quelques régions afri-

caines 011 ont été signalées antérieui^ement des roches alcalines; ce qui

exclut, quant à présent, toute possibilité de rattacher le pays considéré à

l'une des [U'ovinces pétrograpbiques spéciales à ce point de vue, déjà con-

nues, comme celle du Tchad, par exemple.
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MINÉRALOGIE.— .SV/r iouralilisation du pyroxène. \ole de M. Louis Duparc,

présentée par M. A. Lacroix.

Dans une précédente Note (') j'ai exposé une ihéorie nouvelle de Toura-

litisation et montré que, dans certains cas, ce phénomène est attribuable

à une épigénie magmatique particulière, produite sur le pyroxène par l'action

d'un bain relalivcmcnt acide et de nature fcldspathique. J'ai fait voir j)récé-

demment (-) que cette épigénie pouvait se manifester aussi bien dans les

roches profondes ( jue dans celles filonienncs, (piand les circonstances requises

s'y prêtaient. Difl'ércnles objections ont été faites à ma théorie ;
la présente

Note a pour but de faire connaître quelques observations nouvelles, qui me

paraissent décisives en faveur de ma manière de voir.

Au cours d'une excursion faite cette année sur la rivière Gussewa, aflluent

de la Wija, et au Gussewskj-Karaen (Oural asiatique), M. l'ingénieur de

Firks a attiré mon attention sur certains filons leucocrates fort curieux

qui traversent les pyroxénites massives constituant cette montagne. Ces

pyroxénites sont de grain moyen et de couleur verdàtre ;
elles présentent

un type absolument banal dans l'Oural, et se montrent sous le microscope

formées essentiellement de cristaux idiomorphes de pyroxène, accompagnés

de quelques rares et petites plages allotriomorphes de magnétile et de

quekjues associations rares également de grains craquelés d'olivine. Les

fdons leucocrates qui traversent ces pyroxénites sont identiques à ceux que

j'ai signalés au Koswinsky ( '), mais généralement de plus petite dimension.

Leur grain est d'habitude assez grossier ; ils sont formés exclusivement par

du feldspath ou par une association dioritique éminemment leucocrate de

feldspath et de hornblende, ce dernier élément étant souvent irréguliè-

rement distribué dans la masse. Plusieurs de ces filons sont bréchiformes et

empâtent des fragments anguleux de la pyroxénite encaissante. Ces frag-

ments, de dimension très variable, mesurent jusqu'à ô"^™ et plus; leur

(
'
) L. DrPARC el Tu. Hormng, Sur une nouvelle théorie de l'ouralilisalion (

Coriiples

rendus, juillet 1904).

(-) L. DuPAKC et F. Pearce, Recherches géologiques et pétrographic/ues sur l Oural

du Nord {Mémoires de la Société de Physique de Genève, t. II, igoS).

(3) L. Duparc. et S. Jekelsoff, Sur les pla^iaplites jiloniennes du Kossvinslvy

(Comptes rendus. se|itembro igor).
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contour est nellemciil drlimilA par une liiindc de 2""" à 3'°'" d'épaisseur

d'un minéral dont la couleur noire conirasie t'ortement avec celle verte de

la pyroxénile. Partout où ces fragments anguleux présentent des fissures

capillaires, le minéral noir du contour se développe le long de celles-ci;

partout où ces derniers sont de très petite dimension, ils paraissent entiè-

rement transformés dans le même minéral.

Au microscope, la roche leucocrate se montre exclusivement formée de

feldspaths calco-sodiques; le quartz, abondant dans certains types du Kos-

winsky, fait ici complètement défaut. Dans les variétés d'aspect dioritique,

une hornblende verte et polychroïque se rencontre avec les feldspaths; elle

est accompagnée de sphcne et de cristaux d'apatite. Dans les variétés bré-

chiformes qui sont particulièrement suggestives pour le mécanisme de l'ou-

ralilisation, le microscope montre que la Ijordurc noire des fragments est

exclusivement formée de cristaux de hornl)lende diversement orientés, cl

accompagnés de nombreux grains de sphène à son contact immédiat avec

la roche feldspathique du fdon. A cette bordure de hornblende succède une

zone formée en partie de cristaux de hornblende, en partie de cristaux de

diallage partiellement ouralitisés et souvent réduits à l'état de squelette;

puis plus loin, vers l'intérieur du fragment, toute trace d'ouralitisation cesse

et la pyroxénite est alors en tout point identi(jue à celle qui forme le Gus-

sewsky-Kamen et les salbandes des fdons.

Lorsque les fragments présentent des fissures, on peut constater une oura-

litisation analogue du pyroxène le long de celles-ci, et la pénétration d'un

fluide niinéralisant, cause première du phénomène, est ici évidente; quand

les fragments sont assez petits pour avoir pu subir dans leur totalité l'action

métamorphosante du milieu, le pyroxène a complètement disparu et se

trouve remplacé par l'amphibole ou réduit à l'étal de petits débris. En

même temps, dans le voisinage immédiat des fragments, la roche feldspa-

thique du filon se charge de hornblende, et il est aisé de voir que ce minéral

provient de cristaux de diallage, libres parmi les feldspaths à la suite d'une

résorption partielle des fragments, et com]>lètement transformés en amphi-

bole par le milieu avoisinaiit. L'œil le moins prévenu peut voir ([ue, dans

ces roches bréchiformes, la hornblende est un produit exclusif de l'action

du magma feldspathique sur le pyroxène avant la consolidation définitive

de la roche filonienne, que cette transformation se fait sur tous les points où

le pyroxène a pu être en contact avec ce magma, et qu'elle n'est complète

que lorsque les fragments sont assez petits pour que l'action métamorpho-

sante ait pu se faire sentir dans toute leur masse.

C. R., ,907, Q- Semestre. (T. CXLV, N» 19) ïo3
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BOTANIQUE. — Remarques sur la Structure du grain d'aleurune des (ira/innees.

Note de M. A. Guilliermond, présentée par M. Gaston Bonnicr.

Dans de précédentes Notes nous avions montré que le grain d'alourone

des Graminées différait des autres formations de cet ordre et qu'il était

constitué d'une vacuole occupée par une suljslance solide et incolorable (se

dissolvant dès le début du gonflement de la graine), avec un granule accolé

sur le bord, rappelant par ses propriétés métachromatiques les grains de

volutineet les globoïdes. Tout dernièrement nous avons émis l'opinion que

ce granule était constitué du mélange de deux substances, l'une de nature

protéique, se dissolvant au début de la germination, l'autre métachroma-

tique et peut-être voisine de la volutine, qui persiste durant les 7 ou 8 pre-

miers jours. Toutefois, cela ne nous paraissait pas suffisamment clair et

nous avons tenu à poursuivre nos observations. La question présente

d'ailleurs une extrême difficulté par suite de la petitesse des grains d'aleu-

rone, ce qui explique les contradictions des quelques auteurs ipii ont abordé

ce sujet.

Nos dernières observations ont modifié très sensiblement notre première

interprétation due à des fixations impropres. Prenons comme exemple la

graine d'orge :

Fixé au formol à 4o pour 100, le cotylédon de la graine non germée ap-

paraît rempli de petits grains d'aleurone, constitués d'une masse fondamen-

tale de nature protéique, colorable en bleu pâle verdàtre par le bleu Unna,

le bleu de méthylène ou la thionine, et d'un grand nombre de petits gra-

nules métachromatiques assimilables à des globoïdes. Souvent l'un de ces

derniers est plus gros que les autres. Les fixations de l'alcool donnent des

résultats analogues, mais contractent très fortement le contenu cellulaire et

ne permettent guère la dilTérenciation de la protéine ; seuls généralement

les globoïdes sont apparents et semblent être contenus dans des vacuoles

incolores. Les fixateurs que nous avions employés antérieurement (La-

dovs'sky, Lenhossèck, picroformol) produisent d'excellentes fixations, mais

dissolvent en grande partie les globoïdes par l'acide acétique ou l'acide

picrique qu'ils renferment : la place occupée par ces derniers dans le graia

d'aleurone se traduit donc par de petites vacuoles et la substance colorable

des globoïdes se mélange à la masse fondamentale protéique dans huiuelle

elle détermine avec la thionine une coloration métachromatiquc rougeâlre.
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Le grain craleiirone se présente donc alors, comme nous l'avions décrit,

sous forme d'une masse sphérique, spongieuse, dont l'une des alvéoles gé-

néralement plus grande, celle occupée par le plus gros globoïde, simule

une vacuole.

Dans les premières heures de la germinalion, la protéine se dissout par-

tiellement et le grain d'aleurone se transforme en une petite vacuole oc-

cupée par un ou deux gros granules (représentant la partie non soluble de

la protéine) accolés sur un bord de cetle vacuole et renfermant dans leur

intérieur ou sur leur pourtour de nombreux globoïdes. Peu à peu, les va-

cuoles aleuriques se fusionnent les unes aux autres, tandis que les grains

de protéine se gonflent et paraissent se confondre également les uns dans

les autres. Les gioboïdes contenus dans ces masses protéiqucs subissent en

même temps un gonflement considérable et souvent triplent leur volume.

Après fixation au Ladowsky, au Lenbossèck et au picroformol, la protéme

apparaît donc à ce stade, sous la forme d'énormes sphères niétachroma-

ticpes remplies de grosses vacuoles que nous avions signalées. En réalité, ces

vacuoles représentent la place occupée par les gioboïdes dissous et la méta-

chromasie do la masse protéique est due à rimprégnalion de la substance

dissoute. Vers le quatrième ou cinquième jour, la protéine a entièrement

disparu et il ne reste plus que les gioboïdes c[ui peu à peu diminuent de vo-

lume, puis se dissolvent totalement entre le sixième et le dixième jour.

La protéine se colore très énergiquement j)ar l'hématoxyliue ferrique et

cuprique, la safranine, l'éosine, etc. ; elle est amphophile. Les gioboïdes

sont, au contraire, nettement basophiles; ils se colorent en rouge par la

thioninc, le bleu Unna, le bleu de toluidine, le bleu de crésyl, etc., el se

teignent facilement par l'hémaloxyline cuprique. Par tous ces caractères

ils se rapprochent donc des corpuscules niétachromatiques de protistes,

mais ils s'en éloignent par leur absence de coloration par l'hémalun. Ils

montrent la structure que nous avons signalée, M. Beauvcrie et nous, dans

les gioboïdes du Ricin (noyau central très chi'omoplùle et zones périphé-

riques alternativement incolores et colorées).

Un autre caractère qui écarte les gioboïdes des corpuscules métachroma-

tiques est le fait que les premiers ne se colorent pas sur le vivant par le

rouge neutre et le bleu de méthylène, ('e sont les granules de protéine et

non les gioboïdes qui fixent ces colorants. Dès les premières heures de la

germination et colorées au rouge neutre, les vacuoles aleuriques appa-

raissent, en liTct, constituées d'un liquide rouge pâle dans lequel on dis-



77" ACADÉMIE DES SCIENCES.

tinj^ue deux calrgories de granules animées de uiouvenienls browniens; les

uns, gros et peu nondn-eux, représenlenl le reliquat de la protéine et se

teignent eu rouge vif; les autres, petits et en grand nombre, restent inco-

lores, ce sont les globoïdes. Au bout de quelques instants, les grains de

protéine se coagulent avec les globoïdes sur l'un des bords de la vacuole et

se gonflent peu à peu, donnant aux vacuoles aleuriques l'aspect qu'elles

présentent après fixation.

Les grains d'aleurone de l'assise protéique diffèrent assez notablement

de ceux du cotylédon, en ce qu'ils ne renferment qu'un seul ou rarement

deux ou trois gros globoïdes.

Le Blé, le Seigle, l'Avoine offrent les mêmes caractères que r(3rge. Dans
le Maïs, les grains d'aleurone ne renferment qu'un seul, ou deux, ou trois

gros globoïdes.

En somme, les grains d'aleurone des Graminées offrent des caractères

analogues à ceux du I^upin ; ils ne s'en distinguent que par leur moindre

richesse en protéine qui ne constitue qu'une légère couche autour des glo-

boïdes, par le moins grand nombre et la plus forte dimension de ces glo-

boïdes, enfin par l'insolubilité de la protéine par la potasse après fixation

au Ladowsky ou à l'alcool.

BOTANIQUE. — Production expérimentale de raisins mi'irs sans pépins.

Note de M. Luciex Daxiei,, présentée par M. (îaston Bonnier.

On sait qu'au moment de la floraison de la vigne deux cas peuvent se

présenter : ou la fécondation n'a pas lien ; la fleur se dessèche et tombe, ce

(pii constitue le pliénomène delà coulure: ou bien la fécondation s'efl'ectue

et le fruit noue, selon l'expression des horticulteurs. Dans ce dernier cas,

si les conditions des milieux interne et externe sont favorables, l'ovaire

donne le fruit ou grain de raisin et les ovules donnent les pépins généra-

lement au nombre de deux. Cependant, l'on observe quelquefois, malgré

une fécondation en apparence normale, que le fruit noué subit un dévelop-

pement irrégulier dû à l'avortement plus ou moins rapide, plus ou moins

complet, des ovules. Tantôt, il reste petit, veit et dur, et ce cas a été sou-

vent confondu avec la coulure; tantôt au contraire il continue à s'accroître

plus ou moins et se ramollit à jnaturité comme les grains normaux, mais ne

possède pas de pépins. C'est le phénomène désigné en viticulture sous le
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nom de miUerandage ; il a pris parfois, depuis la reconstitulion sur les

vignes américaines, des proportions inquiétantes.

Je me suis proposé d'étudier expérimentalement ce phénomène dont on

n'a pas jusqu'ici précisé l'origine et je me suis servi de la taille en vert qui

m'a permis de reproduire de nombreux phénomènes inexpliqués de végé-

tation et d'obtenir systématiquement des monstruosités (' ).

Dans un jardin d'expériences siuié à Erqii\, au bord de la mer, je possède des

chasselas vigoureux, de même âge el cultivés jus(|u'ici dans des conditions identiques.

Je les ai, celle année, taillés comparativement, en totalité ou en partie, les uns au

moment même de la floraison, les autres après que le grain bien noué avait atteint la

grosseur d'un bon grain de plomb. Dans le premier cas, la coulure a été beaucoup

plus considérable dans les pieds taillés que dans les témoins normaux, mais il n'y a pas

eu accentuation sensible du millerandage. Dans le deuxième cas, la taille ne pouvait

plus influencer la coulure, mais le millerandage a été plus énergique dans tous les

pieds taillés. Les grappes des vignes taillées complètement portaient quelques grains

normaux seulement el quelques gros grains ajiiatis; le reste était formé de grains

plus petits, sans pépins. Les vignes incomplètement taillées portaient, sur les rameaux

taillés, des grappes à grains normaux et à grains millerandés en nombre à peu prés

égal, quand les grains normaux prédominaient sur les rameaux non taillés. Ces diflè-

rences établissent très nettement que, comme la coulure, le mUlerandai^e csl fonction

des conditions d'alimentation de la grappe.

La théorie des capacités fonctionnelles permet de comprendre ce qui s'esl passé. Le

printemps a été particulièrement humide à Erquy celle année, et c'est seulement à la

fin de juillet que les beaux jours onl apparu. En taillant la vigne, je lui ai enlevé une

portion des appareils nécessaires à la vaporisation de l'eau en excès, doii l'apparUion

d'un déséquilibre dans les parties restantes. La pléthore aqueuse, dans le cas des vignes

taillées au moment de la iloraison, a provoqué naturellement la coulure. Dans les

vignes taillées au moment du développement actif «lu fruit et de la graine, elle a pro-

duit l'atrophie jjlus ou moins complète de l'embryon. Les inégalités de développement

des grains et des pépins s'expliquent par les appels inégaux de sève qu'exercent les

organes dans des siluations diderentes par rapport à l'exercice de l'aliment. L'intensité

plus grande du millerandage à la suite de la taille complète s'explique par un déséqui-

libre de nutrition plus considérable en valeur absolue.

Les grains millerandés présentaient un pédoncule plus épais au voisinage du fruit

qu'à leur base et se détachaient en entraînant le pédoncule entier. La maturation de

ces grains était plus précoce; leur peau était plus mince; les pépins qui existaient

(') Lucien Daniel, Création syslcniatique de variétés nouvelles par la greffe

{Comptes rendus, 3o avril 189/I); La théorie des capacités fonctionnelles, Rennes,

1902; Sur quelques monstruosités observées dans le genre Rosier {Comptes rendus,

24 juin 1907).
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(hiiis quolques-iins des plus gros grains d'apparence normale, étaient souvent avortés à

des degrés divers; la pulpe était plus aqueuse. Les pluies rendaient encore celte diflé-

rence plus grande avec les grains normaux, montrant ainsi que le déséquilibre produit

dans l'apjiareil végétatif avait vine répercussion ultérieure sur la constitution du raisin.

A ces difFcrcnccs macroscopiques correspondiiiciil des changements nna-

tomiques prononcés dans le pédoncule et le fruit.

T^e pédoncule normal est de forme presque cylindrique. Au voisinage du

fruit, la coupe transversale de ce pédoncule montre une moelle sclérifiée

entourée d'un anneau de bois secondaire Ijien développé. Le liher prés(Mile

des îlots de libres libériennes et des cristaux d'oxalate de chaux. A sa base,

le pédoncule possède une structure assez voisine de la précédente; loulefois

il y a moins de fibres libériennes et de cristaux; le parenchyme tnéduUaire

n'est pas sclérifié. Le pédoncule du fruit niillerandé est tout différent du

précédent. Au voisinage du fruit, la coupe transversale montre une moelle

légèrement scléreuse, des faisceaux primaires réunis latéralement par un

j)arenchymc à metnbranes plus ou moins épaissies; il n'y a ni fibres libé-

riennes, ni cristaux d'oxalate. L'épaisseur totale de la coupe est |)lus faible

que celle du pédoncule normal. A la base du pédoncule, dans la région

mince, on observe la structure primaire exclusivement, et l'épaisseur est

très faible : on s'explique par là le peu de résistance en ce point et la facilité

avec laquelle une traction ou un choc font détacher à la fois le fruit niille-

randé et son pédoncule.

Le fruit présente une structure variable suivant .son degré de développe-

ment. Dans les grains verts et durs, il est sensiblement resté à la structure

qu'il avait au moment de la fécondation; dans les autres on trouve un épi-

carpe réduit, im mésocarpe sensiblement normal et un endocarpe peu dis-

tinct, avec ou sans traces de graines suivant les cas.

En résumé, on peut conclure de cette expérience que le millcrandage,

c'est-à-dire la production de raisins miirs sans pépins, est provoqué par

une suralimenlalion, une pléthore aqueuse, au moment où le grain noué se

développe avec une grande activité. Il y a lieu de penser que toute cause,

autre que la taille en vert, mais produisant le déséquilibre caractéristique de

la suralimentation, doit provoquer le millerandage. Or c'est, comme je

l'ai démontré, le cas de la plupart des vignes françaises greffées sur vignes

américaines dans les conditions actuelles de la culture à la quantité. Il est

donc tout naturel que le phénomène du millerandage se soit accentué dans

ces vignes greffées.
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ZOOLOGIE. — L'évolution des Frenzelina (/;. "'.), Grégarines inleslinales des

Crustacés décapodes. Note de MM. L. Lëgkr et O. Duboscq, présentée

par M. Alfred Giard.

En établissant dans plusieurs Notes antérieuVes que la phase scliizogo-

nique des Aggregata des Céphalopodes était représentée par les kystes

cœlomiques gynmosporés des Crustacés décapodes, nous avons conclu que

les Grégarines intestinales des Crabes et Pagures n'ont pas de rapport avec

les kystes co-lomiques qui coexistent avec elles, en un mot qu'elles sont des

espèces autonomes. Restait, toutefois, à donner de cette autonomie une

démonstration rigoureuse par l'étude de l'enkystement el de la sporula-

tion, connus seulement jusqu'ici chez la Porospora du Homard.
On sait qu'un assez grand nombre de (îrégarines ont été signalées dans

l'intestin des Crustacés. Frenzel pour sa part nous en a fait connaître plu-

sieurs espèces et l'un de ses dessins monlre qu'il aurait même observé un

début d'enkystement chez Portunus arcualus. Mais la suite de son interpré-

tation est forcément erronée puisqu'il considérait comme le terme de l'évo-

lution de ces parasites les kystes à gymnospores qui appartiennent à un tout

autre Sporozoaire.

Pour suivre le développement de ces formes intestinales des Brachyures,

nous avons étudié, à Cavalière, une espèce bien typique : la Gir.garina

conformis Dies. qui vit dans le lube digestif du Pachygrapsus nuirmoratus.

\m Giégaiiiie se développe dans les caecums oii les gamontes s'acroupleni de bonne

heure à la façon des Clepsidrines, c'esl-à-dire par leurs extrémités de nom contraire.

Le couple continue à grossir et au terme de sa croissance le primite est devenu plus

massif que le satellite, indice d'une dlfiereiiciation sexuelle. Les couples gagnent alors

l'intestin où ils ne lardent pas à s'enkjster.

En conservant les animaux en captivité pendant quelques jours, on retrouve les

kystes dans les excréments. Les kystes sont spliériques de i5o!^- de diamètre, en

moyenne, avec une paroi assez épaisse. A leur iriiérieur chaque gamonte du couple

enkysté occupe un hémisphère. La maturation des kystes s'eflectue dans l'eau de mer
en l'espace de 3 ou '( jours. Toutefois elle est difficile à obtenir car un grand nombre
d'entre eux manifestement malades dès leur origine, dégénèrent rapidement ou sont la

proie des saprophytes. Dans ceux qui sont sains, chaque gamonte donne d'abord des

gamètes globuleux qui nous ont paru un peu plus petits dans un hémisphère que dans

l'autre; puis, après la copulation que nous ne pouvons encore décrire en détail, ap[>n-

raissent les sporocystes disséminés d'abord au milieu de nombreuses granulations
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résiduelles doiil les plus grosses sonl colorées en jaune clair. Nous n'avons pas vu

d'appareil d'évacualion pour les sporocvsles bien que ceux-ci nous aient paru disposés

en file dans certains k3'sles.

Les sporocysles mûrs sont ovoïdes et munis d'une paroi colorahie qui, malgré son

épaisseur notable, est faiblement compressilile. A l'equateur se trouve un léger renfle-

ment en arête assez difficile à voir sur le vivant 11 n'v a pas d'autre saillie ni appen-

dices à la surface de la paroi sporale qui est transparente et incolore à l'état frais. Les

dimensions de ces sporocystes sont de 6l^, /40 X 5i'-. Dans les divers kystes examinés

nous avons aussi trouvé des sporocystes plus petits, subsphériques, de 51^ X l\^,';,

mélangés au premiers.

Les sporocystes mûrs renferment huit sporozoVtes typiques à noyau subterminal

disposé en cercle ou en spire autour d'un reliquat formé d'un gros globule central et

de quelques petits grains irréguliers et réfringents.

Nos observations monlt'ont que les (ii-égarines intestinales des Crabes

sont des angiosporéeset, par conséquent, sont fort éloignées de la Porospora

du Homard, la seule Grégarine des Crustacés dont on ait décrit les spores.

Ce résultat, qui n'a pas été sans nous surprendre, nous oblige à créer un

genre nouveau pour ces formes dont la position restait incertaine.

Nous proposons de les réunir sous le nom de Frenzelina, dédiant ce genre

à Frenzel qui en fit le premier une étude étendue.

Le genre Frenzelina sera ainsi caractérisé par ses Irophozo'ites à accou-

plement précoce du type clepsidrinien, par ses kystes sans sporoductes et

ses sporocystes ovoïdes à arête cquatoriale, par son habitat dans l'intestin

des Crustacés. Il présente des affinités assez étroites avec les Hyalospora du

Petrohiiis mantimus et du Machilis cylindrica, voisines elles-mêmes des

Clepsidrines (Gregarina) et nous paraît devoir rentrer dans la famille des

Clepsidrinides Léger (= Grégarinides Labbé).

Jusqu'à plus ample informé, nous réimirons dans ce genre toutes les

Grégarines intestinales des Crustacés décapodes dont les trophozo'ites pré-

sentent avec ceu\ de Frenzelina confonnis une analogie évidente. Le genre

Frenzelina comprendra ainsi les espèces suivantes :

Fr. confonnis Dies. du l'achygrapsus marmorafits F.
;

/>•. prœniorsa Dies. du Cancer pagunts I^.
;

Fr. dromiœFrenz. du Dromia dromia Olivi.
;

Fr. portiinidaritni Frenz. du Porttinus arcuatus heRch.;

Fr. fossor (syn. pr. p. .4. cœloniica Léger) du Pinnot/ieres pisurn Vcnn.:,

Fr. ocellata n. sp. (syn. pr. p. .4. vagans Lég. et Dub.) de ÏEupagunis

Prideauxi Leach.
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PALÉOBOTANIQUE. — Classification des /.ygoptèridées d'après les caractères

de leurs traces foliaires. Note de M. Paul Bertrand, présentée par M. R.

Zeiller.

La trace foliaire des Zygoptéridées est un quadruple de divergeants fer-

més ou ouverts, unis en une chaîne à courbure inverse. Elle offre des régions

spécialement différenciées en vue de l'émission des sorties ou de la récep-

tion des pièces rentrantes. La partie centrale de la masse ligneuse, inactive

et dépourvue de trachées, est Vapolaire médiane. A ses extrémités s'élèvent

quatre pièces réceptrices, comprenant cliacnne un pédoncule ou antenne,

adhérant à l'apolaire médiane et un renfcinent récepteur ou pièce réceptrice

proprement dite. Il y a quatre pôles fondamentaux, un devant chaque ren-

flement récepteur.

Sauf chez Ankyropteris et Asteroc/uœ/ui, la fronde possède deux plans

de symétrie rectangulaires et quatre files de pièces latérales, émises par

paires, alternativement à droite et à gauche; les deux pièces latérales d'une

même paire sont coalescentes à leur base. Chaque rachis secondaire reçoit

une demi-masse ligneuse sortante émise aux dépens d'une pièce réceptrice.

Sauf chez Stauropteris, les rachis secondaires sont toujours orientés à

angle droit sur le rachis primaire et leur masse libéro-ligneuse subit une

forte réduction de sa face antérieure, ce qui lui donne un faciès de chaîne à

courbure directe, très différent de l'aspect du quadruple initial.

1. Clepsydropsis Unger. — Ce genre est le plus primitif de toute la famille des Zy-

goptéridées. La trace foliaire est plus simple. — Masse ligneuse ovale, allongée, légè-

rement étranglée en son milieu, renflée à ses extrémités, qui sont constituées 'p^T deux

boucles fermées épaisses, à cavité interne elliptique. Les trachées nous ont paru dissé-

minées sur tout le pourtour de l'ellipse : au lieu de quatre pôles fondamentaux, nous

aurions donc ici deux ellipses polaires. — Pièce sortante perpendiculaire à la pièce

mère, ayant la forme d'un anneau fermé, qui probablement ne se divise pas en deux

demi-pièces; l'arc postérieur de l'anneau est épaissi, l'arc antérieur est mince. Les

ramifications de cet anneau sont encore des anneaux fermés à face antérieure égale-

ment réduite.

Deux espèces : C. anliqua Unger; C. Idrgisica Stenzel.

2. Metaclepstdropsis nov. gen. — Ce genre renferme des types plus dilTérenciés,

qui sont intermédiaires entre les Clepsydropsis et les Diptoiabis. — Masse ligneuse

étranglée en son milieu, parfois divisée en deux, s'évasant à ses extrémités pour former

quatre renflements récepteurs très forts; quatre groupes trachéens ou pôles fondamen-

C. R., .007, 1- Semestre. (T. CXLV, N" 19.) 1^4
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taux. — Demi-pièce sorlanle oITranl le même degré de différenciation que chez Diplo-

labù.

Deux espèces : M. paradoxa Unger; M. duplex Will.

3. DiPLOLABis B. Renault. — .\polaire médiane courte; antennes longues et épaisses,

.inclinées à 45" sur les plans de symétrie. Rendements récepteurs courts et arrondis,

mais saillants; ils fournissent à eux seuls toutes les pièces sortantes. Pôles extérieurs.

— Demi-pièce sortante aj'ant la forme d'un arc, épaissi dans sa région médiane et pré-

sentant en plus une saillie à sa face antérieure; les deux pôles fondamentaux anté-

rieurs sont placés de chaque côté de cette saillie; les deux pôles postérieurs sont au

contraire ramenés très en avunt, à la face interne des crochets, qui forment les extré-

mités de l'arc ligneux.

Deu\ espèces : D. Rômeri de Solms (z= D. cstioslensis B. R.); D. forensis B. R.

k. Etapteris nov. gen. — Spécialisation extrême des renflements récepteurs, qui

méritent ici le nom Ae pièces réceptrices proprement dites; ils ne tiennent à l'apolaire

médiane que par des pédoncules courts et grêles, réduits parfois à une seule file de

vaisseaux ligneux, et revêtent des formes caractéristiques pour- chaque espèce. —
Demi-pièce sortante peu volumineuse, possédant deux renflements postérieurs bien

marqués et deux pôles fondamentaux; pièces réceptrices antérieures éteintes.

(luatre espèces : E. tubicatilis Gcs^pp.; E. diupsilon Will.; E. Scotti nov. sp.

(= Rachiopteris Z,«ca«j Will.) ; E. Lacattei B. R.

E. tubicaulis relie les Etapteris aux Metaclcpsrdropsis.

5. Zygopteris Corda. — Apolaire médiane i ectangulaire allongée. Antennes épaisses,

inclinées à 45°. Renflements récepteurs courts et arrondis, non saillants —Demi-pièce
sorlanle ayant la foime d'un arc grêle, à concavité tournée vers la pièce mère, beau-

coup moins volumineux que chez DipLolabis et Metaclepsydropsis.

Une espèce : Z. primnria Cotta. — Elle offre des affinités avec les Diplolabis.

6. DiNEtRON B. Renault. — Apolaire médiane forte et renflée en son milieu. Pas

d'antennes. Renflements récepteurs grêles, fixés directement sur l'apolaire médiane. —
Demi-pièce sortante très faible,,réduite à queli[ues éléments ligneux.

Une espèce : D. pteroides B. R.

Ce genre jjaraît se rattacher aux Metaclepsydropsis.

7. AsTEROCHLiENA Corda. — Ce genre diffère des Clepsydropsis par l'absence de

[)lan de symétrie accessoire. Apolaire médiane allongée, courbée à concavité tournée

vers le stipe. fienllemenls récepteurs antérieurs plus forts que les renllemenls posté-

rieurs. Boucles polaires fermées tournées vers la face postérieure de la fronde. —
Pièce sortante ayant la forme d'un anneau fermé, qui s'échappe vers la face postérieure

de la fronde sans se couper en deux.

Deux esi>èces : A. raniosa Colla; A. laxa Stenzel.

8. Ankyropteris Stenzel, /)a/.î. — Apolaire médiane courbée, à concavité postérieure.

Antennes arquées, collaborant directement à la foimalion de la sortie. Renllemenls

récepteurs très effacés, prolongeant exactement l'antenne. Deux filaments dont la pré-

sence est caractéristique. Pas de plan de symétrie accessoire. Deux files de ramifi-

cations seulement. — Pièce sorlanle ressemblant plus à la pièce mère que dans tous

les genres précédents et accompagnée de deux aphlebias. Elle est émise sous forme
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d'un anneau fermé comme chez Clepsydropsis el Asleiochlœna. — Ces trois genres

sont les seuls ayant des boucles ligneuses j)éi'ipliéi iques fermées.

Espèces : A. fl'illiamsoni nov. sp.; A. bibracivnsis B. R. ;
A. scaiulens Sienzel;

A. Grayi Will. ; A. insignis Will. ; A. Brongniarti B. B.

9. Stauropieris Binney. — Pas d'apolaiie nirdiane. Masse ligneuse divisée en

4 antennes, qui fournissent à elles seules toute la sortie. Renllements récepteurs rudi-

mentaires. Pôles intérieurs. — Demi-pièce sortante orientée parallèlement à la pièce

mère, identique à elle el accompagnée d'une aplilohia.

Deux espèces : 5. oldhamia Binney; 5. burulislandica nov. sp.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Varialions de densité et de teneur en oxygène de

l'eau des mares supralittorales . Note de R. Lege.xdre, présentée par

M. Alfred Giard.

Les travaux de M. G. Bolin .sur la périodicité vitale de certains animaux

liltoraux m'ont incité à entreprendre réludo des variations de tempéra-

ture, de densité etd'oxyj^énalion de l'eau de mer de la zone littorale. Je ren-

drai compte ici des observations faites à Concarneau sur l'eau d'une mare oij

M. G. Bohn étudia les variations de vie d'un Copépode, Harpacticus fulvus.

M. Bohn décrit ainsi le lieu de nos observations (') : « A Concarneau, entre le labo-

ratoire et la halle aux poissons, dans les flaques d'eau supralittorales, vivent des mul-

titudes de Copépodes rouges, excessivement petits, appartenant à l'ijspùce Harpac-

ticus fulvus. Pendant les périodes de morte eau, la mer n'atteint pas ces flaques où

s'accumulent des débris de poissons et des matières organiques diverses en voie de

putréfaction
;
petit à petit, l'eau devient excessivement impure. Pendant les périodes

de grande marée, les vagues viennent balayer toutes ces impuretés et l'eau redevient

pure. » Mes observations ont porté sur une mare dont le fond était tapissé de Fucus

el dont l'eau n'était en communication avec la mtr que par les marées de 42. L'ana-

lyse de l'oxygène dissous fut faite par la méthode de MM. Albert Lévy et Marboutin

au bichromate de potasse (modification de la inélhode au permanganate de potasse).

Les résultats de mes recherches se trouvent dans le Tableau et le gra-

phique suivants :

Observations.

Soleil

Soleil

(') G. BonN, Bull, de l' Institut général psychologique, igoS.
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Date.

Août ?.

4-

5.

!
8. ,

9-

lO.

I 1 .

I '.(

.

i3.

i4.

i5.

i6.

j8.

9-

20.

?, I . .

Hauteur

de la marée.

Malin. Soir.

37 37

36

36

37

4o

42

43

44

45

45

44

44

42

4i

38

39

4o

42

37

38

42

43

45

45

46

46

45

44

42

4o

38

4i

44

ACADEMIE DES SCIENCES.

Oxygène

dissous,

milligrammes

Densité. par litre.

I .027

I . 02 7

1.028

I .o3i

I .o3o

1 .026

1 .027

1 .024

I .023

1 .021

I .023

1 .024

J .023

1 .024

I .020

1 .02,5

I .02.")

I .026

20, 3 I

14,77

i5,6i

13.92

10, 4o

16,45

16,96

16,11

16,96

17,45

'^.79

16,62

16,28

i4,6o

1

1

,58

10,90

'3,77

19,30

Observations.

Soleil

Soleil

Giel gris

Soleil

Soleil, conimunicalion avec la mer

» » ï)

Ciel gris, comtiiuiiication avec la mer

l'iuie, communication avec la mer

Ciel nuageux, communication avec la mer

Soleil, communication avec la mer

» » »

Pluie, » »

Soleil, » »

Ciel gris

Brume

Soleil

»

Soleil, communication avec la mer

Presque toutes ces mesures oui (Hé prises à la même heure :
11'' du

matin. Dans ce Tableau, les hauteurs de marée sont indiquées d'après

VAnnuaire des marées; les quantités d'oxygène dissous sont exactes à o"s,iO

près\ Je n'ai pas indiqué la lempérature de l'eau, celle-ci variant beaucoup

avec l'insolation.

Bien que ces observations ne s'appliquent qu'à une seule iTiare dans des

conditions particulières, il semble qu'on peut en induire les conclusions

suivantes : Dans les mares supralitlorales à Harpaclicus, il y h augmentation

de densité et appauvrissement en oxygène pendant les périodes de morte

eau. Si les variations de densité sont parfois modifiées ])ar TiHat de l'atmo-

sphère (augmentation due à une forte insolation, diminution due aux chutes

de pluie, etc.), les variations de la (juantité d'oxygène dissous semblent

particulièrement nettes.

Il y aurait lieu de rechercher lequel de ces deux facteurs, densité ou

oxygène, a la plus grande influence sur le curieux rythme vital des Harpac-

tiniis. Il y aurait aussi grand intérêt à savoir s'il n'existe pas un rapport



SÉANCE DU 4 NOVEMBRE 1907. 779

entre les variations de ces deux facteurs et, entre autres, si, de même

que M. G. Bonnier le suggère dans un ouvrage récent (') à propos des

plantes terrestres de la côte, il n'y aurait pas un optimum de densité parti-

culièrement favorable à la fonction chlorophyllienne des algues, toute aug-

Fi2. I.

&u
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MÉTÉOROLOGIE. — Observation d'un éclair en chapelet.

Note de M. M. Luizet, transmise par M. Mascart.

J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie l'observation suivante, que

j'ai faite le i5 août dernier au Sappey (altitude 1000") près de Grenoble.

Vers 20 heures, alors qu'un violent orage, qui sévissait depuis i heure, commen-

çait à s'éloigner dans la direction ENE, j'ai vu un éclair vertical, peu sinueJx, mais

très brillant, suivi à environ i seconde d'intervalle, d'un deuxième éclair en chapelet,

exactement à la même place que lui et présentant les mêmes sinuosités. D'autres per-

sonnes ont vu comme moi ces deux éclairs successifs, le premier brillant et continu,

le second bien moins intense, rouge et formé d'une suite de traits lumineux.

7 secondes après le premier éclair, un seul bruit sec de tonnerre s'est fait entendre :

l'éclair s'est donc produit à un peu plus de 2''"' du point où je me trouvais et, par

comparaison avec les objets tels que maisons, arbres, etc., vus à cette distance,

j'estime à 3o™ au moins la longueur des traits lumineux composant le second éclair

et à 20™ celle des intervalles les séparant. Sur la longueur totale de l'éclair il ne devait

pas y en avoir beaucoup plus d'une vingtaine.

Les observations d'éclair en chapelet sont peu nombreuses et les

recherches bibliographiques que j'ai faites, pour trouver la description de

quelque éclair analogue à celui que j'ai vu, ont élé vaines. Ces recherches

sont d'ailleurs la cause du retard apporté à la publication de cette obser-

vation.

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret.
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COMITE SECUET.

'TOI

La Section de Minéralogie présente la liste suivante de candidats à la

place laissée vacante par la nomination de M. A. de Lapparent comme
Secrétaire perpétuel :

En première ligne M. Wallebant.

MM. .^Iarcei.im Boui.e.

En deuxième ligne, par ordre alphabétique . . .;
Hau*;.

De Lal'nat.

Ter.mier.

En troisième ligne M. Bergerox.

Les titres de ces candidats sont discutés.

L'élection aura lieu dans la prochaine séance.

La séance est levée à 4 heures trois quarts.

A. L.

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE.

Ouvrages «eçus dans la séance du 28 octobre 1907.

Carte de France au aoooo' : Nancy; Parroy: Nomény.
Carte de Tunisie au 100000° : Se/ied; Sidi; Kralif.

Carte d'Algérie au aooooo' : Berguent; Akbou.

^feuilles. (Hommage du Service géographique de l'Armée.)

Récréations matliénialiques et problèmes des temps anciens et modernes, par

W. RousE Ball; 2= édition française; i" Partie : Arithmétique, Algèbre et Théorie
des nombres. Paris, A. Hermann, 1907; i vol. in-r>,. (Présenté par M. Darboux.)

Histoire des Mathématiques, par W. Rouse I^all; édition française, revue et

augmentée, traduite sur la 3' édition anglaise, par L. Freund; Tome II; avec des addi-

tions de R. de Montessus. — Les Mathématiques modernes depuis /Ven'ton jusqu'à
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nos jours, Note complémentaire de M. G. Darboux. Parîs, A. Hermann, 1907; i vol.

iii-8°.

Silhouettes de névropathes, i" série : La neurasthénie, les vrais et les faux

neurasthéniques, par Bem-Barde. Paris, Masson et C-, 1908; i vol. in-8°. (Présenté

par M. Bouchard, pour le Concours du prix Lallemand de 1908.)

Meurthe-et-Moselle et régions environnantes : mines et métallurgie; Carte au

200000'. Nancy, E. Barbier, 1907; t feuille in-plano [numérotée 139]. (Hommage du

Directeur de la Société des Hauts Fourneaux et Fonderies de Pont-à-Mousson.)

Annals of ihe Royal bolanic Garden, Calcutta, t. IX, part II. The orchids of the

north-wertern Himalaya, by J.-F. Duthie. Calcutta, 1906; i vol. in-4°, en^feuilles

contenues dans un étui. (Transmis par M. le Ministre des AiTaires étrangères.)

Les souterrains de Saint-Martin {Oise) et l'hydrologie de la Craie, par Albert et

Alexandre Mary. (Spelunca. Bulletins et Mémoires de la Société de Spéléologie; W k8,

juin 1907.) Paris; i fasc. in-8°.

L'usine moderne, par A. Perrault-Niepce. Paris, Ch. Béranger, 1907; i fasc. in-12.
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SÉANCE DU LUNDI 11 NOVEMBRE 1907.

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIO-\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

MINÉRALOGIE. — Sur une nouvelle espèce minérale, provenant des

scories plombeuses athéniennes du Laurium. Note de MM. A. Lacroix

et A. DE SCHULTEN.

L'un de nous a décrit, il y a quelques années ('), une série de remar-

quables cristaux de ces minéraux plombifères qui résultent de l'action de

l'eau de mer sur des scories, riches en ploml» métallique et en galène, laissées

parles exploitations athéniennes du Laurium; ces minéraux sont des oxy-

c\ï\or\ives (laurionite, Jiedlerite (-), matlockile), un chlorocarbonate (phos-

génite), des carbonates (cérusite et hydrocérusite), enfin un sulfate (anglésile).

Un échantillon recueilli alors renferme en outre une substance ne répondant

à aucune espèce connue; la description en a été différée jusqu'ici, dans

l'espoir d'en trouver d'autres exemplaires qui eussent permis une étude plus

complète; cet espoir n'ayant pas été réalisé, nous avons sacrifié le peu de

matière à notre disposition, en ne conservant qu'un fragment, qui a été

déposé comme type, dans la collection de Minéralogie du Muséum.

Ce nouveau minéral tapisse les cavités d'une scorie très vitreuse, englo-

(') A. Lacroix, Comptes rendus, t. GXXXllI, iSgô, p. gSS.

(') Ce sont ces crislauxde dimensions exceplioimelles qui ont permis à l'un de nous

d'établir la composition de la fiedlerite qui n'avait pas encore été analysée ( de SchlXten,

Comptes rendus, t. CLX, igoô, p. 3i5). A ces ovychlorures il faut ajouter la para-

laurionite, dont nous avons rencontré récemment de nombreux cristaux mélangés à

ceux de laurionile.

C. K., 1907, 1' Semestre (T. CXLV, N' 20.) ' o5
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bant des débris de charbon de bois et imprégnée de cristaux de laurionite,

avec un peu de fiedlerite et de matlockite ; il constitue le dernier produit

cristallisé de cette association intéressante.

Ses cristaux, dépourvus de clivages, atteignent 3"'"', ils sont blancs ou d'un jaune

brunâtre; leur éclat est résineux. Ils ont l'apparence de prismes lie.xagonaux, un peu

aplatis suivant la base, profondémeut cannelée parallèlement à l'un de ses côtés. En

réalité, ils sont orlliorhombiques, limités par les faces tii (loo) et g^ (oio); la pseudo-

base est formée par les faces e' (oi i) et e" (o. ii ^) d'un grand nombre d'individus

cristallins groupés parallèlement à ^'. On observe en outre de petites facéties _y (45i),

j;(i6.5.4) et 5(4.i5.2). Les mesures goniomélriques conduisent aux paramètres:

a : b : c:= 0,5770 : 1 ': 0,2228.

tJl ^^
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La georgiadésite est le premier minéral arsenical trouvé dans de sem-

blables conditions; l'arsenic a certainement son origine première dans du

mispickel; celui-ci est connu dans les mines du Laurium et a pu se trouver

accidentellement mélangé h la galène traitée par les anciens. Le milieu

exceptionnellement chloruré, dans lequel s'est effectuée l'attaque des scories,

permet de comprendre pourquoi il a pu s'y former un minéral plus riche en

chlore que la mimétésite.

L'existence d'un produit plomhifère arsenical vient encore accentuer la

comparaison qui s'impose à tous égards entre les minéraux néogènes du

Laurium et ceux qui caractérisent le chapeau de fer des filons plombifères.

Il serait intéressant de chercher si la georgiadésite ne se trouve pas dans les

gisements métallifères du Chili, tels que ceux de la Sierra Gorda, dans

lesquels abondent des minéraux plombifères chlorurés encore incomplète-

ment étudiés.

MÉDECINE. — InJIiience des régimes alimeniaires sur la marche 'de la tubercu-

lose expérimentale. Note de MM. Lan\ei.o\gue, Acharo et Gaii.laiid.

Dans un travail antérieur (
'

) nous nous étions proposé d'étudier, chez le

cobaye, l'influence des divers régimes alimentaires sur la marche de la

tuberculose inoculée. Les régimes expéi-iinentés se composaient d'une base

d'alimentation commune, à laquelle nous ajoutions un supplément variable,

formé de l'une des trois grandes catégories de principes alimentaires : hy-

drates de carbone, graisses, albumines.

Ces premières reciierches montraient la supériorité d'une alimentation

riche en azote. Mais certaines conditions expérimentales étaient défec-

tueuses. La ration commune, formée de pommes déterre, était trop pauvre

en albumine, de sorte que les animaux soumis aux régimes des hydrates de

carbone et des graisses absorbaient une dose d'azote insuffisante. De plus,

la ration hydrocarbonée n'était pas isolheriuique aux autres.

Aussi avons-nous repris l'expérience en prenant pour base d'alimentation

un mélange de pommes de terre (4o''') et de pois (lo^), de manière à former

une ration qui dépassait en albumine les besoins des cobayes normaux. Cette

ration fixe donnait, en eflét, 1^,6^) d'albumine au lieu de of-^Go seulement

dans nos précédentes recherches. Quant au complément de nourriture, il

(') Congrès inteinalioniil de la tuberculose. Paris, octobre igo.o.
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consistait, suivant chaque lot, en 9^ de beurre, 20^ de sucre ou 20^ de gluten,

de manière à fournir, pour chacun d'eux, une alimentation isothermique

d'environ 145'^"'.

L'expérience a porté sur 60 cobayes mâles, répartis en trois lots de 20

pesant chacun de iS'^B^goo à i6''b, soit une moyenne de ^gS^ à 8o5^ par co-

baye.

Avant d'inoculer ces animaux, nous les avons soumis à leur régime res-

pectif pendant une période de 11 jours, et nous avons pu nous assurer qu'ils

s'accommodaient fort bien de leur ahmentation nouvelle et n'éprouvaient que

des variations de poids insignifiantes :

6 août. 17 août.

s
Lot au beurre, poids moyen 800 795
Lot au sucre, » 7û5 800
Lot au gluten. » 8o.5 8o5

Puis, tous les animaux furent inoculés le même jour (17 août 1906), dans

la plèvre droite, à la dose uniforme de ^ de centimètre cube de la même
émulsion de bacilles tuberculeux.

Or, le lot soumis au régime du beurre a disparu en 4o jours; celui au

sucre en 87 jours, et celui au gluten ne s'est éteint qu'au bout de 871 jours.

Le résultat est donc apparu avec une grande netteté. Il confirme pleine-

ment celui de nos premières recherches en montrant la supériorité d'un

régime fortement azoté.

Ces faits expérimentaux s'accordent avec la clinique humaine ; l'azote

entre pour une large part dans les régimes recommandés aux tuberculeux.

Depuis que M. Debove a fait entrer dans le traitement de la phtisie le prin-

cipe de la suralimentation, les thérapeutes en ont souvent varié la formule.

Mais il n'en est guère de possible en dehors de la suralimentation azotée,

ce qui, d'ailleurs, ne veut pas dire que l'azote puisse être donné indllférem-

ment sous n'importe quelle forme.

M. A. Haixer fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de MM. A.

Balla.nd et D. Luizet, mtitulé : Le chimiste Z. Roussin, dont il a écrit la

Préface.
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NOMINATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de

la Section de Minéralogie, en remplacement de M. de Lapparent, élu Secré-

taire perpétuel pour les Sciences physiques.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37,

M. Wallerant obtient 89 suffrages

M. Haug » 6

M. Boule » 5 »

M. Terniier » 4 "

M. Cayeux » i

M. De Launay » i »

Il y a I bulletin blanc.

M. Walleraxt, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro-

clamé élu.

Son élection sera soumise à l'approbation du Président de la République.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon-

dant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de M. Emile

Laurent, décédé.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45,

M. Heckel obtient 36 suffrages

M. Galtier » 4 »

M. Gaston Gautier » 4 »

Il y a I bulletin blanc.

M. Heckel, ayant réuni la majorité des suffrages, est élu Correspondant

de l'Académie.

COURESPOM)Ax\CE.

M. le MixisTRE DE i,'I\sTRucTio.v PUBLIQUE iuvite l'Académie à désigner

un de ses Membres qui devra prendre, dans la Commission de contrôle de la

circulation monétaire, la place qu'y occupait M. Henri Moissan.
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance :

i" Deux Volumes de Tédition nationale des Opère di Galileo Galiki, pu-

bliée sous les auspices de Sa Majesté le Roi d'Italie, et une brochure inti-

tulée : Trent' anni di sliidi galileiani, par Antonio Favaro.

2° Die Mechanik des Himineà, Leçons de Carl Ludwig Charlier, profes-

seur à l'Université de Lund. (Présenté par M. H. Poincaré.)

3° Théorie et usage de la règle à calculs, par P. Rozé. (Présenté par

M. Bouquet de la Grye.)

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fractions continues algébriques.

Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan.

Soit la fraction continue

où les a, sont des polynômes en 3 et - de degrés limités, la série lu., étant

absolument convergente. S est une fraction continue convergente ; les numé-

rateurs et les dénominateurs des réduites ont pour limites des fonctions

quasi-entières (aux points singuliers essentiels o et oc)P etQ dont M. Auric

a trouvé une limite supérieure de l'ordre (').

Voici quelques résultats que j'ai obtenus au sujet de fractions continues

analogues où les ij., ont des formes variées :

Dans des cas étendus., P et () sont premiers entre eux ou n'ont qu'un nombre

limité de zéros communs soit dans fout le plan, soit dans le domaine d'un point

essentiel. SaT' étant absolument convergente, et a, indépendant de 3, il en

est ainsi : i'^ dans tout le plan des ", quand u-i^ -c.^' ; dans ce cas, si la

suite des |a,| croît constamment et suffisamment vite avec «', P et Q sont

des fonctions entières quasi-algébriques dont les zéros sont respectivement

— a2;;.(i + Uk)-, — a2i+.(i + ï2it+i)>h2A!,|î2A+(
I

étant < t (s wovahx^ donné

positif arbitrairement petit); 2° dans tout le plan des 3 quand

(') Journ, de Alatli,, 1907, p. i5o et suiv.
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les «y, réels ou non, ayant leurs modules limités supérieurement, et
| «^^J

étant limité inférieurement; 3" dans le domaine D de s = oc, quand

avec '^i monodrome et \yj |

limité supérieurement dans D et tendant vers o

avec
I

= |~'
. Dans ces trois cas, les ordres de P et Q sont donc aussi, en gé-

néral, ceux des zéros et des pôles de S. <

Dans des cas étendus, la limite supérieure de l'ordre de P et Q est aussi la

valeur exacte de cet ordre. C'est là un résultat important pour les fractions

continues correspondantes, puisqu'il suffit pour leur rendre applicable une

série de propriétés des fonctions quasi-entières et quasi-méromorphes. Voici

des exemples correspondant aux trois cas .ci-dessus : soit p^i l'exposant de

convergence de la suite des aj^', et a, réel > o.

1° (') P et Q sont des fonctions entières, premières entre elles, d'ordre

réel et apparent p. Quand p < i, la condition nécessaire et suffisante pour

que P, par exemple, ait sa croissance régulière, c'est que l'ordre d'infinitude

des a,, rangés par ordre de grandeur croissante, soit déterminé (au sens de

M. Borel). P et Q ont à la fois leur croissance régulière ou irrégulière. Il y
a des extensions au cas où, p étant nul, on se sert de l'ordre précisé confor-

mément à ce que j'ai appelé la seconde classification des fonctions entières (Lin-

delôf, Ruben Mattson, elc.) et quasi-entiéres ; 2" les a' étant réels et a^^, posi-

tif, P et Q sont d'ordre ko pour = = 30 et /p pour z = o [on a des résultats

semblables dans le cas où [x, est un polynôme analogue en =, s ',(s— a,)-', ...,

(z — a,)-', avec a,- réel]; 3° Si, pour z positif assez grand, '1,. est réel > o,

l'ordre de P et Q est p.

On peut obtenir des résultats comparables pour les fractions continues

divergentes S = Ao h , SX, étant absolument convergente. Les

réduites P^^Q;,',, P-2n^,Q:'„^, sont telles que P.„, Q.^, P.^^,, Qo„_^, ont pour

limites P, Q, P', Q' pour n = ^, avec P Q — PQ'— i. Exemple à titre

d'indication : quand X, = saT', a, positif, a,+,>a,- à partir d'une certaine

valeur de «', P, Q, P', Q' sont d'ordre p, p étant l'exposant de conver-

gence ^ I de la suite des aT'

.

Ce qui précède sera traité, avec d'autres exemples, dans un Mémoire plus

développé.

(') Ces fractions continues ont été considérées par Stieltjes.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions périodiques de l'équation.

A (/ -\-\a.{x, y, s) M =: o.

Note de M. A. Myi.ler, présentée par M. Appell.

Dans un article publié dans le Tome XXII des Rendiconli del Circolo ma-

tematico di Palermo, M. P. Appell a construit une fonction triplement pé-

riodique C(^) y, -) possédant les propriétés suivantes :

1° C(— -y, — y> — 2) = Ç(-ï^, y, •=);

I ^{jr + a, y+b, z-^c) z='Z{x,y,z),

2" lt,{x + a',y + b\z + c')—^{x,y,z),

\ ti{x-^a",y+b\z + c"):=l.{x,y, z)\

D désignant le volume du parallélépipède P construit sur les droites joi-

gnant l'origine aux points de coordonnées (a, b, c), (a, h', c'), (a", b", c").

4° La fonction u admet pour pôles de résidu -f- i les points homologues

de l'origine dans le réseau des parallélépipèdes admettant P comme paral-

lélépipède fondamental.

Je me propose de montrer l'usage qu'on peut faire de cette fonction

dans l'étude des solutions continues triplement périodiques de l'équation :

(i) Am + >.«(x, y, z) = o

OÙ 'x.{x,y, z) est une fonction continue, positive, triplement périodique

et A un paramètre.

Soient x\ j', z' les coordonnées d'un point fixe à l'intérieur du parallélé-

pipède P. Formons une fonction '(«(a;,/, s; x',y\ z') qui possède les mêmes

propriétés que t{x — x\ y—f, z — z') avec la seule différence qu'elle

satisfait à l'équation

(2) Au=^!x(x,y, z) \a =
j j

jc({x,y,z)dxdy(h

L ^Pi
A

au lieu de satisfaire k Au = \r- comme le fait. 'C(x — x', y — y', z — z').4£
D

Cherchons d'abord une solution continue triplement périodique de
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l'équation

(3) A,/=^a(.r,v .)_47^.
A '

•^'
' D

Pour (ju'nuc telle solution soit possible puiir réquation plus oénéralo

(4) ^ll=f{a;, y, ;)__

il faut quoleseconil iin^ubre de (4) remplisse, une certaine condition (pie

l'on obtient en remplaçant dans la formule de Grecn

(5) /j-/,.A.._.A,o^.'-./7^.-.y/(«£-e^-;;).. = o

(où les intégrales sont relatives au parallélépipède P) u par la solution

cherchée de (\) et t' par une constante. Or, cette condition est remplie dans

le cas de l'équation (3).

Remplaçons de nouveau dans la formuir (5) u par la solution continue

de (3), ç par '((.r — x'
,
y — j', z — z') et |iienons celte fois les intégrales

relatives au parallélé[)ipède P duquel nous avons exclu le point (.r', V, z')

par une petite sphère de rayon i. En tenant compte de la discontinuité de "(

et de la périodicité de 'Ç et «, on obtient, après avoir fait tendre t vers zéro :

u{j:',y', z')=~^J r
I

i;(.v— .v',y-y\ :— :')y.{x,y, z)drftydz

-^^^ I I
U{j:-x\v- V, z-z') tir (Ivdz

^
Yj I J I "('•7. z.)d.i-,lydz.

Or, comme la solution cherchée de (3) n'est déterminée (pi'à une con-

stante additive près, nous pouvons négliger dans celte formule les deux der-

nières intégrales qui ont des valeurs constantes. Cette solution de (3),

ajoutée à 'C,{x — or'
, y — r', z — z' ), donne une solution de (2). Une autre

solution est encore

:a{x, j. z- jc\y, z')^l{x-.r',y-y',z-z')

— -r- / / i ':,(.r — II, y ~ i', z — iv) 0(.{ii , y, tr) du dv dw

— -r
I I

/ Ï(J''

—

ii,y' -f,z' — tv) ix{ii, r, w) du dy rhy

car le dernier terme est constant.

Revenons à l'équation (i); ses solutions u(x,y, z), triplement pério-

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. GXLV, N° 20.) I06
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cliques, doivent satisfaire à la condition

(6)
/ / /

^("'''^' -")"('' 7' z)i/.rdrdz — o

qu'on obtient en remplaçant dans (.')) u par la solution de (i) et p par une

constante. Si, dans la même formule (5), on met pour u la solution de (i)

et à la place de c la fonction 'Cj,(^j?, y, r-; .r, j', :;'), on obtient, en tenant

compte de (6) et comme précédemment de la discontinuité de (^a,

(7) "(''''-''''.-')=—
7^ / / / ^«('^''J'- =^'i •''.'' =)<=<(-^''/'^)"(-^'/' ^)'^''''^J"'=-

C'est une équation intégrale de M. Fri'dholm à laquelle, grâce à la symé-

trie de 'Ça(x;,y,z; x' , j', 5') par rapport à .r, j, z et x\ y', z , on peut

appliquer la théorie de M. Hilbert. D'après cette théorie, l'équation (7), et

par suite aussi (1), admet une infinité de solutions « = <];,, m ;= 'j^^, M=:tj;.,, ...,

diflerentes de zéro, correspondant à une série croissante ).,, X^, X3, ..., de

valeurs du paramètre X; de même il est possible de développer une fonction

arbitraire en série procédant d'après ces fonctions.

Il est intéressant de remarquer la fonction "((.i, j') à deux variables qui

jouit de propriétés analogues à la fonction ^(ar, y, s) de M. Appell et qui

est construite d'une façon analogue, avec cette différence qu'elle admet une

discontinuité logarithmique à la place de la discontinuité polaire de la fonc-

tion à trois variables.

Celte fonction et la fonction 'Ç^(^x,y) peuvent être utilisées comme les

précédentes pour l'étiule des solutions doublement périodiques de l'équa-

tion à deux variables analogue à (i). Les recherches de M. Mason relatives

à cette question (Journal de Mathématiques. 1904) peuvent être repi'ises en

enqjloyant cette fonction '(a(^', j) à la place de la fonction de M. Picard

(Comptes rendus, 20 janvier 1904)-

PHOTOGRAPHIE. — Sur le procédé de photographie des couleurs de MM. A.

et L. Lumière. Note (') de M. Adrien Guëbiiahd, présentée par M. Lipp-

mann.

La très élégante solution du problème de la photographie des couleurs

qu'indiquaient dès 1904 MM. A. et L. Lumière exige, telle qu'elle a été

récemment réglée, un renversement de l'image.

(') Reçue dans la séance du 3o septembre 1907.
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Or, pour iHrç rigoureuse, Vinversion plxitographique (') devrait réaliser

dos valeurs de noircissement telles qu'après interversion des extrêmes, les

difrérences entre les autres restent les mêmes, en ayant seulement changé

de signe. Mais, quelles que soient les énergies, toutes plus ou moms sub-

stituables(-), « physiques », « chimiques ", ou autres, mises eu jeu, c'est

uniquement de leur somme que di''pend, <ii chaque point, 1 état final du

sel sensible. D'autre part, la courbe des noircissements en fonction des

énergies (') a sa branche ascendante (impressions négatives) beaucoup plus

courte et plus rapide que la branche descendante sur laquelle se doivent

échelonner les valeurs d'inversion, l'^nfin il est connu qu'une énergie fort

inégale appartient aux diverses radiations élémentaires, et qu'à chaque

couleur correspond une courbe de noircissements différente.

Il en résulte évidemment que, même avec une éinulsion idéalement

panchroinatisée (c'est-à-dire qui, pour toutes les radialions, donnerait la

même courbe"), un apport, après coup, d'énergie nouvelle, uniformément

agissante en chaque point, ne peut avoir d'autre effet que de déplacer

ensemble, d'une même quantité, dans le sens positif, toutes les ordonnées

figuratives du noircissement, mais en altérant, par cela même, leurs lon-

gueurs, avec diminution des écarts extrêmes et de toutes les différences res-

pectives.

Soient marquées, sur la courbe ODO {fig. 1), représealalive des noircissements en

fonclion des énergies, quatre des valeurs à inverser, AP, BQ, CR, tJS. Si Ion leiiiiil

à ce que la plus grande fùl remplacée par une transparence presque absolue, on serait

obligé de recourir à un supplément d'énergie SS', qui pousserait tout le groupe dans

une région tellement déprimée A'B'C'D' qu'il y disparaîtrait presque, en donnant ce

que Ton a nommé Veffaçage, la destruction de l'impression première ('). Si, sacrifiant

(•) A. GiiÉBHARD, L'inversion photographique {Revue des Sciences photogra-

phiques, t. I, 1904, p- 357-263, 2 pi.; t. II, igoS, p. 97-114 et 161-187, i pi.).

(-) A. Gi:ébhard. La fonction photographiaw {Journal de Phyùrpie, 4'- série,

t. IV, 1900, p. 334-348). — Explication cncrgétique simple de </uc/ques vieilles

observations dites 6?'actions chimiques de la lumière (Jotirn. de l'hys., 4" série, l.V,

1906, p. 89-52).

(») A. GiÊBHARD, Essai de représentation graphique de la loi du développement

photographique {Comptes rendus, t. CXXXMU, 1904, p. 49' )•

(') Ou, plus loin, la régénération. Car la courbe fonctionnelle ne s'arrête pas a sa

première eluite vers l'axe, mais repart de celte tangence pour donner des ondulations

nouvelles, probablement point périodiques, mais de plus en plus déprimées et étalées.

[A. GuÉBUARi), l'érijicalions expérimentales de la forme ondulatoire de la Jonction,

pliotograpinque {Comptes rendus, t. CXLI, içjoj, p. io5).]



79'l ACADÉMIE DES SCIENCES.

la tianspaieiice des blancs, on limite le supplément d'énergie SS" de façon à s'arrèler

dans la région encore convexe de la brandie de l'inversion, on peut bien alors réali-er

une proportionnalité approximative des dillerenciations de valeurs, mais toujours

Courbe siliéniaLicjiu' tles noircissemi-iils en fonclioii des énergies.

avec une diminution de l'écart eNlréme A", c'est-à-dire une atténuation des contrastes

])riniitifs, figuiés par A.

C'est évitii'iiiii)(MiL poui' niullipliet^ les chances croblenir ce-tte appi'oxiina-

lion que MM. Lumière, à l'instar des anciens chercheurs, moins heureux,

de positives directes, stirajoulent au premier développement normal toute

une série de manipulations, dont, théoriquement, l'apport total d"énergies,

les unes positives, les autres négatives, devrait pouvoir être remplacé par

l'accroissemenl d'une seule d'entre elles : l'aclioii, trop laissée dans l'ombre,

du plein jour ('). Si cette intervention ne peut être admise plus tôt, c'est

qu'évidemment l'action cumulative de toutes les radiations sur la face sen-

sible aurait pour elTet de voiler l'action sélective de l'écran trichrome. Mais
il n'en serait plus de même si rintcrveution se produisait à travers l'écran

lui-même; l'ellét serait alors, au contraire, d'accentuer finalement les

contrastes, en écartant les unes des autres les ordonnées, repoussées iné-

galement du côté de l'inversion.

l'ourquoi ne l'essaiei^iit-on pas en éclairant pai- en dessous la cuvette en

veire du premier développement? L'emploi d'une lumière peu riche en

rayons violets, ou d'un verre jaune (-) analogue à l'écran de pose, empê-
chant le violet d'aller trop vite et trop loin, permettrait de suivre la marche
de l'inversion comme sur un cliché noir. Si, d'ailleurs, on ne tenait pas à ce

(') Ou, inversement, d'un surdéveloppement, à l'abri du jour, que rend imprati-

cable, en l'espèce, la fragilité des couches et des colorants. [A. GifiiiHAiiD, Sur l'in-

i'ersion p/iotogrriphii/(ic de l'imaffe sous-posée, par aurdéveloppc/ne/it lent {Bull.

Soc. franc, de l'holographie. 2'^ série, t. XX, 1908, p. 61-66 et p. 189-190); Va mode
nouveau d'iin'ersion jdtolographi(iue {Science. Aris. \ature, t. VI, 190/4, p- i4S)]

(-) La cuvette elle-même pourrait être en verre jaune.
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notable avantage, rien n'ompêchcrait de remplacer cette intervention d'éner-

gies kunineiises a posteriori par une iin[inssion donnée a priori, à sec, à

travers l'écran jaune, au revers des plaques. Il semble certain, en tout cas,

que, limitée à un court minimum, cette impression préliminaire, que l'on ne

saurait appeler un voilage, puisqu'elle resterait sélective et se bornerait à

faire dépasser à chaque granule préventivrment son seuil d'impressionnabi-

lité, contribuerait à réduire les temps de pose et, peut-être même, l'impor-

tance de l'écran objectif.

Toutes théoriques que soieni ces considéia lions, un nombre assez grand
de faits expéiimentaux les a motivées, pour que, dans l'impossibilité de les

appliquer moi-même, il me semble utile de les signaler aux vérifications

nécessaires.

PHYSIQUIl. — Sur la mesure de la dispersion anomale dans les erislaitx

à dn-erses températures et sur quelques conséquences théoriques. iNote

de M. Jean Iîecqueuei,, présentée par M. l'oincaré.

Dans plusieurs Notes précédentes (') on a vu que, sous l'influence d'un

abaissement de tempêralure, les bandes d'absorption des cristaux de terres

rares subissent de grandes variations d'iutrnsilé et que leur largeur est

proportionnelle à la racine carrée de la tenq)érature absolue.

Ou sait que cette loi a été établie par l'observation des franges obtenues

en disposant entre deux Tiicols une lame ciislalline et un compensateur de

Babinet placé contre la fente du spectroscope. Les perturbations des franges

aux environs des bandes d'absorption peimettent de mesurer, à diverses

températures, la variation de phase entre les deux vibrations transmises par

la lame et par conséquent d'évaluer, au[irês des bandes non communes aux
deux spectres, la variation de l'un des indices de réfraction.

T^es plus grandes variations de l'indice, mesurées pour quatre bandes de

la tysonite, sont indiquées dans le Tableau ci-joint; la sixième décimale peut

être considérée comme exacte. Pour trois bandes, la variation de l'indice

est, à la température de l'air licpn'de, 4 à (> fois plus considérable qu'à la

température ordinaire,

(') Comptes rendus. ?.5 février, i.'j mai, 17 juin 1907, et Le Radin m, 1. I\ , 11"!},

sepleiiibre 1907, p. SaS.
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bandes, en plongeant le cristal dans l'air liquide, ne jmment donc pas unique-

ment du rétrécissement de ces bandes, mais résulte aussi d'une augmentation

de l'énergie totale absorbée, corrélative de l'accroissement, du coefficient

diélectrique.

Charge totale ei masse totale des électrons. — Soient e^ et m,, la charge

électromagnétique et la masse de l'un des électrons A, \,, le nombre par

unité de volume des électrons h vibrant à un même instant, et v la vitesse

de la lumière dans l'éther (
'

)

(4) '"- m, •^'"•-

D'autre part, Tétude des phénomènes luagnélo-optiques et Tapplicalion

de la théorie de Lorentz ont permis, pour les bandes Siy'^'^,!') et 5231^1^, 5,

d'évaluer — ("); la foruuile (4) donne donc Ne etNw, c'est-à-dire la charge

totale et la masse totale, par unité de volume, des électrons vibrant à un

même instant. Ces valeurs sont indiquées dans le Tableau, et il est intéres-

sant de remarquer quelle faible quantiti' de matière (io~'* à io~" gramme

par centimètre cube) entre en jeu dans ces phénomènes. I^a masse de cette

matière corpusculaire est peut-être entièrement d'origine électromagné-

tique.

Considérations sur le nombre des électrons. — Si nous admettons que

la charge de chaque électron est égale à la charge d'un ion gazeux

(e'=:et>= 3,4 10'° unité électrostatique), nous pouvons obtenir une éva-

luation du nombre N des électrons par centimètre cube. Les nombres ainsi

calculés, de l'ordre de 10" à 10''', sont extrêmement faibles, si l'on songe

qu'un centimètre cube de gaz à o" et 760""° contient lo'* à 10'" molécules,

et que le nombre des molécules d'un solide est encore plus grand. Même si

les bandes appartiennent à un corps en faible proportion dans le cristal,

l'hypothèse que la charge de chaque électron est égale à celle d'un ion

gazeux conduit à la conclusion que le nombre moyen des électrons vibrant

à un même instant est beaucoup plus faible que le nombre des atomes du

corps auquel appartient la bande considérée.

Ce résultat permet de conclure, ou bien que la charge e est plus faible

(') \o'\T Le Radium, t. IV, n" 3, mars 1907, p. 107, et Pliysik. Zeitscli., t. VIII, n° 19,

p. 644.

(^) Comptes rendus, 19 août 1907.
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que la cliar^o ronsidérco actiiclletiient connue Faloiiio d"t'leclricilé, ou Ijieii,

plus vraiseMililaljlciiieiil peut-être, que toiiUs les molécules ne participent pas
siimdlanèmenl à Vabsorption

.

M. Hallo et M. ("leesl (
'

), par des méthodes basées sur l'étude du pouvoir

)-otatoire luajinétique et de la biréfringence niagiiétique aux environs des

raies D, avaient déjà émis les mêmes bypothèscs |)our la vapeur de sodium.

T.a variabint('' du coefficient diélectrique t entraîne la vai-iabilili- du

nombre N qui lui est proportionnel. Le rio/nbre des électrons absorbants, con-

tribuant à produire une nv'me bande, peut varier du simple au triple entre la

température ordinaire et la température de l'air licjuide : ce résultat était tout

à fait inattendu.

En terminant, il convient de remarquer que ces conclusions, établies pour

les corpusculi's produisant les bandes fines des cristaux, ne peuvent nul-

lement être étendues aux ions ou électrons ([ui ont une influence prépondé-

rante sur la réfraction et la dispersion : on sait en effet que Tindice des

solides et des minéraux varie 1res peu sous Finlluence de la température.

PHYSKjUE. — JiJJéts comparés des rayons X et du radium sur la cellule régé-

tale. Valeur de l'unité \\ en Physiologie végétale. Note (-) de M. H.
GuiLLEsiiNOT, présentée par VI. Bouchard.

J'ai indiqué dans une précédente Couinumication (') un procédé pour

déterminer la quantité agissante des rayons X. Je rappelle que l'unité M de

quantité que j'emploie est tirée de la comparaison entre la fluorescence du

plalinocyanure de baryum jiroduite par le tube étudié et celle produite par

un étalon de radium placé à une distance fixe. Le nombre d'unités absorbées

se calcule, soit en appliquant la loi du carré des distances et en comptant le

temps d'application, soit an moyen du totaliseur automatique que j'ai

construit à cet usage.

Cela posé, il faut définir quelles sont les propriétés phvsico-chimiques et

surtout physiologiques de cette unité pour les rayons de qualité diflérente

et pour le rayonnement complexe du radium.

J'ai donné au dernier Congrès de l'Association française pour l'avance-

(') Hallo, A/c/i. néerl., 2" séiie, t. X, igo.ô, p. 148, ei Gkest, Arc/i. nécrt.

(-) Présentée dans la séance du 4 novembie 1907.

(') Comptes rendus, séance du 28 octobre 1907.
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ment des Sciences les résultats d'expériences, les premières qualitatives, les

secondes quantitatives, que je poursuis depuis plusieurs années sur raction

des rayons X en Physioloa^ie végétale. La dernière, qui portait sur une cen-

taine de graines de potirons ayant reçu, avant semailles, un nombre

variable d'unités M, soit de rayons X peu pénétrants, soit de rayons péné-

trants, soit de rayons complexes du radium, a fait prévoir des dillérences

considérables entre le radium et les rayons X. Aussi ai-je entrepris en

août, septembre et octobre de cette anm'e une étude comparative métho-

dique de ces différences.

J'ai semé 36 séiies de 20 graines chacune tle giroflée de Malion. Ces séries élaient

ainsi réparties : 16 séries ont reçu avant semailles respectivement 10", 5o", 100^', aôo*',

5oo^', 7.50*', 1000", laoo", 2000*', 3ooo", 4000^', "inoo", 7600", 10000*', i5ooo", 20000"

de rayons X; n°* 0-6.

Les 16 autres séries ont reçu les mêmes doses d<j> rayons du radium (ce rayonnement

complexe étant mesuré en bloc, je le répète, par l'unité commune tirée de la lluoies-

cenoe produite sur le platino-cyanure).

Les 4 dernières étaient des ténioins : deux daiiv les conditions inovennes des séries

irradiées, la troisième a\ec exagération des condilions de sécheresse ])ossible (augmen-

tation lies pierres et sables de tond, terre moins liiiement tamisée), la quatrième avec

exagération des conditions d'humidité (mau\als drainage, terre très tamisée), alin

d'avoir deux témoins moyens et deux extrêmes.

J'ai suivi et photographié ou dessiné clia(|ue jour ces cultures du 20 août au 10 sep-

tembre. A ce moment j'ai repiqué quatre éclianlillons de chaque série : deux des plus

forts et deux moyens, et séché le reste. Actuellement les ])lantes les plus avancées sont

arrivées à (leur.

De ces ex[)érieiices il résulte :

1° Que l'action vraiment caractéristique est un retard àc croissance lorsque

les doses sont assez fortes;

2° (^ue la dose nettement retardante paraît être îooo" radium cl i "iooo*'

rayons X
;

3° Que la dose fatale est voisine de 10000^' radium, tandis que 20000^' de

rayons X ])ermettent encore à la plupart des plantes de parcourir les pre-

miers stades de leur croissance et à quelques-unes d'arriver péniblement à

l'état adulte;

4° Que l'action accélérante, si elle existe, parai trait se produire aux envi-

rons de 200" à 5oo*' radium et de jooo" à •;">()o" rayons X. Mais, (juoique le

pourcentage des graines levées ait été un peu plus fort pour ces séries à la

(in d'août, quoique l'aspect général des cullnres, notamment dans la photo-

graphie ([ui a précédé le repitpiage, monlie ttn peu plus de développement,

. R., lijf-j, 2' Semestre. (T. CXLV, ^• 20 )
I07
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quoique enfin elles aient été seules jusqu'à présent à donner des fleurs, alors

que les témoins sont seuleiueut en boutons, les différences sont trop peu

sensibles pour permettre d'affirmer à coup sûr l'accélération.

Cette action excitante po?sil)le est certainement l'une des plus intéressantes à étudier.

Dans une série de graines de potirons de la dernière saison je n'avais remarqué qu'une

très minime accélération chez deux ou trois plantes. Je l'avais attribuée à des dillé-

rences individuelles. Toutefois les fruits récemment récoltés, présenlanl uu excédent

de grosseur assez sensible, je me propose de traiter les graines de ces fruits apparem-

ment accélérés et d'interroger la seconde génération.

Quoi qu'il en soit, ce qui ressort vraiment avec une neltelé indiscutable

de ces expériences, c'est l'action nocive des hautes doses et la diiîérence des

doses nocives quand on comjiare le radium et les rayons \. dette diff'érence

peut tenir: soit à ce que dans le rayonnement du radium une partie du

rayonnement (peut-être les rayons [i, les a étant rapidement absorbés par

l'air interposé) a des propriétés physiologiques plus actives si on les compare

à l'action lluorogène de l'ensemble du rayonnement, soit à ce que la durée

de traitement n'est pas la même. Mais, si cette dernière cause était la vraie, il

pourrait s'ensuivre de très importantes conséquences en radiothérapie, l'ac-

tion étant difl"érente suivant cpi'on emploie des doses fractionnées ou des

doses massives. Pour éclairer cette question, je traite en ce moment de

nouvelles séries par des doses fractionnées et espacées, et d'autres par les

doses massives; il y a lieu en outre d'étudier l'action propre à chaque

groupe de rayons du radium.

PHYSIQUE. — Action du binmiire de radium sur les pierres précieuses de la

famille des Alumimdes. Note de M. F. Boudas, présentée |)ar M. d'Ar-

sonval.

L'action du bromure de radium à haute activité sur les corindons pro-

duit, comme nous l'avons indiqué dans une Note précédente, des modilica-

tions dans la couleur des pierres précieuses composant cette famille.

Ces transformations n'avaient lieu que très lentement; on peut, en modi-

fiant la technique primitive, obtenir des résultats beaucoup plus rapides et

plus parfaits.

La pierre étant immobilisée dans un fragment de liège, on amène, par un dispositif

très simple, un tube de bromure de radium de bauie activité 1800000 en contact

direct avec la pierre en expérience.
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On cliange le liibe de place au bout de quelques lieares, de façon à éviter les taches

qui se produiraient iuévitaloleiueul, et l'on répartit ainsi plus également la coloration.

En soumettant la pierre à l'action de plusieuis sources d'énergie, on ariive en quel-

ques jours au but désiré.

Il n'est nullement nécessaire d'envelopper les lubes de radium avec du papier et

encore moins de les placer dans l'obscurité.

L'action des rayons prodiiils par le bromure de raditim a lion à la lumière

du jour; c'est ainsi que nous avons pu Iransformer en peu de temps des

corindons incolores en corindons jaunes ( topazes), augmenter l'intensité

de la couleur des topazes naturelles et exallcr la teinte des rubis léyèremont

ou à peine colorés. L'émanation est sans action sur les corindons.

Nous avons aussi soumis des perles d'aliniiine, (pii nous ont été fournies

par un fabricant de rubis artiticiels, à l'action du bronmre de radium
;

ces perles ne contenaient cjue des traces iniinitési maies de chrome prove-

nant très vraisemblablement des poussières en suspension dans l'air de

l'atelier. Nous avons constaté que ces perles presque incolores passaient

rapidement au rose, puis au rouge jaune, sous l'influence du radium. Il

semble donc que les rubis artificiels réagissent de la même façon que les

rubis naturels sous l'influence des rayons émis par le radium. Cette expé-

rience montre aussi que l'on peut, grâce à la radioactivité, déceler des traces

de métaux.

Nous avons d'autre part clierclié à voir si cette coloration des pierres

précieuses sous l'influence du radium était due à une action chimique, à

une oxydation des oxydes métallic|ues. Nous avons placé à cet effet un

corindon incf)lore dans un tube en verre en contact avec i'"*' de bromure de

radium de haute activité, le tout plongé dans de l'azote liquide, c'est-à-

dire eï une température de — 200°.

L'expérience a montré qu'un corindon ainsi traité commence à se colorer

dès les pi^emières heures de contact ('); en continuant l'expérience pendant

plusieurs jours, dans un récipient de d'Arsonval, on obtient un corindon

jaune.

Les réactions chimiques étant à peu près nulles à ces basses températures,

le potassium par exemple plongé dans l'oxygène liquide n'éprouvant pas la

moindre oxvdation, on peut admettre que le phénomène de la coloration

des pierres de la famille du corindon n'est pas dii à une oxydation.

(') Coinplfs rendus, t. C.\L\ , 28 octobre lyoy.
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CHIMIE PHYSIQUE. — Fonction cliaslasi(iiie des coUnïdes. Note de

M. .1. Drci.AUx, présenU''e par M. Roux.

Un grand nonihie de sels métalliques manifestent, en solution a(jiieuse,

des propriétés diastasicpies. Les uns induisent l'oxydation de l'hydrofpii-

none ((t. Bertrand, A. Job, Fouard); d'autres détruisent l'eau oxygénée

(Lœwenhart et Kasllc ). On a souvent observé que l'action de ces sels était

d'autant jilns énergique (pie l'acide en était plus faible, et que, par suite,

l'hydrolyse en était plus forte; et ceci a conduit à admettre que la partie

active de la solution saline était la partie bydrolysée.

Un moyen simple de vérilier cette hypothèse consiste à étudier des solu-

tions où l'hydrolyse soit tdiale : une solution colloïdale dTiydrate ferrique

de Ciraham (en réalité oxychlorure Fe-(]K', /(Fe'-O'), par exemple, salis-

fait à cette condition du moment qu'elle rei)f(M'me plus de i3"' de fer environ

pour i^' de chlore (>i>4o). Elle se compose alors de micelles Fe-Cl'*

«Fe^O% en équilibre avec un liquide intermicellaire qui est simplement

une solution très étendue d'acide chlorhydrique, ne renfermant pas une

quantité appréciable de fer. Ces solutions ont des propriétés variables selon

la valeur du nombres; j'ai étudié leur fonction catalylique vis-à-vis de

l'eau oxygénée, (ju'elles décomposent rapidement.

L'expérience montre d'abord qu'il n y a aucun rapport fixe entre la cjuan-

tité totale de fer (ici complètement hydrolyse) et l'activité catalytique delà

solution. La catalyse se faisant comme une réaction du premier ordre,

d'après l'équation
logfy = log7„— /,7,

le coeflicient k qui en mesure la vitesse, proportionnelle à l'activité du cata-

lyseur, varie, dans des solutions contenant uniformément -|-^ en poids

d'oxvde ferrique, suivant la nature de ces solutions (c'est-à-dire selon la

valeur de n) de 0,00064 à o,oJi ou de i à 3'3, en augmentant, à peu près

régulièrement, en même temps que n.

A mesure que n croît et que le colloïde s'appauvrit en chlore, le liquide intermicel-

laire devient de moins en moins acide. Or l'eau oxygénée est plus stable en liqueur

acide qu'en liqueur neutie, ce qu'on peut attribuer ;i une rétrogradation de sa disso-

ciation éleclrolvli(|ue en présence des ions H, f|ui sont cornmirns à elle et à l'acide.

Admettant qrre celle rétrogradation est proportionnelle à l'acidité du milieu, nous

pouNons clrerclier à rendre les nombres k plus constiiirls en multipliant chacun d'eux
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par un noniljie exprimant, pour cliaque cas, cetle acidité : car le priicluil donnera

l'activité calalylique vraie, indépendanimenl de Im plus ou moins grande dissociation

de Teau oxygénée. Mais ces nouveaux nombres sont encore très variables, de S.iQ-'

à 3oo. 10-»
: décroissants, celte fois, quand n aii^menle.

Ainsi, ni d'une façon ni de iautre, raclivité diastasique n'csl proportion-

nelle à la quanlité de fer hydrolyse, c'est-à-dire ici à l'état colloïdal : mais
'

la variation régulière des noiuhres semble indiquer qu'il faut leiur compte

de la composition du complexe colloïdal ([ui renferme ce fer et que nous

représentons par la formule

Fe-Cl% «Fe-0'.

On sait d'ailleurs que le chlore, toujours présent dans riiydrate de

Graham, et que nous supposons dans la formule précédente y exister à l'étal

de chlorure feirique, ne doit pas être considéré comme une impureté,

mais comuif uu élément essentiel. ( le chlorure ferrique constitue ce <pie j"ai

appelé \a partie active du colloïde et c'est de lui que dépendent les proprié-

tés physiques ou chimiques [stabilité, coagulabilité, pressionosmoliquc( '

)|.

Pour voir si c'est encore de cette partie active que dépendent les propriétés

diastasiques, il suffit de mesurer les coefficients k pour des solutions de même

teneur, non plus en fer total, mais en fer actif, en entendant par ce mol

celui qui constitue la partie active : en faisant, comme précédemment, la

correction due à la plus ou moins grande acidité du milieu.

Les coefficients ainsi obtenus (ramenés par la calcul à une concentration

normale en fer actif) sont concordants. Je h.'s ai déterminés pour (juatorze

solutions tout à fait différentes, elles extrêmes ont été 0,0009 cl 0,0022.

Mais la concordance est, en réalité, bien meilleure qu'il ne semble résulter

de cet écart, et la discussion des résultats montre que les nombres, sauf

deux, ne s'écarti-ut pas de la moyenne d'une quantité supérieure à l'erreur

possible.

Ainsi nous pouvons considérer notre h\pothèse comme suffisamment

vérifiée, (".'est encore la partie active du e<dloïde qui règle les propriétés

catalytiques. Or si, dans la solution colloïdale, l'hydrolyse est totale, en ce

sens qu'il n'y a plus de fer dans le liquide intermicellaire, elle ne l'est pas

en ce sens que la micelle retient du chlorure ferrique 7wn décomposé: et

('
) Comptes rendus, l. CXLllI, p. 344. — Journal de Chimie pIiYSujue, t. V, p. 29.

Des considérations analogues ont été développées par M. Nicolardol {Thèse de Docto-

rat), qui en a fail la base d'une théorie toute dillérente.
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c'est justement ce sel non hydrolyse qui est ;iclif, ce (|ui pi'iinet de dire, à

l'inverse de ce (ju'on pom ait penser, que /'/ partir hydrolysce dti sel fci-ri(iiie

n'intervient pas dans la catalyse.

Une conséquence de ce fait nous apporte une vérification nouvelle. Si les

propriétés de la partie active (Fe-t^K') sont indépendantes de la présence

en plus ou moins grande quantité de la partie inactive (hydrate feriique),

elles doivent rester les mêmes quand, à la limite, il n'y a plus d'hydrate :

quand l'hydrolyse sera nulle, comme elle l'est dans les solutions acides

récentes de chlorure ferriijue. Et, en eflét, l'activité catalytique du fer,

représentée dans le complexe colloïdal par le nombre moyen i , 8, l'est dans

le sel non hydrolyse par un nombre voisin de 2, 5. Il est remarquable que

ces nombres soient aussi voisins : c'est une preuve de plus que l'hydrolyse

ne joue pas le rôle qu'on lui attribue, et, si nous nous rappelons que la

partie active du colloïde est, selon toute apparence, dissociée en ions comme

le chlorure lui-même, nous aurons l'inteiprélalion la plus simple des phéno-

mènes en disant que la propriété catalytique est une propriété de i'ion.

La partie active du colloïde peut n'être, iiondéralement, qu'une fraction

très faible de fensemble. Ainsi on peut suivre des catalyses dans des liquides

contenant seulement o8,oi5 de fer au litre : mais il n'y a que ^ environ de

ce fer qui est actif, soit o'"«,o5 ou ,„„„'„„„„ . Cette partie active est très sen-

sible aux impuretés qui peuvent exister dans le liquide : certains sels la

détruisent, et l'on peut s'attendre à ce qu'ils détruisent en même temps la

propriété catalytique, empoisonnent le colloïde, et ceci à très faible dose

puisque la partie active du colloïde est elle-même 1res petite.

J'ai vérifié celle conséquence sur deux, sels,

S0*K2 et Fe(CN)«K*,

qui tous deux onl une action énergique sur la partie active du colloïde ferrique. .Je

rappelle que cette action consiste en une simple substitution cliiniique, uue double

décomposition ordinaire :

IVC1«, /, Fe^O^'+3SO*Iv2=l^e2(SO*)^ « FeM'Js + 6KC1.

Dans certains cas il a suffi d'ajouter à une solution d'iiydrate ferrique tjhi'cToTi S"

poids de SO'K' pour doubler la durée de la catalyse. Avec le ferrocyanure, il a suffi

de 5-ûuTô¥o PO"'' allonger celte durée d'un tiers. Ce nombre est tout à fait de Tordre

de grandeur de ceux qu'a obtenus Bredig pour l'empoisonneuienl, par H^S ou IICN,

de son platine colloïdal; ou de ceux qu'on oblienl dans l'étude des autres eatalases.

On voit que la petitesse de ces nombres, surprenants au premier abord, s'explique

aisément par de simples réactions cliimiqnes quantitatives, qui se trouvent seulement

pouvoir être décelées par un procédé beaucoup plus sensible que ceux de l'analyse.
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CHIMIE MINÉRALE. — Actions sur For du biovyde de sodium et du

bioxyde de baryum. Aurates. Note (
'

) de M. Ferva\d Meyer,

présentée par M. H. Le Chatelier.

I. Si l'on fond du bioxyde de sodium dans un creuset de nickel et si l'on

y ajoute de l'or précipité, les corps réagissent très vivement, les parcelles

d'or sont portées au rouge vif. On chaufTe une dizaine de minutes, le nickel

donne de l'oxyde et une portion de l'or resle, en général, inaltérée. On
reprend la masse par l'eau; l'or et l'oxyde de nickel restent sur le liltre; la

solution, d'un jaune verdàtre, contient de Vaurale de sodium, de la soude

en excès et du carbonate de sodium provenant de l'action de l'air et de la

flamme du gaz. Cet aurate, dont la préparation est simple et rapide, nous a

permis de préparer l'acide aurique el quelques aurates.

Le bioxyde de baryum attaque aussi l'or; la réaction est beaucoup moins

complète que la précédente. Si l'on chaulle au rouge sombre un mélange

d'or précipité et de bioxyde de baryum pur, la masse se colore en vert clair.

Reprise par l'eau, elle donne une solution contenant de Vaurale de baryum.

de la baryte et du carbonate de baryum.

IL A partir de l'aurate, nous avons préparé Thydrale aurique par l'ac-

tion de l'acide sulfurique, en employant les précautions indiquées par

Frémy (^). Kn présence de l'incertitude (pii règne sur le degré d'hydrata-

tion de ce corps, nous avons fait plusieurs analyses complètes, dosant l'or

et l'eau en poids, l'oxygène en volume. L'acide aurique précipité de l'au-

rate, abandonné dans le vide et ilans iobscurité, en présence d'acide sulfu-

rique, répond à la fornude Au-0%3H'0, comme l'indique en particulier

Wittstein. Kruss a décrit l'hydrate Au-0',H-0 qu'il écrit AuO.OH.
Ij'hydrate que nous avons préparé est écrit d'ordinaire Au (OH)'. Les for-

mules concordantes des aurates nous le font formuler Au^O-(OH)'-, 2H-O.

IIL Frémyprépara et analysa l'auratedepotassium.L'auralede baryum

a été récemment préparé par F. Weigand (')(iui, y dosant l'or et le baryum,

lui attribue la formule Au-O' Ba, "iH'-O.

(') Présentée dans la séance du 4 novembre 1907.

(-) Frémy, Annales de Chimie el de Physique. 3'' série, t. XXXI, p. '178.

(^) F. Weigand, Zeil. fur angew. Cliemie, t. XIX, 1906, p. iSg-
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Nous avons préparé et analysé les précédents et de plus les aurales

de sodium, di' ralcium et de strontium.

L'acide auriipie précédemment préparé est Iraité par une solution de soude

à l'abri du î^d:- carboniqur de l'air. La solution verl foncé contenant

l'aurate et un excès de soude est abandonnée dans le vide sec, à l'obscurité.

Il se dépose des aiguilles vert clair ayant jusqu'à \"",5 de longueur.

Ces aiguilles sont séparées de la soude et lavées. Nous avons aussi séparé

par l'alcool qui ne dissout pas l'aurate et enlève la soude. Il faut opérer

rapidement pour éviter une réduction de l'aurate par l'alcool. Les traces

de carbonate que contient l'aurate y restent contenues. La préparation

de l'aurate de potassium est identique et plus facile.

Nous avons préparé les aurates alcalino-lerreux en faisant réagir sur une

solution d'auratc alcalin de la chaux, de la strontiane, de la baryte dissoutes.

On obtient des précipités très volumineux d'un vert clair, retenant beau-

coup d'eau. Ces précipités sont lavés, séchés dans le vide à l'obscurité;

il reste des poudres vert clair très légères, altérables à la lumière et contenant

de petites quantités des carbonates correspondants.

Nous avons préparé aussi les aurates alcalins en petite quantité par l'action

des sulfates sur la solution de l'aurate de baryum qui est un peu sohil)le.

Les aurates ont été analysés en les décomposant pendant ^o minutes par

la chaleur au rouge dans un creuset de platine, l'or dosé à l'état métallique,

le métal alcalin ou alcalino-lerreux à l'état de sulfate. On a teiui com[)te,

chaque fois, en dosant CQ- sur un échantillon, de la quantité de carboiuite

que nous n'avons pu éviter complètement. L'ensemble des analyses est

représenté par les formules

(AuO^')-Na' (AmO=)-Iv^ (AuO-=)-Ca (AuO^)^Sr {AuO-)^Ba.

Les aurates sont des corps stables à chaud lorsqu'ils sont secs. Leur degré

d'hydratation est difficile à préciser. Les auiates alcalino-terreux fraîche-

ment précipités sont presque gélatineux et un peu solubles dans l'eau. Puis

il se dépose, dans la li(pieiH' lillrée, un hydrate ciistallisé dont la solu])ilité

est de l'ordre de -j^ seulement.

La déshydratation est lente dans le vide s(^c et à l'obscurité; les analyses

successives ne vont pas sans une altération à la lumière des aurates; la

limite vers hupielle on tend est, pour les aurates de potassium, calcium,

strontium, Ijaryum, de G'""' d'eau pour i'""' d'aurate. L'aui'alc de sodium a

donné 2H-O seulement.
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En solution, la chaleur et la lumière décomposent les auratcs. Le résidu

que Frémy prit pour de l'or est l'oxyde aureux Au'O, d'un noir violet,

soluble dans l'acide chlorhydrique.

L'anhydride sulfureux donne de l'or métallique. L'alcool réduit lentement

en donnant de l'or et en passant à l'état d'aldéhyde. Les acides sulfurique

et azotique en solutions étendues donnent les sels correspondants et de

l'acide aurique. L'acide chlorhydrique dissout les auratcs en donnant du

chlorure d'or et un chlorure alcalin ou aicalino-terreux. A sec les matières

organiques comme le papier donnent de véritables poudres détonantes par

la chaleur.

En résumé nous avons préparé l'aurate de sodium par action de l'or sur

Na-0-, l'aurate de baryum par BaO^ Nous avons établi la formule encore

douteuse de l'acide auricpie on analysant les aurates connus, en préparant

et analysant les aurates nouveaux de >ia, Sr, Ca. Chemin faisant nous

avons préparé l'oxyde aureux Au-0.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur l' loduralwn dans le vide de qucLques éléments

Note de M. Marcel Guiciiaru, présentée par M. Le Chatelier.

Je suis arrivé à produire l'ioduration de certains éléments, en tubes scellés,

à température élevée, sans développer à l'intérieur des tubes une pression

supérieure à la pression atmosphérique.

Pour préparer l'iodure ferreux anhydre, pai- exemple, dans un tulje de verre peu

fusible, fermé à une extrémité, on introduit du fil de fer et de l'iode. Un petit tampon

d'amiante calciné sépare les deux éléments. On étire le tnbe et on le ni(;t en relation

avec une trompe à mercure. Lorsqu'il est vidi-, un cliaud'e la partie contenant le fer

vers Doo", sans chaulTer l'iode, pour chasser les gaz que contient le métal; enfin, on

fond la partie rétrécie du tube.

On dispose alors ce tube: une moitié, celle on se trouve le fer, sur une grille à gaz;

l'autre moitié, celle qui contient de l'iode, dans nn bain d'air, on mieux dans nn petit

bloc de fonte percé de trons.

On donne à la giille et au bloc une légère inclinaison, de façon que le fer se trouve

dans la partie la plus haute et l iode dans la partie la plus b.isse.

On chauffe ensuite la moitié qui est dans la grille vers 500°, l'autre moitié vers iSo°.

L'iode se vaporise ainsi, sans que sa tension dépasse une atmosphère, et sa vapeur va

se combiner peu à peu au fer porté à 5oo°.

L'iodure ferreux formé se sublime lentement et va crlslalliser non loin de la région

la plus chaude. L'ioduration se poursuit sans ancune surveillance.

C. H., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 20.) 10"
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Si l'on a employé un petit excès d'iode, on le chasse tinalenient ver^ une exlrémité

du tube.

Si l'on a employé un excès de fer, tout l'iode disparaît.

L'iodure ferreux cristallisé anhydre est un exemple curieux de sel ferreux

anhydre de couleur rouge fonc«'.

J'ai préparé de la même façon l'iodure de nickel anhydre en lamelles d'un

gris foncé et un iodure d'uranium dont je poursuis l'étude.

Il existe des iodures se formant à température élevée, qui sont très vola-

tils et pour lesquels le dispositif que je viens de décrire ne donne pas de ré-

sultat rapide : l'iodure en vapeur et la vapeur d'iode se mélangent lente-

ment, ce qui empêche l'arrivée de l'iode jusqu'à l'autre élément.

Pour préparer ces iodures, il faut employer un tube scellé maintenu non

plus à deux températures, mais à trois températures différentes.

Ce tube est deux fois courbé, de façon que la partie médiane, longue de 35''"°, puisse

être placée horizontalement sur une grille à gaz, tandis (]ue les deux parties extrêmes,

longues chacune de 12'™ environ, sont légèrement inclinées vers le bas.

L'iode occupe l'une des deux extrémités inclinées, et la substance à iodurer est pla-

cée entre deux petits tampons d'amiante, dans la partie horizontale qui est sur la

grille à gaz.

Pour produire la combinaisonj l'élément à iodurer étant à 000° sur la grille à gaz,

l'iode est porté vers 180° et l'autre ex.trémiié reste à i5°. C'est ici que vient se con-

denser l'iodure formé.

L'ioduralion est très rapide dans ce tube où il se produit une distillation de l'es-

pace à 180° vers l'espace à lo", à travers la partie centrale à 5oo°.

L'iodure de silicium SiP se forme très rapidement avec ce dispositif; il

en est de même de l'iodure d'aluminium.

En résumé, il est avantageux de produire l'ioduralion d'éléments qui ne

se combinent à l'iode qu'à température élevée, dans des tubes scellés, vides

de gaz, chauffés à deux ou trois températures diff"érentes, dans lesquels on

arrive à maintenir la pression au-dessous d'une atmosphère.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'arsenic amorphe sur les dérivés alcoyl-

halogénés. Note de V. Augér, présentée par M. A. Haller.

L'arsenic amorphe, tel qu'on l'obtient en précipitant une solution chlor-

hydrique d'anhydride arsénieux par le chlorure stanneux ou paj'un hypo-
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phosphite, jouit d'une très grande activitr chimique. Ainsi, par exemple,

il s'unit à la température ordinaire avec l'iodure de méthyle, tandis que
Cahours (') dut chauffer à i6o"-20o" cet iodure avec l'arsenic ordinaire

pulvérisé pour obtenir une réaction.

J'ai fait réagir cet arsenic sur un certain nombre de substances halogênées

et obtenu les résultats suivants :

Action de l'arsenic amorphe sur le tétraclilorure rie carbone. — En chauffant

en tube scellé vers 160" un mélange de ces deux substances, on obtient un
mélange de bichlorure d'arsenic et d'he.vachlorure de carbone, formés

suivant :

6 C Cl' H- 2 As — 2 As CI ' + 3 C^CI^

Action de l'arsenic amorphe sur le chloroforme. — En opérant comme
précédemment, je n'ai pu obtenir que du ciilorure d'arsenic, du gaz chlor-

hydrique et du carbone amorpiie. La réaction a dû se passer en grande

partie suivant :

3 HC Cl^+ 3 As = 2 As CP+ 3 H Cl + 3 G.

Action de l'arsenic amorphe sur le bromure d'éthylêne, et sur l'iodure

d'éthylène. — On a obtenu exclusivement de l'éthylène, en même temps

que As Br'* ou AsI''.

Action de l'arsenic amorphe sur les iodures nlcoylés. — Cahours {loc. cit.) obtient,

en chaufl'anl l'arsenic pulvérisé avec l'iodure de métliyle à 180", un mélange de

(CH')*AsI et AsI''. La réaction est toute dilTérente lorsqu'on opère à la température

ordinaire, ou au bain-marie, avec l'arsenic amoriilie. Le produit de la réaction est

formé de AsP, (ClF)'AsI et CH'Asl-. La quaiiiiir d'iodure de méthylarsine est consi-

dérable; c'est le produit principal de la réaction; il se forme aussi, en petite propor-

tion, de l'iodure de cacodyle.

L'iodure d'élhyle réagit plus lentement sur l'aisenic amorphe, et il est nécessaire de

chaulTer le mélange à 100" pendant une journée pour obtenir une réaction totale. Les

produits formés consistent en : AsP 16 pour 100; (<'/-H^)'AsI 16 pour 100 et CH^'AsT^
60 pour 100. On n'a pas pu nettement affirmer la formation de (C-lP)'Asl.

Les iodures gras supérieurs (butyle, isobutyie, bulyle tertiaire, amyle) réagissent

tous de 120" à i4o° sur l'arsenic amorphe; les produits obtenus sont actuellement à

l'étude.

Action de l'arsenic amorphe sur l'iodoforme. — Un mélange de ces deux sub-

stances, chaullé au bain-marie, réagit au bout de peu de temps avec explosion; on ne

peut obtenir de bons résultats qu'en opérant en présence d'un solvant neutre : benzène

ou toluène. En rhauflant ce mélange au bain-marie, la réaction est terminée en quelques

heures. On distille le solvant et l'on obtient une huile cristalline, noire, très dense,

(') Cahours, Liebigs Ann., t. CWII, p. 192.
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qui n'a pas été purifiée, mais qu'on a soumise de suite à l'oxydation avec l'acide

nitrique à froid. On filtre le magma obtenu, très chargé en iode, et, après l'avoir lavé

à l'eau froide, on évapore lentement, sans dépasser 4o° à 50°, la solution acide. Elle

laisse déposer à froid de beaux cristaux jaunâtres qu'on purifie par une nouvelle cris-

tallisation dans l'eau chaude.

Quant à la masse noire insoluble, on la liaite à plusieurs reprises par le benzène ou

le toluène bouillants pour enlever l'iode qu'elle contient. La partie insoluble est une

masse pulvérulente, rougeàtre, formée d'un acide qu'on purifie facilement par disso-

lution dans l'ammoniaque et précipitation à froid par l'acide acétique ou l'acide

nitrique.

Comme on le verra par la suite de cette élude, la réaction s'est passée quantilalive-

ment suivant l'équation

3CHP+ 2As=:(CHP)Asl--h (CHP)^=:: AsI.

Il ne se fait que des traces de triiodure d'arsenic provenant d'un reste d'humidité des

substances mises en œuvre. L'oxydation nitrique déplace l'iode de ces iodures en don-

nant naissance aux deux acides correspondants :

1" (CnP)AsP+4N03H = (CHI-) As^0H-(-4N0^H-H-^0,

2" (CHP)2AsI+3NO'H;=(GHr-)'As=0 +3NO''-hH20.
\0H

Propriétés de l'acide di-iodomélhylarsini\/iii' : (CH I-)Az 0(011)-. — Cet acide

cristallise de sa solution aqueuse avec i ll'(), en grandes tables jaunâtres efllo-

rescehtes. Il fournit des sels solubles avec 2"'"' d'alcali monovalent; son sel d'argent

est un précipité blanc insoluble dans l'eau. L'acide nitrique, à l'éhullition, le décompose

assez rapidement avec mise en liberté d'iode et foimation d'acide ar^éniqne. Les alcalis

aqueux, à chaud, le décomposent quantllalivement sui\ ant ;

(CHP)AsO^IP+ 2NaOH=CHM^-t-AsO*HNa^+lPO.

L'acide chlorhydrique l'altère 1res rapidement, mais on n'a pas encore déterminé

la nature des produits formés. Analyse : Un dosage d'iode d'après Caiius a fourni :

1 62,05 pour 100, calculé 6i,g5. Mis au dessiccateur dans le vide sur PO' H, cet acide

a perdu ^iSg pour 100 d'eau; théorie 4i39. L'acide dissous dans l'eau, saturé exacte-

N
ment à la soude normale, puis additionne de nitrate d'argent — , a fourni, en calculant

son poids moléculaire d'après la quantité d'argent employée pour le précipiter :

PM r= 400 à 4i6; calculé 4'o.

Propriétés de l'acide tétraiodocacodylique (CHP)'^= Az^^ _^ • — On obtient cet

acide à l'élat pur en précipitant, par l'acide nitrique dilué, une solution de son sel de

sodium ou d'ammonium. 11 forme de petits cristaux jaune soufre insolubles dans l'eau,

solubles dans 5o parties d'acide acétique à l'ébullilion, et dans 8 à 10 parties d'acldu
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nitrique bouillant. Ce dernier acide l'altère d'ailleurs rapidement et, après quelques

heures d'ébullition, le décompose totalement avec formation d'acide arsénique, d'iode

et d'acide carbonique.

La soude, à chaud, le décompose, comme le précédent, en iodure de méthylène et

arséniate : (CHP)- AsOOH -H aNaOH = 2CHM--f- AsO*Nani. Il a donné à l'ana-

lyse : I pour 100 trouvé 78,8 ; calculé 79,1. Son sel de sodium, obtenu par saturation

de l'acide avec le carbonate de soude, est très soiuble dans l'eau; il ciistallise de l'al-

cool à 90" en grandes tables jaunâtres contenant (iFPO. On a trouvé à l'analyse, en le

laissant s'eflleurir au dessiccateur, sur PO'H : eau i4,20 pour 100, calculé 14,17. Je

continue actuellement l'étude de ces acides ainsi (|ue celle des produits analogues ob-

tenus par l'action de l'iodure de méthylène sur l'arsenic amorphe.

CHIMIE ORGANIQUE. — loclhydrities et alkyliodhydrines dérivées du styrolène.

Noie de M. Mabc TiFrBXEA.u, présentée par M. Haller.

Lorsqu'on soumet le styrolène à l'action de l'iode en présence d'oxyde

jaune de mercure, il n'est pas indifférent d'opérer en solution éthérée ou

alcoolique; dans le premier cas, en eflet, on obtient exclusivement l'iodhy-

drineCH* — CHOH— CH'-I; dans le second cas, au contraire, il se forme,

à côté d'une quantité variable de la même iodhydrine, les alkyliodhy-

drines (') CH^ — CHOR — CH-I, où R varie suivant la nature de l'alcool

employé.

Dans lous ces coirqiosés, la fixation de H)H ou lOR sur la liaison éthylé-

nique a lieu suivant un mode unique que j'ai déjà signalé dans une Note anté-

rieure (^): l'oxhydrile (ouïe groupe alkoxy) se fixe toujours sur le carbone

voisin du radical aromatique, tandis que l'atome d'iode se porte sur le car-

bone le plus éloigné. Dans le cas des alkyliodhydrines, la démonstration de

ce mode de fixation est immédiatement fournie par la facile transformation

de ces composés (par la potasse alcoolique) en a-alkoxystyrolènes bien

connus (')

— HI
C«H6— CH(OR) — GHM rC^H^— C(OR) = CH».

Pour l'iodhydrine CH^— CHOH — CH-I, outre les preuves déjà four-

(') Entrevue par Lippmann {Comptes rendus, t. LXIII, p. 968) dans la série ali-

phatique, la formation des alkyliodhydrines a été étudiée par Brunel dans la série

hydroaromatique (Armâtes de Chimie et de Physique, 8° série, t. VI, p. 228-226).

('') TlFFENEAU, Comptes rendus, t. CXLIII, p. 649.

{') MouREiî, Bull. soc. Chim., 3= série, t. XXXI, p. 525.
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nies antérieurement (*), j'ai pu constater que par distillation, même dans

le vide, la décomposition de cette iodliydrine ne tarde pas à se produire

avec dégagement de HI et avec production d'acétophénone et non d'al-

déhyde plîénylacéticjue

-HI
C«H5-CH(0H) — CilM ^C«H^-C(OH) — CH^->C«H5_C0^CH^

enfin, les alkylates de sodium ou mêni(^ simplement la potasse alcoolique

transforment cette iodhydrine en monoétlieis du phénylglycol, lesquels sont

transformés par ébullition avec l'acide sulfurique au cinquième en aldéhyde

phénylacétique et non en acétophénone

RONa
CfH*— CHOH-CHq ^CMP — CHOH-CIPOR,

— H'O
C^H^-CHOH-CH^OR vC«H=- CH = CHOft->C«H'*- CII^— CHO.

Iodhydrine du phényliflycnl C^W — CHC)!! — CIPI. — On robtient en faisant

agir l'iode sur une solution de styrolène dans j'éliier lavé à l'eau et tenant en suspen-

sion de l'oxyde jaune de mercure; on filtre, on lave à l'eau iodurée et bisulfitée, puis

à Peau pure; on sèche au sulfate de soude et l'on chasse l'éther par le vide; on main-

tient quelque temps sous le vide au bain-marie pour chasser le styrolène. Le produit

incolore ainsi obtenu possède une densité de i,66- ào"; il distille vers i48°-i52° sous

i8""", mais se décompose bientôt fortement avec production d'acétophénone.

Par chauffage avec du méthylale de sodium, cette iodhydrine se transforme en élher

w-monométhylique du phénylglycol C*H'— CHOU — CH'^OCH' (éb. iSa" sous iS""™,

237''-*38° sous 760"""; (^0^= 1,080) et en un composé C'^H'^O- bouillant à i95°-i97'' sous
jgmm. d^^ 1,098, fixant Br' et se décomposant facilement en acétophénone.

Avec la potasse alcoolique, on obtient de même l'élher G)-monoéliiylique ( éb. a/j'î"-

243° sous 760""™
; d^^ i,o54), puis une portion élevée bouillant vers 187°- 190° sous i5""°.

Dans ces deux traitements, quand l'action de l'alcali n'a pas été complète, il se produit

vers i90°-200'' sous iS""" une décomposition brusque d'un produit iodé qui pourrait

être l'oxyde C« H' -CH OH- CH^— — CH(Ci>H») - CHM.
Agitée en solution éthérée avec de la potasse sèche, l'iodhydrine du phénvlglycol

fournit, comme il a été déjà décrit (^), l'oxyde de styrolène en même temps que des

produits à point d'ébullition élevé analogues aux précédents. Le nitrate d'argent en

solution concentrée transforme l'iodhydiine du phénylglycol en phénylacétaldéhyde.

Méthyliodhydrine du phénylglycol C«H'— CH(bCH3) — CH^. — Elle résulte de

l'action de I M- HgO sur le styrolène en solution dans l'alcool méthylique; la petite

quantité d'iodhvdrine lormée est transformée en oxyde par traitement à la potasse en

poudre. Par rectification, on obtient la méthyliodhydrine du phénylglycol, bouillant

(') TiFFENEAU, Annales de Chimie et de Physique. 8' série, t. X, p. 3')8.

(^) Fourneau et Tiffeneau, Comptes rendus, t. CXL, p. 1595.
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vers i35°-i38" (corr.) sous 1/4°'"; df,=:i,5ç)6; à la pression ordinaire, elle distille vers

245°-25o° en se décomposant peu à peu.

La potasse alcoolique la transforme en ot-méthoxystyrolène [éb. igô'-ig^" (corr.)
;

^= 1,0178]; le nitrate d'argent la transforme en phénylacétaldéhvde, vraisemblable-

ment avec formation intermédiaire de (jj-mét!ioxyst\ [olène, qui est hydrolyse par l'acide

nitrique mis en liberté :

C«H5— CH(OGH')- CHHi: .CH0CH3(0CH^)=CH— C«H5->GHO-CH2—cnP

l'acétate d'argent agit de même; l'oxyde d'argent agit également peu à peu sur la solu-

tion alcoolique de la méthyliodhydrine avec fornirition finale de phénylacétaldéhyde;

mais, dans ce cas, les produits intermédiaires n'ont pas pu être examinés.

Étliyliodhydrine du pkénylglycol C«H^— CllCOC^IF) — CH^I. — Elle est obtenue

comme la précédente (éb. i43''-i44° sous 16™™; c/||= i,53o). La potasse alcoolique la

transforme en a-étlioxyslyroléne [éb. 209''-2io° (rurr.); c?or= 0,991].

Amyliodhydrine du pkénylglycol C'H'

—

CI1( (JC'H") — CH-I. — Elle bout vers

i70°-i75<' sous i5"""; la potasse alcooli([ue la transIVirme en a-amyloxyslyiolène bouil-

lant vers 255''-259"'; c?o=^ 0,948; le nitrate-d'argenl la transforme en phénylacétaldéhyde

avec mise en liberté d'acide nitrique et d'alcool anivlique.

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'urée, de la thwurée, de l'uréthane et de

(quelques amides sur le œanthydrol. Note de M. R. Fosse, présentée par

M. A. Halkr.

1. L'oxydryle du xanthydrol s'empare aisément d'un atome d'hydrogène

d'un certain nombre d'amides primaires pour produire i™"' d'eau, tandis

que le radical xanlhyle se soude au radical de l'amide. On forme ainsi une

monoamide monoxantliylée

^\S 11*/^" • ^" "^ ^^^
.
CO - R = H= O + ^\Sh*/^"J[^"-^^-^

2. Avec les diauiides non substituées, telles que l'urée, la thiource, le

xanthydrol produit deux fois cette réaction. 1'°°' de diamide se combine
avec 2""°' de xanthydrol; 2'"°' d'eau s'éliminent et l'on obtient une diamide

dixanthylée

0<^C,jj,^CH.OH H Nil.

0Q,,^,)CW.0\\ HNH-
;C0 = 2\V-0

/C«H»\

/C«H*\

NIL

NH'
:co,
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H- es 2H=0
NH.

NH'
:cs.

3. Une seule molécule de xanthydrol réagit sur la sulfo-urée monophé-

nylée pour donner naissance à la sulfo-urée phénylée-monoxanthylée

es = H^O -f- [o^^'^'^CH I
.NHXCH»/ ,]., es

A. Les monoamides xanthylées et les diamides dixanthylées rompent

très aisément leur molécule sous l'influence des hydracides. L'hydrogène

de l'hydracide se porte à l'azote du radical azoté et régénère l'amide, l'halo-

gène se fixe sur le xanthyle pour donner le sel de xanthyle instable.

O
/e»H'
XCH' ;CH1 [NH.eO.R] + H.CI = NH^CO.R + eH<^^^'^O.Cl,

C^H'

/e«H'\

/C«H'\

.NHs

.NH'

:C0 4-2HCI
NH»

NH^
^co-t-2eH(g|[;)o.ei.

La dixanthylurée résulte d'une double substitution xanthylée à 2*' d'hy-

drogène de l'urée. C'est très vraisemblablement un dérivé symétrique

[<S;i:>™]en NH - co nhF /C«H'\
^"\C«H'/^

Elle cristallise en aiguilles soyeuses, très légèrement teintées en rose. Elle

fond avec décomposition, tube étroit, en un liquide coloré, à des tempéra-

tures variant avec la durée du chautTage. C'est ainsi que nous avons constaté

que le point de fusion-décomposition se produisait suivant la vitesse de

l'élévation de température à 200°, à 253"-254°, à 257"-258''. Les alcalis

aqueux à l'ébullition ne paraissent pas l'altérer. Les hydracides scindent sa

molécule. Nous nous proposons de rechercher si cette nouvelle combinaison

permet d'isoler et de caractériser de petites quantités d'urée. Cette étude

nous semble mériter d'être poursuivie, car la dixanthylurée est insoluble

dans l'eau bouillante, peu soluble dans l'alcool à l'ébullition; son poids

moléculaire est 7,3 fois plus grand que celui de l'urée.



SÉANCE DU II N0VI:MBRE I')<>7. 8i5

La (Uxantliyllhio-iitée NH C - NH
II

S

cristallise de l'acide acélique houillant en lines petites aiguilles, se décom-

posant en fondant, en tube étroit, au-dessous ou au-dessus de 200° suivant

la durée du chaufl'ase.

La thio-urée phénylce-xanthylée ]^( )v I:'|J'/CH I
NH - c - NH . C« H^

cristallise en aiguilles soyeuses blanches; ciiauffée, en tube étroit, elle verdit

au delà de 170°, puis fond en un liquide bleu dont la nuance vire très rapi-

dement au marron. Point de fusion variable avec la vitesse de l'élévation de

température du bain.

Xanthyluréthane : ro(^;j];)CH].Nll . COOC»H\ - Fines aiguilles.

Fusion, tube étroit, i6.S"-i69'' n. c.

Xanthylacélnmide :
|
0(J;:;[[;)ch] |

NH . CO . CH' |. - Aiguilles

blanches. Fusion Hg avec sublimation vers 245° n. c. En tube étroit, 238°

à 244" n. c.

Xanthylpropiuiiamide :

/C«H^\^,, NH.CO.CH^CH']. Belles

aiguilles incolores fondant, tube étroit, de 21 1" à 214° n. c.

Xanlhylbutyramide : [o(^[ JJ')Ch] [ NH . CO . CH^ . CH^ . CH' ]. -

Belles aiguilles incolores. Fusion, tube étroit, i86"-i87° n. c.

Xanthylisovaléramùle : [o^^^^l/CU'^ [nH.CO .CH^CH([:][;

Aiguilles soyeuses, blanches. Fusion, tulie étroit, 182"-! 84° n. c.

Xanthylphénylacélamide :

Belles aiguilles soyeuses. Fusion, tube étroit, 196°- 197° n. c.

O^S!"! /CH] [NH . CO . CH^ C«H^^].
\C«H^

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Application de la réaction d'Hof-

mann à la spartéine. Méthylhémispartéllène. Note de MM. Charles

MouRF.u et Amand Valeur, présentée par M. A. Haller.

Nous avons indiqué antérieurement {Comptes rendus, t. CXLI, igoS,

p. 261) quels résultats donne la réaction d'Hofmann appliquée à la spar-

téine.

c. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N» 20.) ÏOQ
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En partant de l'hydralo dV.-méthylspartéïnium CH'" N^CH'.OHnous
avons obtenu successivement la méthylspartéineC H-^ N-(CH'), la dimé-

thylspartéine C'^H-* N-(CH')- et entin, avec d('part de triméthylamine,

un produit ne renfermant plus qu'un atome d'azote, riiémispartéïlène

C''H-»N.

La méthylspartéine, la di méthylspartéine et rhémisparléïlène se com-

portaient comme des niélanges d'où nous n'avions pas tenté d'extraire des

produits définis, préoccupés que nous étions, à cette époque, d'établir la

conqjosition et la nature des produits ultimes formés dans la réaction. Nous

avons repris cette étude.

La technique employée est restée la même que précédemment, avec celte différence

toutefois que la décomposition des hydrates d'ammoniums quaternaires a été réalisée

dans le vide, et à une température inférieure à loo".

La méthylspartéine brute («u =— 25", 2 en solution alcoolique) soumise à l'action de

l'iodure de méthyle ne s'est méthylée que dans la proportion de 66 pour 100, et c'est

la solution aqueuse d'iodométhylate privée de la fraction non métliylée (|ui a été sou-

mise au traitement. On a ainsi obtenu une diniétiiyisparléine brute de pouvoir rota-

loire «Il z= 4- o^jôi . Celle-ci, traitée par un excès d'iodure de méthyle, fournit un

diiodoinélhylate C'Ul-' (ClP)-N-(CH'l)-. H^'O qui a été séparé et purifié par cris-

tallisation. L'action de 2™°' d'ovyde d'argent humide convertit ce composé en cHhy-

drate de tétraméthyhpartéïnium C"H" (CrP)2iN2 ( CH^OH)^. L'huile provenant de

la décomposition de ce dihydrate donne, par distillation fractionnée sous pression ré-

duite, le inéthylhéinisparléilène C'H-'^N, li((uide bouillant à i6o°-i6i° sous 16""", et

de pouvoir rotatoire oti) = + i56",.5 en solution alcoolique.

D'après son mode de production, aux dépens du dihydrate de tétramé-

thylsparléïnium, le méthylhémispartédène doit être méthyle à l'azote. Le
dosage de méthyle confirme cette hypothèse. Ce composé doit en outre

posséder quatre doubles liaisons; la réfraction moléculaire trouvée

(RM = 76,12) s'accorde bien avec le nombre calculé (76,11) pour la for-

mule CH-'^N avec quatre liaisons éthyléniques.

Le produit mentionné antérieurement {loc. cil.) sous le nom àliémispar-

téïlène renfermait vraisemblablement une quantité plus ou moins grande de

méthylhémispartéïlène, dont l'analyse élémentaire était impuissante à dé-

celer la présence.

Il en résulte qu'au cours de la réaction d'Hofmann la dégradation de

la spartéine est beaucoup plus profonde que nous ne le supposions; elle

intéresse cinq chaînes pipéridiques au lieu de trois. Des six noyaux pipéri-

diques de la i,^Anp'm& {Comptes rendus, L. CXLI, 1905, p. 828), un seul
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existerait encore dans le méthylhémispartc-ïlène :

CH CH

/w /w
CH CH CH-CH'-CH CH CH

Il II II I II I

CH» CH^ CH^ CH'- CH^ CH^

N - CH'

La formation d'un diiodométhylate no se produit, au cours do la réac-

tion d'Hofmann, qu'au stade diniéthylspartéine; s'il se formait en effet

un diiodométhylate de méthylspartéine, le produit final serait un diméthyl-

liémispartéilène; il posséderait cinq doultics liaisons et deux méthyles à

l'azote, hypothèse en désaccord avec les faits observés.

Nous désirons nous réserver l'étude des produits d'oxydation du méthyl-

hémispartéilène, qui fournira sans doute des données intéressantes pour la

connaissance de la constitution de la sparléûie.

ANALYSE CHIMIQUE. — Dosagf de la matière grasse dans le lail écrémé.

Note de M. K. Lezé, présentée par M. A. Miintz.

Le dosage de la matière grasse dans le lait écrémé est assez difficile et

délicat, parce que la proportion de matière grasse laissée dans le lait par

les écrémeuses mécaniques modernes est excessivement faible : envn-on i^

par litre.

Cependant ce dosage présente un grand intérêt au point de vue pratique
;

il permet de relever et de faire corriger des fautes dans l'écrémage et par

cela même de réaliser de notables économies.

Nous parvenons très Facilement à effectuer un dosage pratique et rapide

en écrémant de nouveau, à la température de 4o° environ, le lait écrémé

additionné préalablement de 20"™° par lilre d'un réactif ammoniaco-sodé

composé comme suit :

Dans un flacon jaugé de aSo'^™', on verse i^o''^' à 180'""° d'aminoniaf|ue et Ton y fait

dissoudre 2oS de soude caustique. Après dissolution, on complète à 25o""'.

On ajoute à 3' du lail écrémé à analyser, chautlé à /Je", 60™' du réactif, et l'on fait

passer à très faible alimentation ce lait chaud alcalinisé dans une toute petite écré-

meuse du modèle dit Couronne Mignon, dont le bol n'a qu'une capacité de 3oo'^°'' à

peu près. Après avoir fait passer i' de liquide, un régime régulier d'écrémage s'est
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établi et Ton recueille alors la crème qui s'écoule pendant le passage de i' de liquide.

Dans ces conditions, l'écréinage est parfait; toute la matière grasse est concentiée

dans la crème; le sérum n'en renferme plus que des traces insignifiantes.

L'analyse de la crèine est d'une exécution 1res facile par une quelconc[ue

des méthodes connues employées en laiterie.

En particulier, le dosage avec l'appareil Gerber se fait dans de très

bonnes conditions et les i-ésullats sont satisfaisants.

MINÉRALOGIE. — Sur la coloration de certaines pierres précieuses

sous les influences radioactives . Note de M. Daniel Berthei.ot.

Dans la séance de l'Académie du 8 octobre ir)o(), mon père communiqua

une Note intitulée : « Synthèse du quariz améthyste; recherches sur la

teinture naturelle ou artificielle de quelques pierres précieuses sous les

influences radioactives ».

Il avait exécuté ses essais avec un tube contenant environ os,o'>. de chlo-

rure de radium et qui a été employé depuis à des expériences chimiques qui

seront décrites plus tard ; mais il put poursuivre ses études sur les gemmes

grâce à l'obligeance de M. Michel Lévy, (pii lui prêta un échantillon de

chlorure de baryum radifère qu'il tenait du regretté Curie. Cet échantillon,

renfermé dans un tube de verre scellé, est environ six fois moins actif (jue

le précédent. A la date du ij novembre 1906, mon père plaça au contact

ou au voisinage immédiat de celui-ci dix petits tubes de verre contenant

des échantillons de corps variés. Dans une pièce voisine se trouvaient les

échantillons témoins. L'expérience a été prolongée jusqu'au 3o oc-

tobre 1907, jour oi'i j'ai examiné les produits.

1. Un quartz incolore, de la Gardelle (Isère), et une Ihtorine blanche clU'able

des Pyrénées en lieaux cristaux n'ont pas pris la plus légère coloration. L'action du

radium ne suffit donc pas à colorer les pierres si elles ne contiennent pas les prin-

cipes minéraux ou organiques susceptibles de les teindre. Les spécimens précédents

sont restés incolores, malgré les iniluences radioactives qui se sont exercées sur eux

durant des siècles au sein de la Terre et le voisinage d'un sel très radioactif ne les

a pas colorés davantage en une année (')•

(') Il convient de rappelei- qu'au contraire le radium colore en violet les tubes in-

colores de quartz amorphe fondu du commerce ainsi que ceux de verre ou de ciistal,

dans lesquels on vérifie d'ailleurs direclement l'existence de traces de manganèse (cf.

toc. cit., ConipLci rendus, 1. CXLIII, p. 48o et 483).
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2. La contre-partie de ces faits est fournie par un quartz améthyste violet de

l'Uruguay. Ce minéral, après broyage et trailemeiil par Tacide fluorliydriijue, a donné

avec l'acide azotique et l'oxyde ])uce de plomb la réaction caractéristique du manga-

nèse. Or ce quartz cliauflé se décolore, par suite <le la désoxydalion du sel de manga-

nèse, puis, soumis à l'action du radium, se peroxyde et se rccolore.

Une Ihiorine violacée de Weardaie (Durham)se comporte de même. Le mécanisme

de cette action e^t analysé dans la Note précitée du 8 octobre 1906.

3. Voici un résultat nouveau et curieux. Un cristal de la Jluorine blanche clicable

des Pyrénées étudiée précédemment a été laissé au milieu d'une dissolution saturée

d'acétate de manganèse, puis soumis à l'action du radium. Ce cristal s'est légèrement

coloré en rose dans son intérieur. Le bombardement moléculaire des rayons péné-

trants du radium paraît donc avoir entraîné dans la masse des traces de sel suffisantes

pour la teindre. L'existence de plans de clivage facilite sans doute le phénomène, car

la coloration est presque insensible dans les mêmes conditions pour le quartz inco-

lore de la Gardetle.

i. \3m éincraude verte àuTyroX, chauffée dans un tube long et étroit, s'est décolorée

avec une forte odeur pyrogénée d'acroléine : on sait d'ailleurs depuis Lewy que les

colorations des émeraudes sont dues à des carbur(;s d'hydrogène. Ln pierre, maintenue

en présence de sa vapeur et soumise à l'action radifère, ne s'est pas recolorée, le prin-

cipe tinctorial organique ayant été détruit par la clialeur.

Le même résultat négatif a été obtenu avec une 1 meraude blanche de Limoges sou-

mise à l'action du radium, soit sL-ule, soit ploiigii' dans une goutte d'iiuile.

5. Enfin deu\ dissolutions saluiées, l'une d'acétate de manganèse, l'autre de chlo-

rure de manganèse ont été soumises à l'action dn radium dans des tubes fermés par

des bouchons en liège. La première s'est solidiliéi' en un bloc transparent par suite de

l'évaporation de l'eau; la seconde est restée liquide en raison de l'hygroscopici té du sel;

mais les deux échantillons ont gardé leur teinte losée initiale sans manifester ni déco-

loration, ni recoloration.

Cette dernière constatation est peu favorable à l'extension aux cristaux

de l'hypothèse qui attribue les colorations des verres sous rinlluencc du

radium à l'existence du métal sous t'ornu' d'ions dans la masse, à sa dé-

charge par les rayons p, et à la précipitation subséquente du métal très

divisé. Ou (loil remarquer en elï'et que les crislauv, ne conduisant pas

l'électricité, ne doivent pas contenir d'ions libres. Dans le cas précédent au

contraire, où les corps exposés au radium étaient à l'état dissous et où le

phénomène aurait pu se produire, rien de tel n'est arrivé. On a vu plus

haut également (pie ni le cpiarlz incolore tie l'Isère, ni la lluorine blanche

des Pyrénées n'ont été colorés par le radium : la transparence du premier,

notamment, est restée parfaite. Il n'y a donc pas eu précipitation de sihcc

ou de calcium à l'état ti^ès divisé dans la masse.

.J'ajouterai aussi que, si certains échantillons de sulfate de potasse se co-
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lorent parle radium, cette coloration ne se produit plus quand ils ont été

chauffés au rouoe, ce qui porte à croire que les traces d'impuretés orga-

niques jouent ici un rôle analogue à celui qu'elles ont dans la teinture des

émeraudes.

De plus, de petits cristaux de sulfate de potasse qui, placés dans un tube

de caoutchouc, avaient pris une coloration verte sous l'influence du radium,
lavés avec du chloroforme, sont redevenus incolores, et la dissolution chloro-

formique évaporée dans un verre de montre a laissé un résidu vert à reflets

mordorés; ce qui montre que la teinture était organique.

Des constatations de ce genre donnent à penser qu'il n'est pas impossible

que l'on réussisse à reproduire un jour, sous les influences radioactives, les

colorations dues aux carbures d'hydrogène, telles que celles des émeraudes
et des fluorines vertes, les rayons électrisés du radium produisant successi-

vement la synthèse du principe colorant, puis sa diffusion dans le cristal,

par un mécanisme analogue à celui de rexpérience donnée plus haut sur la

coloration de la fluorine aux dépens de l'acétate de manganèse entraîné

dans la masse par le bombardement radifère.

MINÉRALOGIE. — Les produits duvoican Monte Ferra (Sardaigne). Note (')

de M. Deprat, présentée par M. Michel Lévy.

Ce puissant groupe éruptif, remarquable par l'abondance des produits

rejetés, est le seul territoire volcanique sarde (jui ait été l'objet de recher-

ches sérieuses. Pourtant son étude est susceptible de fournir encore sur

beaucoup de points d'intéressants problèmes à élucider. Comme l'a montré

Dannenberg, il faut dans l'histoire du volcan distinguer deux phases essen-

tielles : 1° éruption d'un dôme de roches trachytoïdes (période acide);

2° après un arrêt probablement assez long, émission d'une énorme (juantité

de basaltes à des reprises différentes, suivie à longue échéance de l'éruption

de laves à leucite.

Antérieurement au Miocène la région était formée par des trachyandé-

sites et des tufs très développés (iracliytes anciens, Bimsteintutf, Ghizo-

tuff de Dœlter et de Dannenberg), affleurant actuellement dans les vallées

des Rio Mamminc, Bia Josso, Sirisi, Mannu, etc. J'ai pu m'assurer qu'ils

correspondent aux roches similaires que j'ai décrites ici même dans le

(') Présentée dans la séance du 4 novembre 1907.
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nord-ouest de la Sardaigne au nord du Monte Ferru. J'ai trouvé un Ivpc

semblable au Ghizotuff à Sas petras biancas (f. de Bonorva). Le Miocène
est transgressif sur ces formations, comme j'ai pu le constater plus au nord.

Postérieurement le volcan du Ferru fît son apparition.

Première phase. — 1° Mise en place de puissants dômes de trachytes

appartenant à deux types pétrographiques principaux. L'un (Monte Martu,

Sennariolo, etc.), exceptionnellement en coulée, à grain fin, d'habitus pho-

nolitique, sans phénocristaux, formé d'une pâte de microlites sanidiniques

avec la forme aplatie sur ^'(010) avec microlites à'augite verdàtre; l'autre

porphyroide, dont le premier temps comprend de beaux phénocristaux de

sanidine, anorlhose, plagioclases acides oscillant autour de Voligoclase. gros

sphênes, augite titanifère, hornblende brune, apatile, noséane-haûyne dans

un magma microlitique de sanidine, anorthose. augite (type route de

Cuglieri au Serbatojo). Près du confluent du Rio Pedra e Sorte et du Mam-
mine j'ai trouvé un type exceptionnel qui, avec une composition analogue,

offre, fait assez rare dans une roche volcanique pour être signalé, des phé-

nocristaux dont les lames /?(oor) offrent la macle du rnicrocline et qu'il faut

rapporter soit à un rnicrocline sodique, soit plutôt à une anorthose mâelée

suivant la loi du microcline, point qui sera élucidé après de nouvelles

recherches.

2° Comme Dœller l'avait pressenti, les phonolites forment un groupe

important que Dannenberg- a trop négligé. Formant des filons ou des per-

cées indépendantes, ces roches bien développées (Monte Oc, Tinzona,

Rocca Freari, Rocca sa fazzada, route de Cuglieri à Santa Lussurgui, etc.),

rappellent beaucoup les phonolites françaises du Velay. La néphéline y est

soit en petits cristaux hexagonaux très nets du deuxième temps, rarement

en phénocristaux, soit en plages irrégulières. La noséane et la haïiyne sont

constantes en beaux cristaux. Holocristalllnes, ces roches ont l'aspect gras

et verdàtre ordinaire. Trachytes et phonolites forment dans le paysage des

pitons d'un caractère spécial qui m'onl rappelé trait pour trait les sucs pho-

nolitiques du Velay.

La roche de Rocca sa tiria (Dannenberg), curieux trachyte aberrant à

olivine avec phénocristaux feldspathiques (anorthose) mâclés suivant

la loi du microcline, avec biotile, paraît appartenir à la fin de cette phase,

ainsi qu'une roche remarquable que j'ai trouvée en filon sur la route de

Cugleri au Serbatojo et qui, avec un habitus extérieur basaltique, apparaît

au microscope comme formée de phénocristaux d'augile et à'olivine très
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abondants avec biotile plus rare, enveloppés pœcililiquenicnl par de grandes

plages d'anorthose, avec un peu de verre.

Deuxième phase. — Elle est caractérisée par l'épanchement de l)asaltes

pendant trois phases secondaires principales. La première donnera naissance

à une série de basaltes noirs, épais, visibles seulement sur le pourtour du

Monte Ferru proprement dit, au bord des vallées, où ils apparaissent sous

les laves plus récentes (Flussio, Tresnuraghes, Soddi, etc.) Les basaltes du

plateau de Campeda en sont en partie l'équivalent; comme Dœlter et Dan-

nenberg Font pressenti, ces derniers sont à séparer du manteau basaltique

du Ferru, bien qu'ils soient en continuité avec lui, et ont été produits par

des fissures le long de la Catena del Marghinc. Le cycle suivant donna

naissance à des basaltes (jui apparurent surtout dans la région centrale de

l'ancien cumulo-volcan trachyphonolitique par dos fissures nord-sud. Ceux-ci

sont plus clairs que les précédents, andésitiques (llocca sa fazzada, Ponta

Arancola), souvent cristallisés largement en diahase andésitique à olivine

dans des filons ( Monte i'.utu, Monte IJrtigu, sous Ses Ojos). On ne peut

observer leur extension sur les flancs, car les laves postérieures doivent

les avoir recouverts; pourtant je les ai retrouvés très loin au Nord-Est sous

forme de pointemcnts au monte Mauzzanu et au Nuragbe de Bara sur la

bordure du plateau de (Jampeda ('). Enfin, un troisième cycle donna un

véritable déluge basaltique s'étendant au Nord jusqu'à R. Crabolu, au Sud

jusqu'à l'effondrement de la plaine d'Oristano, à l'I^^st jusqu'au Tirso, soit sur

une étendue d'environ ()oo''"''. Les coulées très nombreuses et qu'il est inqjos-

sible d'individualiser proviennent de fentes et de cônes parasitiques comme

Dannenberg l'a déjà remarqué. Ces basaltes sont remarquablement riches

en péridot qui souvent forme les seuls éléments du premier temps. Des

basaltes identiques et dont les nappes se sont soudées à celles du Ferru

ont été émis par des fissures sur la bordure sud de la Catena del Marghine

entre Macomer et Bortigali. Je considère ce troisième cycle comme con-

temporain du groupe des volcans de Tiesi (Peladu), Pozzomaggiore,

Bonorva, Giave, que j'ai déjà étudiés.

Enfin, après une pause pendant laquelle l'érosion eut le temps d'entamer

la région centrale trachyphonolitique, l'activité éruptive se réveilla. Elle

donna, d'une part, la roche rouge de la vallée de Sos Molinos formée en

(') I^rès de Monte Coinmida un tîlon d'aiulésilal)radorile augitique pauvre en ollvine

est à signaler.
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ûrande partie de masse amorplic coiileiianl de la biolile en larges lames et

de Vaiigiten\ec de rares crislalliles de sanirline, dont seule l'analyse llxera

la place dans la classification. D'autre pari, apparurent les basaltes leuci-

tiques surtout développés près de Scanu, dans lesquels de gros cristaux de

biolile, d'augite el de périt/oi sont envel()j)pés par un magma de très petits

cristaux de leucite, de labrador et de ptridot avec un peu de verre. Ces

roches, dont Dannenberg a délimité les difl'érents affleurements (vallée de

Scanu, S])elunca, sousPonla sa lurra, Ciliizo), conliennent une abondance

remarqual)le d'enclaves mélanocrates ou luésocrales formées soit [lar des

péridotites augitiques, des péridotites augiliques surchargées de biotite ou

des gabbros èi olivine qui j)araissent être des enclaves homœogènes.

PllvslOLOfili;. — Influence du cUinat d' ultitude sur la dcsIiydraUilion de

l'organisme, ^ote de MM. II. (Ji'ii.i.ujiabk et \vv.. illoo*;, piésentée par

M. Janssen.

Au cours des différents séjours que nous avons faits au sommet du mont

Blanc, nous avons toujours observé durant les premiers jours une oligurie

notable (' ). Nous avons été amenés à nous demander si, comme on l'admet

en général, le climat d'altitude exagère la déshydratation de l'organisme

par les poumons et par la peau, et nous avons fait à ce sujet une série d'ex-

périences dont nous nous proposons de résumer les résultats dans cette Note.

M. Janssen a bien voulu nous prêter, celle année encore, son bienveillant

concours et nous permettre de séjoui-uoi- aux Observatoires des Grands-

Mulets et du mont Blanc (*); nous lui adressons ici tous nos remerciments.

I. Perle d'eau par les poiinions. — La quanlité d'eau perdue par les poumons à

cliaque expiration est la diftérence entre la quanlité d'eau exhalée et la quantité d'eau

inhalée. Pour mesurer ces deux quantités nous avons eu recours à la technique sui-

vante. Une soupape de Chauveau et Tissot permettait de diriger le courant d'air exhalé

dans une série de trois tubes en U de S''™ de diamètre; le premier, plein de fragments

deCaCl% était refroidi exlérieuiemenl par de la glace et les deux suivants étaient

garnis de coton de verre imprégné de SO*H- bouilli; un tel système absorbant retient

intégralement l'eau exhalée pendant une demi-heure. A la sortie des tubes absorbants,

l'air expiré était mesuré par un spiromètre. La quantité d'eau contenue dans l'air ins-

(' ) H. Gl'ILLëhakd et R. Moog, Comptes rendus, t. CXLI, p. 8^3.

(^) Départ de Paris le 24 juillet, de Chamouix le 3 août, des Grands-Mulets le 10,

du sommet le 17.

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N« 20.) l'O
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pilé était évaluée à l'aide (run li> i;romètre chimique, formé par un aspirateur mélal-

li(|ue (le lo' et un système de trois tubes absorbants très légers garnis de colon de verre

sulfurique. Les chilTres fournis par riiygromètre et le spiromètre permettent de calculer

aisément la quantité d'eau inhalée.

II. Perte d'eau par la peau. — Nous avons cherché à apprécier les variations de

celle quantité par le procédé suivant: un cristallisoir de ^"".S de diamètre, muni d'un

bouchage rodé, recevait 5""' d'acide .sulfurique bouilli et était pesé; puis on appliquait

sur son orifice la paume de la main pendant un quart d'heure; une deuxième pesée

donnait la quantité d'eau absorbée par l'appareil. Celle quantité varie évidemment

dans le même sens que la perle d'eau par l'évaporation cutanée; celle techniciue devait,

en tous cas, nous permettre de vérifier si, comme l'admeltenl quelques physiologistes,

la peau n'est sèche aux grandes altitudes que parce que l'évaporation y esl très intense.

III. Les ivsuUals obtenus sont résumés dans le Tableau suivant :

Paris. Cliamonix. Grancis-Mulels. Mont tîlanc.

(lo.îo"). {3o5o»). (48io").

Conditions ( Pression 760"" 670-" S'îo"- 420-»-

climalériques Température 22° 19" i3° i°,5

moyennes. ( Humidité ( ') 108,7 g-, 8 5s,
7

3s

/ Débit apparent ('-) 8'. 799 81,535 8', 546 10', i56

°'^''". Ujebitréel (^) 8', i4i l\oZ^ 5i,582 5',58>

respiratoire
, i>jo„,]-,,.e ^'inspirations 12,7 i5,i 16 16 ,

3

par minute,
f Vol. réel des expirations .. . o',64i o',465 oi,348 o>,342

Eau exhalée par minute .. 08,2767 03,2669 os, 25 il 08,2738

Perte d'eau par les poumons 08,1826 08,1781 08,2009 08,2418

Eau de la perspiration cutanée ob,o43 08,026 ok,oi6 os,oio

IV. Conclusions. — Les conclusions suivanles se dégagent de l'examen de

ces chiffres.

Tandis que le débit respiratoire apparent augmente notablement au mont

Blanc, le débit respiratoire réel diminue beaucoup; on constate de même

une augmentation notable du nombre des inspirations, coïncidant avec une

diminution du volume réel des expirations. Os résultats se rajiprochent de

ceux observés par M. Ivuss à l'Observatoire des Bosses ('').

Le poids d'eau exhalée dans l'Unité de temps s'est rtiontté dans nos expé-

riences remarqua])lement constant et indépendant de l'altitude.

L'humidité atmosphérique diminuant rapidement à mesure qu'on s'élève

(*) Poids d'eau contenu dans 1"'.

('-) A la lenipéralure et à la pression du lieu.

{'') A 0° et sous la pression de 760""".

(') G. Kuss, Comptes rendus, t. C.KLl. p. 278.
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la perte d'eau par les poinnons est sensiblemenL plus élevre au-dessus

de 3ooo™.

La perle d'eau au niveau de la sui'facc ciilanée diminiie considérablement

à mesure que l'on s'élève; celte diniinuliou semble due à Tabaissenicnl delà

température.

Si l'on considère que la quantité d'eau ((ui s'élimine au niveau de la sur-

face cutanée est trois ou quatre fois au moins plus considérable que celle qui

.est entraînée par l'air expiré, on arrive à conclure que, loin d'activer la dés-

hydralalion de l'organisme, le climat des lirandes altitudes ne peut que la

restreindre; cette conclusion s'accorde d'ailleurs avec l'auj^nienLalion du

poids et de la masse sanguine que nous avons constatée chez les animaux

qui vivent dansl'air raréfié et aussi avec les résultats d'expériences que nous

avons fait connaître précédemment (').

PHYSIOLOGIE. — néveioppemeni de l'énergie de la voix.

Note de M. Marage, présentée par M. d'Arsonval.

L'énergie de la voix étant donnée par le produit VH, du volume V d'air

qui s'échappe des poumons sous une pression H, il s'agit, pour un chanteur

ou un oral(>ur, d'augmenter ces deux quanlités.

Nous nous occuperons seulement aujourd'hui du volume V d'air utili-

sable pour la voix, et nous étudierons conimcnt on peut accroître sa valeur.

Chez les enfants élevés dans les villes, et chez beaucoup d'adidtes, les

sommets des poumons fonctionnent mal; ces sujets se servent (hi type de

la respiration diaphragmatique, les inlcslins sont refoulés, les muscles de

la paroi alxlominale cessent de se contracler suffisamment, il en résulte de

l'entéroptose et la poitrine étroite et pyriiorme de la plupart des enfants

qui ne vivent pas à la campagne.

Un grand nombre de mouvements, remédiant à ces inconvénients, sont

indiqués dans des traités spéciaux; comme ils sont souvent assez compli-

qués et difficiles à faire sans moniteur, j'ai cherché, par des expériences

commencées il y a trois ans, ceux de ces exercices qui, tout en étant très

simples, donnent de bons résultats; je les ai ramenés à trois que l'on peut

apprendre rapidement; ils sont suffisants; la cage thoracique acquiert en

quelques mois son volume normal, tandis ([ue les muscles de la paroi abdo-

minale reprennent leur tonicité (- ).

(') H. GiïiLLEMARi) L'i W. Mood, Comptes iciuIks de la Soc. de bioL. mai rgo;.

(*) Ces luubcl&s élanl expiialeurs, H se tromc augmeiUé iniliiectemenl.
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Principe. — Dévcloi)})*"!- en même temps les muscles inspiraleurs et les

muscles fixateurs des omoplates à la colonne vertébrale. Si l'on développait

les pectoraux seuls, les épaules seraient attirées en avant, et le sujet serait

voûté (attitude des lutteurs).

Règles générales. — i" Dans tous les e.verciccs, rinspiration doit être

faite par le nez, la bouche fermée; dans l'expiration, au contraire, la bouche

est largement ouverte;

2" Chaque exercice est répété dix fois au plus (on commence par quatre),

puis on passe au suivant; et, comme ce ne sont pas les mêmes muscles qui

fonctionnent, le deuxième exercice repose du premier.

3° ( ;iia(pio jour, loin des repas, on l'ail dix fois chacun des trois exercices;

on se re|)ose 5 minutes el Ton recommence une deuxième série des trois

mêmes exercices.

Pri:>iii:ii lixuRfMr.E.

en dedans.

Li's Ijias sdiil tombants le long du corps, la paume de la main

FiG.2

Premier exercice.

a. Insiiiratiiin. — ( Mi l'ail décrire aux membres supérieurs, placés parallèlement

Xwn à l'autre, un arc fie i8o" dans un plan vertical parallèle au plan médian antéro-

postérieiir du corps (Jig- i, positions i, 2, 3, plan A).

A. l-'..rpiiatinn. — On abaisse lentement les bras [Ji^. i, positions 3, 4, 5, plan H).
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dans un plan perpendiculaire au précédent; l'air s'échappe lentement des poumons par

la bouche ouverte, pendant que les bras s'abaissent.

Deuxième EXERCICE. — Les avant-l)ras sont repliés de manière que les extrémités des

doigts se touchent sur la ligne médiane, l'avanl-liras et le bras se trouvent dans un

même plan horizontal, les bras ne changent pas de position.

a. Inspiration. — Les avant-bras dans le plan horizontal des bras décrivent un arc

de 180" (positions i, 2, i, fig- 1 et 3).

b. Expiration. — Les avant-bras reviennent à leur position primitive (positions 3,

2, 4,/é'- 2)-

FIG.2

Deuxième exercice.

F1G.I

Troisième e^el•cice.

Troisième exercice. — Les deux épaules étant bien à la même hauteur, les bras pen-

dants, la ligne o, 180 se trouvant suivant une verticale passant par l'axe du bras.

a. Inspiration. — On fait décrire aux épaules un arc de 0° à 180° en avant.

I). Expiration. — On fait continuer l'arc de cercle en arrière de 180" à 360".

Mesures. — 1° Chaque mois, on mesiiie le volume d'air le plus grand

que Ton puisse éliminer dans une expiration.

2° On mesure le tour de poitrine, au-dessous des seins, à la fin d'une

expiration profonde.

Des Tables donnent la relation entre la taille, le poids, le tour de poitrine

et le volume d'air expiré.

Résultats. — 1° Chez les adultes le volume d'air utihsable pour la voix

augmente rapidement; il varie suivant la taille, chez l'homme entre 2', 5 et

4', 5 par expiration profonde ; chez la femme entre 2' et 4'.
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Le larynx plus large de l'homme exige une consommation d'air plus

grande.

2° Chez les enfants de 12 a i5 ans, le tour de poitrine augmente en

moyenne de 2'=" à 3'™ pendant le premier mois, puis de o^"",;} pendant le^

mois suivants; de plus les omoplates cessent d'être saillantes, les muscles

fixateurs des épaules à la colonne vertébrale ayant repris leur tonicité.

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la vision des signaux de nuit réglementaires

de la marine. Note de MM. A.vdrè Broca et Polack, présentée par

M. d'Arsonval.

On sait que la perception des couleurs est iniluencée par le diamètre

apparent de l'objet et par l'état d'adaptation de l'œil observateur. Nous

nous sommes attachés à étudier systématiijuement la vision des signaux de

nuit de la marine dans les conditions mêmes de leur emploi, et cette étude

nous a amenés à des conclusions pratiques.

Le problème à réaliser serait la production d'une image rétinienne ayant

les mêmes dimensions et le même éclat que ceux que donne un signal lumi-

neux à la limite de visibilité. Mais ceci ne peut se faire d'une manière abso-

lue, à cause de l'absorption atmosphériqur qui change constamment, et

jjiodifie l'éclat apparent des sources. Les conditions pratiques étant variables,

.définissons d'abord ce qu'elles ont d'essentiel. A partir du moment où une

ijpaage rétijiienne est inférieure à la section droite d'un cône, la sensation

épr uvée dépend uniquement de la quantité de lumière reçue parla pupille,

puisque l'élément indépendant de la rétine somme d'une manière indiffé-

rente tout ce qu'il reçoit, en le répartissant uniformément suj- le diamètre

apparent (pi'il soustend.

Dans ces conditions l'onl, en s'éloignant d'un objet, croil le voir garder son

diamètre apparent et diminuer d'éclat en raison inverse du carré des dis-

tances. C'est ce point essentiel, toujours réalisé dans la pratique, que nous

avons reproduit en employant comme objet lumineux un trou assez petit

éclairé au moyen d'un étalon convenable.

Nous avons employé un trou de o^-^-oj île cliamiire placé devant une llamme d'acé-

l)lène. Nous n'insistons pas sur la difficidté qu'il y a à construire un trou aussi petit

et ayant un champ suffisant, ce qui exige qu'il soit percé en mince paroi; M. l'ellin a

pu nous le léaliser.

Dans le cas où nous voulions diminuer encore les dimensions du test, en augmentant
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son cliamii de visibilité, nous menions une lentille puissante (3'="' de foyer) à .*"i;>"" du

petit trou. Dans ce cas le champ est multiplié par 18 et le diamètre de l'image à

regarder est 18 fois plus petit. L'étalon à acétylène est placé dans une lanterne étanche

munie du petit trou, on place devant celui-ci des lames de verre réglementaire de la

marine, le tout est dans une chambre noire.

Munis de cet appareil, nous avons cherché les propriétés physiologiques

qui permettent de reconnaître les signaux lorsque la notion de couleur est

rendue douteuse par l'éloigneinent, et nous sommes arrivés, en comparant

pour chaque signal la vision centrale à la vision périphérique (ne dépassant

pas 45° environ), à des résultats assez nets pour permettre des applications

pratiques.

Tout d'abord, quand on fixe un signal encore bien visible, on le voit sous

forme d'un petit point très net. Quand on détourne le regard de quelques

degrés, le point semble devenir beaucoup plus gros. Nous attribuons ce

fait à l'accroissement, bien connu par l'étude de l'acuité visuelle, du terri-

toire indépendant de la rétine dans les régions périphériques.

Cette variation subjective du diamètre apparent de l'objet suivant la

direction du regard est un caractère commun à toutes les lumières, quand

on peut les voir des deux manières. Mais chaque couleur présente en outre

des caractères particuliers qui permettent de la reconnaître, même quand

sa teinte n'est pas perçue directement. Nous allons nous borner à la descrip-

tion des propriétés de l'œil complètement adapté à l'obscurité.

1° Signal rouge. — Il est mieux vu en vision centrale qu'en vision périphérique;

les limites sont les suivantes : vision périphérique 6"", vision centrale ii™; entre g""

et II'" on le voit encore comme lumière mais on ne reconiiaît plus sa couleur. Le rouge

présente donc, dans ces conditions, un intervalle i)hotocliromatique de ( — j :=i,45,

au moins pour nos yeu.v ( ').

Le signal rouge est donc fort difficile à saisir, quand il est éloigné, puisqu'il faut

tomber dessus en vision centrale.

2° Signal vert hlai hlv .— Coniraireinent au rouge, il est vu comme lumière beau-

(') L'intervalle photochromatique est le rappiut de l'énergie lumineuse que doit

avoir une même radiation impressionnant une zuue rétinienne donnée pour produire

la notion de couleur, à celle qu'elle doit avoir [jour produire la notion de lumière

incolore. Ici l'image du trou est plus petite qu'un eùne dans tous les cas, donc la varia-

tion de distance n'a plus d'importance au point de vue de la zone rétinienne impres-

sionnée, et les quantités d'énergie qui impressionnent un cône sont en raison inverse

des carrés des distances de l'objet, puisque la pupille reste certainement toujours

ouverte au maximum dans toutes nos observationi.
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coup mieux péripliériquemeiit que centralemenl. Mais la iiolloii <le couleur disparaît

presque compièlenienl eu vision périphériciue. Nous avons eu les chiffres suivaiils

pour les limites de \ isiliilité :

\'ision péiiphérique colorée, o'",5o; vision centrale colorée, 2"; \ Ision centrale inco-

lore, 4™; vision péripliérique incolore, 34".

Notre clinnibre noire n'ajanl que lô"" de long, les chiffres supérieurs à 16'" ont été

déduits par le calcul d'observations faites au moyen de la lentille indiquée ci-dessus.

On peut délinir de bien des manières l'interxalle photochromatique pour le bleu. En

comparant les limites lumineuses pure et colorée en vision centrale, on trouve le

chillVe 4. Si l'on prend les mêmes limites pour la vision péiiphérique, on trouve un

chiffre compiis entre 3."ioo et 4ooo; si l'on compare la limite de la vision centrale

colorée à celle de la vision péripliérique incolore, ce qui est la véritable définition

pratique, ou trouve le chiffre 25o.

3° Signal incolore. — Comme le bleu, il est mieu\ vu en vision périphérique qu'en

vision centrale; mais, de plus, il présente cette particularité remarquable que, à partir

d'une certaine distance, il prend, en vision centrale, une teinte nettement rougeâtre.

Les limites observées ont été les suivantes :

Vision centrale incolore, 7"; vision centrale rougeâlre, i6™; vision péripliéri(|ue, So"'.

Tous ces chill'res sont déduits d'expériences faites avec l'artifice de la lentille.

Conclusions pratiques. — Ces phénomènes ont été vériliés par de nom-

breux observateurs aussi bien dans le laboratoire que la luiitàla campagne.

Un entraînement très rapide suffit pour apprendre à les voir, et il nous

semblerait 1res utile de les faire connaître parmi les inscrits maritimes. Les

pêcheurs n'ont, en général, pas de jumelle qui leur permette de reconnaître

de loin la couleur d'un signal, et la comparaison des sensations centrale et

périphérique étend, d'une manière considérable, la zone de reconnaissance

possible d'un signal. Nous allons donc résumer les faits :

Si un sigiuil de couleur douteuse est mieux vu en vision directe qu'en

vision indirecte, il est rouge.

Si un signal de couleiu- douteuse est mieux vu en vision indirecte qu'en

vision directe, il est bleu ou incolore. Quand les signaux ne sont pas trop

éloignés, on les distingue l'un de l'autre comme il suit : si le signal reste

incolore en vision centrale, il est bleu; s'il vire au rouge en vision centrale,

il est incolore.
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PHYSIOLOGIE. — Nouvelle méthode de delfriidnalion du pouvoir accélérateur

des sels neutres de potassium et de sodium sur la coagulation du lait par les

présures végétales. Note de M. C. Gerbeu, présentée par M. Alfred Giard.

Les savants qui ont étudié l'action des sels neutres de potassium et de

sodium sur la coagulation du lait ont tous opéré en ajoutant des doses

croissantes de ces sels au lait.

Nous avons montré (') combien cette méthode était défectueuse, dans le

cas des présures végétales, pour le fluorure de sodium, puisqu'elle permet-

tait de conclure à un effet retardateur propre à cette substance, alors que

cet effet était nettement accélérateur.

Cela est dû à ce que le lait contient des selsde calcium favorisant la coa-

gulation. La précipitation de l'élémenl adif calcium par le fluorure de so-

dium amène fatalement un retard ; mais celui-ci, au lieu d'être aggravé par

l'action retardatrice propre au NaFl, comme l'affirme M. Javillier, est atté-

nué par l'effet accélérateur de ce sel.

Là où l'auteur croit voir une somme, c'est une différence (pTon observe.

Beaucoup d'autres sels alcalins sont dans le cas du Na FI.

Nous citerons les oxalates, qui insolubilisent tout le calcium du lait, et

les sulfates et phosphates qui n'en déterminent qu'une précipitation incom-

plète.

Il était donc nécessaire de chercher une méthode plus précise de déter-

mination du pouvoir accélérateur des sels alcalins, en opérant avec du lait

décalcifié.

Nous avions le choix, comme agents décalcifiants, entre les fluorures et

les oxalates. Nous avons préféré ces derniers, parce que leur action accélé-

ratrice, cjui est à peine sensible, ne se constate que pour des doses très faibles

et fait rapidement place à un effet retardateur qui devient empêchant quand

la dose s'élève tant soit peu.

Notre méthode consiste à faire agir une présure végétale sur du lait au-

quel on a ajouté des quantités moléculaireuient écjuivalentes des divers sels à

étudier et des doses croissantes d'oxalate de sodium.

On note :

1° La quantité d'oxalate nécessaire pour einpèi lier la coagulation de ce lait;

(') Comptes rendus, si octobre 1907.

C. R., Kjo-, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 20.) ' II
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2° Celle nécessaire pour obtenir le même résultat a\ ec du lait non additionné de sels.

On jjrend comme mesure de l'action accéli-ratrice la diflFérence entre ces deux

données.

Par exemple, si nous opérons sur deux laits contenant l'un de l'azotate de sodium,

l'autre du fluorure de sodium, ces deux sels à la dose de 4o molécules-milligrammes

par litre, on obtient les résultats suivants :

Nombre, de molècules-

miiiigrammes de

par litre de lail.

Temps néccssau'e a la coagulation à j • de j*^™ de

I.ail eru a\ee suc de Brvifssonttia - Lail Itouilii avec suc 'le Ftu:uier

1,66

3,32

4.98

6,64

8,3o

9.94

10,70

II ,62

13,45

i3,28

j4,94

16,60 Rien après 36o

18,26 »

>9!92-

21,58.

a3,32.

ï^ . 20

24. 10

3o.4o

37.21.1

49.10

53.20

63 . 20

»

74.10

87.40

134.20

l'|. o

17.10

20.20

26.40

32.40

39. 10

46. 3o

49.40

48.40

50.30

63

.

1

77.50

<>i .3o

1 1

1

. 10

Kien aprè:* Sfio"

14.20

23.20

59.40

Bien après 3tjn'»

i5. 10

19.40

25. 30

29 . 20

62. O

Ripn après 36o'"

Kien ap es 36u 10.20

27.20

liien après 36o"

Les doses empèchanles d'oxalate de sodium sont

inul.-nig

avec AzO'Na 16,60

Lail cru
,
naturel

.
- • 4,98,

' avec Na FI '9,92 '

j
différence i

i
,62

•4.94

Le pouvoir accélérateur de AzO'Na, à la dose de 4o mol.-millig., est donc 11 ,62;

celui de NaFl est i4>94-

Lait bouil

mol. -m

avec AzO^Na 8,3o

naturel 3,32 !

j
différence 4.

I avec NaFl.
-3,32

L'azotate de sodium, à la dose de 4o mol.-millig., a donc un pouvoir accélérateur

de 4.98; quant au fluorure de sodium, à cette dose, il est nettement retardateur.

Un fait assez remarquable ressorl de la comparaison des expériences

failes avec le lail cru et avec le lait bouilli.

On voit en effet que le pouvoir accélérateur des deux sels étudiés est

beaucoup plus forl avec le premier qu'avec le second.
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Il en est ainsi, d'ailleurs, de presque tons les aulres sels de potassium cL

de sodium.

CYTOLOGIE. — Sur la mitose des cellules à BaciHus cuenoti.

Note de M. L. Mercier, présentée par M. Alfred Giard.

Depuis environ un an j'étudie un parasite du tissu adipeux de Periplaneta

orientalis L. ; ce parasite est une Microsporidie du genre Plistophora. Les

Blattes infestées sont facilement reconiialssables à leur abdomen distendu;

entre les anneaux écartés, on remarque des bandes circulaires d'un blanc

crayeux très caractéristiques. Les larves sont plus fréquemment parasitées

cfue les adultes, ce qui semblerait indiquer que l'infection est souvent mortelle.

Le parasite progresse sous forme d'une inliltration irrégulière qui, l)ientôl,

envahit tout le tissu adipeux; ce dernier se présente alors à la dissection

comme une énorme masse blanchâtre au milieu de laquelle sont noyés les

organes.

Éi'olution du parasite. — .!'ai pu, dans l'évolution du parasite, mettre en

évidence deux cycles bien marqués, l'un correspondant à la schizogonie,

l'autre à la sporogonie. Les niérontes se présentent, après coloration, sous

forme de petits éléments arrondis de 2^^ de diamètre qui renferment plu-

sieurs grains chromatiques. Ces éléments, après une période active de mul-

tiplication, grossissent et de nondjreuses masses chromatiques apparaissent

dans leur cytoplasme; autour de chacune de ces masses s'individualise une

petite aire cytoplasmique; le méronte devient alors un sporonte, puis un

pansporoblaste. Le nombre des spores contenues dans ce dernier est variable
;

il est toujours supérieur à huit. Les spores mûres se présentent, à l'état

frais, sous forme de petits éléments ovoïdes de 51* à 6"^ de longueur sur 2"^ à i^

de largeur; j'ai pu mettre en évidence la capsule polaire et obtenir la déva-

gination du filament spiral après traitement par l'acide azotique. Ces carac-

tères permettent de rapporter avec certitude le parasite au genre Plistophora.

Les faibles dimensions de cette Microsporidie rendent très difficile l'étude

complète de son cycle évolutif et par suite la détermination spécifique.

Cette question n'offre d'ailleurs qu'un intérêt secondaire, car, d'après les

recherches récentes de Perrin ('), nous connaissons déjà deux espèces de

Plistophora parasite des tubes de Mal{)ighi de la Blatte. Si j'ai cru devoir

('
) W.-S. Peiirin, Obsenations on the Striicliire and Life-history 0/ Pleistopliora

peiiplanelœ, Lutz and Splendore {Quart. Joarn. 0/ mierose. Se., t. XLIX, 1906,

p. 6i5).



834 ACADÉMIE DES SCIENCES.

piécisor iiM'C iiiie ccrlaiiie ligueur la délcrmiiialinn de celle Mieiosporidie,

c'esl iiiii([ueiiieiil en vue de recherches (|ue j'ai (Mili'e|)rises dans un auUe

ordre d'idées et dont je vais exposer les résultais dans leurs grandes lignes.

Réaction de Vhàle vi's-à-ris du parasite. — Hesse (
'
) est le premier à avoir

signalé une réaction des tissus de riiôlc vis-à-vis du parasite dans le cas

d'infection d'un Insecte {Otiorhynchiis fitscipes) par une Microsporidie

(Nosema longifilurn). Celle réaction se manifeste par la formation de kystes

bien localisés entourés d'une capsule conjonctive. Or, j'ai précisément ren-

contré chez les Blatles infestées des kystes semblables. D'autre part, si l'on

envisage la structure histologique du tissu adipeux dans son ensemble, chez

des larves et chez des adultes parasités, on constate cpie cette structure est

toute clifTérente de ce qui existe chez des Blattes normales.

Les animaux chez lesquels l'infection est massive ne présentent plus, dans

certains lobes de leur tissu adipeux, ni les grandes cellules graisseuses, ni

les cellules à urale de soude, ni les cellules à Bacillus cuenoti ; ces éléments

font place à de petites cellules d'un aspect très différent et dont beaucoup

sont en milose. On trouve tous les inlei im'diaires entre ces petites cellules

et celles qui forment la capsule conjonctive des kystes.

L'étude des altérations dont les cellules à Bacillus cuenoti sont le siège

offre un intérêt tout particulier.

1° Dans les lobes où l'infection ne progresse que lentement, les bacilles disparaissent

peu à peu ; finalement, on n'en trouve plus que quelques-uns. A ce moment, les cellules

entrent en mitose ; ces mitoses sont, le plus souvent, anormales : asymétriques, pluri-

polaires. La présence de mitoses, surlout clans le tissu adipeux de Blattes adultes,

mérite de retenir l'allention ; jamais, à ma connaissance, semblable observation n'a été

faite dans le tissu adipeux d'Insectes adultes.

Berlese ayant déciit des mitoses chez le Ver à soie au moment précis d'une mue,

j'ai reclierclié si, chez des Blatles normales prises à ce moment, les cellules à bacilles

présentaient des mitoses. Or, dans ces conditions, je n'ai jamais observé ce mode de

division. En présence de ces faits, il est donc logique d'admettre une relation de cause

à elTel entre la présence de la Microsporidie et l'existence de mitoses dans les cellules

à bacilles.

2° Les auteurs ne sont pas d'accord à l'heure actuelle sur les lapports qui peuvent

exister entre la division directe et la division indirecte. Or, j'ai montré ( •) que. chez

les Blattes normales, les cellules à bacilles se multiplient par amitose. Si l'on rap-

proche ce fait de celui exposé précédemment, on voit que les cellules à bacilles se

multiplient par amitose chez la lilatte normale et par mitose chez l'animal parasité.

(') Hesse, Microsporidies nouvelles des insectes (Ass. franc, pour l'avancement

des Sciences, 33'^ session, Grenoble, 1904. p. 917).

(-) Mercier, Reclierclies sur tes bacléroïdes des Blattides [Arc/i. /. Prolislen/c.,

Bd. IX. 1907, p. 346).
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Par conséquent des cellules peuvonl enlrei' en nillose apiès s'être multipliées par divi-

sion directe.

3" Dans les lobes du corps gras, où l'infeclioi] est massive, les cellules à bacilles se

comportent tout autrement; dans ce cas, je n'ai jamais vu de mitose. Les bacilles

subissent la dégénérescence granuleuse; bientôt les parasites péiièlrent dans la cellule,

qui disparaît.

On voit donc, fail iinporlaiiL au point de vue de la pathologie cellulaire,

que les cellules à bacilles se comportent de deux façons différentes vis-à-vis

du parasite. Lorsque la Microsporidie agit directement sur la cellule, elle

détermine la mort rapide de celle-ci. Au contraire, dans les lojjes où la

marche du parasite est plus lente, les cellules à bacilles éloignées du centre

d'infection réagissent; elles perdent leurs caractères différentiels et font

retour au type embryonnaire. Les autres cellules de ces lobes, cellules

graisseuses et cellules à urates, se comportent de même. Cette réaction des

tissus de l'hôte vis-à-vis du parasite détermine l'apparition d'un tissu de

néoformation qui rappelle certaines tumeurs cancéreuses.

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Elude expérimentale sur les nu-dications

excitomotrices de iestomac à l'aide de la Jluoroscopie. Note de M. (i.

Carrière, présentée par M. Bouchard.

Les recherches de Schnilzeler, Moritz, Pfungen, Hofmeisler, Scliulz, etc.

ont déjà jeté un certain jour sur les fondions motrices de l'estomac; mais

ces auteurs utilisaient le procédé de Salili (épreuve du salolj qui n'est

pas très exact puisque des causes d'erreur [)euvent tenir à la façon dont se

produit le dédoublement du salol dans l'intestin, et la méthode de Klem-

perer-Leube, qui nécessite des calhétérismes répétés, toujours désagréables

et pénibles pour les patients, et des dosages toujours assez minutieux et

surtout très longs.

Cannon (de Boston), Roux elBalthazard, Ivrausont ulilis('' la lliioroscopie

chez les animaux dans le but d'étudier les fonctions motrices de l'eslomac.

Roux et Balthazard, Béclère l'ont appliquée chez l'homme.

Je me suis attaché, en me servant de cette méthode, à juger la valeur des

diverses médications que l'on a préconisées, pour exciter la musculature de

l'estomac atone.

Méthode employée. — J'ai eu recours à la méthode de Rieder.

J'ai administré à mes sujets un repas d'épreuve, sensiblement analogue au repas

normal, et composé de :

2006 de bouillon,
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6o« de viande,

5o8 de pain,

20os de semoule au lait additionnée de So*-' de bismutli.

L'addition du bismuth n'est pas nuisible pour le patient.

J"ai pu, au préalable, établir (|ue cette addition ne trouble pas le cliimisrae gas-

trique. >

Enfin en étiidianl comparativement la méthode de Sahli, celle de Klem-

perei- et celle de llieder, j"ai pu constater que le bismuth ne trouble point

les fonctions motrices.

La méthode parait donc à Tabri de la critique. J'ai tout d'abord déter-

miné dans chaque expérience la durée que met l'estomac à se vider : en

moyenne il faut \ à j heures, ainsi que l'ont établi des essais faits sur l'esto-

mac sain.

Mais comme ces médications s'appliquent à des estomacs atones, c'est

sur de tels estomacs que j'ai expérimenté.

J'ai divisé les médications en deux grandes catégories :

Médications par les agents physiques.

Médications médicamenteuses.

Agents physiques. — Voici comment on peut les classer par ordre d'acti-

vité décroissante :

1. Le massage fait 3 lieures après le repas.

2. Le courant de ^\'atteville.

3. Le courant faradique, les courants galvaniques avec interruptions rythmées et

espacées.

h. L'application de compresses froides 3 heures après le repas.

.0. L'absorption de boissons très chaudes à la fin du repas.

6. La limitation de la quantité de boissons.

7. La mastication prolongée.

8. L'application de compresses chaudes n'a presque aucune action.

Agents médicamenteux. — Les médicaments que nous avons étudiés

peuvent être classés de la façon suivante par ordre d'activité décroissante :

1. La strycliniue et la poudre de noix vomique (aoos)
j

.

'2. L'ipéca à la dose de 5''? à io^k ''t
'=

3. L'ergot de seigle à la dose de iS'» à 0.0"" 1 «

'.\. La caféine à la dose de 25'-s, la quassine amorphe (oS,o5).

o. L'absinthine (i^s) et l'haraamelis Virginia (3o gouttes de teinture).

6. La t'entiane, le colonibo, le chardon bénit, la ményanthe n'ont qu'une action

insignifiante.

Certains de ces médicaments associés entre eux ont une action plus

manifeste encore.
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Je n'ai étudié que les médicaments purement excitomoteurs, me réservant

de passer en revue les médications qui, en même temps, agissent sur la

sécrétion gastrique.

PARASITISME. — Un nouveau Myxomycète, endoparasite des Insectes.

Note de M. Louis Léger, présentée par M. Guignard.

Si l'on met à part l'organisme encore énigmatiquc que Zopf a signale

en 1882, dans les muscles du Porc, sous le nom de Haplococcus reticulatus,

en le rattachant à ses Monadineœ azoosporcœ^ et le Mycetosporidium talpa

découvert par Léger et Hesse dans les Otiorhynques et dont les affinités

restent à préciser, on peut dire que l'on ne connaît encore actuellement

aucun Myxomycète endoparasite chez les animaux.

Il n'est donc pas sans intérêt de signaler ici un organisme que j'ai ren-^

contré au cours de mes recherches sur les endoparasiles des insectes et qui,

par l'ensemble de ses caractères, me parait indiscutablement devoir rentrer

dans ce groupe de Protophytes.

Ce parasite, que je désignerai sous le nom de Sporomyva scauri (n. g.,

n. sp.), vit dans les organes génitaux, le corps graisseux et le sang d'un

Goléoptère ténébrionide, leScaurus tristis 01. laGiScaurus que j'ai examinés

à ce point de vue provenaient d'Algérie et se montraient presque tous

infestés.

Les organes envahis sont reconnaissables aux plus faibles grossissements,

à la présence de nombreuses spores ovoïdes et transparentes, disséminées

dans les tissus, tantôt isolées, tantôt groupées en amas plus ou moins nom-

breux.

Les stades végétatifs sont si transparents qu'il est à peu près impossible

de les distinguer sur le vivant. Ce n'est qu'au moyen de coupes convena-

blement colorées, qu'il est possible de les déceler dans les tissus. Le corps

graisseux du Scaurus est la région qui se prête le mieux à leur étude. Là,

le parasite vit indistinctement dans ou enLre les cellules adipeuses et ne

montre pas de mouvements perceptibles.

Les stades les plus jeunes sont ovoïdes on splicri([nes, de 8!^ de diamètre environ,

avec un seul noyau. Les stades plus ài;és sont aniubiformes ou massifs et possèdent de

2 à 8 noyaux au maximum. Les stades à 4 noyaux sont les plus communs. Le cyto-

plasme, hyalin dans les formes jeunes intracellulaires, a souvent ses limites si peu pré-

cises qu'il semble se confondre avec celui de la cellule-liole
; plus lard, il se charge de

grains chromatiques et de globules graisseux. Los noyaux sont spliériques, de grande

taille, et montrent la structure typique avec nucléole et chromatine en réseau. La

niultiplicalioM nucléaire a lieu par mitose avec belles fibres fusoriales.
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Les stades végétatifs se multiplient par division suivant des modes variés :

schizogonie binaire, multiple, ou plasmotomie.

A la fin de la vie végélative, les parasites se dissocient en éléments le plus

souvent uninucléés qui deviendront chacun une spore après condensation

du cytoplasma et du noyau et sécrétion d'une paroi très résistante. Ces

spores sont ovoïdes et mesurent loi^ x Hi^. Leur paroi finement striée bleuit

par l'action successive de l'iode et de l'acide sulfurique. On trouve aussi,

mais plus rarement, de grosses spores multinucléées.

Les spores ainsi formées dans le tissu graisseux ou dans d'autres organes

sont isolées ou agglomérées en masses plus ou moins considérables, mais

jamais réunies dans des sporanges.

Dans les testicules, le parasite envahit dabord les cellules des loges, puis

détruit en les comprimant les cellules sexuelles auxquelles il se substitue

peu à peu. Dans les ovaires, son action est moins grave, car s'il infeste abon-

damment les cellules vitellines et celles de la gaine ovigère; il semble tou-

jours respecter les œufs. Dans le sang, ou n'observe guère que des stades

sphéricjues à 2-4 noyaux et point de spores.

Malgré des infections intenses, les Scai/riis ne semblent pas trop souffrir

de la présence du parasite dont l'action pathogène consiste surtout dans la

castration partielle qu'il provoque chez les mâles.

Le Sporomyara n'est pas sans présenter, au point de vue de son mode de

vie et de ses caractères cytologiques, de grandes affinités avec les /'/as/no-

diophora; mais il s'en éloigne considérablement par sa sporulation ainsi

que par la forme et la taille de ses spores. A cet égard, il se rapproche

davantage des formes inférieures primitives d'Acrasiées telles que le Sap-

pinia (\);xiv^GdLvà) qui, comme lui, donne des spores libres sans formation

sporangiale.

Le Sporomyxa constitue ainsi une forme de transition entre les Pliyto-

myxinées {Plasmodinphora) et les Acrasiées inférieures.

Des détails plus circonstanciés sur la slriiclure et l'évolution de cet orga-

nisme, ainsi qu'une discussion plus approfondie de sa position systématique,

seront donnés prochainement dans un Mémoire détaillé.

A 4 heures un cpuirt l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures un quart.

G. D.
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vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par
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SÉANCE DU LUNDI 18 NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MEMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des

Cultes adresse ampliatlon du décret par lequel le Président de la Répu-

blique approuve l'élection que l'Académie a faite de M. Wallerant pour

occuper, dans la Section de Minéralogie, la place devenue vacante par suite

de la nomination de M. de Lapparent coiiime Secrétaire perpétuel.

Il est donné lecture de ce décret.

Sur l'invitation de M. le Président, M. Wallerant prend place jjarmi

ses Confrères.

M. Janssen transmet à M. le Président de l'Académie la dépêche qu'il a

reçue le \[\ novembre de M. Landerer, à Valence, en Espagne :

Observé Mercure, temps superbe, disque rond plus noir que noyau; taches dans

auréole.

Landerer.

ASTRONOiMiE. — Passage de Mercure sur le Soleil des i3-i4 novembre 1907.

Observations faites à C Observatoire de Nice. Note de M. Rassot.

Les observations du passage de Mercure sur le Soleil ont été faites aux
divers équatoriaux de l'Observatoire de Nice et au Cercle méridien

Bi'unner.

C. R., 1907, 2« Semestre. (T. C.X.LV, N° 21.) H2
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I" Équatorial Gaulier de 0^,76 d'oinerture et de 18™ de distance focale

(observateurs : MM. Javelle et Simonin, assistés de M. Colomas). —

M. Javelle a pointé les contacts à l'aide du chronoj^raphe en employant un

grossissement de aSj; l'ouverture de l'objectif avait été réduite à o^jiS; il

a trouvé :

T. m de Nice.

Premier contact manqué
Il m s

Deuxième contact 22.54-48

Troisième contact 2.17. 9

Quatrième contact 2 . 19.84

M. Siinonin a pointé les heures des contacts en se servant du chercheur de

l'équatorial, dont l'ouverture libre est de o'",i6 et la distance focale

de 2'", 10; pour ces observations, l'ouvertuix^ avait été réduite à o'",o8; le

grossissement utiUsé était /jo; il a obtenu les nombres suivants, en se ser-

vant d'un chronomètre à temps moyen :

T. m. de Nice.

Premier contact manqué
Il m s

Deuxième contact 22.55. 17

Troisième contact 2.17.29

Quatrième contact 2. 19. 4

En pointant successivement les deux bords de la planète à l'aide d'un fil

mobile placé alternativement dans l'angle de position de 90" et de 0°, on a

obtenu, à cet écpiatorial, les valeurs suivantes des diamètres de Mercure :

N. de C. Observateurs.

j 9,70 32 Javelle
Diamètre équatorial....

j .g^ 82 Simonin

(8,47 3i Javelle
Diamètre polaire

j ^ 3g ^^ Simonin

Remarques. — M. Javelle a vu, pendant 20 secondes envii^on, avant le

deuxième contact, un ligament noir, et, de même avant le troisième con-

tact, il a reuiarqué autour du disque noir, très agité, de la planète une illu-

mination blanchâti^e.

M. SitBonin a vu une goutte noire quelques secondes avant le deuxième

contact et une goutte noire, par intermittences, avant le troisième; images

mauvaises, disque noir entouré d'apparences jaunâtres.

2" Équatorial coudé de o'",4o d'ouverture et de lo"' de dis tance focale

(Observateur : M. Giacobini). - L'ouverture avait été réduite à o'",io;
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le grossissement employé élail 280. Les lioiires observées pour les contacls

sont les suivantes :

T. m. de Nice,

h m s

Premier contact 22. 5a. 56

Deuxième contact 22.54.42

Troisième contact 2.17.38

(^uauième contact 2. 19. 25

Le diamètre équalorial a été déterminé par Go passages de la planète

à deux iils fins; on pointait alternativemenl à chaque fil un seul bord. Le dia-

mètre polaire a été d'abord obtenu en pointant, au même instant, les deux

bords de la planète à l'aide de deux fils fins mobiles ; le nombre de ces pointés

est de i{j; ensuite 11 pointés ont été faits alternativement sur chaque iiord

de la planète.

Les résultats sont les suivants :

N. de c.

Diamètre équatorial 10,10 60

Diamètre polaire
9,96 16

11,18 II

Remarque. — La planète s'est allongée, ([iielques secondes avant d'atteindre

le bord du Soleil, lorsqu'on cherchait à oliscrver le troisième contact.

3" Equatorial Gautier de d'", 3S il'ouverture et de G'", 90 de distance focale

(Observateur : M. (Iharlois, assisté de M. Fanlapié). — L'ouverture avait

été réduite à o"',o- et le grossissement était de i/jo.

Les divers contacts ont été observés aux heures suivantes :

T. m. de Nice,

b m s

Premier contact 22.53. 7

Deuxième contact 22 .55. a

Troisième contact 2.17.54

Quatrième contact 2. ig. i4

Le diamètre équatorial a été déterminé par l\o mesures faites en main-

tenant un bord de la planète tangent au iil ^we du micromètre tourné de 90°

et en pointant l'autre bord avec un fil mol)ile.

Pour le diamètre polaire, on a fait Si mesures, en pointant successi-

vement l'un des bords avec un fil mobile et l'autre bord avec un second fil

mobile.
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Ces mesures ont conduit aux résultats suivants :

Diamètre équatorial.

Diamètre polaire, . .
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et pour les valeurs des diamètres

N. de c.

Diamètre équatorial 10", o3 8

Diamètre polaire 9"> 7 ' 2

Nota. — Les déclinaisons données ci-dessus sont corrigées de la parallaxe.

5° Le service d'astro-physique, récemment organisé à l'observatoire de

Nice par M. Ciu-étien, n'a pas pu tirer de conclusions un peu certaines des

expériences faites, en raison de la mauvaise qualité des images.

a. La comparaison des différents diamètres n'a rien donné, non plus que

les photographies faites toutes les 10 secondes, ni l'étude du spectre par le

réseau.

b. Les spectres obtenus avec le prisme ne présentent aucune particula-

rité; la mobilité de l'image empêchait de la maintenir sur la fonte à l'endroit

voulu.

c. M"'* Chrétien a obtenu, à l'aide de l'héliographe, douze [thotographies

instantanées, dont trois ont été prises de minute en minute à l'entrée, et

trois dans les mêmes conditions à la sortie; les six autres ont été prises de

demi-heure en demi-heure pendant la durée du passage.

Ces photographies mesurent 16'^^'" de diamètre : elles permettront de dé-

terminer l'époque des contacts et surtout liingle déposition de la corde dé-

crite par Mercure sur le Soleil.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Ohservalions de la comète Daniel d 1907 e/ plan

général d'organisalion pour l'étude physique complète des comètes. Note

de M. H. Deslandres.

Les comètes sont les astres les plus curieux du ciel, que l'on examine

leurs mouvements ou leur constitution physique et chimique. Mais, si

l'étude de leurs mouvements est organisée avec soin depuis longtemps,

l'étude physique est en général ou complètement négligée, ou insuffisante.

Par exemple, la comète Daniel d àe cette année, la plus brillante apparue

depuis 1903, a été l'objet dans le domaine physique de recherches intéres-

santes, qui, même, ont donné des résultats nouveaux; mais ces résultais

me paraissent incomplets. Aussi, je suis conduit à les discuter et à indiquer

les points qui sont encore à éclaircir; en même temps, comme l'insuffisance

des résultats est due surtout à l'insuffisance des appareils, je propose aux
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observatoires une ori;aniscUioM spéciale nouvelle cl même permanente pour

la reconnaissance complète du pliénoniène.

Dans l'étude physique, on peut distinguer deux branches principales :

d'une part, l'observation des formes et des variations parfois si curieuses et

rapides de la f|ueue, de la tète et du noyau; d'autre part, l'observation de

la lumière considérée en elle-même, c'est-à-dire l'élude de son état de pola-

risation, et surtout de son spectre cjui peut déceler pour chaque partie l'étal

physique et la conslitulion chimique.

Pour la comète Daniel, les formes et leurs variations successives ont été

relevées avec l'œil par Esclanf^on à Bordeaux et, avec la plaque photogra-

phique, par Flammarion et Quénisset à Juvisy, par Chrétien à Nice, par

Deslandres et Bernard à Meudon ('). On a signalé aussi de très belles

épreuves obtenues à l'Observatoire de Greenwich, qui, comme celui de

Juvisy, a employé judicieusement deux sortes d'appareils : un appareil à

court foyer pour la cjueue et un autre à long foyer pour les détails de la tète.

L'enregislrementdes formes est donc poursuivi déjà dans d'excellentes con-

ditions.

Les observations spectrales, peut-être parce qu'elles sont un peu plus

compliquées, ont été moins nombreuses, les observations photographiques

surtout; ces dernières, cependant, sont fort utiles, puisqu'elles décèlent des

radiations que l'œil ne peut pas saisir. Tout d'abord, Deslandres et Bernard,

qui opèrent avec des chambres prismatiques (chambres photographiques

précédées simplement d'un prisme) annoncent que la tête offre le spectre

ordinaire des comètes, c'esl-à-dire les bandes des hydrocarbures et du cyano-

gène, mais que la queue, par contre, a un spectre spécial différent, qui

comprend trois raies ou bandes, d'origine indéterminée, deux bleues et une

violette.

Ce résultat est nouveau et curieux, car, avec les comètes précédentes, les

queues qui ont pu être analysées au spectroscope, et en particulier la queue

si brillante de la comète de 1882, ont donné sur toute leur longueur le même

spectre que la tête ou le spectre des hydrocarbures.

A Gôttingue, Rosemberg (Astroiwnnsche Nachrichten), aussi avec une

chambre prismatique, ne signale pas les trois radiations nouvelles, mais

(') Voir EscLANGON, Comptes rendus, t. CXLV, p. 409. — Quénisset, Bulletin

astronomique, p. 386, septembre 1907. — Chrétien, Comptes rendus, l. CXLV,

p. 49. — DESLA>-DitES et Bernard, Comptes rendus, t. CXLV, p. 445. et Knowledge

and scienlific News, octobre 1907.
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remarque sur ses épreuves des prolongements dus à la queue, qui ne

correspondent pas aux bandes les plus intenses de la tête.

Finalement, Chrétien publie ses observations faites à Nice en août avec

un appareil similaire; il confirme et même complète les résultats de

Meudon. Ces épreuves offrent nettement les trois radiations de la queue

déjà signalées, et même les offrent doubles. Cette différence s'explique aisé-

ment par la puissance plus grande de l'appareil niçois qui est deux fois et

demi plus long et large que celui de Meudon.

Les différences peuvent tenir aussi à ce que les épreuves des divers obser-

vateurs n'ont pas été obtenues aux mêmes jours. De toute façon, un fait

bien net se dégage : la ijueue de cette comète avait un spectre autre que

celui de la tète et offrait avec la chambre prismatique trois images dis-

tinctes qui, même à jNice, étaient doubles. Mais, et c'est là un point sur

lequel je dois insister, bien que l'épreuve de Nice soit supérieure à celle de

Meudon, on ne peut conclure à l'existence de trois radiations doubles ou

de six radiations distinctes. Car, si la chambre prismatique employée par

tous a de grands avantages pour capter les lumières faibles, elle a aussi des

inconvénients graves; lorsque la source a un diamètre apparent sensible, la

chambre enchevêtre les images de radiations différentes et place à des posi-

tions différentes le long du spectre les images dues à une même radiation

simple. Les apparences observées à Nice s'expliquent simplement en sup-

posant trois images strictement monochroniatiques (jui auraient une raie

noire centrale, comme, souvent, les images ordinaires de la queue. Cette

raie noire, comme on sait, est attribuée à l'écran que forme le noyau, pour

la force répulsive émanée du Soleil; elle annonce une queue creuse à Tinti!'-

rieur et est plus ou moins visible suivant les jours (
'

).

La raie noire centrale, il est vrai, n'apparaît pas sur l'image du même
jour obtenue à Nice avec la chambre ordinaire sans prisme; mais son ab-

sence peut tenir à la longueur de la pose ou à la superposition de l'image

des particules lumineuses de la queue, qui disparaît dans le spectre.

En fait, avec la chambre prismatique seule, il est impossible ou très dif-

ficile de décider entre les deux interprétations et de reconnaître avec préci-

sion la nature et la longueur d'onde exactes des radiations spéciales émises

par la queue cométaire. Un spectrographe ordinaire à fente serait néces-

(') La raie noire centrale est très variable; plu^ ou moins noire suivant les jours,

elle disparaît parfois ou même est remplacée par une raie brillante, plus brillante (|ue

la queue.
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saire; c'est pourquoi, à Meudon, un de "ces spectrographes avait été orga-

nisé, confié à Bosler et dirigé sur la comète en même temps que les chambres

prismatiques ('). Mais l'appareil, formé de prismes peu transparents, n'était

pas assez lumineux: il a bien donné le spectre de la tête, mais non celui de

la queue.

Cette insuffisance des méthodes et des appareils employés est regrettable ;

car la reconnaissance de ces radiations nouvelles soulève un des points les

plus curieux du problème cométaire. Ces astres singuliers ont souvent

plusieurs queues, de courbures différentes, ce qui annonce des rapports

différents entre les forces répulsives et attractives émanées du Soleil.

Bredichin a ainsi distingué trois types de queues numérotés I, 2, 3, et qui

correspondent en moyenne aux rapports i3,f>, i,6 eto,3. Il a ajouté que ces

nombres étaient inversement proportionnels aux poids atomiques de

l'hydrogène, de l'hydrocarbure et du fer, et que les queues des trois types

étaient formées probablement par les trois corps précédents. Or l'expérience

lui a donné raison pour les queues du second type, les seules étudiées

jusqu'ici dans leur spectre, qui, toutes, ont donné le spectre des hydrocar-

bures; la vérification manque encore pour les queues des autres types.

Si nous i-evenons à la comète Daniel, le type spécial auquel appartient sa

queue ne peut être déterminé par la courbure ; car la Terre est très voisine

du plan de l'orbite et les diverses queues, supposées dans son plan, se pro-

jettent toutes à peu près suivant une Hgne droite. On peut simplement

inférer du spectre spécial observé, qui exclut le deuxième type, et de la rareté

ordinaire du troisième type, que la queue appartient probablement au pre-

mier, comme dans la comète de i86i (").

D'ailleurs, Deslandres et Bernard, après avoir mesuré d'une manière

approchée les longueurs d'onde des trois radiations nouvelles, ont remar-

qué que deux d'entre elles sont voisines de raies spéciales de l'hydrogène,

découvertes par Pickering dans les étoiles telles que ^ Puppis.

Cette discussion fait ressortir l'extrême importance des recherches spec-

trales sur les comètes, dont l'intérêt apparaît plus grand encore si l'on

(') Bosler, Comptes rendus, l. CXLV, p. 58?..

(-) Dans les comètes qui ont les queues des trois types, en général, la queue du

second type est la seule très brillante et la seule que l'on puisse analyser au spectro-

scope. Cependant les comètes de i843 el de i86i, apparues, il est vrai, avant l'analyse

spectrale, avaient une queue du premier type, qui était la plus brillante. Probable-

ment la comète Daniel est dans le même cas.
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remarque que la cause de l'illumination de la (jucue esl toujours indéter-

minée. Il convient donc de s'organiser amplement et à l'avance pour une

étude complète du phénomène.

Je suis conduit à proposer :

1° Pour l'enregistrement des formes, deux séries de chambres photogra-

phiques, ayant des objectifs de grande ouverture, les unes avec un court

foyer pour l'image delà queue, les autres avec un foyer long pour les détails

de la tête;

2° Pour l'étude spectrale, à la fois des chambres prismatiques et des spec-

trographesà fente, de grande dimension s'il est possible, mais surtout ayant

une grande concentration de lumière ou un rapport élevé de l'ouverture

du dernier objectif à la distance focale. Les chambres prismatiques assurent

la reconnaissance générale de l'ensemble; les spectrographcs à fente per-

mettent l'interprétation précise de ces premiers résultats, et la mesure

exacte des longueurs d'onde (' ).

Tous CCS appareils spectraux doivent pouvoir tourner autour de la ligne

de visée de la comète, de manière que la (pieue ait sur l'épreuve et la fente

l'orientation convenable. Celte condition fort utile était déjà réalisée avec

les appareils spectraux employés cette année à Meudon pour la comète

Daniel.

3° Des chambres photographiques ordinaires à grand rapport d'ouver-

ture, munies d'écrans colorés spéciaux qui arrêtent les radiations gazeuses

de la queue, déterminées par les appareils précédents. L'image obtenue

est formée seulement par les particules brillantes de la comète; et, si on

la compare aux précédentes, on reconnaît la distribution, la proportion des

deux éléments principaux, gaz et particules.

Cette méthode des écrans colorés a été déjà appliquée avec succès par

(') En général, les chambres prismatiques donnent les longueurs d'onde avec pré-

cision, seulement lorsque la source est réduite à un point, comme avec les étoiles. Sur

ce terrain, le spectrographe à fente est supérieur, et, pour celte raison, est employé

seul à la mesure des vitesses radiales. Lorsque l'ickering a reconnu dans l'étoile

Ç Puppis une série nouvelle de raies de l'hydrogène, il a hésité d'abord sur leur attri-

bulfon à riiydiogène, parce que le spectre avait été obtenu avec une chambre pris-

matique.

Si la source a un diamètre apparent, une nouvelle complication survient, due à ce

qu'on ne peut déterminer exactement à quelle partie de la source se rapporte la radia-

tion observée.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 21.) ' '3
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Deslandres et Blum à la séparation des gaz et des particules dans la cliro-

mosphère solaire pendant réclipse totale de 1905.

4° Des chambres photographiques ordinaires, également à grand rap-

port d'ouverture, complétées par des prismes biréfringents et destinées à

reconnaître la distribution et la proportion de la lumière polarisée.

De semblables chambres ont été déjà appliquées à la couronne solaire et

aux jets coronaux qui offrent d'ailleurs de nombreux points communs avec

les queues cométaires.

Ces quatre groupes d'appareils doivent assurer l'étude physique complète

des comètes; et, comme ils s'appliquent aussi aux nébuleuses, ils pourront

être organisés d'une manière permanente. De plus, les comètes ont des

variations parfois très rapides, et l'on peut leur appliquer la formule déjà

posée pour le Soleil. Il faut enregistrer d'une manière continue tous les élé-

ments variables des comètes. (Jr, l'étude continue exige le concours d'Ob-

servatoires également répartis en longitudes; on sera conduit à organiser

la coopération pour les comètes, comme on le fait en ce moment pour le

Soleil.

ASTRONOMIE. — Le passage de Mercure sur le Soleil du i4 novembre 1907

à l'Observatoire de Lyon. Note de M. Ch. André.

J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie des observations faites à

l'Observatoire de Lyon lors du passage de Mercure le i4 novembre dernier.

Nous avions surtout en vue trois points importants :

1° L'étude des phénomènes de diffraction qui se passent au voisinage des

contacts dans l'observation directe et la détermination des instants de ces

derniers;

2° La comparaison de l'observation directe à celle faite par projection;

3° Une mesure systématique du diamètre de Mercure suivant huit direc-

tions variant de 22"5 en 22°5.

Malheureusement, l'état du ciel s'est opposé à la réalisation de la plus

grande partie de ce programme. Pendant presque toute la durée du pasBage

le Soleil a été caché par les nuages, et nous n'avons eu à notre disposition

que quelques rares éclaircies fractionnant les observations en un certain

nombre de petites séries, parfois même incomplètes. Aussi avons-nous dû

renoncer à l'observation par projection; nos mesures de diamètre ne sont

pas assez nombreuses pour permettre l'étude systématique que nous
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avions projetée et nous n'avons pu observer quele troisième et le quatrième

contact.

Nos instruments étaient répartis de la façon suivante :

M.Luizelétait chargé de l'équatoiial Brunner (
= o",i6, G = 210); M. Guillaume

de l'équatorial Gautier (0 = o'",i6, G = 870) et M. Merlin de l'équatorial coudé

(0 = o'",o6, G = 36o).

Voici les résultats obtenus pour les deux contacts en temps moyen de

Paris.

Troisième contact.

Apparilion du ligament noir. Contact géométrique.

Lui/.et. Guillaume. Merlin. Luizel. Guillaume. Merlin

.,i,5.m,,s ,h5-,m2s ,i.57"'o' i''57°'23'' ii'57"'i8^ ii>.57"'25»

Ouatriènie contact,

i''59"'48' ii-Sg^^g" i''59"29»

Avec l'angle de position 343°, 8 pour ce quatrième contact.

Quant aux mesures du diamètre, M. Guillaume a pu en etTectuer 70,

M. Luizet 54 et M. Merlin 28. Les nombres qui s'en déduisent sont donnés

dans le Tableau suivant :

Angle Merlin

déposition. Luizet. Guillaume. (0 = o",28).

1Parallèle au mouvement diurne 90-270 9,5

Perpendiculaire au mouvenienl diurne. 180-0 9,6 8, .4 0,4

NE-SW 45-225 9,2 8,4

SE-NW i35-3i5 10,2 9-7

Moyenne 9,58 8,92 8,4

Sans y insister aujourd'hui, et réservant l'étude de cette question pour

pour une Note ultérieure, je ferai remarquer que, si les valeurs obtenues

dans les deux premières directions peuvent être considérées comme iden-

tiques entre elles pour chacun des deux premiers observateurs, il n'en est

pas de même pour celles des deux directions intermédiaires; chacun d'eux

a trouvé un diamètre notablement moindre dans l'angle de position 45°-225°

que dans la direction perpendiculaire r^S^-^iS".

Aucun de ces trois observateurs n'a vu sur la planète, ou autour d'elle,

trace d'apparence singulière; à tous, Mercure a paru uniformément sombre

et plus noir (pic la moyenne des taches alors visibles ; de même aucun d'eux

n'a pu voir la planète sur la couronne solaire.
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Observations au cercle méridien. — M. Morlii: a ]ni faii'c en ouiro une

observation méridienne de Mercnre, observation malheurensement non

complète.

En voici les résultats :

Ascension droite du cenlre de Mercure : . . . . i5'' i |'"38'*,9

Déclinaison du cenlre de Mercure — i7°5o'5",8

Diamètre perpendiculaire au mouvement diurne. . . . 8",

2

ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure sur le Soleil les 1 3- 1 '1 no-

vembre i()07, (t l' Observatoire de Toulouse. Note de M. lî. Baillaud.

I. M. Saint-Blancat, au cberclieur Eichens de o"', 18 d'ouverture et 2"", 28

de dislance focale, dont l'ouverture a été réduite à o'", 1 2 par un diaphragme,

a observé le premier contact intérieur à

22''3i"'34%o (t, m. Toulouse)

ayant eu l'impression que le contact avait déjà eu lieu à Tinslant noté, et le

deuxième contact intérieur à

i''5/4"'6%7.

M. Saint-Blancal ,ivail donné deu\ autres to|)s respectivement à

i''53-46%7

i'"54" i%9

mais c'est celui de

i'>54""6%7

qui lui a paru le meilleur.

11 n'a rien observe de particulier soit sur le disque de Mercure, soit sur

les bords, qu'il a trouvés très nets.

Aux moments des deux contacts extérieurs, le Soleil était voilé par les

nuages. La durée des éclaircies, durant les contacts intérieurs, n'a été que

de I à 2 minutes. Pendant toute la journée, le Soleil est resté caché plus des

neuf dixièmes du temps.

II. M. Bourget a observé le phénomène à la lunette pointeur du téles-

cope Gautier, sans diaphragme, i/i''" d'ouverture et 3'",6o de distance

focale. L'oculaire avait été muni d'un |)liolnmètre à coin permettant

d'alTaiblirdans de larges limites la lumière, suivant les instructions données

jadis par M. André.
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Le premier conlacl exlérieur a été caclit' par les nuages.

Au moment du premier contact intérieur les images étaient tellement

ondulantes que M. Bourget jugea impossible de fixer d'une manière raison-

nable l'heure du contact.

Il a observé le second contact intérieur. 1rs images étant bien meilleures

sans toutefois être excellentes.

Il a vu l'apparition du ligament noir à travers la partie la moins absor-

bante du coin supportée par l'œil à l'heure

i''53"44", 7 t. m. T. Peiiilule Fénon66.

En fonçant le coin de manière à diminuer l'éclat de la lumière, il a fait

disparaître le ligament et a noté l'heure du contact

avec le sentiment de l'avoir apprécié un peu tard.

Le second contact extérieur fut, comme le premier, couvert par les

nuages.

Mercure était nettement plus noir que les noyaux des taches solaires voi-

sines et a paru à M. Bourget comme entouié par moments d'un très léger

liséré jaune paille clair.

Les images étaient d'ailleurs extrêmement instables. L'heure calculée pour

Toulouse du contact observé était, d'après la Connaissance des Temps,

ni. M. Montangerand a obtenu vingt-quatre clichés photographiques à

l'instrument de la Carte du Ciel, du coinniei:cemenl à la fin du phénomène,

par un ciel très brumeux. Il a noté naturellement les instants des images.

Un obturateur rapide et un magasin à escamotage avaient été adaptés à

l'instrument; tout a bien fonctionné.

Les clichés seront examinés à fond et mesurés ultérieurement.

Visuellement, M. Montangerand a constaté, avec la lunelle-pointeur qui

était munie d'un écran, que 1(> noir du disque de Mercure était beaucoup

plus intense .que celui des noyaux des taches visibles sur le Soleil.

Les images étaient généralement ondulantes.

IV. A l'équatorial Brunner-Henry de o"'.38 d'ouverture et 6"' de foyer,

M. Rossard n'a pu observer le commencement du phénomène à cause des

nuages et de la buée déposée sur l'objectif.
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Il a pu observer le deuxième contact intérieur et a trouvé l'heure sui-

vante :

Temps moven de Toulouse : i^iSS^^ô^ja.

Le deuxième contact extérieur a été aussi empêché par les nuages.

Les heures données par MM. Bourget et Rossard diffèrent de 6 secondes.

Pelles sont comprises entre les trois tops donnés par M. Saint-BIancat dont

les extrêmes diffèrent de 20 secondes.

ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le disque du Soleil,

faites à l'Observatoire de Marseille, les l'^ et 14 novembre 1907. Note de

M. E. SlEPHAN.

Le passage de Mercure sur le disque du Soleil a été observé à l'Observa-

toire de Marseille par MM. Borrelly, Coggia, Esmiol, Fabry, Lubrano,

Maitre et Stephan.

Pendant toute la durée du phénomène le ciel est demeuré pur; les obser-

vations ont donc pu être faites dans de bonnes conditions, en dépit d'un

mistral assez fort.

On a observé les quatre contacts, exécuté d'assez nombreuses mesures

de diamètre et examiné avec soin l'aspect de la planète; en outre, celle-ci

a été prise à son passage au méridien par M. Coggia.

Voici, en temps moyen de Paris, les heures trouvées pour les contacts :

I" contact 1° contacl 3" contact 4° contact

nov. i3. nov. i3. nov. i!\. nov. 14.

Il m 8 h m s 11 m s b m s

Borrelly 22.32.29 22.34.55 i.Sy. 3 1.59.43

Goggla 22.32.56 22.35 5 1.57. 9 1.69. 23

Esmiol 22.32.46 12.34.55 1.57. II 1. 59.51?

Fabry 22.33. 5 22.35. i3 1.67.14 1.59.26

Mailre 22. 35. 20 1.07. 6 1.69.23

Stephan 22.33. 9 22.35. i4 1.07.28 1.69.36

Les coordonnées apparentes de Mercure, obtenues par M. Coggia, au

Cercle méridien, sont :

Obs. Calcul. Obs. cal.

Nov. i3 I ascens. droite 1 6''
1
4™ 39% 58 iS'' i4"39%44 +o%i4

à 23''32">47Si clist. pol io7°5o' 19",

7

(T.M.Paris) ( dist. pol. géoc io7''5o' 8",4 i07°5o' 8",i +o",3

M. Lubrano ma assisté au télescope pour les observations des contacts
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et pour les mesures de diamètres; dans les intervalles, il a examiné la pla-

nète aux divers instruments.

Les résultats des mesures de diamètre sont les suivants :

Nombre îles

mesures. iMoyenue. Instrument.

Borrelly 3o 9,81 Glierclieur.

Coggia 9 6,6 Cer. mérid.

Esmiol 18 9,07 Gr. équal.

Fabry 12 8,78 Gr. équat.

Stephan 10 8,90 Télescope.

L'observation de M. Borrelly a été lailr avec un micromètre à gros fil

mobile unique; celles de MM. Esmiol, Fabry et Stephan, à l'aide d'un

micromètre à étoiles doubles et à fils fins; celle de M. Coggia, au Cercle

méridien, à l'entrée, au milieu du champ ei à la sortie, en pointant alterna-

tivement les deux bords avec le même fil de distance polaire.

Instruments. — Les instruments étaient répartis comme il suit entre les

divers observateurs :

Borrelly : Chercheur équatorial de comètes; distance focale 2",(o; ouver-

ture 0™,i82, diaphragmée à o™,i56; grossissement 120.

Esmiol : Équatorial; distance focale 3"°. 10; ouverture o"',26, diaphragmée à o™,io;

grossissement 120.

Coggia : Petit équatorial Secrétan, apparleiiajit à la Faculté des Sciences; distance

focale i™,3o; ouverture o^jOg diaphragmée à o"',o55; grossissement 100. — Lunelle

du cercle méridien; distance focale 2™, 34; oineilure o'",i88 diaphragmée à o"',i3o.

Fabry : Petit équatorial ayant servi à M. Borrelly, à Guelraa, pour l'observation de

l'éclipsé de Soleil du 3o août igoS; distance locale i'",3o; ouverture o"\o9 réduite à

o™, 075; grossissement 80.

Maître : Lunette altazimutale; distance focale i™,95; ouverture o'",i3o réduite à

o'°,o6o; grossissement [\o.

Stephan : Télescope Foucault; distance focale 4'°,5o; ouverture o^iSo diaphragmée

de manière à laisser libre une couronne circulaire d'un diamètre extérieur de o"',4o

et d'un diamètre intérieur de o'",20; grossissement 25o.

Remarques. — Le chercheur dont M. Borrelly a fait usage est complè-

tement exposé à l'air libre (juand les trappes sont ouvertes. Les observations

ont été rendues pénibles par les oscillalions que le mistral imprimait à

l'instrument. Cette agitation a été surtout gênante pour le premier et le

quatrième contact.

Pendant toute la durée du passage, le disque de Mercure a paru, à

M. Borrelly, d'un violet sombre et être entouré d'un anneau nébuleux gri-
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sàtre dont réclal, sensiblement uniforme, élail comparable à une faible
pénombre de tache solaire. L'épaisseur de cet anneau égalait à peu près le
diamètre de la planète.

Une heure environ avant le premier contact, le même observateur a cru
distinguer Mercure, pendant quelques instants, sous forme d'un petit
disque sombre entouré d'un anneau violet. Il est le seul à avoir éprouvé
cette impression.

A l'Équatorial, M. Esmiol a eu de très bonnes images pour les trois
premiers contacts, qui ont eu lieu géométriquement; pour le quatrième, au
contraire, que l'observateur considère comme incertain, les images étaient
très agitées. La planète lui a présenté l'aspect d'un disque très noir et par-
faitement circulaire, entouré, à distance, par un anneau. Voici textuellement
la description que M. Esmiol donne de celle apparence :

Pendant toute la durée du passage, Mercure présente l'aspect d'un disque parfaite-
ment circulaire, d'une teinte très noire et uniforme, entouré d'un anneau concentrique
forme d'un liséré gris foncé allant en s'eslompant des deux côtés. J'ai constaté les
mêmes apparences au grand télescope de iM. Stephan et aux petits équaloriaux
de MM. Gogg.a et Fabry. Quelques minules après l'entrée de Mercure, cet anneau a
ele particulièrement net et j'ai pu faire trois déterminations du diamètre polaire, qui
m'ont donné, comme moyenne, 2i",5i. A l'estime, l'épaisseur de l'anneau est de 3 se-
condes environ.

Chacun des autres observateurs a successivement passé aux divers instru-
ments; mais aucun d'eux n'a pu voir lanneau de M. Esmiol.
Ce dernier observateur ajoute que les cornes, découpées par Mercure sur

le Soleil, pendant l'enli-ée, étaient très régulières et n'ont pas présenté la
moindre déformation.

MM. Coggia et Fabry décrivent Mercure comme un disque noir bien
rond, à bords ondulants, sans aucune auréole sombre ou brillante.

Au télescope, les images étaient animées d'ondulations tellement exces-
sives, surtout à l'entrée, que les instants des contacts ont présenté une
grande incertitude; aussi, les nombres que je donne ne doivent-ils être
considérés comme exacts qu'à plusieurs secondes près. Le disque de la pla-
nète était moins noir que dans les autres instruments, avec un soupçon
d'auréole grisâtre impossible à décrire avec précision.

Personne n'a vu sur la planète des taches ou des points brillants, pas plus
que des points noirs dans le voisinage.

MM. Borrelly, Esmiol, Fabry et Stephan se sont servis de lames à teinte
neutre dégradée.
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Seul M. Maitrc a eu des traces de ligamnit : après rinstani noté comme

celui du second contact, l'image du bord d.' la planète est resiée i5 secondes

environ avant de se détacher de celle du boid du Soleil et inversement, à la

sortie, le bord de la planète s'est soudé à cdui du Soleil quelques secondes

avant Tinslant considéré comme celui du Iroisième contact.

Dans la préparation de ces observations, nous avons été secondés de la

manière la plus intelligente et la plus dévouée par notre mécanicien habi-

tuel, M. Milon, directeur des ateliers de la maison Santi.

M. H. PoixcAiiÉ fait houimage à l'Acadriiiie d'un Ouvrage de M. Devaxjx-

Charbonnel, intitulé : État actuel de la science électrique, dont il a écrit la

Préface.

M. le Prince Roland UoxAPAnTE fait Iioiumage à l'Académie d'un récit

des fêtes du bi-centenaire de la naissance dr Linné, qu"il a publié sous le

titre : A Upsal.

NOMIIVATIONS.

L'Académie procède, par la voie du sciiilin, à la désignation d'un de ses

Membres qui devra prendre, dans la Couiiuission de surveillance de la cir-

culation monétaire, la place vacante par h- décès de M. Henri Moissan.

M. Armand Gautier réunit l'unanimité des suffrages.

PRESENTAT lOlVS.

L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruc-

tion pul)lique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Marseille,

vacant par l'admission à la retraite de M. Siephan.

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre-

mière ligne, le nombre des votants étant '\^,

M. Bourget obtient l\o suffrages

M. L. Fabry » G »

M. Esclangon » i »

Il V a I bulletin blanc.

C. K., 1907, i' Semestre. (T. C\LV, N° 21 ) ï l4
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Au second tour de scrulin, destiné à la désignation du candidat de

seconde ligne, le nombre des votants étant 44,

M. Simonin obtient 36 suffrages

M. L. Fabrv .. 8

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique comprendra :

En première ligne M . Bourget
En seconde ligne M. Simonin

L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui devia être présentée à M. le Ministre de Tlnstruc-

tion publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire d'Alger, vacant

par le décès de M. C'A. Trépied.

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre-

mière ligne, le nondire des votants étant 43,

M. Gonnessiat obtient 38 suffrages

M. L. Fabry » 2

M. Jean Mascart » i »

11 y a 2 bulletins nuls.

Au second tour de scrutin, destiné a la désignation du candidat de

seconde ligne, le nombre des votants étant 38,

M. L. Fabry obtient 37 suffrâges

M. Jean Mascart » i

'5

»

En conséquence, la liste présentée à xM. le Minisire de rinstruction

publique comprendra :

E/i première ligne. .' M. Gonnessi.4AT

En seconde ligne M. L. Fabry
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CORRESPONDArVCE.

M. le MiMSTiiE DE l'Insthuctiox piTBi.ioi K invitc l'Académie à dresser

une liste de deux candidats à la chaire de tiliimie organique du Collège de

France, vacante par le décès de M. M. lierl/itlot.

(Renvoi à la Section de Chimie.)

M. le 3Ii\isTRE DE l'Instruction publique adresse à l'Acadéniie, de la part

de M. le Ministre des Colonies, un Rapporkie M. Boutan sur n Les travaux

de la Mission scientifique permanente d'exploration en Indo-Chine, relatifs

au traitement des caféiers conire le Borer indiiii de mars iqo'i à juillet 1907 »•

Ce Rapport est renvoyé à l'examen de la Commission permanente de

contrôle du Service d'exploration scientifique en Indo-Chine.

M. E. Ueckel, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale,

adresse des remercîments à l'Académie.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Calcul graphique et homographie, jtar M. d'OcAOE. (Présenté par

M. Humbert.)
2" Les industries éleclrochintiques, par Jkan Escard. (Présenté par M. .1.

Vielle.)

3° Un fascicule des Leth.ea geognostica, intitulé : Unlerkreide (Palcpocre-

tacicum), par W. Kilia>'.

4" Le Tome I ('1906-1907) de la Revue de Géographie annuelle, publiée

sous la direction de M. Ch. Vélatn.

5° I^^ A frique centrale française , récit du voyage de ta mission Chari-Tchad,

1902-1904, par AuG. Chevai.ieh. (Présenté par M. Edmond Perrier.)

ASTRONOMIE. — Observations du passage de Mercure sur le Soleil faites à

l'Observatoire de Bordeaux le \i\ novembre 1907. JNoto de MM. L. Picarï

et E. EsCLAXGON.

Pendant presque toute la durée du passagi- le Soleil a été recouvert par

un brouillard ou par des nuages supérieurs.



8'J8 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Ncaninoilis M. Doublrt a pu oIjsctvlt Ir passai^c de la planète au méri-

dien sur le dis(pie du Soleil; à réqualoiial pholoi;raphique, M. Courty a

|)ris d'assez nombreux clichés, mais (piaire seulemenl contiennent l'image

de la planète; nous pulilierous piocliainemenl les résultais de ces obser-

vations.

A l'équalorial de iS pouces, M. L. Picart a noté seulement le dernier

contact
iSi^og^Sy», temps moyen île l'aris.

A l'équatiu'ial de i4 pouces, M. E. Esclaui^on a obtenu :

Troisième conlacl . . . t3''57™4o%8

Qualrièrae conlact . . . iV o™ 3% 3, temps moyen de Paris;

il a évalué l'angle compris entre le rayon >ordel le rayon allant au dernier

point de conlact à 17° 8', cet angle étant formé vers l'Ouest.

ASTRONOMIE. — Sur le passage de Mercure du \'\ novembre 1907

à l'Observatoire de Bourges. Note de M. Tu. 31okeux.

Malgré quebjues nuages et un temps brumeux au début, les observations

ont pu se faire pendant la plus grande partie de la durée du passage. Les

instruments ont été répartis entre les six ol)servatours présents : abbé Th.

Moreux, directeur; A. Marchand, astronome adjoint ( équalorial de 162'"°');

MM. le capitaine Si ChérifCadi; S.Roy et M. Bourgognat(lunettede 108""").

M. Brunet s'occupait spécialement de la lecture du chronomètre. D'ailleurs,

la durée du |jassage étant très longue, nous avons pu souvent changer

dinstiument.

Conlacts. — Le premier conlact, toujours très difficile à déterminer, n'a [m

être précisé ni par moi-même, ni par mon assistant.

Le deuxième conlact, qui devait se produire ici à io'^35'"9% o, s'est effectué

en réalité à io''3r)'"4i% soit 3i%r) après l'heure calculée. Le phénomène de

la goutte noire était à peine visible (observation de M. Marchand).

Troisième conlact. Cette fois la goutte noire a été très marquée et nous

l'avons constatée dans de très bonnes conditions : elle a duré quelques

secondes et l'erreur sur le contact réel ne peut dépasser 2 secondes. A l'équa-

lorial de 162'""', avec un grossissement de ^25, ce conlact a eu lieu

à i3''57'"1.V au lieu de i3''.")7'"32%3 (heure calculée), soit i2%7 après le

(•aïeul.
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La durée théorique du passage eulre U- deuxième et le troisième contact

calculée d'après les éléments de la Comuiissance des Temps devait être ici

de ':>''22"'2i%8, tandis qu'elle a été, d'apiès l'observation, de 3'' 2ii""'|% c'est-

à-dire plus courte en réalité de 17% H.

Détail intéressant à noter, les heures des contacts déterminées par les

diflérents observateurs avec divers instruments ont varié suivant le dia-

mètre des objectifs :

ti m s

Lunelle de 162"" (iMoreux) 13.57. 45

)> loS"»'" (Marchand )
i3.57.48

» 07""" (Bourgognal) 1 3. 57.61

Jumelle (Si Chérif Cadi) i3. 57-53

Peu après le troisième contact, les nuages rendirent toute observation

impossible.

Auréole. — Grâce à la présence des nuai;es nous nous sommes très peu

servis de bonnettes, ce qui constituait un très grand avantage optique.

Peu après le premier contact, M. Marchand signalait l'auréole très lumi-

neuse comparable en éclat aux l'acules : son bord extérieur ne paraissait pas

net. Pendant toute la durée du phénomène, l'auréole nous est souvent

apparue, surtout au\ moments de calme Deux fois, M. Marchand a signalé

la teinte jaune de l'auréole, ce qui peuts'cxpliquerpar un phénomène connu

de couleur complémentaire, Mercure apparaissant très souvent avec une

teinte sombre violette; le capitaine (Jadi a fait Va même observation, mais

l'auréole lui a paru très irrégulière, alors que Mercure otïrait un disque

rond et bien défini.

A l'équatorial de 162""", j'ai vu fréquemment l'auréole, tantôt Ijrillante

au début, tantôt giise, comme à i''i5"', tantôt dégradée, comme à i''2i'".

Le phénomène m'a paru subjectif pour les raisons suivantes :

i° 11 olliail des allenialives de visibilité du genre des images consécutives produiles

sur la rétine.

2" 11 n'étail |jas visible en même lemps ]>ar les difl'éients observateurs qui se conuuu-

niquaienl leurs impressions.

3° A plusieurs reprises et par vision un peu oblique, en même temps que je voyais

l'auréole brillante de Mercure, le disque solaire parais>ait bordé d'un liséré sombre.

Dès que je fixais attentivement le bord solaire le liséré disparaissait.

4° La largeur de l'auréole a paru être fonction du grossissement et du diamètre de

l'objectif, les observateurs l'ont estimée avec le 108 égale au J,
d'autres au \ du dia-

mètre de Mercure, alors qu'avecle 162 je ne l'ai jamais vue dépasser le \ du rayon.

Point lumineux. — Au début tous les observateurs ont vu le point lumi-

neux sur le disque de Mercure : sa position était à l'est du centre; à la fin
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il était nettement à l'ouest. Le phénomène n'était visible que par intervalles

comme l'auréole, el son apparition ne coïncidait pas nécessairement avec

cette dernière.

Ces observations s'applicpienl à de faibles grossissements, l^orsque j'exa-

minais avec le grossissement de 325 de façon à n'avoir au milieu du champ

que Mercure et une partie du Soleil, le [toinl lumineux me paraissait tou-

jours au centre. Dans ces dernières comlitidus le point était nutl défini, très

dégradé sur les bords el il oscillait autour du centre. Ce phénomène me
semble donc aussi subjectif que l'auréole el il reste à en trouver lexplication.

En examinant à la lunette des disques noirs sur un fond blanc fortement

éclairé, on obtient des résultais analogues :

1° L'auréole qui app;u;Éit de temps en lemps el qui tieiil à l'agilalioii des couches

d'air d'une pail, h une falii^ue l'aisanl varier raccomniodaliini d'autre pari, fatigue

semblable à celle qui produit la diplopie inoiiocnlaire des micrograplies
;

2" Le pdiiit luiuineux i|ui est beaucou]) plus difficile à obtenir; il doit provenir

d'une excitation momentanée de la tache jaune : alors que toute la rétine se fatigue,

seule la tache jaune, recevant l'image sombre du dis(jue noii-, est portée à son maximum
de sensibilité et celle condition favorise l'aj)parilion d'une image blanche consécutive.

ASTRONOMIE. — Occultation des satellites de Jupiter.

Note de M. (i. Le Cadet.

J'ai l'honneur d'informer l'Académie ([ue je n'ai point négligé de prendi-e

toutes dispositions à l'Oljseivaloire central de l'Indo-Chine, à Phu-Licn

(Tonkin), pour une exacte observation de la dispainlion des satellites de

.Tupiter, dans la nuit du 3 au 4 octobre.

Malheureusement, un ciel menaçant et des ondées fféqtientes ne m'ont

pas permis d'ouvrir la coupole de l'excellente lunette équatoriale de Dall-

meyer que je comptais utiliser et j'ai dû guetter l'éclaircie possible au moyen
de la petite lunette zénithale de ^5"™ d'ouverture (munie d'un grossissement

de yj) abritée sous une véranda.

J'ai pu observer Jupiter, bien dégagé, à plusieurs reprises, à travers

d'étroites déchirures du voile nuageux, enire i4''37'" el i4'''>2"', t. m. de

Phu-Lien (7''4o"'-7''.j:)'", t. m. de Paris) el chaque fois Jupiter m'eslapparu

sans aucun satellite visible.

Le satellite W élaif occulté; le III el le I élaii'iil éclipsés; mais, d'après la

Connaissance des Temps, le II eût dû étie visijjle jusqu'à i4''53'" en dehors

et tout près du bord oriental du disque. J'ai vainemenl porté toute mon
attention sur ce p int et n'ai pas davantage réussi à apercevoir l'ombre de
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ce même salellileqiii devait se prujeler sur la planète depuis 12'' 40'" (.j''/i'V",

t. m. de Paris).

.rajoute que la définition était assez mauvaise et que les bandes équato-

riales n'étaient que faihleinenl visibles.

ASTRONOMIE. — Su7- l'obscivalion du passage de Mercure su/- le Soleil des

i3-i4 noi'emhre 1907. Note de M. A. de la Baume I*i,iivi\ei,, présentée

par M. Hassot.

Les chances de beau temps étant très l'ail)les dans le nord de la France,

au mois de novembre, j'ai demandé à M. le j^'énéral Bassot de vouloir bien

m'autoriser à m'installer à l'Observatoire de Nice pour observer le passag'e

de Mercure sur le Soleil. Grâce à la lari;c hospitalité que j'ai reçue à l'Ob-

servatoire. j'ai pu élalilir mes instruments dans d'excellentes conditions et

exécuter, en tons points, le programme (pi(,' je m'étais tracé.

Je me suis proposé de chercher si certaines radiations solaires étaient ab-

sorbées par leur passage au travers de l'atniosphèi'e de Mercure. A cet effet

j'ai étudié le spectre du Soleil dans le voisinage du bord de la planète afin

de me rendre compte si l'absorption prodin'te par l'atmosphère de Mercure

modifiait l'aspect de certaines raies noires du spectre de Fraunhofer.

.le disposais pour cette étude de deuxspcciroscopes : l'un à ileux prismes,

très lumineux; l'autre à réseau plan, beanroup plus dispersif. Un objectif

de l 'i"^ de f'over, alimenté par un cœlostat, concentrait les rayons solaires

sur un anq)lificalenr négatif (pii donnait des images de Mercure dont le dia-

mètre pouvait atteindre 2""".

Le ciel est resté découvert pendant louli' la durée du passage, mais les

images étaient très ondulantes, surtout vers la lin du phénomène. Dans ces

conditions, il était impossible de maintenir, avec certitude, le disque de la

planète en contact avec la fente des speciroscopes; mais, en imprimant aux

instruments un léger mouvement de balancement, on parvenait à observer

le spectre du Soleil au bord de la planète lorsque .ce bord passait sur la

fente. Or l'examen optique des spectres m.i montré que les raies noires du

spectre solaire ne paraissaient éprouver aucune modification dans le voisi-

nage du bord de la planète. Je me suis att;irhé, en particulier, à examiner,

avec le spectroscope à réseau, les bandes d absorption de l'oxygène et de la

vapeur d'eau. Ces raies, notamment les raies du groupe B, ne présentaient

pas liace d'épaississement au bord de la planète.
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Il n'a pas été possible de faire des photogiaplues du spectre solaire avec

le speclroscope à réseau, car il aurait été nécessaire de pouvoir inainlenir le

disque de Mercure en contact avec la fente pendant les quel([ues secondes

de pose nécessaires pour impressionner la plaque. .J'ai donc dû ui<' borner à

faire des photographies avec le spectroscope à deux prismes, en posant une

fraction de seconde, au moment où la fente paraissait être tangente au

disque de la planète. Un grand nombre de photographies ont été prises et

quelques-unes d'entre elles paraissent bien donner le spectre du Soleil au

bord même de la planète. Or ces photographies montrent, comme Texamen

visuel, que les raies ne sont nullement modifiées dans le voisinage immédiat

de la planète. L'atmosphère de Mercure ne produit donc pas, sur les rayons

solaires, une absorption capable d'être constatée avec les moyens d'obser-

vation dont je disposais et dans les conditions atmosphériques du jour du

passage. Pendant Feutrée de la planète sur le Soleil, la fente du speclro-

scope à deux prismes était orientée tangentiellement au bord du Soleil, au

point de contact, et la fente avait été assez largement ouverte pour admettre

le croissant lumineux qui aurait pu entourer la partie du disque de Mercure

extérieure au Soleil. Mais ce croissant n'a pas été visible. A la sortie, les

images étaient trop ondulantes pour tenter cette expérience.

En terminant, je tiens à remercier M. le Général Bassot et les astronomes

de l'Observatoire de Nice de l'assistance si empressée qu'ils ont birn voulu

me donner.

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — /teman/lies sur le rapport entre iaclwitè so-

laire et les perturbations magrtetir/ues. Note (
'

) de MM. Cirera et Bal-

CEi.M, présentée par M. H. Deslandres.

Dans une Note précédente ((j mai 1^)07), tirée de l'étude des mois de jan-

vier, février et mars, nous avons constaté (pie les perturbations magnétiques

coïncident :
1" avec le passage par le méridien central d'une région active

solaire; 2° avec l'apparition d'une région active dans le bord Est du Soleil;

3" avec nu surcroît extraordinaire d'activité.

L'étude comparative pendant les six mois avril-septembre, de l'activité

solaire, enregistrée par des photographies delà photosphère et de la chro-

mosphère, et des perturbations magnétiques, données par les appareils pho-

(') l'rcsenlêc dans la séance du 4 no\ciiiliie iQoj.
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tographiques Mascart, nous conduit aussi aux trois mêmes conclusions. La

troisième très intéressante n'a guère été utilisée; la raison en étant proba-

blement la difficulté de se rendre compte des changements de Tactivilé so-

laire sans le secours des photographies de la chromosphère obtenues avec le

spectrohéliographe.

Outre cela, nous croyons que la solution du problème des rapports entre

l'activité solaire et le magnétisme gagnera beaucoup, si, à l'avenir, on tient

aussi compte des remarques suivantes :

I" L'importance d'une perturbation magnétique, toutes choses égales

d'ailleurs, dépend de la latitude du cenlre d'activité solaire;

2° Elle dépend aussi de la position de Taxe de rotation du Soleil par rap-

port à la Terre; parce qu'une même latitude héliocentrique occupera une

place assez diftérente par rapport à la Leri'e suivant la position de l'axe

solaire.

Donc l'importance de Tinlluence d'un rentre d'activité solaire sur le ma-

gnétisme terrestre sera la résultante non seulement 1° de l'étendue de la ré-

gion troublée, mais aussi 2° de son degré d'activité, et encore 3° de sa po-

sition par rapport à la Terre : la combinaison de ces trois éléments avec

ses variations particulières donnera lieu à toutes sortes de perturbations

depuis les plus fortes jusqu'au minimes.

Les faits observés pendant le semestre, avril-septembre, viennent en ap-

pui de celte conclusion.

On a enregistré pendant ce temps 20 perturli.ilions assez importantes; 1 i ont coïn-

cidé avec le passade d'un groupe par le méridien dans la région privilégiée ('), 7 avec

l'apparition d'un groupe an bord Est, et 2 avec un nccroissement d'activité. Pendant la

même période il v a eu encore 4i ir>urs avec les courbes fort ondulées; et tous ces

jours ont présenté des centres d'activité dans les t:ondltions ci-d.;ssus énoncées. On

trouve aussi 5i courbes avec de légères oscillations, et dans tous ces cas des taches ou

des llocculi indiquaient quelque activité solaire, la région étant quelquefois placée

hors de la zone privilégiée. Enfin, i 1 fois on remarque dans la courbe magnétique une

échancrure, et l'on note aussi quelques signes d'activité dans le Soleil. Mais, si nous

examinons les jours de calme parfait ou presque parfait, nous en trouverons 55, dont

54 coïncident avec une absence complète des taches' et des gros flocculi dans la région

privilégiée; un seul jour, le 28 septembre, il y aurait exception.

(') Nous entendons par région privilégiée celle qui est près du méridien central et

qui embrasse une zone équatoriale s'étendanl plus du côté du pôle solaire tourné vers

la Terre.

C. R., iyo7, 2« Semestre. (T. CXLV, N» 21.) ^^^



864 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Donc dans i-8 cas de comparaison, toujours pour un Soleil libre de

lâches et des tlocculi, la courbe magnétique a été normale; toujours aussi

à des fortes perturbations magnétiques ont correspondu des troubles

solaires.

Ces résultats semblent démontrer un rapport très accentué et manifeste

entre l'activité solaire et le magnétisme terrestre; et certainement, dans

les conditions où nous nous trouvons à l'Observatoire de l'Ebre, il semble

possible de vériiier jour par jour les conditions énoncées de l'influence du

Soleil sur le magnétisme terrestre.

Les études auxquelles se prêtent encore nos données sont certainement

nombreuses et importantes. ( )n pourrait étudier de près la proportionnalité

entre les conditions de l'influence solaire et les perturbations magn(''liques,

ce qui n'est fait que d'une uumière grossière dans cette Note; on pourrait

aussi attaquer le problème de la vitesse avec laquelle les troubles solaires

arrivent à la Terre. De même il serait désirable de tenir compte de la posi-

tion de l'axe de la Terre par rapport au Soleil, et d'examiner sur ce point de

vue le caractère des courbes magnétiques pour les deux hémisphères; et il

faudrait encore rapporter ces études aux variations des courants telluriques

et de l'électricité atmosphérique. Ce programme semble très utile pour

serrer de plus près la solution du problème sur l'influence du Soleil sur la

Terre.

Pour le moment il semble déjà ressortir de cette étude:

i" Qu'il y a très probablement un rapport de cause à effet entre l'activité

solaire et les perturbations magnétiques, comme l'affirme l'opinion la plus

généralement admise.

2° Que cette influence solaire s'exerce ordinairement dans deux direc-

tions, dont la première serait à peu près radiale et la seconde à peu près

tangentielle; ce qui expliquerait les lois de Marchand et de Veeder.

3° Que parfois l'influence perturbatrice solaire se propage dans des

directions qui forment un angle très ouvert avec la direction radiale,

ce qui arriverait dans les grands surcroîts d'activité ou paroxysmes solaires.

ASTRONOMIE . — Passage de Mercure sur le Soleil, à l' Observatoire de Besançon,

le i3-i4 novembre 1907. Note de MM. Bruck, Ciiofardet et Per.vet, pré-

sentée par M. Bigourdan.

L'entrée n'a pas pu être observée. .Jusqu'à midi et demi le temps n'a

permis de voir Mercure que d'une manière fugitive, sans possibilité de faire
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aucune mesure. Le Soleil au mcridien était absolument caché. Un peu

avant i"", des éclaircies ont commencé à se produire qui nous ont permis

de suivre le phénomène jusqu'à la fin. M. Briick était à Téquatorial droit

de G'", 21, M. Chofardet à léquatorial coudé de o"\33 et M. Pernet à

Téquatorial photographique Secrétan, oljjectif Viennet de o™, 1 i d'ouver-

ture. Les instruments sont restés constannnent diaphragmes à o'",o6 sans

réseau.

La planète a été rapportée aux bords du Soleil en ascension droite et

distance polaire, le disque et les cornes ont été mesurés, enfin les deux con-

tacts ont été évalués à la sortie.

Le disque de Mercure a paru circulairr et uniformément noir, sans trace

d'auréole. Les cornes à la sortie paraissaient nettes, mais à ce moment les

images étaient extrêmemeni agitées. La disparition a été subite et totale.

L'équatorial coudé n'a montré aucun liganient, les deux autres instruments

en ont eu avant le troisième contact. Mais M. Chofardet, après avoir con-

staté ce troisième contact, a vu réapparaiire une ligne brillante derrière

Mercure et le contact définitif à été noté (> secondes après le premier. Ceci

semble dû à la grande mobilité de l'imago du Soleil.

A l'équatorial de o™, 11, pendant une éclaircie d'environ 2 minutes,

M. Pernet aperçoit une ligne noire qui coupe le disque de Mercure en son

milieu et se prolonge à trois diamètres de chaque côté. Ceci n'a plus été

revu ensuite.

Heures des troisième el quatrième contacts en temps moyen de Besançon

{longitude : 1/4'' 36™ a» Hst de Paris).

Troisième contact. Quatrième contact,

h m s b m I

Briick 2.12.0 2.14.14

Chofardet 2.12.0 2.14.23

Pernet 2.r2.3 2.14.26

Quatre photographies ont été obtenues par M. Chofardet à l'équatorial

Secrétan pendant le phénomène.
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OPTIQUE. — Correction de ras/ii^77ia/isme des prismes birefringcn/s.

Note (') de MM. C Tissot cl Félix Pkli.i.v, présenlée par M. Lippmaiin.

Les prismes biréfringents présentent tous à divers degrés le fâcheux in-

convénient de déformer les images.

Dans un nicol notamment, les rayons cpii pénètrent sous les différentes

incidences sui)isseut des déviations latérales différentes. Ces déviations

latérales ne demeurent pas d'ailleurs les mêmes pour des rayons également

inclinés dans les divers azimuts^ puisque les seuls rayons qui concourent à

la formation des images sont les rayons extraordinaires, c'est-à-dire des

rayons réfractés qui ne restent pas en gênerai dans le plan d'incidence.

11 en résulte une dissymétrie, dont le calcul permet de se rendre compte,

et qui se traduit par un astigmatisme facile à mettre en évidence.

Il suffit par exemple de recevoir, sur un niml muni d'une ienlille convergente, un

faisceau liomocentrique limité par un diaphragme circulaire étroit, pour faire appa-

raître deux, focales réelles parfaitement distinctes, susceptibles d'être reçues sur un

écran. L'astigmatisme apparaît encore plus netlemenl avec un microscope polarisant.

En visant avec un système de microscopes, constitué par un objectif et un oculaire

convergents, entre lesquels se trouve interposé un nicol, un micromètre divisé sur

verre, on constate que la mise au point reste llouc ipiel que soit le tirage.

Cette mise au point défecluense ne demeure d'ailleurs pas la même selon l'orien-

tation du nicol, de sorte que, même en se contentant d'une mise au point imparfaite,

on est obligé de faire varier le tirage quand on fait tourner le prisme de 90°.

Mais il est toujours possible d'obtenir une image aussi nette que lorsqu'il

n'y a pas interposition de nicol, en superposant à l'oculaire une lentille

cylindrique de puissance convenable, orientée de manière que la section

axiale coïncide avec le plan de symétrie du prisme.

C'est ainsi qu'une croix xy examinée à l'aide d'un objectif />, d'un nicol N,

et d'un oculaire O, pi^end l'aspect a' des figures t et 2 selon l'orientation

du prisme; la mise au point ne pouvant être elîectuée que sur une seule des

branches, on obtient soit l'image x' , soit l'image y'

.

La superposition de la lentille / à l'oculaire permet d'obtenir l'aspect

(') Présentée dans la béance du 11 novembre 1907.
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de la figure 3 où les branches sonlvuesneUcmenttoutesdeuxquellequesoit

l'orientation du nicol.

Avec les divers niçois tjue nous avons uli lises, la correction était parfaite

Fig. .. -Wrr.,=T'

Fis- 2- -^--f h

Fis. 3. -"

N N'

Microscope : b objectif, 00' oculaire.

a iiiia^îe observée; dans le css des ligures i, a, 3, l'imagr >.m a vue en plan pour uionlii-r

les deux lignes focales.

Les fij;ures i et 2 représenlenl les deux pcisilions du nicol M; dans l'une ou l'aulio, on a

focales .c', v' au point, pour l'une ou l'aulre des posiliou^ du nicol, mais elles ne sont jauia

eu même temps.

La figure 3 représente le nicol lournant sur lui-même: en avant de l'oculaire, la lentille cy

d'une dioptrie couvenablemenl choisie. Les deux focales .r', 7' sont toujours au point<)ue

la position du nicol.

nellenient

les lignes

is au point

lindrique /

Ile que soit

en employant une lentille cylindrique convergente de i,25 dioptrie. Cette

correction très simple ne parait pas avoir été signalée et nous avons pensé

utile de la faire connaître, car elle apporte une amélioration notable aux

conditions de vision dans tous les appareils où l'on fait usage d'un nicol

associé à un oculaire.

ÉLECTRICITÉ. — Propagation des courants téléphoniques sur les lignes souter-

raines. Note de MM. HiiXRi Abraham et Uevaux-Ciiarbonxei,, présentée

par M. J. Violle.

1. Nous nous sommes proposé d'examiner si la propagation des courants

téléphoniques sur des lignes réelles pouvait être suffisamment bien repré-

sentée par les formules classiques.

Pour cela, nous avons opéré avec des courants alternatifs à im à 5oopé-
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riodes par seconde, fréquences usuelles des sons de la voix humaine. Les

voltages utilisés ont été de l'ordre du volt et au-dessous, afin de rester dans

les limites de fonctionnement des générateurs téléphoniques. Les lignes

d'expérience, du lype des lignes du réseau souterrain de Paris, étaient en lil

de cuivre de i'""' de diamètre isolé au papier.

Dans une précédente Communication ('), nous avons indiqué les appa-

reils et les dispositifs adoptés pour mesurer les forces électromotrices et les

intensités, en amplitude et en phase. Ces mesures étaient faites au départ, à

l'arrivée et en cours de route.

Nous donnons aujourd'hui les premiers résultats de cette étude.

2. Soient L, C, R la capacité, la self-induction et la résistance de la ligne par unité

de longueur comptée le long du double fil.

A l'époque /, et à une dislance x de l'origine, la diilérence de potentiel entre les

deux fils E, et l'intensité du courant 1, devraient satisfaire aux. deux équations clas-

siques de la téléiiraphie.

L'intégration de ces équations donne des résultats simples lorsqu'il s'agit d'un cou-

rant sinusoïdal se propageant sur une ligne inlinimiMit longue dont la résistance est,

en outre, suffisamment grande pour que, aux fré(]uences considérées, la self-induction

de la ligne soit négligeable. On est bien dans ce cas avec les lignes souterraines du

réseau de Paris pour lesquelles on a L=:o,ooo4 lienry par kilomètre, C=: 0,0.40 mi-

crofarad |)ar kilomèlie, et R = 44 ohms par kilomètre.

Moyennant ces hypothèses, l'intégration donne :

E 1= Eot"*-' cos{w< — oi.x)y ri^z E„e~''-^ cos ( co< — a.r

Dans ces formules, l'impédance de la ligne, /•, et la constante d'amortissement, a, ont

les valeurs :

/ R /«GR

Une conséquence 1res précise de ces formules consisle en ce que, au dèparl, la dif-

férence de potenliel et l'inlennilé du couranl doivent présenter un écart de phase

de —j-, quelles que soient les constantes de la ligne et la fréquence du courant.

3. Voici, tout d'abord, quelques mesures faites sur une boîte de résistance de

100000°'"°^. Le bobinage y est fait en fil doublé, ce qui réalise assez bien le cas d'une

ligne homogène sans self-induction, avec répartition yniforme de la capacité et de la

(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1209.
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résistance. Les bobines, essayées avec des courants à 5oo périodes, ont donné :

Différenre de phase

Résistance entre le courant et la force

en courant continu. Impédance à 5oo périodes éleclroniotrice,

obms olims

10000 9900 tangcp=o,i7

20000 i5ioo tangcp=o,64

5oooo 14600 langcp=i,oo

Dans la dernière bobine, l'elTet de capacité <-t devenu tout à fait prépondérant,

elle se comporte comme une ligne téléphonique liillnie ('). Si l'on coupait Ip fil en

son milieu, le courant continueratc à Irarerscr l,i bobine avec la mime intensité,

et il présenterait encore acec la différence de potentiel à l'entrée la même diffé-

rence de phase —r-

4. Réalisation de la ligne infinie. Intensité au départ. — Lorsqu'on

envoie des courants à 5oo périodes sur une ligne du type étudié, longue

d'une soixantaine de kilomètres, le régime au départ est pratiquement le

même que pour une ligne infinie : le courant au départ ne varie guère que

de I pour 100 quand on ferme le circuit à l'arrivée.

On peut réaliser encore mieux la ligne infinie, même si Ton ne dispose

que d'une ligne réelle plus courte, en fermant la ligne^ à l'arrivée, sur une

capacité et une résistance choisies de manière à être équivalentes à la ligne

elle-même ainsi complétée.

Notre ligne d'expérience avait 58''", 3. l'oiir la fréquence de 5oo périodes

par seconde, la ligne infinie a été trouvée équivalente à une résistance

p = 420 ohms en série avec une capacité y = 0,77 microfarad.

La différence de phase entre la force électromotrice et le courant au

départ, déterminée expérimentalement, donnait tang © = ",91- Cette valeur

concorde bien avec celle du produit coyo = 0,9') calculée à l'aide des

constantes de la ligne artificielle équivalenle. L'angle o correspondant est

(p = — i37°, et ce nombre ne diffère pas sensiblement de la valeur ihéo-

3 k ., f.„nque cp = 7- = — i35°.

(') Dans les boîtes de résistance ordinaires, les bobines de 5ooo ohms à Sooohms

produisent encore des différences de phases appréciables, de Tordre de lang 9 =; 0,02

à 5oo périodes. Mais les bobines à enroulement s|)érial poin- courants alternatifs, que

les constructeurs fabriquent couramment, ne produisent que des dilïérences de phases

très faibles (tang 9 < o,ooo5).
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Pour l'impédance de la ligne, rexpérienee donne

V I + 'jJ"7'p ohms,._ ^ -W = 607

La valeur théorique se déduit des valeurs mesurées pour les constantes

statiques de la ligne R = 4/1°'""' et C = 0,0 '|o microfarad par kilomètre. On

trouve ainsi :
/• = i/^ = 6o3<"'"^

L'accord est, ici encore, tout à fait satisfaisant.

Influence de la frèqucncf. — La même ligne de SBi^^SJ a pu aussi cire

étudiée avec des courants à 25o périodes ; mais Tisolement de la ligne était

devenu imparfait et les mesures ont été plus incertaines. L'inipédance de la

ligne valait r = 81 4"^""' au lieu de la valeur tliéorique r — v/^ = 849°'""^

La ditrérence de pliage entre la force électroniotrice et le courant au départ

a été trouvée conforme à la théorie, 9 = — 1^4" '^"^ lifu de

3?: ^,

4

PHYSigUE. — Sur la biréfringence magnétique des liquides organiques.

Note de MM. A. Cotton, H. Mouton et P. Weiss, présentée par

M. J. Violle.

Nous avons étudié, avec le gros électro-aimant de l'Institut de Physique

du Polytechnicnm de Zurich (' ), la biréfringence magnétique, signalée an-

têrieurement(-). de liquides organiques non colloïdaux. Avec cet instrument

qui s'est montré particulièrement précieux pour cette étude, nous avons

obtenu les résultats suivants :

1" La biréfringence de la nitrobenzine, mesurée dans des champs uni-

formes, obéit à la loi de proportionnalité au carré du champ, même quand

celui-ci dépasse 3i 000 unités. C'est là une nouvelle preuve de la distinction

à établir entre ce phénomène et celui qu'on observe avec certains colloïdes :

une étude tout à fait pareille faite sur échantillon d'hydroxyde ferrique

(') Journal lit Physique, mai 1907, p. 353-368.

(-) Comptes rendus, 22 juillet 1907, p. 229.
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avait iiioiaiV', en ell'el, que celLe loi simiilr iTest alors plus a|i[)licahlo dans

les champs ('levés.

1" En réalisant un eluunp uoii uulforuic, mais très étendu dans une direc-

tion normale aux lignes de force, grâce à IVniploi de pièces polaires appro-

priées, nous avons pu observer les lirpiides transparents dont il s'agit sous

une plus grande épaisseur, le cliamp restant encore plus intense dans la

partie centrale que dans nos expériences antérieures. Dans ces conditions, le

phénomène de la biréfringence magnéti<pii' devient exlrémement net : avec

la uitrobenzine, par exemple, l'angle mesurant la biréfriuuencc dépassait 6°

et se trouvait ainsi plus de dix fois su|jéiieur aux angles précédemment

mesurés. Il est facile de constater directement la biréfringence avec uni-

source lumineuse queleoncpie, en plaçant la cuve entre deux niçois croisés

à 4")" des lignes de force et lançant le coiniint dans rélectro-aimant.

l'^n remplaçant dans la cuve, remise ensuite exactement à la mémo place,

la nitrobenzine par quelques-uns des licpildes actifs étudiés auparavant,

nous avons mesuré le rapport de leur biréfringence à celle de la nitroben-

zine. Parmi les nondires olileiuis, ipji ile\ idut cire corrigés de rinduence

de la tcm[)érature, nous en citerons seulement deux : la biréfringence de la

benzine, dont nous avons étudié divers échantillons piu-s de préparations et

d'origines différentes, est presque le quart (0,24) de celle de la nitroben-

zine. \^e suiflire (le carbone présente toujours la même Ijiiéfringence néga-

tùe (rapport à la nitrobenzine — o,i<)). En faisant varier li- courant

magnétisant, nous avons (toujours par comparaison avec la nitroljenzine)

constaté que la biréfringence de ces liquides peu actifs obéit, elle aussi, à la

loi parabolique.

Le fait que le sulfure de carbone est actif, et que son activité n'est certai-

nement pas due à une impureté accidentelle, suffit à montrer cpie la biréfrin-

gence magnétique n'appartient pas exclusivement aux liquides de la série

aromatique, bien que ces composés se distinguent d'une façon tout à fait

nette à ce point de vue. JNous avons examiné à nouveau, dansées conditions

meilleures, des liquides (tels que l'eau par exemple) qui s'étaient montrés

inactifs et quelques lic[uides minéraux non examinés encore : aucun d'eux

n'a montré trace de biréfringence (').

Il est permis d'espérer que, lorsque cette étude sera plus avancée, la

(') Nous avons observé une très faible biréfringence positive avec Vacétj/acélo/ie;

mais nous ne pouvons affirmer encore qu'elle nV--t pas due à une impureté acciden-

telle.

C, K., 1907, '>• Semestre. (T. CXLV, N- 21) l '*J



^72 ACADÉMIE DES SCIENCES.

leclifrclu; de la liin'frinj^cnce mai^nétiquo [)ourra lendrc des services aux
chimistes.

ACOUSTIQUE. — Sur l(( multiplicité des sons émis par les diapasons. Note
de MM. G. SizEs et (1. Massoi,, présentée par M. J. Violl<>.

Il y a viiiiit-cinq ans di'jà ('), M. Caniille Saint-Saens, étudiant par la

voie de l'audition simple le son rendu par certaines cloches, remarquait que
celui-ci contenait des sons partiels incomjiaralilenient plus graves que le

son fondamental de ces cloches. Nous nous proposons -de montrer que la

remarque faite par l'illustre musicien est susceptible de généralisation.

Au cours de recherches sur les harmoniques émis par les cloches, nous

avons été amenés à étudier les diapasons, pensant que ceux-ci nous donne-

raient un plus petit nombre de sons et des rapports moins complexes.

Nous n'avons voulu étudier ni rinthirnce de la longueur des branches,

ni celle de leur épaisseur, ce qui a été fail par M. Mercadier (-); nous

n'avons pas non plus cherché à obtenir la série des harmoniques qui prennent

naissance lors<{u'on attaque successivement le diapason en des points dilTé-

rents du sommet à la base. Nous avons abordé le problème à un tout autre

point de vue.

butant donné un diapason grave, nous avons recherché cpiels sont les sons

qu'il peut émettre lorsqu'on le fait vilirer avec un archet, en l'attaquant de

toutes façons. Nous nous sommes surtout attachés à produire simultané-

ment plusieurs sons afin d'en déterminer les intervalles ou les rapports.

La méthode que nous avons employée peut s'appliquer à l'étude d'un corps

vibrant affecté en même temps d'un mouvement d'ensemble à peu prés quel-

conque. Elle consiste à fixer au moyen d'iui peu de cire molle, en un ventre

de vibration du corps sonore, l'extr/'uiilé d'une longue et mince spirale

allongée d'aluminium dont l'autre extrémité, guidée par un anneau, inscrit

ses vibrations sur un cylindre couvert de noir de fumée et tournant avec

des vitesses connues.

Il est évident que plus l'amplitude du mouvement d'ensemble du corps

vibrant (cloche lancée à toute volée, etc.) est considérable, plus la lon-

gueur de la spirale doit être grande (
j"' à 6™ par exemple).

(') Article paru en 1890 dans le Volume Harmonie et Mélodie, p. i4i-

(^) Mercadier, Comptes rendus, t. LXVIX. p. looi et 1069.
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Les tracés sont ensuite étudiés à la loupe ou au microscope sur la machine
à diviser.

Harmoniques graves. — Savart a signalé pour les verges longues et

minces l'émission de sons graves ayant comme caractères particuliers d'être

rauques, de ne sortir que par instants comme par explosion. Il ajoute :

« Lorsque la verge donne le son fondamental, le son grave est à l'octave

inférieure; si elle donne le premier harmonique, le son transversal est à

l'unisson du son fondamental; enfin, si c'est le deuxième liarmonique, le

son grave est k la quinte aigué du son longitudinal fondamental. »

L'échelle de vibrations que nous avons observée est beaucoup plus consi-

dérable que celle de Savart; elle atteint plusieurs octaves au-dessous du
son fondamental et comprend un assez grand nombre d'harmoniques inter-

médiaires.

Voici les résultats obtenus avec un diapason m<„ = 3:
,v.,l.

4
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séries plus complrlrs, \olrr iiiriuc plus exactes an poiul de vue musical.

Exemple, même diapason ///„ :

Vibrations inscrites 32 4-*| 48 64 96 100 ] 28 i4o 3oo '?.'?.!\ 2.)0 256

Classification des sons. . . (//,, fn„ soi,, i/t, so/^ sol\ tiL, ré., xol' si:, si., ut^

Happorls à l'liarmoni(|iie
\

4 3 ?. 3 t.") 4 3ô 25 7 i5 8

prédoiiiinanl ut \ 3 2 1 1 S 1 8 4 ' 2 l

Vibrations inscrites 366| 280 4oo 533 (ioo 800 960 1024 io(3'> 1120 2240

Classification des sons. . . iil'^ ré-^ sotl iilî rél soif sir, ttt-^ iil^ ré-^ /Y',

Rapports à l'harmonique ) 20 35 25 5o 75 25 3o 32 100 3;

prédominant ;//„ \ 3 4 2 3 4 ' i ' 3

:> 70

1 1

PHYSIQUE. — Action des rayons lioiitgc.n suf les eoiuidoiis. iNoLe de M. F.

JioKUAs, présentée par M. dArsonval.

\ous avons monlré dans nos précédenles Noies que le bromure de radium

à liaiiLe activité agissait sur les corindons soit en modilianl totalement les

couli'urs primitives de ces |)ierres précieuses, soit on les avivant, en les

exaltant suivant la liK'oii dont rexpérience l'Iait conduite (
'

).

Nous avons fait voir (|ue ce pliénonièiie ne pouxalt cti'e attribné à nue action clii-

Miiquc, à une (i\\ dation de métaux inclus dans la piei're, puisque cette modification se

prcMlul^ait aussi lapidejiieul dans l'a/.ote li(juide ('); nous avons alors entrepris de

i-ecliBi'cdier (|uels jjonvaient être, parmi les rayons émis par le bi'omure de railiuui, ceux

qui sont susceptiijies d'amener ces transibrmalions de couleurs.

Le Ijromure de radium étant enfermé dans des tubes en verre scellés, jious avons

éliminé l'aclicm produite par les rayons a, rayons ([ui sont, comme on le sait, les moins

])énétranls des ra\ons émis par le radium.

il ne nous restait donc plus qu'à envisager Faclioiî des rayons p el y.

Jùant données les difficultés que nous aurions éprouvées du fait de la faible

quantité de bromure de radium que nous [)oss(''dons, nous avons conuncncé

nos rechercbes en soumettant des corindons au bombardement par les

rayons Riintgen, c'est-à-dire par des rayons analogues aux rayons y éma-

nant du radium.

L'expérience consiste donc à maintenir un corindon iticolore, par exemple,

le plus prés possible d'une ampoule de(h'ookes. On y arrive très facilement

(') Comptes r'-n/'i/s. t. CXLV, 28 octobre 1907.

(-) Coiii/jtcs le/ii/ii.'.-. t. (Al,\, Il novembre 1907.
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en suspriidaiil la pierre au bout d'un fil de |)latine plusieurs fois enroulé sur

lui-même.

En faisant fonctionner l'appareil par iulerniiltences de 20 minutes envi-

ron, pour éviter un trop i^rand échauffenicut, on s'aperçoit (pi'au bout de

40 miiuites le corindon incolore jaunit sensiblement el , en quelques

heures, il a pris la teinte jaune topaze.

Si nous admettons que les rayons cathodiques, en frappant l'anticathode,

se transforment intégralement en rayons \ et qu'aucun rayon cathodique

n'émerge de Tampoule, celle expérience prouve que les rayons Rnutgen pro-

voquent des chang-ements dans la coloration des corindons, analogues à

ceux produits parles rayons y du radium.

CHIMIE ORGANIQUE. — Présence de ialléhyde immméllio.iyriiinainuiiie

dans /'essence d'eslragon et sur que/t/aes dérà'és de l'cstrogol. Note de

M. Maihice Daufuksve, présentée [)ai- M, Haller.

1. L'essence d'estragon privée par distiliiilion de ses parties légères (tcr-

pènes) et de l'estragol, fournit, après des fractionnements répétés sous

]iression réduite, une huile jaune, bouillant à 171" sous i5'"'", D„ = ^j^-^l

et qui présente les caractères suivants :

I" Cuml)iiiiiiM)n iiislanla[iée au IsisiiKile lie soiute;

2" Recoloialion immédiale tlii hisiiliile de losniiiline ;

3° Flxalion aliondaiile de liifune à froid;

'1° Foimatlon d'acide anisique (fondant à i84") par oxydali(jii pennani;,mi(|iie en

li([neiir acide
;

5» Transfornialion en acide /(.-niéllioxvcinnauiifiue [fondanl à ijCC)] parlowde

d'argent en milieu alcalin;

6" Oxime fondant à 154"; semicarbazone, à 222°;

7° l-'ornude lirute : C"'H'"0- donnée par l'analyse élémenlaire.

Tous ces résultats indicpient nettement (juc le prodiùt isolé est l'aldéhyde

parauiélhoxycinnamiqtie = O.CH^'— CMP - CH = Cil - CllO.

Or ce corps a été préparé synthétiquenient par MM. Scholtz et Wiedeniann (-) qui

ont donné comme température d'ébullition : ijj^-iyô» sous i/|""" et 199" comme point

de fusion de la semicarbazone. Ces petites divergences entre le produit préparé par

MM. Scholtz et Wiedeniann et le mien, m'ont obligé à reprendre leurs expériences.

(') Kevchler, Iltill. Soc. c/iiiii., t. XVII. p. 5ii.

(-) SCIIOLI/. el VVlEDEMANN, D. c/i. G., i. VVV\ I, iQoS, p. 833.
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Par condensation de l'aldéhyde anisiqne et de racétaldéhyde en présence

de soude caustique, j'ai obtenu, avec de mauvais rendements, Taldéliyde

/;.-méthoxycinnaniiq\ie synthétique, dont j"ai i)U idcutiiier complètement
les constantes et les dérivés avec ceu\ de l'aldéhyde naturelle conteuue dans
l'essence d'estragon.

La teneur des différentes essences commerciales en aldéhyde |)ara-

mélhoxycinnamique est assez variable; j'ai trouvé 4,5 ])our 100 dans une
essence de provenance ancienne, et de o, 5 à (>,() pour 100 dans diverses

essences récentes.

II. lodhydrine dérivée de l'cstragol. — i" La fixation d'une molécule

d'acide hypoiodeux sur l'cstragol, en présence d'éther privé d'alcool et

saturé d'eau, conduit à la monoiodhydrine du piiriunétlioxyphénylpropane-

diol : O.CH'-C'H'— CH= -CH.OH-CHM, dont la institution sera

établie par ailleurs.

La potasse sèche en poudre transforme, comme on sait {•), celle iodliydrine en

o,xyde d^élhylène : O.CH^— C'H' — CH^—GH—CH- (bouillant à i38° sous 12'»";

O
r*i) ^= i,io5) fixant I acide iodliydrii|iie avec fort dégagement de chaleur pour lepro-

duire une iodhjdrine dont l'étude est poursuivie. Ainsi que l'ont observé MM. Fourneau
et Tifleneau, la distillation à la pression ordinaire transforme partiellement l'oxvde

d'eslragol en aldéhyde paraméthoxyhydrocinnamique

O. CH^ - C« Il'-CIi^— CH- - CHO

(semicarbazone fond à 184°); je suis parvenu à identifier complètement cette aldéhyde
en l'oxydant jiar Ag'O alcalin en acide paramélho\\lndroclnnamique fusible à 101".

La potasse aqueuse à i5 pour 100 donne le glycol correspondant à l'estragol, ou

paramélhoxyphénylpropanediol : ( >. CH^— C«H'' — OU- — Cil .OH — CH^DII (|ui dis-

tille à 2oo°-2o5° sous 20""" et fond à 52°.

A froid, en présence d'une solution benzénique de dimétlnlamine, Tiodludrine de

l'estragol donne un amino-alcool

O.CW^ C''H^-CW~CH.OVl-r,W-N:={CAPy-

{éha\lllion i6(i''-i(J7" sous 12™'"; Dj = i,o38 ) dont le cl]K)rh\drate du ilérivé benzo>lé

fond à 98».

Avec la diétlnlamine, ou obtient luie base

O . CH3— G«H*— CH^-GH . OH - GH^— N = ( G- H^)^

(') FoLiR>EAL et TiFFF.NEAU, Comptes reiulm. t. G\L. p. ijyâ; t. GXLI, p. 662.
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(ébullilion: 187°- 189° sous uj"'"'; SoS-'-Sio" mui^ 755""°; D„ 1^:0,946) ne donnant pas

de dérivé benzoyié cristallisé.

III. Méthyliodhydj-ine dérivée de l'eslragol. — Sous l'action de l'iode et

de l'oxyde niercuiùque, l'estragol, en solution dans l'alcool méthylique

absolu, fixe I — O.CH', en donnant la métliyliodliydrine suivante :

O.CH' - CH' - CH-- CII(O.CIP ) - CHM, qui distille avec décom-
position partielle à i78°-i8o" sous i V'"", 1)„ (du produit hiut) = 1,459.

Cette niétiiyliodhydrine, traitée par la potasse caustique à réhullition, perd i"'"'

d'acide iodhydrique pour donner un composé bouillant à i44"-i45° sous iS"""

et 262°-264° (corr.), sous 760"'™; D(,= 1,073 C'est l'éther méthylique d'un alcool

vinylique : O.CII'— CMI'- Cil- - C(O.CII ') = CH^ ; en effet il est hydrolyse par
l'acide sulfurique au î en anisylacétone : O.Cll'— C4I''— CH- — CO — CIP (o\ime
fond à 74°). Celle réaction établit d'une façon certaine la constitution de la méthyl-
iodhydrine dérivée de l'estragol.

La potasse sèche et la potasse aqueuse (en tube scellé à i5o°) sont sans action.

L'azotale d'argent en solution saturée donne un éther nitrique qui se décompose à

la distillation dans le vide, perd les éléments de l'acide nitrique en donnant de l'anisyl-

acétone :

0.CH'-C«H'-CH^-C1I(0.CH3) - CHM -^O.CH^- C»!!*- CII'--CO-CH'.

La méthyliodhydrine ne donne pas avec le magnésium de composé organo-magné-
sien, mais cette réaction conduit à une régénération inattendue de l'estragol.

M INÉRALOGIE. — Sur la reproductinn artificielle de la harytine, de la

célestine, de l'anglésite et sur les mélanges isomorphes de ces substances.

Note de M. Paul Gaubert, présentée par M. A. Lacroix.

Th. -H. Behrens a utilisé, comme réaction microchimique, la propriété

que possèdent les sulfates de baryte et de strontianede se dissoudre à chaud,
en petite quantité, dans l'acide sulfuricpie. Les cristaux obtenus par refroi-

dissement delà solution sont très petits (o""",oo5 à o""",oi2), mais auraient,

d'après lui, des formes distinctes et des dimensions caractéristiques. Cette
réaction, employée suivant le procédé de Behrens, ne fournissant pas de ré-

sultats salisfaisattts, je me suis proposé d'ea faire une étude approfondie.

Si au lieu de laisser refroidir la solution sulfuricjue des sulfates, on
évapore celle-ci à sec, en la maintenaut à la température d'ébullition (') ou

(') La solubilité des sulfates est ainsi considérablement augmentée.
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un peu au-dessous, on obtient des ciistaux de sulfate de baryte et de sulfate

de stronliaue, pouvant attein(h'e dans le premier corps 2""", 5 suivant l'axe h

et i""",") suivant lave r. avec loo*-' d'acide sulfni'ique satuié |)ai' cette

sulislance ( ' ").

linrytine. — Les cristaux produits par évaporation ra])ide ne [)résentent

que les formes a"- (102) et c' (011); ils sont généralement allongés suivant

l'arête a'- «- et parfois forment des groupements à axes parallèles avec a'-

pour face d'associatinn. Mais, quand lévaporalion est plus lente (
-

), la face

/«'( 100) apparaît et est plus ou moins développée suivant la rapidité de

formation i\u cristal, «*( io{) se montre (huis les cristaux pioduits len-

tement.

Cèlestiiie. — Dans le cas où l'évaporation est rapide, les formes obtcmics

sont les mêmes (pie [>our le sulfate de baryte et les cristaux sont aussi légè-

rement allongés suivant Taxe horizontal h, mais dans les cristallisations plus

lentes /«' apparaît et alors les cristaux se distinguent de ceux de barvtinc

par l'égal allongement suivant les axes b et c et par le faible développement

des faces a'- \ en ouli'c a' et 0^(122) se produisent (piand la ( rislallisali(Ui

est lente.

Anglésilr. — Tj'a[iplication de cette méthode au sulfate de plomb ne

donne cjue de tout petits cristaux; ils présentent les mêmes formes que ceux

de barvtine et de célesline, à l'exception de a'' et de x.

Anhydrite. — On obtient de la même manière le sulfate de cliaux

anhydre.. Les cristaux allongés suivant Taxe b ne m'ont pas IViuini des

spécimens assez gros pour être mesurés.

Mélanines iso/no/'p/ics des trois pre/iiie/s si/l/atcs. — Le procédé (le préparation

des sulfates cristallisés est avantageux pour la formation de cristaux mixtes. Evidem-

ment ces derniers, à cause de leurs faibles dimensions, ne sont pas favorables à l'élude

de risoniorpbi>me, mais ils n'en sont pas moins intéressants, si l'on considère que les

sulfates de barvte et de strontiane sont, en général, isolés dans la nature, sauf dans la

barylo-célestile, minéral relativement rare et mal délini.

Les cristaux obtenus en évaporant à sec une solution contenant un mélange des

deuv sulfates n'ont pas la ménje composUimi ([ue ce dernier et ceux (|iii ont été fournis

en dernier lieu iieiivenl être, suivant les cas, non un mélange, mais l'un ou l'autre de

( ') Les cristaux artiliciels de barjtine et de célestine, ainsi produits, sont plus gros

que ceux obtenus par les méthodes employées jus(|u"ici par divers expérimentateurs,

et il semble que si, au lieu d'employer loos d'acide sulfurique, quantité maximum
utilisée dans mes expériences, on opérait sur une quantité plus considérable do ce

solvant, on pourrait avoir d es cristaux encore plus grands.
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ces sulfates purs. L'ellipsoïde optique des deux sulfates possède la même orieiilalion,

mais l'écartement des axes optiques est bien plu^ grand (2 V = 5i°i2') dans le sulfate

de strontiane que dans celui de baryte (2V=37"o8'). Cette propriété permet mieux

que la mesure des angles dièdres de suivre la variation de composition des cristaux;

on peut utiliser la face A', perpendiculaire à la bis^eclrice aiguë positive, ou à son dé-

faut la face a-, oblique sur l'un des axes optiques.

Les sulfates de barvie et de strontiane forment aussi avec le sulfate de plomb des

cristaux mixtes, généralement troubles ; on ne |HMit pas démontrer ce fait par des

mesures goniométriques, car ceux-ci sont petits, niais la valeur de l'angle des axes

optiques au travers de «' fournit à cet égard des (Ljnnées positives. <

Quand on fait évaporer une solution contenant un des trois sels précédents et du

sulfate de chaux, chacun cristallise séparément ei les propriétés optiques de ces sul-

fates ne sont pas modifiées. Par conséquent, comme on devait s'y attendre, le sulfate de

chaux n'est pas isomorphe avec les sulfates précédents (').

Il résulte do ce Iravail que les sulfates de baryte et de strontiane, cristal-

lisant en solution sulfurique, donnent des formes semblablesà celles connues

dans la barytine et la célesline naturelles; celles-ci sont identiques pour les

divers sulfates qui syncrislallisent; les cliU'érences de fortne (ju'on peut

conslater parfois entre eux, dans des opt'ralions différentes, sont dues à

d'inégales vitesses de cristallisation. Le proci'dé mici^ochimique de Bebrens

est donc insuffisant pour distinguer la bars le de la strontiane, si Ton se

contente d'étudier les caraclères niorpbologi(jues des cristaux. Mais si l'on

modifie la technique en évaporant à la tenqiéiature d'ébiiliilion, ou un peu

au-dessous de cette dernière, une solution des sulfates en qin^stion dans

l'acide sulfuri([ue. on peut obtenir des cristaux assez gros, pour permettre

l'évaluation de la valeur de l'angle des axes optiqties, et celle-ci est carac-

téristique de chacun de ces sulfates ou de Iimh- mélange.

(') Cependant les formes de ceux-ci sont modillées par la présence du sulfate de

chaux dans la solution sulfurique. Les cristaux du sulfate de plomb, en particulier,

sont alors très aplatis suivant A' et très allongés suivant l'axe b; or j'ai montré que

lorsque les formes dominantes d'un cristal sont modifiées par la présence d'une sub-

stance étrangère ajoutée à l'eau mère, il y a cristallisation régulière de celle-ci avec

le cristal, d'une manière dilTérente suivant les diverses sortes de faces; il est donc très

probable que le sulfate de chaux est absorbé ainsi, par les cristaux en voie d'accrois-

sement des autres sulfates, mais en quantité trop faible pour modifier leurs propriétés

optiques.

C. K., 1907, 2' Semestre. (T. C\LV. ^' 21.

j
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la concentration des solutions

sucrées sur le développement des piquants chez /'Ulex europanis. Noie de

M. Mari\ Moi.i.iard, présentée par M. Gaston Bonnier.

Un des faits les plus frappants du domaine de la morphologie expérimen-

tale est celui (]ui a été mis c-n évidence chez les plantes à piquants : M. Lo-

tlielier(')a montré qu'il i-sl possible de supprimer ces organes et de les

remplacer par des feuilles ou des tiges ordinaires, en faisant végéter les

plantes dans une atmosphère saturée de vapeur d'eau.

J'ai établi d'autre part (^) que les modilicalions provoquées dans la

forme extérieure et la structure des végétaux supérieurs par divers facteurs,

tels que la lumière et létal hygrométrique, agissant avec des intensités

variables, pouvaient être réalisées en cultivant les plantes sur des solutions

plus ou moins riches en substances sucrées; c'est ainsi que le tissu palissa-

dique est d'autant plus accentué que la lumière est plus intense, qu'il est

fourni moins d'eau à la plante ou que celle-ci se trouve sur un suiistratum

plus riche en ghicose.

Il était à penser que le développement des piquants devait être également

influencé par la quantité de glucose fournie directement aux végétaux, les

conditions de lumière et d'état hygrométrique restant d'ailleurs constantes,

.l'ai, à cet effet, effectué une série de cultures pures d'Uleœ euroijœus. à l'in-

térieur de flacons où Tair demeurait saturé; des graines stérilisées étaient

mises à germer sur de l'ouate humide et les plantules transportées sur des

milieux géloses contenant, outre des sels minéi-aux, des quantités de glucose

variant de o à i5 pour loo.

A cette dernière dose le développement de la planlule est arrêté, sans que

celle-ci cesse, pendant plusieurs mois, de rester vivante; elle retourne, en

présence d'une telle concentration, à l'état de vie ralentie qu'elle possédait

dans la graine; pour les autres teneur> en glucose les aspects offerts par les

jeunes plantes sont très gradués et je me contenterai de décrire ici rapide-

ment ceux (]ui correspondent à des plantes âgées de 4 mois et développéc^s

(') LoTHËLiER, Recherches sur les plantes à piquants (/?ec. ^s'én. Bot., t. \ ,
iSgS).

(-) MoLLiARD, Action niorphogénique de quelques substances organiques sur tes

végétaux supérieurs {Bei\ gén. Bol., t \1\, 1907).
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soit sur imo solution exclusivement minérale, soil sur des milieux contenant

5 pour 100 et 10 pour 100 de glucose.

Sur milieu minéral la ti^e n'alleint guère que V™ de long; elle porte, en outre des

deux cotylédons, un certain nombre de feuilles hifoliolées, puis des feuilles simples,

largement lancéolées ; à l'aisselle de ces dernières on observe des rameaux à pointe très

peu accentuée et dont la longueur n'atteint pas la moitié de celle des feuilles corres-

pondantes; ils sont munis à leur tour de deux peliies feuilles encore lancéolées et net-

tement aplaties.

Les échantillons auxquels on a fourni un milieu ( ontenant "i pour 100 de glucose sont

beaucoup plus verts que les précédents; leiirtige mesure environ i4"'^; les feuilles uni-

foliolées sont encore lancéolées, mais beaucoup plus étroites; les rameaux de second

ordre sont nettement piquants et aussi longs que les feuilles dans la paitie inférieure

de la tige principale; ils les dépassent même dans le haut; ils pnrtenl deux ou trois

feuilles qui cessent d'être aplaties, présentent une pointe piquante, et à l'aisselle de ces

dernières apparaissent des rameaux de troisième ordre également pi([uants.

Sur les solutions à 10 pour roo de glucose, la teinte verte augmente encore d'inten-

sité, mais la longueur de la tige, qui est passée par un maximum dans le milieu précé-

dent, n'est plus que de g"", ce qui est dû surtout à un raccourcissement des entre-

nœuds; les feuilles ifnifoliolées sont encore plus élioites et leur aspect linéaire les rend

difficiles à distinguer des rameaux de second ordre; dès le bas de la tige, ces derniers

sont plus longs que les feuilles à Faisselle desquelles ils se constituent.

On voit donc s'accentuer la formation des piquanls au fur el à mesure

que la quantité de glucose augmente; mais il y a lieu de remarquer que sur

le milieu purement minéral les plantes, hieii t\ae se développant en atmo-

sphère saturée de vapeur d'eau, n'ont pas Iransformé complètement leiu's

piquants en feuilles et rameaux ordinaires; je me suis assuré, par des expé-

riences conduites comme celles de M. Lotliclier, que cela tient à ce que nous

avons considéré dans nos cultures les premiers stades de développement du

végétal; dans cette période de son évolution, qui coïncide peut-être exacte-

ment avec eelle de rulilisalion des réserves contenues dans la graine, la

plante est int-apalile de subir une transforinalion aussi complète que celle

que présentent les rameaux qui se constituent ultérieurement. Cette diffé-

rence quanlilalive mise à part, nos recherches montrent qtie le glucose agit

sur les piquants des plantes cultivées dans de l'air humide à la manière de

la sécheresse ou d'une lumière intense ;
Faction de ces deux derniers facteurs

se trouve donc, ici encore, ratnenée à celle diine grande concentration cel-

lulaire.
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BOTANIQUE. — Anomalies Jloralcs dues à des actions mécaniques.

Note de M. Dixamp. prés^'iitce par M. Ciaston Boiinier.

C'est assez souvent que l'on observe des exemples de pliyllodie chez le Trèfle blanc

( rrifoUuin repens L.). Cramer, Celakowskv. Frank, Clos citent celte espèce comme

produisant facilement la virescence du pistil el des ovules. Mais jusqu'ici la cause

délerminant cette virescence n'a pu être mise en lumière d'une façon évidente. Dans

sa Flore de iNorniandie, en citant la vav. phrltant/iii/ii de De Candolle, Corbière nous

dit qu'on la rencontre çà et là dans les endroits humides. L'observation que je vais

relater échappe pour moi aux conditions d'humidité.

Voici deux ans (jtie je trouve de noiribreiix [)ieds de ïrèlle blauc portant

des inflorescences avec tous les intermédiaires dans les diverses parties de la

fleur : srpales à bords dentés épaissis rappelant les folioles de la feuille,

pétales foliacés, pélales avortés, étamines foliacées, étamines avortées, car-

pelle reiriplacé par une foliole avec deux lobes ovulaires, carpelle remplacé

par une foliole unique pétiolée, carpelle remplacé par une foliole pétiolée

avec deux lobes c urts à la naissance du lind)e, carpelle remplacé par une

feuille triloliolée.

Parmi les nombreux exemjilaires examinés ces dillerenls intermédiaires se trou-

vaient tantôt chez l'un, tantôt chez l'autre. Cette observation a été faite au champ de

manœuvres d'Avesnes (cote i83, carte d'État-major et carte géologique). Le 6 août

dernier, j'ai compté sur looo hampes florales, 787 inflorescences anormales. .\u i5 sep-

tembre suivant, il n"v avait plus que deux cas lératoloj;iques sur 100 inflorescences

poussées récemment : celte distinction était facile à faire, car les premières étaient

séchées.

Ces anomalies florales semblent bien résulter d'actions mécaniques lé-

gères et répétées. (]e lieu d'expériences est une prairie donnée depuis

quelques années seulement au Génie militaire par la ville d'Avesnes; elle

est très herbeuse; elle repose sur un peu de limon recouvrant le calcaire

carbonifère et ne peut retenir beaucoup d'eau à cause de la pente assez ra-

pide du terrain. L'herbe y est tellement dense que les soldats croient mai^-

cher sur un tapis; aussi y voit-on peu de plantes l)lessées ou meurtries.

Les deux numérations ont été faites, la jiremiére avant les manœuvres,

la prairie n'avait reçu aucune visite ; la seconde après les manœuvres, les

plantes avaient donc été piétinées chaque jour. D'un autre côté la route et

les pâturages voisins ne présentaient aucun Trèfle anormal.
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Dans celle espèce, Hug(j de \ ries a nussi à fixer la tonne accidentelle

à 4 et 3 folioles (/>/« Mutations Théorie. Leipzig', ipoi-ipo'! ). Pliilippc de

Vilmorin est arrivé aussi au même résullul 1 Ilo/iiis Vdmoriaiius, i<)o(J). Ils

ont remarqué que ces feuilles tétraphylles et pentaphylles sont plus abon-

dantes au début de la végétation. Ne se tioiiverait-on pas en présence d'un

fait analogue? Je ne le pense pas. C'est ipi'en ell'et, à côté du Trifoliiiin

re/ierisL., il y avait aussi un certain nombre d'inflorescences de Trèfle rouge

{Tri/o/ium pratense L.) avec des fleurs d<.Ht le carpelle était remplacé par

une feuille; la phyllodie est pourtant très lare cbez celte espèce. Une autre

anomalie s'est encore rencontrée; j'y ai recueilli une dizaine^ de capitules

prolifères cU^ Pi\queve[U' ( /lel/is pererinis L.). Chaque capitule possédait des

fleurs en languette à l'extérieur et des lleuis lubulées à l'intérieur; mais du

milieu surgissaient deux, trois et même (piatre capitules pédonculc's tout

à fait normaux, c'est-à-dire avec involucre, Heurs ligulées à la péiipliérie et

fleurs tubulées au centre.

En plus de ces derniers on trouvait, çà et là, d'autres capitules éventrés

avec blessure cicatrisée, qui avaient subi une action plus violente. Toutes

ces considérations font (pfoii peut concluie à des anomalies |»roduites par le

piétinement.

ÉCONOMIE RURALE. — Emploi de la cliali ar pour le traitement des caféiers

contre le Xylotrechus quadrupes (Chevrotai) {Borer indien). Note de

M. Louis Boutax, présentée par M. Yves Delage.

Un article récemment paru dans le Tropical agriculturisl de la Société

d'agriculture de Ceylan (
'

)
préconise de traiter les plantations de caféiers

en écliauflànt le tronc et les branches, après la taille, avec des toiclies for-

mées de feuilles de cocotiers. Ce traitenu-'ul ne tient pas compte de ce fait

que le bois est mauvais conducteur de la chaleur et ne peut donner les

résultats espérés ainsi que le inonire l'expéiience suivante :

Un fragment de Uonc de caféier de 6™ de diamètre et de 2.5'^"' de long perforé selon

son axe de manière qu'on puisse loger un llieimomèlre au centre de la tige est

placé sur les tlararaes d'un fourneau à pétrole dit à flamme bleue dont les mèches

(') E.-Ernest Grkex, Plant, sanilalion. entonmlogical Notes (T/ie tropical agri-

culturisl of tlie Ceylan agricultural .Society, t. \XVI1I, n°3, mars 1907). Ferguson,

Colombo.
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ont ic^" de longueur. Si l'on noie les variations de la température au rentre de la tige,

on observe les résultats consignés dans ce Talileau :

o

Température initiale 82

» après I minute 3a

» » 3 )) 33

" » 4 » 34

» » 5 .1 36

» » 10 )> 3i)

Il nesl donc pas possible d'échautler pratiquement une lige de caféier de

diamètre ordinaire en la chauffant avec une torche.

La lecture de cet article m'a cependant suggéré l'idée d'étudier l'action

de la chaleiu" sur le Xylulrechus quadrupes et sur le caféier. J'ai fait les

con.slataliûns suivantes qui me paraissent importantes pour l'établissement

d'un traitement basé sur l'enqjloi de la chaleur.

1° Les larves de A'ylolreclnis retirées de la tige et placées dans une étuve à plus

de 60° meurent très rapidement en moins de 5 minutes;

2" Les larves de Aylotrechiis soumises à une lem[)éralure de Sf)" meurent moins

rapidement (de 5 à ro minutes);

3° Les larves de Aylotrechiis soumises ;i une température de .jo" doivent être

chauiTées pendant plus d'une heure pour qu'on arrive sûrement au décès;

4" Enfin la température niiiiima pouvant liétcruiiner la mort des larves An yYylo-

tieclnis paraît osciller, un jieu au-dessus de 4"j") entre 46° et 47°, et dans ce deinier

cas pour arriver à un résultat certain, cette température doit être maintenue pendant

plusieurs heures
;

5° Le résultat est le même qu'au paragraphe '1. si au lieu de chaulTer les larves in

xyitro elles sont contenues dans un fragment de tif;e ou une tige entière, mais dans ce

cas il faut ajouter à la durée de l'expérience le temps nécessaire pour mettre en équi-

libre de température le centre et l'extérieur de la lige.

Je n'ai pu établir avec autant de certitude quelle était la température

maximum que pouvaient supporter les caféiers avec des temps variés. Cette

élude présente, en effet, quelques difficultés praticjues. Outre l'ennui de

sacrifier un grand nombre d'arbres, on ne peut juger du résultai d'une

telle expérience qu'après une durée relativement longue. En efi'et, s'il est

facile de se rendre compte en un jour ou deux, si une larve est morte, il n'en

est pas de même ({uand il s'agit d'un arbuste, comme le caféier, ot'i les effets

destructeurs mettent souvent plus d'un mois à se traduire par des signes

bien visibles. J'ai fait cependant des essais nombreux qui, sans me permettre

de déterminer avec une entière exactitude la tempéi^ature maximum tfue
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pouvaient supporter les caféiers, iii'onl prouvé que l'arbuste supportait sans

inconvénients une température de .5o".

Pour (railer les caféiers contre les borcrs par l'emploi de la clialeur, tout

le problème se ramenait donc à ceci :

Trouver un appareil pratique permettant de placer l'arbuste dans des condi-

tions telles f/ue tnii/cs ses parties J'iissenl nor/ees pendant le temps nécessaire

à une température voisine de ,10°.

J'espère avoir réalisé ces desiderata dans im appareil que je désigne sous

le nom A'etuve de la Mission scientifique et (pii deviendra l'instrument de trai-

tement méthodique du borer indien. .

Il se compose essentiellement :

1° D'un appareil de chauffage constitué par un tube en TJ rempli d'eau,

chauffé par une lampe à pétrole et pos('' iiorizontalement sur le sol;

1" D'une série de cadres en bois dont les parois sont tapissées par des

nattes de bambou, bourrées de baie de paddy. Ces cadres, réunis, isolent le

caféier et l'appareil de chauffage de rext(''rieur el constituent l'étuve.

RADIOGRAPHIE. — />e la possibilité d'élablir le diagnostic de la mort réelle par
la radiographie. Note de M. Charles Vaillaxt, présentée par M. Edm.
Perrier.

Les travaux que j'ai l'honneur de présenter sont le résultat de milliers

d'examens faits dans les hôpitaux, les uns sur des sujets vivants, adultes ou
enfants, les autres sur des cadavres.

Le début de mes recherches remonte aux premiers mois de l'année i()o-.

Je m'étais posé ce problème : Pourrait-on, au moyen de la radiographie,

obtenir un signe certain de la mort réelle, eu comparant les résultats fournis

par le cadavre aux résultats obtenus sur le vivant?

Aies travauK ont commencé d'abord par des examens radiograplii(|iies comparés de
membres de cadavres et de membres de sujets vi\;inls. Dans ce premier cas, à part des

clichés plus nets par suite de l'immobiliié du sujet, aucune difTérence entre la radio-

graphie cadavérique et celle prise sur le vivant.

Après les membres, j'ai opéié sur la tète; là encore, la radiographie ne peut fournir

aucun renseignement appréciable.

J'en suis arrivé à l'examen du thorax. Pour celte partie du corps, les résultats que
l'on obtient sur le cadavie difTèrent un peu de cen\ que fournit le vivant. Les organes:

cœur, poumons, donnent des images plus nettes
;

le bord supérieur du foie se dessine

plus franchement, les côtes se silhoiietleiit de laçon plus précise; mais peut-on affir-
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mer que, lorsque sur une radiographie on obtient nettement l'image des organes

intralhoraciques, on a là le signe certain de la mort chez un individu {'), alors qu'en

général ces organes sur le vivant donnent des images semblables avec des contours

moins réguliers? Je ne le pense pas, et je ne crois pas qu"on puisse baser un diagnostic

certain sur l'examen du thorax.

Mes It^avaux oui continué par l'examen de Fabdoinen et du bassin. Ici,

les résultats sont plus concluants. Je puis assurer que c'est seulement en

radiographiant l'abdomen et le bassin d"un indi\idu que Ton peul différen-

cier la mort apparente de la mort réelle.

Sur la radiographie d'un stijet vivant, adulte ou enfant, l'estomac et

l'intestin ne sont pas visibles.

Sur un sujet mort, ces deux organes deviennent visibles à la condition

que l'individu ait vécu et se soit alimenté.

Pourquoi ne voyons-nous pas l'estomac et l'intestin sur un stijet vivant?

Très certainement, à cause des mouvements continuels de ces organes et de

leur transparence.

Dès que la vie a cessé, si Ton radiographie ral)domen d'un individu, on

obtient très nettement un diagramme de l'eslomac et de l'intestin, les cir-

convolutions intestinales se dessinent avec tous leurs détails : cette image

on ne l'obtiendra jamais sur un sujet vivant.

L'obtention de la reproduction photograpliiqu(^ des organes abdominaux

s'explique de la façon suivante :

Les gaz qui se forment dans ces organes sont en majeure partie des sulfures qui

de\ iennent, par leur composition chimique, phosphorescents sous l'action des rayons \;

cette phosphorescence, l'rril ne peut la percevoir qu'au moyen d'une radioscopie de la

région abdominale; ces organes, devenant plus lumineux, sous l'action des rayons, pro-

voquent une sur-impression de la plaque pholographique aux endroits où leur image

se reproduit, leur contenu jouant le rôle d'écrans renforçateurs; ces considérations et

la complète immobilité des organes expliquent leur vi^ibilité dans le cas des épreuves

prises sur un cadavre.

.le joins à cette Note quelques radiographies prises dans mes collections;

la première est celle d'un enfant vivant, aucun organe n'est visible dans

l'aljdomen; la deuxième épreuve exécutée sur un cadavre d'enfant montre

nettement l'estomac et l'intestin; la troisième épreuve (radiographie prise

sur le cadavre encore chaud d'un enfanl) confirme les précédentes obser-

vations.

(') D'' BouiiGAUiî, Journal des Rayons X. n'i avril 189S.
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Les deux rpreuves suivantes représentcnl : i" une femme vivante radio-

graphiée d'un seul couj) Idiil rnlière et sur une seule plaque; les organes

abdominaux ne se devinent même pas; 2" une radiogra|)hie evécnlée dans

les mêmes conditions ([ue la précédente, sur un cadavre, 2 heures après le

décès.

Dans ce cas, comme il est facile de le voir, les organes al)doininaux se

dessinent très nettement.

La dernière épreuve représente l'abdomen d'un homme radiographié

72 heures après le décès. Comme on peut en juger, la production plus con-

sidérable des gaz dans l'intcsiin permet d'obtenir une image encore plus

vigoureuse et plus nette des organes de l'aiidomen.

Par le procédé que je viens de décrire j'arrive à résoudre un problème

posé de])uis de longues années; mes conelnsions sont donc les suivantes :

Le diagnostic de. la wori réelle peut cire fait, quant à présent, par l'examen

radiographicfue des organes abdominaux

.

ANATOMIE. — Étude des séro-appendiees cpiploicjiies {()u\c\\\x\\;\). Note

de M. R. lîoiiixsi)\, présentée par M. Lannelongue.

Depuis l'époque où le célèbre anatomisti' André Vésale (de Bruxelles) a

découvert les appendices épiploïques, on n'a presque rien ajouté à l'étude

de ces organes. Chaussier a essayé, dans nu Mémoire lu à l'Académie de

Dijon (177G), une étude physiologique des épiploons en général, où il

parle aussi des appendices graisseux; mais il semble que cette Communica-

tion de l'un de nos meilleurs anatomistes n'ait pas attiré l'attention. Les

auteurs se sont contentés d'une même description banale en quelques lignes,

dont voici un exemple : « Le long du bnid libre du gros intestin, sur les

points d'union des l)andeletles avec les bosselures, on trouve de distance m
distance des appendices plus ou moins longs : les appendices épiploiqucs ou

graisseux. Ils manquent chez le fœtus et chez l'enfant. Ce sont des culs-de-

sac de la séreuse soulevés en doigts de gant par des amas de graisse. Ils

peuvent devenir, chez les personnes obèses surtout, nombreux et assez

longs » (T. .lo'NiîSCO, in Traité d'Anatomie de Poirier, t. IV, p. 3o3).

Il y a d'abord une première erreur que tous les anatomistes, sauf Meckel,

ont énoncée et (pi'il faudra corriger de suite. Les appendices épiploïques

ne manquent pas chez le fonus et chez l'enfant, comme on le dit. J'ai exa-

miné plusieurs fœtus et nouveau-nés, à l'hlcole pratique de Médecine, et je

C. H., 1907, ->• Semestre. (T. CXLV, iN° 21.) l 18
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lc« ai loiijours liouvés. J'en ai yu de superbes, visibles à l'œil nu, que j'ai

fail, dessiner, sur le cùloii descendanl et pelvien d'un fœtus de 3 mois pro-

venant de la Maternité de Tenon. A ce propos, il est intéressant à noter ([ue

le côlon terminal, malgré l'asseftiop de quelques auteuj's anpiens, est lie

siège de prédilection de ces appendices, si bien que chez les animaux en-

graissés cette portion terminale de l'intcslin est couverte de ces appendices

graisseux, et voilà pour(|uoi on rapjielle aussi inlestin gras ou crasse (Mast-

darin). (^ette hy[)ertrophie des appendices dans le côlon terminal est expli-

cji^ée par ce fait que je crois signaler pour la première fois : développement

précote des appendices dans cette portion de l'intestin.

Une autre erreur dans laquelle quelques analomistes sont tomjjés, c'est

de i\efijser aux appendices toute parenté avec le grand épiploon. Winslow,

dans sps mérfioraldes observations aoatomiques communiquées à l'Académie

des Sciences (lyiS-i^ilS ), les avait à juste titre considérés comme des

espèces de petits épiploons.

En ell'et la constitution analomique de ces deux organes est absolument

identique : séreuse richement vascularisée, réceptacle de graisse, flottant

dans la cavité abdominale et se modelant suivant les mouvements des

viscères avec lesquels ils sont ep rapport. Mais ce qui est nouveau et plus

intéressant encore, c'est le rapport toujours le même du grand épiploon

aux appendices.

.l'ai à ce sujet mesuré la surface de la portion flottante du grand épi-

ploon d'une part et celle des appendices rapprochés en carré ou en rec-

tangle d'autre part et j'ai trouvé en moyenne un rapport de 4 à i. J'ai

mesuré chez le méuK' individu la longueur de l'intestin grêle sans duo-

dénum et celle du gros intestiii avec rectum, j'ai trouvé le même rapport

de 4 à I .

11 y a là une nouvelle indication impoitante pour Fanalogie des deux

épiploons et au point de vue de leur développement parallèle. Mais les

autopsies nous ont montré des pi^euves plus éclatantes : P. Schiefferdecker

a vu chez un homme de 5o ans, mort d'une maladie des reins, en même
temps que le non-développement du grand épiploon flottant, l'absence com-

plète des appendices épiploiques.

Ne devrait-on pas conclure avep ce distingué anatomiste que l'origine et

le développement de pes deux épjplpons sont analogues aussi bien que leur

signification biologique? Le rapport constant que j'ai signalé indiquerait

aussi (|ue les appendices épiploiques sont au gros intestin ce que le grand

épiploon est à l'égard de l'intestin grêle.
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Dans ces derniers temps, les physiologistes et les patholi)i;istes se sont

beaucoup occupés du rôle utile des épii)!oons. Depuis Hippocrate jusqu'à

nos jours, il n'y a pas de fond ion qu'on ne leur allribuâl, et il serait vrai-

ment fastidieux de les énuniérer à l'exemple de Riolan. Aujourd'hui la ten-

dance générale est dé leur attribuer un rôle de défense contre l'envahisse-

ment dès iritestins par les corps vivants ou hruts : microbes, poisons, corps

étrangers. Pour nous il n'y a qu'une pari de vérité dans toutes ces hypo-

thèses. Le rôle des épiploons en général et des séro-appendices en particu-

lier est tin fôle mécanique, hydrodynamicpie en même temps que chimique.

Se ramasser, se replier quand lès viscères abdominaux sont pleins, descendre,

s'étendre lorsqu'ils sont vides, aller combler, le trou éventuel (hernies),

isoler un abcès, recouvrir un organe perforé, séparer une tumeur, protéger

les viscères contre un choc ou une brus(pic contraction musculaire, voilà

pour leur rôle mécanique que l'on pourrait caractériser avec 15. Morison

sôTis le nom de Abdominal policeman.

Leur rôle hydro-dynamique est aussi important, c'est le balancement du

sang entre les vaisseaux des épiploons cl ceux dès viscères. Hoffmann

(Fréd.) avait déjà noté le fait. Mes observations sur les animaux me per-

mettent d'affirmer que pendant la digrsiion les épiploons se ramassent el

envoient une partie de leur sang aux viscères. D'un autre côté la résection

du grand épiploon chez l'homme produit dos suffusions sanguines et même
des ulcérations dans l'estomac. Naturellement l'équilibre finit souvent par

s'établir el, s'il n'y avait des fonctions vicariantes, la vie ne serait guère

possible.

Il est bon pour les anatomistes de se contenter de ces deux fonctions

mécaniques et hydro-dynamiques des séro-appèndices épipl(H([ues, attendu

que noù's pouvons les appliquer aux au tics séro-appendices. (lar il y a

d'autres séro-appendices (pii sont signalés, mais pas étudiés suffisamment :

je fais allusion aux franges graisseuses du pérîcardc et des ai'ticulalions.

Celles-ci présentent les mêmes caractères, à savoir : leur dépendance d'une

SiérèârSé ou d'une synoviale, leur forme comrtitmè, festonnée, frangée,

lobulée, la présence de la graisse dans leurs parties décHves, les saccules,

leur riche vascularisation, leur dilatabilité et leur compressil)ilité, leur se'n

sibililé émoussée, etc., etc. C'est un gros chapitre d'Anatomie générale

sur lequel je reviendrai prochainement.

Je terminerai cette Note en rappelant que les séro-appciulices jouent un

rôle da'ns la' Pathologie el que les conséquences lerriliirs dr la chute des
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sèro-appendices rpiploïques dans la cavité péritoïK'ale ont été connues par

une Communication de M. Litlre à TAcadémie, en 1703.

GÉOLOGIE. — Sf/r les nappes de cltarrùige nonl-pyrénéennes tt pré-pyré-

néenne, à i est de la Neste. Note de M. Li':o\ Iîkktra\d, présentée par

M. Michel Lévy.

Dans plusieurs Notes précédentes j'ai montré que le bord seplentiional

des Pyrénées présente la trace évidente de vliarriages vers le Nord et coin-

mencé à établir la distinction des diverses nappes, à Test de l'Ai'iège; après

a\oir' l)rièvement pr.écisé leiu's caractèri's, je vais les poursuivre plus à

rUnes t.

Nappes moiui-pvrénéennes. — Au nord du massif primaire central se

trouve une zone de teiTains secondaires, avec massifs primaires isolés [zone

/i(>/-d-pyré/iée/i/ie), qui montre un ('mpilciiii'ul de trois séries secondaires,

où se répète d'aiiieuis la même succession straligraphi(jue; celle-ci est,

|tar contre, très dillerenle et même complémentaire de celle qui existe dans

la n-gion sous-pyrénéenne sejitentrionale, ainsi (pie dans la bordure méri-

dionale des Pyrénées. La série inférieure (A) ciievauclie, vei's le Nord, sur

la l'é'gion sous-p\ l'énéenne; mais, au Sud, elle est en connexion Mniniale

avec la zone primaire centrale et forme sa bordure en place. La seconde

série (^B) a été charriée vei's le Nord par-dessus la précédente, entraînant à

sa base des paquets de terrains primaires arraciiés à la partie supérieiue de

la /(ine cenlrali'. La nappe supérieure ( C ), «pii commence à se montrer

dans l'ouest de la feuille de (^uillan, y est principalement formée de ter-

rains |)rimaires, avec petits témoins de leur couverture secondaire.

< >s trois nappes ne sont cjue des replis de la couverture du massif pri-

maire central, qui est venue s'empiler sur elle-même au nord de sa situation

primitixe; elles se difTérencient bien sur leur bord méridional (surtout

(piand des paquets primaires s'y intercalent ), tandis que, vers le Nord, leurs

terrains les plus récents, les schistes albiens, ont pu rester en continuité

entre eux, en avant des charnières anticlinales; ces schistes jouent d'ail-

leurs, dans les iia[)pes nord-pyrénéennes, le même rôle que le flyscli dans

les nappes alpines.

Les études de détail que j'ai poursuivies, cette amiée, me permettent de

continuer cette esrjuisse jusqu'à la vallée de la Neste, dernier affluent de la
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Garonne vers l'Ouest. L'étude de deux iiii|)rirlantcsyÉ'/u^V/-e.ç, qui inonlrent le

Crétacé supérieur sous-pyrénéen au milieu de ces nappes (bassin de Taras-

con-Saurat et région d'Oust-Massat) a v\r particulièrernenl instructive à

cet égard.

Nappe C. — .1 ai pu vérifier que le massif priinaife du Sainl-Hartliéleiny appar-

tient bien à la nappe C, qui se montre toujours principalement formée par les terrains

primaires; mais il faut aussi rapporter à la même nappe le long massif <le l'Arize, (|ui

est en continuité avec lui et se poursuit jusqu'au delà du Salât. J'avais cru devoir- con-

sidérer ces deu\ massifs comme tecloniquemeiit indépendants, <à cause d'une ligne de

cassure évlderUe f|ui existe sur leur bord septeniiional et qui fait avancer- brusque-

ment le massif de l'Arize vers le JNoid ; mais ce n'est qu'un accident transNcr^al de la

nappe C, et d'ailleurs il diminue progressivement vers le Sud, de façon à disparaître

aux environs d'Arnave. C'est aussi, 1res probablement, à cette même nappe que doit

être attribué le massif de la Barousse, qui s'étend entre la Garonne et la Nesle, et les

dépasse même toutes deux légèrement.

Nappe B. — Cette nappe, qui renferme vers l'Est un important massif primaire

{massif de l'Ag/y), devient ensuite pauvre en himbeaux primaires, du moins par la

taille de ceux-ci. C'est à l'état d'une lame de Icriains secondaires, (|ui s'enfonce au

Nord sous le massif du Saint-Barlliélemy. qu'elle arrive jusqu'au gypse d'Arnave; elle

admet d'ailleurs, à sa base, quelques lambeaux de Frimaire et la découverte que j'ai

faite récemment de l'un d etrx au sud d'.\rnave m'a été d'un grand secours, l'iris, à

l'ouest de l'Ariège, les lerraius priiiraires s'y rrronlrenl de nouveau largement dé\e-

loppés, formant le massif des Trois-Seigneiii s. qui se poursuit, au delà du Salât, par

celui du Cap de Bouirech ou de Caslillon. La bande importante des calcaires mar-

moréens, avec nombreuses intrusions de Iheizolilc, qui passe par Vicdessos et Seix,

est netternenl et normalement superposée au l'rlrn;iire des Tr ois-Seigneurs et celui-ci

repnrart, d'ailleurs, au Port de Saleix, sur le bord méridional de ces calcaires, en une

mince lame gneissique intercalée dans le conlacl anormal qui les sépare du bord de la

zone jirîrnaire centrale (d'après une observation inédile que M. A. Lacroix a bien

voulu me commirniquer).

Cette nappe est traversée par l'érosion aux deux fenêtres que j'ai citées, tandis que

les témoins de la nappe C sont plus au Nord; on peut, en particulier, la suivre sur

tout le jionr tour de la fenêtre d'Oust-Massat, s'enfonçant au Nord sous le massif de

l'Arize. C'est à elle qu'il faut rapporter les gypses et calcaires secondaires du Col de

l'or l, ainsi que les gypses d'Arigrrac.

Les terrains secondaires de cette nappe occirpenl une très large surface entre le Salai

et la Neste et l'on doit lui attribuer la plupart des calcaires secondaires (encore avec

intrusions de roches basiques) qui se rencontrent, en cette région, au nord de la zone

primaire centrale. En particulier, au sud du massif de la Barousse, la lame discontinue

des marbres de Saint-Béat, Cierp, le Pic de Monllas et Sarrancolin lui appartierrl,

séparée de la zone primaire ceiUrale par la lame de teri-ains jiriinaires très broyés que

Leyruerie a nommée magma de Cier/j. C'est dans un bombement septerrtiional de
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cette nappe et à sa base que se montre le nias'tif primaire de MiUias. dont j'ai indiqué

déjà }a liaison avec celui de Castillon pai" un anticlinal Cduiniun.

Nappe A. — La bordure secondaire de la zone primaire centrale est souvent masquée

par la nappe B et c'est surtout en avant de celle-ci (ou de la nappe C lorsqu'elle a dé-

bordé B, comme c'est le cas pour le massif de l'Arize) qu'on retrouve la nappe A,

limitée au nord par le chevauchement frontal pyrénéen. Elle se montre ainsi large-

ment sur la feuille de Quillan, puis disparait à peu près complètement, ainii que B,

sons le massif du Saiot-Barthélemy; elle est de nouveau bien développée au nord du

massif de l'Arize et s'enfonce ensuite au sud-ouest sous la nappe B (chevauchement

de Surroque-Montégut-Prat ), lorsque celle-ci se dégage de dessous C, à l'exlrémité

occidentale du massif de l'Arize. C'est bien à celte nappe A qu'il faut rapporter le

chaînon charrié du Pecli de Foi\ et du Pic de l'Aspre et, d'autre part, on la retrouve

nettement, quoique parfois entièrement laminée, entre la nappe B et le substratum

sous-pyrénéen, sur le pourlour des deux fenêtres de Crétacé supérieur.

Nappe PRii-PYRÉNÉENNE. — M. Carez a mis on évidence l'individualité

tectonique d'une région située en avant do la nappe pfécédenle et qui est

principalement formée de Cénomanion, avec (juelques affleurements des

terrains secondaires inférieurs et primaires, sur lesquels il s'est déposé

en transgression. Celte zone constitue une nappe inférieure aux précé-

dentes, car elle est séparée par un clievauchement de la région sous-pyré-

néenne proprement dite et en place ; d'autre part, elle se rallache à celle-ci

par sa composition siratigraphiquo; pour cette raison, je la distingue des

nappes précédentes, qui sont nettement pyrénéennes, sous le nom de nappe

pré-pyrénéenne. Elle se retrouve très nettement sur la feuille de Quillan,

entre Coudons et Tuchan; elle y forme, en particulier, la région qui

s'étend autour de cette ville et jusqu'au pied du Pic de Bugarach, et qui est

comprise entre le chevauchement frontal pyrénéen, au Sud, et c«lui qui

passe à Sainl-Forriol, au Nord; dans cette région, on observe le (Crétacé

supérieur par-dessus les couches de la série nord-})yrénéenne; elle consti-

tue donc une zone intermédiaire entre les r(''gions pyrénéenne et sous-

pyrénéeuno, lant au point de vue stratigra[)liique que par ses caractères

tectoniques.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur uti ancie/i cours de la Loire pliocène.

Note de M. E. Chaput.

Une large trouée à peu près rectiligne relie, onire Digoin el Chagny, les

vallées de la Loire et de la Saône ; elle est suivie par la Bourbince, puis par
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la Dheune, mais elle a été certainement creusée par un cours d'eau plus

important, car on retrouve à Vlontciianin, dans une région d'étangs où

n'existe aujourd'hui aucune rivière, d'épaisses alluvions pliocènes. Aussi

a-t-on considéré, sans preuves bien précises, cette longue vallée tantôt

comme un ancien chenal de la Saône, tantôt comme un ancien lit de la

Loire (M. Dollfus). On peut l'aire à ce sujet les observations suivantes :

Les alluvions pliocènes de Moiitclianiii, telles qu'on peut les étudier au sud du canal

du Centre, en face de l'étang de Longpendu, sont iit.ltement fluvialiles. Dans les sables,

les éléments quartzeu\ sont très roulés : il en est de même des graviers et des galets;

l'épaisseur des sables et des argiles dépasse parfois 8'". Or l'examen des lits de sable et

de gravier, dans les tranchées parallèles au canal du Centre, indique des courants diri-

gés du Sud-Ûuesl vers le Nord-Esl, c'est-à-dire de la Loire vers la Saône. De plus,

tous les dépôts lluviatiles du plateau de Montchaiiiji forment une terrasse légèrement

abaissée vei's la Saône, avec une altitude moyenne de SiS^-Sao"'. (Nous ne tenons pas

compte des sables et argiles de la forêt d'Âvoise, situés à un niveau plus élevé : ce sont

en effet des produits de ruissellement sans grande amplitude, dont les éléments sont à

peine roulés.
)

Pour toutes ces raisons, nous sommes conduits à envisager le pliocène

de Monlchanin comme une terrasse, reste d'un ancien cours de la Loire.

Essayons de suivre cette terrasse dans les vallées de la Bourbince et de

la Dheune, de part et d'autre de Montchanin.

1° En descendant, vers la Loire, la vallée de la Bourbince, on remarque que les allu-

vions étagées sur les flancs de cette vallée s'élèvent progressivement. Elles atteignent

336" entre Sanvignes et Perrecy, 342" au sud-ouest de Perrecj, 346"' sur le plateau

compris entre l'Arroux. et l'Oudraclie, au sud-est de Cliassy. Là, sur une étendue de

plusieurs kilomètres, on trouve, avec des sables au même état d'altération qu'à

Montchanin, de gros galets souvent très arrondis, provenant certainement delà Loire.

Cette terrasse de Ghassy esta environ i3o°' au-dessus de la Loire actuelle; il semble

donc que tous les niveaux pliocènes élevés, entre Cliassy et Montchanin, correspondent

à une même terrasse de la Loire. (Il faudrait sans doute rattacher aussi à cette ter-

rasse le plateau de BelleVue, au sud de Monlceau-les-Mines, sur lequel ont subsisté

quelques lambeaux d'alluvions à quartz roulés.) La pente générale de cette terrasse

entre Chassy et Monlchanin est sensiblement celle de la Loire actuelle entre ftoanne

et Diou.

2" Entre Montchanin et Chaguy, quelques niveaux élevés pliocènes prolongent la

terrasse indiquée jusqu'au nord de Saint-Léger. Au delà, les alluvions sont plus ré-

centes et plus basses, les niveaux élevés ont disparu, sans doute à cause d'une érosion

plus active, la pente de la vallée étant assez considérable. Mais, si l'on prolonge hypo-

thétifjuement la terrasse jusqu'au delà de Chagny, avec une pente légèrement décrois-

sante, on aboutit à environ i3o™ au-dessus de la S:iône.
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Nous crovoiis donc pouvoir formuler les conclusions suivantes :

1° A lépoque de la terrasse pliocène de i'jo'", la Loire s'i'coiilait dans la

Saône par la vallée de Cliagny. Celte direction primitive, avec un coude

bruscpie à Cliagny, était d'ailleurs imposée par le synclinal du canal du

Centre (synclinal de Blanzy ).

2" Lorsque ce régime hydrographique a cessé par une capture de la

Loire (vers Paray-le-Monial^, la Saône et la Loire, dès lors indépendantes

Tune de lautre, ont creusé leur vallée de la même ijuantité (1 jo'") jusqu'au

niveau actuel.

HYDROl.OCilE. — Re/alion entre la radioariivilé des eau.r soiderraines et

leur hydrologie. Note (') de MM. F. Dievkrt et E. Boioiet, j)résentéc

par M. Roux.

Dans une [irécédente Note (^Comptes rendus. 9 mai -jfjod) nous avons

montré que les sources de la Ville de Paris (''talent un peu radioactives.

Cette radioactivité, comme pour les sources mimMales, n'est pas conslaute;

elle varie suivant l'époque de l'année.

L'hydrologie souterraine des terrains d'où soitenl les eaux minérales est

bien trop complexe pour qu'il soit facile de se rendre compte des causes

exactes de la variation d(^ la radioaiti\ilé.

Au contraire, pour les sources de lAvre, par exemple, le régime souter-

rain est bien connu. Leur gisement géologicpie est la craie turonienne,

couche sédimentaire non bouleversée. Or, pendant une année entière, nous

avons suivi à peu près journellement la ladioaclixité des sources de Kueil

(sources de l'Avre) et nous donnons ci-après les résultats obtenus à la

source de Rivière, les résultats obtenus aux autres sources étant identiques.

Nous avons inscrit également les courbes de la résistivilé éleclriijue de ces

eaux et les variations du [ilan d'eau an puits de Bois-Normand situé sur le

périmètre d'alimentation de la source de Rivière.

Ces trois courbes sont, dans la mesure des erreurs possibles, parallèles

entre elles. L'augmentation de la résistivilé électrique et du plan d'eau de

Bois-Norinaud correspond à une arrivée d'eau superficielle engoufTrée dans

les bétoires de ces terrains calcaires. C'est la période de crue de la source.

(') Présentée dans la séance du 11 novembre 1907.
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Ces eaux superficielles ne sont pas radioactives et, comme elles viennent se

mélanger à des eaux radioactives, elles devraient abaisser la radioactivité

de l'eau des sources. C'est au contraire Tinverse qui se produit, d'où nous

tirons comme première conclusion que les eaux superficielles dissolvent rapi-

dement dans le sol l'émanation qu elles rencontrent.

jXota. — Les varialions de Paltitude du plan d'eau du |)uits de Bois-Normand, sur le pcrinutre de

la source de Kiviére, indiquent mieux que la courbe des débits les variations de la nappe souterraine.

Par suite de manœuvres de vannes, on fait en eiïet varier à volonté suivant les besoins les débits de

celte source.

Comme ce ne sont pas les eaux superficielles qui apportent de l'émana-

tion aux sources, il est de toute logique de supposer que c'est l'élévation du

plan d'eau de la nappe cjui vient baigner des portions plus superficielles et

plus radioactives du sol qui fournit à l'eau une augmentation de son émana-

tion. Si cette hypothèse est vraie que les couches superficielles du sol sont

plus radioactives que les couches profondes de la craie turonienne de cette

région, il faut s'attendre à trouver moins de radioactivité dans les eaux pro-

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 21.) II9
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fondes de cette région. C'est en effet ce que l'expérience confirme. Un fo-

rage de 3o'" de profondeur fait à côté de la source de Rivière a donné une
^ 1

. . ,

eau jaillissant de la craie turonienne, mais ayant une resistivite moyenne de

325o ohms et une radioactivité trois à quatre fois plus faible que le mi-

nimum observé à la source de Rivière. Sur le périmètre de la source de

Rivière les couches profondes de la craie turonienne sont donc moins radio-

actives que les couches superficielles, d'où les variations de radioactivité

ojîservées à la source de Rivière au moment des crues.

Partout, cependant, les couches profondes de la craie turonienne ne sont

pas aussi peu radioactives. Un deuxième forage fait aux environs de la

source de Breuil, dont le régime est différent de celui des sources de Rueil

et descendant à 25"^ au-dessous du sol, donne une eau jaillissant de la craie

turonienne, mais sensiblement aussi radioactive que l'eau de la source du

Breuil qui est plus radioactive et plus conductrice que les sources de Rueil.

Au point de vue géologique et paléontologique, la craie turonienne trouvée

au fond du forage de Rivière était identique à celle trouvée au fond du

forage du Breuil. La radioactivité permet donc de constater que la craie

turonienne n'a pas partout une composition identique, conclusion à laquelle

nous étions déjà arrivés au moyen de la conductibilité électrique des eaux

{Comptes rendus, juin 1906) et.qui confirme nos précédents travaux.

Les variations de la radioactivité de la source du Breuil sont différentes

de celles des sources de Rueil en raison de la modification constatée dans

la composition de la craie turonienne et signalée plus haut. Cette étude

constituera un travail spécial.

Il apparaît déjà dans notre travail que la radioactivité des eaux est due

à la craie elle-même et, à la source de Rivière, aux couches superficielles

de celle-ci.

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures trois quarts,

A. L.
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in-S".

Mémoires de la Société de Pliysique et d'Histoire naturelle de Genève; t. XXXV,
fasc. 3 : Rapport du Président pour l'année 1906. — Monographie des groseilliers,

par Ed. de Janczewski, — Sur quelques espèces de l'Albien inférieur du Vôhrum, par

L.-W. Collet. Genève, Georg et C'^; Paris, G. Fisciibacher, 1907; i vol. in-4''.

Tables générales des matières des Tomes I à XX du <i Bulletin de la Société belge

de Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie », publiées sous la direction du Secré-

taire général E. Van den Broegk. Bruxelles, Hayez, 1907; i vol. in-S".

Ouvrages iieçus dans la séance du 11 novembre 1907.

Le opère di Galileo Galilei; edizione nazionaie sotto gli auspicii di Sua Maesta il

Re d'Italia; t. III, parte secunda. Vol. XIX. Florence, 1907; 2 vol. 10-4°.

Per la edizione nazionaie délie opère di Galileo Galilei. Trent'anni di studi gali-

leiani, per Antonio Favaro. Florence, 1907; i fasc. in-4''.
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Die Mechanik de<; Himmels\ Vorlesuiigen, von Carl-Ludwig Charlier ;
Bd. II, Abt. 1

und 2. Leipzig, Veit et C'<=, 1905-1907; 2 vol. in-8°. (Transmis en liommage par

M. Poincaré.
)

Théorie et usage de la règle à calculs, par P. RozÉ. Paris, Gautliier-Villars, 1907;

I vol. in-8°. (Présenté par M. Bouquet de la Grye. Hommage de rauteur et de l'éditeur.)

Les Préalpes maritimes : II. Paléontologie. Stratigraphie. Paris-Nice, 1907; i vol.

(recueil factice de notes) et 5 fasc. (Hommage de l'auteur.)

Le chimiste Z. Roussin : Chimie, Physiologie, Expertises médico-légales, par

A. Ballakd et D. Luizet, avec Notice biographique, par H. Chasles; Préface de

A. Haller. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1908; i vol. in-S". (Présenté en hommage par

M. Haller.)

Eclipse total de Sol del 3o de agosto de igoS. Observaciones hechas en Carridn

de los Coudes per la Seccidn astronomica del Observatorio de Cartuja dirigido por

Padres de la Compania de Jesùs. Grenade, Lopez Guevara, 1906; i fasc. in-8".

La pellagra i pellagrologia e le administrazioni publiche; saggi di storia e di cri-

tica sanitaria del Dott. Gaetano Stramrio jun. Milan, Dumolard, 1907; i vol. in-S".

(Hommage de la famille Strambio.)

Third annual Report of the Henry Phipps Institute for tlic study, trealment and

prévention of luberculosis, februarj i, igoS to february i, 1906. Philadelphie, 1907;

I vol. in-8°.

Annalen der schweizerischen nieteorologischen Central- Anstalt, igoS. Zurich,

s. d. ; I vol. in-^".

ERRATA.

(Séance du 11 novembre 1907.)

Note de M. R. Fosse. Action de l'upée, de la thiotirée, de ruréthane et de

quelques aniides sur le xanthydrol :

Page 8i4, lignes avant-dernière et dernière, au lieu de son poids moléculaire est

7,3 fois plus grand que celui de l'urée, /«e; son poids moléculaire est 7 fois plus grand

que celui de l'urée.
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RÈGLEMENT UEL4TIF AUX COMPTES RENDUS
ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2^, MAI 1870

, a»o< I
Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de l'Académie ^e composent des extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque calùer ou numéro des Comptes rendus a

/,8 pages ou ("> feuilles en moyenne.

26 numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Article 1". — Impiession des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre

ouparunAssociéétrangerdel'Académie comprennent

au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même

limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 3:1 pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-

moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'ai

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance di

blique ne font pas partie des Comptes rendus il

Article 2. — Impression des travaux des Savcui

étrangers à l'Académie. ^|

Les Mémoires lus ou présentés par des personn-

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Ac

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un r

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires so

tenus de les réduire au nombre de pages requis.

Membre qui fait la présentation est toujours nomm

mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet exlr

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fc'

pour les articles ordinaires de la correspondance

cielle de l'Académie.

Article .3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être rei

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus ta

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remii

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dan:

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé

Compte rendu suivant et mis à la tin du cahier.

Article 4. - Planches et tirage à pari.

Les Comptes rendus ne contiennent ni plancl

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures serai

autorisées, l'espace occupé par ces figures compi

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des i|

teurs; il n'y a d'exception que pour les HapporI

les Instructions demandés par le Go ivernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrai

fait un Rapport sur la situation des Comptes ren'

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du '

sent Règlement.

Les savants étrangers à lAoadémie qu. désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les S-«ta.res perpétuels sont prij^^

déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5^ Autrement la présentation sera remise
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SÉANCE DU LUNDI 23 NOVEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. Henri BECQUEREL.

MËMOIIIES ET COMMUIVICATIOi\S

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

CHIMIE ORGANIQUE. — Obseri'atiom à l'occasion de risomérisaUonnilveuse de

l'alcool isobutyliqite. Note de M. Louis Henuy.

J'entends par wo/?iema;f'o7J nitreuse la transformation de certains alcools

aliphatiques en alcools isomères, lors de la réaction des azotites métalliques

sur les sels des bases amidées R . NH*, et notamment de leurs chlorhydrates.

Cette réaction, déjà ancienne, est intéressante à divers titres, mais comme
bien d'autres elle pourrait être mieux connue et complétée sous divers

rapports.

Efficacement aidé de mon assistant, M. Aug. de Wael, j'en ai repris

l'étude, surlout au point de vue comparatif.

I. Il m'a paru tout d'abord nécessaire de déterminer avec plus de préci-

sion qu'on ne l'a fait jusqu'ici (') la transformation de l'isobuLylaminc

(CH')^CH.CH2(NH^),

en alcools en C' par la réaction des nitrites sur le clilorhydrate de celte

base.

2is d'isobulylainiiie (ébullition 67° sous yôS"*"'), soit un tiers de molécule, ont été

employés à cet effet. La solution aqueuse de leur chlorhydrate, légèrement acidulée, a

été étendue jusqu'à occuper 5oo'""°.

De cette solution, on a prélevé So""' qui ont été soumis à l'action de l'azotite

sodique. Le dégagement gazeux, s'établit spontanément et se continue paisiblement

(') 'Voir LiNNEMANN, Annalen der Chernie, t. CLXII, 1872, p. 32.

L'auteur fait connaître, dans ce travail, l'isobutylamine et la formation du tiiméthyl-

caibinol par l'action du uilrite d'argent sur le clilorhydrate de celte base.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T CXLV, N° 22.) 1 20
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])eiulai)t 3 lieures environ. On a chaufTé légèrement alois le liquide pendant quelque

temps. On a recueilli ainsi 668""' de gaz azote. Il en aurait fallu théori(|uenienl 673 ;
la

réaction, réalisée dans ces conditions, était donc complète.

25s de nitrite sodique, ce qui constitue un léger excès, ont été employés pour déter-

miner la transformation du cliloiliydrate de l'isobutylamine, mis en œuvre au total.

La masse liquide a été soumise à la distillation jus(|u"à ce que le produit recueilli ne

séparât plus, par le carbonate potassique solide, de lif|ulde insoluble.

On a obtenu ainsi 17» d'alcool butylique sec. Il en anrait fallu théorique-

ment 22^,2.

Ce liquide est un mélange en proportions fort inégales d'alcool isobutylique

( tl'C)-. CH — CIP(OII) et de triméthylcarbinol ( IPC )' . C( OH ) . l^our les

séparer, on a mis à profit la dilierence d'action que ces corps subissent de la part de

l'acide chlorhydrique fumant ;
l'alcool primaire s'y dissout, tandis que l'alcool tertiaire

en est rapidement éthérifié et transformé en chlorure. 3""' de ce mélange alcoolique

ont, comme essai, été mélangés à 6"°' d'acide chlorhydrique fumant ordinaire, d'une

densité 1,19.

Après quelques instants, le liquide se trouble el, cliaulfé dans de l'eau tiède, il s'en

sépare rapidement du chlorure de butyle tertiaire (Gll^)'— C — Cl, sous forme d'une

couche limpide surnageante. Celle-ci mesure a""\T, soll au moins les deux tiers du

volume du liquide employé. Toute la quantité du liquide alcooli(|ue recueilli ayant été

soumise à ce traitement, on a obtenu ainsi au total i3""' de chlorure de butyle ter-

tiaire qui, soumis à la distillation après dessiccation à l'aide du chlorure de calcium, a

passé en totalité versoC-Sa", el rien au delà; c'était donc un produit homogène.

Le liquide restant a été soumis à la distillation après avoir été neutralisé; les eaux ainsi

recueillies laissent séparer, par l'addition de K-CO' solide, une couche surnageante

qui est l'alcool isobulylique. On en a ainsi recueilli 4° environ.

En fin de compte, on peut admettre qu'environ les trois quarts du liquide

alcoolique, produit de la rraction de l'acide nilreux sur l'isobutylamine,

sont constitués par l'alcool butyliciue tertiaire (H'C)^ — C — (^OH).

II. Cette constalalinii m'amène à formuler quelques observalions d'ordre

général.

A. L'isobutylamine fait partie du groupe des aminés que l'on peut rat-

tacher, par voie de méthylation, dans le composant — CH% à l'aminé

originelle H'C - CII'(NH^), l'éthylairiine ; elle en constitue le second

terme.
H^C — CH^NH'^),

H'C-CH»— (NH^),

JJ;^)CH-CH"-(NH^),

H^C-C-GHHNH^).
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Or si, SOUS Taclion des réactifs nitreux, les sels cl(^ rélhylamine, ne

fournissant que de l'alcool étliylique H'C — CH'(OH), restent à l'abri de

tout phénomène d'isomérisation, il n'en est pas de même de leurs congé-

nères /«eMy/fV. Ceux-ci fournissent invariablement des alcools qui ne cor-

respondent pas exclusivement à l'aminé primitive et, fait remanpiable, la

quantité d'alcool, produit de cette isomérisation, augmente à mesure que

la substitution métliyrupie est plus complète, c'est-à-dire que l'hydrogène

est plus rare dans le système voisin du complexe H^C— ( NU'-), aux dépens

duquel se forme l'alcool, produit final do la réaction.

a. Piopylamine normale CIPCH-— CIP(NH-). — Mélange d'alcools

propylique et isopropylique, dont ,^)iS pour 100 d'alcool secondaire

H^C — GH(OH)- CH3 (')

approximativemeni

.

h. holnaylamine {WHiy .Ci\ - VM'iWV). - Mélange d'alcools en

C, dont 75 jiour 100 environ d'alcool lerliaire {W^C)- — C(Uli) — Cll^

c. Tririiéthyléthylamine {\\HZf a: - C\\-Ç^Y{-). - Production ea-c/«-

«Ve de diméthyléthylcarbinol (li'(:)-.C - CIP - CH' (-) entant que pro-

011

duit alcoolique de la réaction.

Ici, où l'hydrogène du groupement inélhyl originel de Féthylaniine a to-

talement disparu pour faire place au système exclusivement carboné

{CW'fC-^cn'—,

l'isomérisation atteint toute la masse de Tamine soumise au réactif nitreux.

1». Cette isomérisation julrcuse des alcools me parait assimilable, en la

plupart, sinon en tous les points, à celle que présentent les éthers haloïdes

sous l'action de la chaleur :

a. D'abord dans son résultai: elle lixe linalenient l'hydroxylc —OU sur

un carbone moins hydrogéné (pn' <i'lui ainpiel était attaché primitivenient

le radical — NH-.

b. Dans Vaplitude qu'ont à la Mibir les composés où on la constate; celle-

ci est d'autant plus dévelop|)ée que Thydrogène est plus rare dans les sys-

tèmes carbonés isomérisables ou à leur voisinage.

(') Victor Meviîk et Fr. I'oster, /icric/ilc. 1876, p. 543.

(2) a. L. TissiER, Comptes rendas, t. C\il, 1891, p. io65; l>. M. Freund et

L. Lenze, Berichte. t. \X1V, 1891, p. 2i5o.



902 _ ACADÉMIE DES SCIENCES.

c. Dans ira ///(x/ij/ca/io/is /no/éciiiaircs fiivucluvnlcs t\in les consliluenl ; si

parfois le noyau carboné resic inlacl, il arrive qu'il est lui-même atteint et

que les rapports de combinaison, non seulement du carbone avec les autres

éléments ou groupements, sont modifiés, mais aussi du carbone avec lui-

même.

d. Enfin, de même que dans celle des éthers baloïdes, on n'observe ja-

mais dans risomérisation nitreuse la formalion d'un alcool, renfermant un

composant alcoolique plus hydrogéné que famine originelle. L'inverse a

plutôt lieu. ( Test un fait dont il faut tenir compte quand il s'agit de définir

les aptitudes réactionnelles du carbone; il est bien remarquable en effet

que les éléments ou les radicaux négatifs s'allachenl de préférence, et par-

fois par une préférence exclusive, aux chaînons carbonés les moins hydro-

génés ou même dépourvus totalement d'hydrogène.

M. le Prince Roland Bonaparte fait hommage à l'Académie d'une bro-

chure intitulée : Deuxième Congrès des Jardins alpins, tenu à Pont-de-Nant

(Vaud), le 6 aoùl 1907.

CORRESPOIVDAIVCE.

M. le Colonel Joseph Bertrand remet à l'Académie, pour être placées

dans ses Archives, des Notes sur l'enfance de Josep^i Bertrand que celui-ci

écrivit autrefois pour Louis Pasteur, chargé de l6 recevoir à l'Académie

française, et une lettre du grand-père maternel de Joseph Bertrand relative

à l'examen que son petit-fils venait de passer à l'âge de onze ans pour l'Ecole

Polytechnique et qui l'aurait classé le troisième s'il avait eu l'âge légal.

Ces pièces seront précieusement conservées dans les Archives et des

remercîments seront adressés à la famille de l'ancien Secrétaire perpétuel

de l'Académie.

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des

Cultes invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats au

posie de Directeur de l'Observatoire de Paris, vacant par le décès de

M. Maurice Lœa'v.

(Renvoi à une Commission composée des Membres des Sections de

Sciences mathématiques et du Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathé-

maticjues.)
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M. le SixRKTAiRE PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

I" Astrononiiœ instauratœ mechanica. ic'iiupression en fac-similé de l'Ou-

vrage de Tycho Brahé, avec une Préface de M. B. Hasselberg. (Présenlé

par M. H. Becquerel au nom de M. le professeur Hasselberg.)

2" Etude sur les mouvements d'eau qui pement se produire au contact et au
l'oisinage d'une paroi plane verticale. Application à la détermination des

efforts exercés par les lames sur les parois des ouvrages des ports, par Georges
Portant et Maurice Le Besnerais (autographié). (Présenté par M. Berlin

pour le prix Plumey de 1908.)

ASTRONOMIE. — Détermination des éléments solaires et des masses de Mars et

Jupiter par les observations méridiennes de Kesta. Note de M. G. Leveau,

présentée par M. Bigourdan.

La planète Vesta est la plus brillante du groupe compris entre Mars et

Jupiter. Son éclat permet de l'observer aux instruments méridiens, non
seulement vers l'opposition, mais aussi à des époques sensiblement éloignées

de celle-ci, de sorte que, par la comparaison des observations avec les posi-

tions géocentriques déduites de la théorie de la planète et de celle du Soleil,

on peut, à la détermination des éléments de la planète, y joindre celle des

corrections des Tables du Soleil employées. Déplus, dans l'intervalle consi-

déré (i 807-1904), les perturbations en ascension droite produites par les

planètes Jupiter et Mars variant respectiv(Mnent de plus de '^000" et de plus

de 3o", on peut, pour la première de ces planètes, espérer une bonne déter-

mination de la valeur de sa masse et, pour celle si petite et si incertaine de

Mars, une valeur assez approchée.

La théorie de Vesta, publiée dans plusieurs Volumes des Annales de

l'Observatoire (t. XV, XVII, XX, XXII et \XV), est une application com-

plète de la méthode de Hansen; les éléments provisoires, dont actuellement

nous cherchons la correction, sont donnés (t. XXII, p. A, et A^), les

masses employées pour Jupiter et Mars sont respectivement
-j-jt?

^^ TFSTTôôi
jusqu'en 1864 les lieux du Soleil ont été calculés directement par l'emploi

des Tables solaires de Le Verrier (Annales^ t. IV) el, à partir de cette époque,

extraits de la Connaissance des Temps,
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De la comparaison des observations faites de 1807 a i8cS8j'ai, par un

premier travail, formé des Tables de Vesia (Annales, t. XXIi), actuelle-

ment employées par le Nautical Almanac aw^Vms et dont la précision a été

justifiée par leur comparaison avec les observations faites dans différents

observatoires de 1890 à 1 904, et réunies dans le Jiidletinastronomù/ue (années

1902 et suivantes).

Dans la présente recliercbe, je réunirai les deux séries qui, sauf (juclques

omissions, comprendront ainsi l'ensemble des observations méridiennes

faites depuis l'époque de la découverte. Le nombre des observations

employées est de 3'\^o, savoir 387'! en ascension droite et 25()'i en décli-

naison.

La comparaison de cbacune de ces observations avec les éphémérides

déduites des Tables provisoires a fourni aVj lieux normaux. Par la réso-

lution, suivant la mélliode de Caucby, des 5oC) équations de condition

établies entre les corrections à apporter aux éléments primitifs de Vesta,

aux valeurs employées pour les masses de W et (f, ainsi que celles des élé-

ments du Soleil et leurs variations séculaires qui sont la base des Tables du

Soleil de Le Verrier, on a obtenu les résultats suivants :

Vesla. Soleil.

0/ =— 5,2Q Masse de T —7-.—

7

^
10/4*5, 04

" /T — i85o
«îerr— 0,49 d£ 1=4-0,221 -H 0,791! —

T— i85o
(5ro= — 17,61 Ma^se de cf ;-s 5- of-— +0,102— 0,187

8601280 ' -
> ' \ 100

/T-i85o
ie = -l- 0,90 07:= — 3,0 -1-10,0 I Y^
ît=— 0,35 Obliquité de l'écliplique

/T - iSoo
iooo/i=:-i- 3,129 ôw = + 0,986 — i,o83(

j-

Par Lapplication de ces corrections, les observations de Vesla faites

de 1807 à 1904 sont ainsi représentées :
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M. CD. M-

905

Q. m..

Si l'on groupe de 10 en 10 ans les différences (O. — C.) en ascension

droite, on trouvera, suivant que les signes sont ou ne sont [)as pris en con-

sidération, pour les corrections moyennes et les écarts moyens les valeurs

suivantes :

Écarts

moyens.

1807-1817 i",9

1818-1827 2,8

1831-1840 0,7

18'i.2-1851 0,8

1853-1862 0,4

Corrections

moyennes.

-.;3

+1,0
+0,4
— 0,6

-1-0,1

Ecarts

moyens.

18GV-1874. 0,6

187.")-1885 0,7

1880-1896 0,5

1897-1904. 1,3

Coneclions

moyennes.

H

-HO,

4

+0,1
—0,4
+ 1 ,3

D'où

1807-1904.
Ecarts moyens

Corrections moyennes.

',1

-0,1

La discussion des observations du Soleil faites à Greenwich et

pendant les années 1899 à 1908 nous permet d'établir le Tableau ci

des différences entre les positions observées du Soleil et celles four

les Tables de Le Verrier, de Nevvcomb et les résultats ci-dessus :

à Paris

-dessous

nies par

1899-1903.

Greenwicli .

Paris

Longitudes (Obs. — Calcul)

Le Verrier. Newcomb.

— 1 ,06

-1-0,2I

-0,59

-0,68

Leveau.

-i",68

—o,4i

Obliquité de l'ccliptique

Le Verrier.

O.

1807,4
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L'exposé coiii|)lol de ce travail sera imprimé dans un des procliaiiis

Volumes des Annales de l'Observatoire de Paris.

Il nous reste maintenant à rechercher cpiels faibles changements, par

suite de ces corrections et de l'introduction des perturbations dépendantes

du produit des niasses de Jupiter et Mars, devront être apportés à mes
Tables de Vesta publiées dans le Tome XXII des Anna/es de l'Obsermloire.

ASTRONOMIE. — Ohseri>atio/t du passage de Mercure sur le distjue du Soleil,

faite avec l'équalorial de Gautier (o'",'|()) à rObservatoire national

d'Athènes. Note de M. D. Egimtis, présentée par M. G. Bigourdan.

Le passage de Mercure sur le disque du Soleil, entièrement observable à

Athènes dans les meilleures conditions, n'a pas été, malheureusement, favo-

risé par le temps; le ciel était parsemé de circus et de cumulus, et Tair, en

général, fort troublé. Cet état atmosphérique rend les images du Soleil et

de Mercure excessivement ondulantes et mal définies; par conséquent les

mesures précises sont impossibles.

Le disque de Mercure est bi(_'ii noir et uniforme depuis le centre jus-

qu'aux bords; il est sans doute sensiblement |)lus noir que le noyau des

taches, observées en même tenqjs sur le disque solaire. La variation de

teinte que j'ai remarquée pendant le passage de i8()i (Comptes rendus,

t. CXII, p. 1 188), je ne la vois en aucun moment, actuellement.

Mercure nie parait parfaitemeni rond; pendant toute la durée de l'ob-

servation je n'ai pas remarqué d'aplatissemeiil sensible; d'ailleurs, les

grandes ondulations de sou image ne permettent pas de mesures mici'onK''-

triques précises et plus concluantes.

Pendant le passage de 1891, j'ai observé un amieau brillant, très nette-

ment, autour du disque de Mercure; je n'en vois pas de trace cette fois. Cet

anneau était sensiblement plus lumineux (pie les régions avoisinantes du

disque solaire.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'ordre de la fonction entière D(A)
de Fredhobn. Xote de M. T. Lalesco, présentée par M. E. Picard.

Dans les applications de l'équation liomogène de Fredholm, c'est l'infi-

nité dénombrable des fonctions singulières correspondant aux racines de la

fonction entière D(A) qui intervient dans la résolution de ses applications.
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Cette infinité pouvant, dans certains cas, se réduire même à zéro, comme

le montre l'exemple de l'équation de Voltorra, qui peut être envisagée

comme une équation de Fredholm et pour laquelle D(X) = i ,
il est utile de

trouver des conditions nécessaires et suffisantes pour qu'il n'en soit pas

amsi.

Le meilleur renseignement sur la densité des zéros d'une fonction entière

est donné par son ordre. A ce sujet, on peut démontrer le résultat suivant :

Étant donnée l'équation de Fredholm

!p(.r)+>. r /(.r,5)v(.v)rf5 = F(x),

si la fonction f{ .r, s) est quelconque et bornée dans l'inlerKaltc (d>, l'ordre de

la fonction entière D(X) en X est au plus égal à dewr. Pour que la fonc-

tion D(À) n'ait aucune racine, il faut et il suffit que

A„= o,

pour n '^ 1, en posant

k,— f f(s,s,)ds^ et A-„= / f{sv^i)f{s-zS,) . . . /{s„s,) d(s,s, . . . *„),

^2=
/

/iSi-'<2)/(s,Si)d(s^s^).

Un théorème démontré par M. E. Schmidt, à l'aide d'un algorithme dû

à Schwarz, sur l'existence d'une racine au moins de D(A) dans le cas du

noyau symétrique est une conséquence immédiate du résultat précédent.

Tl peut être étendu à des noyaux bornés quelconques pouvant présenter,

dans le carré ( «è, ab), un nombre fini de discontinuités quelconques et y

gardant le même signe. Un grand nombre do noyaux rentrent dans cette der-

nière catégorie (').

Si la fonction f(.r, s) est dérii'able en s, ou seulement satisfait à la condi-

tion de Lipschitz par rapport à cette variable dans le carré défini précédem-

ment, l'ordre de la fonction D(Â) est plus petit que i

.

Dans ce cas, la fonction D(X) aura donc une infinité de racines dans le

cas général, c'est-à-dire si elle ne se réduit pas à un polynôme.

(') Voir, par exemple, ma Noie ; Sur les solalions périodiques des eif nations dijfé-

renlicdlrs linrnires {Comptes rendus, mars 1907).

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N" 22.) 121
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur (/ue/qt/es poi/its de la théorie des fonctions

fondamentales relatives à certaines équations i/ilégrales. Note de M. Bkyon

Hevwood, présentée par M. Emile Picard.

La Note suivante s'applique à toute fonction, K(s,/), réelle ou complexe,

qui puisse servir comme noyau d'une équation fonctionnelle de Fredliolm,

et à tout chemin d'intégration.

Soient K,(.v, t), 'K.îÇs, t) deux noyaux orthogonaux, c'est-à-dire qui

satisfont aux équations

fK,{s,x)K,{-,t)di:-iK,{-,l)W,{s,z)d- = o.

1° Le déterminant de K(5, t) = K,(;y, t) + K.(i, /) est le produit des

déterminants de Iv,(.y, t) et de RaÇ*, /).

3° Les solutions de l'équation sans second membre

cp(A-) + Oi

I
K(s, t) '^{l)dl = o

se composent de l'ensemble de toutes les solutions des deux équations

9i(*')-H(3rK.(.v, 0<p.(0''<=o,

?-2 (•*) + y i^i{s, t) Oj ( l ) dt= o.

Soit maintenant K(*, /) un noyau quelconque, dont la résolvante est

K(j, t, \). Au voisinage d'une constante caractéristique A,, on a

= -/.i(<, t,l)^Vf,{s,t,l).

J'appelle la fonction / ,(^, /, A) la partie fondcunentale de K(i, /, A) rela-

tive à A,. La partie correspondante de Iv(5, /) est

_ ,, ., 9r{s,t) y,-i(6-,
,
Vi(^.0 .

Aj A| A,

Je' trouve les résultats suivants :

3° Les parties fondamentales du noyau relatives à deux constantes

caractéristiques sont orthogonales.
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4" Si p représente le degré de multiplicité du zéro X,, du détermi-

nant D(X), et si q représente le nombre de solutions indépendantes de

l'équation de Fredholm sans second membre pour "A — A,, on a

5° La fonction 9, (*, s'exprime ainsi :

Les fonction?

constituent un système hiorthogonal, c'esl-à-dirc, on a

?|x{-«)'|v(«)* = o si [xiz^v, =1 si \x — -^.h
Je les appelle jonctions fondamentales.

Les fonctions fondamentales relatives à l'ensemble des constantes carac-

téristiques forment un même système biortliogonal.

6» Les fonctions ^2(^,0' T^iC^'O? •••' ?r(*) ^0"^ ^^'^ fonctions li-

néaires des 9(i(^) et des ']^v(0-

Si l'on écrit

le déterminant ||
a^,,

|1
est égal à l'unité.

7° Les q solutions de l'équation de Frcdliolm sans second membre pour

X = X, sont des fonctions linéaires de 9,(5), cpsC*); • •, ?/-(*) (')•

8° Les fonctions fondamentales sont continues, pourvu qu'il se trouve

une fonction continue parmi les noyaux réitérés.

M. Hilberl définit le noyau fermé dans le cas symétrique par la condi-

tion suivante :

Il n'existe pas une fonction continue, /(i), telle que l'intégrale

^ ^L{s,t)f{l)dt

soit identiquement nulle.

/

(') Quelques-uns des résultais précédents ont été communiqués à l'Académie par

M. Goursat dans les séances des 21 octobre et 4 novembre derniers, mais je dois

déclarer que M. Hejwood m'avait à la fin du mois de juin remis son Mémoire, que

diverses circonstances m'ont empêché de lire. (Noie de M. Emile Picard.)
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- Dans le cas asymétrique nous pouvons prendre la même condition pour

définir un noyau fermé par rapport à l.

El de même nous pouvons dire que le système bioi thogonal

9i(*)' ?!(*). ••! 9«(-'''). •••1

est fermé par rapport à /, lorsqu'il n'existe pas une fonction continue /(/),

telle que, pour toute valeur de «, on ait

/|«( 0/(0^/^ = 0.

Avec ces définitions, je peux énoncer les propositions suivantes :

9° Si le système biorthogonal d'un noyau est fermé par rapport à /, le

noyau est aussi fermé par rapport à t\

lo" Un noyau symétrique, réel, fermé a un nombre infini de constantes

caractéristiques.

ANALYSE MATHÉMATIQIE. — Sur les points irréguUers des séries convergentes

defonctions analytiques. Note de M. P. Montel, présentée parM . P. Pain-

levé.

Lorsqu'une suite de fonctions/, (s ;, holomorphes dans un domaine D à

connexion quelconque, converge vers une fonction limite F {z), cette fonc-

tion F {z) est formée, en général, par la réunion d\me infinité dénombrable

de fonctions analytlcjnes de = dont chacune coïncide avec F(:;) dans un do-

maine intérieur à D. La convergence de la suite est uniforme, sauf, peut-

être, autour de certains points, appelés irréguliers, qui constituent un en-

semble parfait, non dense, continu et d'un seul tenant avec la frontière

deD(*).

Ces points irréguliers possèdent, par rapport à la famille des fonc-

tions/,, (s), des propriétés qui s'énoncent de la même manière que cer-

taines propriétés des points essentiels isolés dés fonctions analytiques. Leur

rôle est fondamental dans l'étude de la convergence des séries de fonctions

de variables complexes. \L Pierre Boutroux les a rencontrés dans ses re-

(') Sur les suites infinies de fonctions [Annales scienlifujues de l'Ecole normale

supérieure, juillet 1907).
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cherches sur les lonctions multiformes à une infinité de branches et leurs

fonctions limites ('); ces points, qu'il appelle points limites des points d'in-

tei'section des branches de la fonction multiforme, sont ceux où la fonction

limite peut présenter des singularités.

J'ai démontré (-)que, dans le voisinage d'un point irrégulier z„, il y a une

infinité de fonctions /"«(s) qui s'approchent autant qu'on le veut, en argu-

ment et en module, d'une valeur arbitraire a, finie ou infinie; d'une manière

plus précise, il y a des valeurs de z, aussi voisines qu'on le veut de s„, et des

valeurs den, aussi grandes qu'on le veut, pour lesquelles |y„ (s)
— a

|

( ou r-r^'
\f,.\

si a = co 1 est inférieur à £ arbitrairement petit ou pour lesquelles l'argu-

ment de /„(;) — a diffère de moins de £ d'une valeur quelconque. Voici

maintenant quelques propriétés nouvelles :

Si Sj est un point irrégulier, les équations

ont une infinité (') de racines dans le voisinage de z^, pour toute valeur finie

de a, sauf, peut-être, pour une valeur exce])iionnelle; en d'autres termes :

s'il existe deux- nombres a et b tels que les équations

(1) M^) = a, M--)^b

aient un nombrefini i^") de racines autour d'un point z^, ce point est régulier.

Dans ce cas, les écpialious

/«( = ) = !'(-.)

ont seules une infinité de racines dans le voisinage de z^.

S'il e.riste deux nombres a et b tels que tes équations (I) aient, autour de ;„,

et pour chaque valeur de n, un nombre de racines qui reste borné quel que

soit n, le point s„ est régulier.

D'ailleurs, si le nombre des racines reste borné pour l'une des équations

(') P. BouTRoux, Sur tes fonctions limites des fondions multiformes {Rendiconli

del Circolo matematico di Palernio, l. XXIV, 2" sem, 1907).

(') Loc. cil.

(') Il faut entendre' par là que le nombre des racines de f„(:.)z= a voisines de Zo

croît indéfiniment avec n.

(*) Il faut entendre par là que le nombre de ces racines reste inférieur à un nombre

fixe.
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el au^menlc iiulériiiiiiieiH avec n pour l'autre, le point ;„ peut être irré-

^ulier.

On peut, dans les propositions précédentes, remplacer a et h par des

polynômes ou des fonctions holomorphes quelconcjues. Autour d'un point

irrég'ulier j,,, les équations

où cp(3) est une fonction holomorphe en z^ et arbitraire, ont une infinité de

racines, sauf, peut-être, pour une fonction 9(-) exceptionnelle.

Si Ton prend pour o(s) une des fonctions //,(^) delà suite, on voit cju'un

point irrégulier ;„ est un point limite des points d'intersection de /"/, avec les

autres /„. Réciproquement, si s„ est un point limite des points d'intersec-

tion des /„ avec deux fonctions f^ el/^, c'est un point irrégulier.

Prenons comme exemple une série de Taylor dont D est le cercle de con-

vergence et soit ,/„(^) Ja somme des n premiers termes de la série. Autour

de chaque point ;,, de la circonférence, les équations ,/„(=) ^« ont, quel

que soit a (sauf, peut-être, pour une valeur exceptionnelle unique) une

infinité de racines, le nombre des racines de chaque équation croissant indé-

finiment avec n. S'il y a une infinité de /„(:•) qui possèdent deux valeurs

exceptionnelles, le point ^^ n'est pas singulier et la fonction peut être pro-

longée au delà de -„ et représentée dans le nouveau domaine par une série

obtenue en groupant convenablement des termes consécutifs de la série de

Taylor. Cette remarque résulte du théorème suivant :

Si, d'une suite convergente de fonctions lioloruorphes . on peut extraire une

suite nouvelle^ ayant en ;„ deux trdeuis exceplionnelles, la fonction limite est

holomorphe en :„.

Les propriétés précédentes demeurent vraies pour des séries de fonctions

analytiques à un nombre quelconque de variables. On en déduit, en parti-

culier, la proposition suivante, dont une partie a déjà été établie par

M. Yitali, dans le cas d'une seule variable, au moyen de la fonction mo-

dulaire (
'

) : Si des fonctions, holomorphes dans un domaine D où elles ne

prennent ni la valeur o, ni la valeur i, convergent à l'intérieur de D vers

une fonction F(s), la convergence est uniforme et, par conséquent, F(:;)

est holomorphe.

Les résultats énoncés dans cette Note peuvent être étendus à des fonc-

tions harmoniques d'un nombre quelconque de variables.

(') G. ViTALi, Sopra le série di fiinzloni anali/ic/ie (Annali di Malctnallca,

3" série, t. X, p. 65).
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On déduit de ce qui pi'c'crde (ju'une famille de fonctions analyti(|ues ou

harmoniques, d'un nondire quelconque de variables, ne prenant dans un

domaine où elles sont continues, ni la valeur o, ni la valeur i, est une famille

également continue : de toute suite infinie de ces fonctions, on peut extraire

une suite nouvelle convergeant uniformément vers une fonction limite;

toute suite infinie, convergente, converge uniformément.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des intégrales passant

par un point singulier d'une équation différentielle. Note de M. H. Dri.AC,

présentée par M. P. Painlevé.

Lorsqu'on étudie les intégrales y(a7) de Féquation

(i) {x ^...)dy -^- (\y + . ..)dx=o

qui tendent vers o avec .r, on reconnaît facilement que, dans beaucoup de

cas, suivant la façon dont x tend vers o, le rapport t = y:.r tend ou non

vers une limite. Il y a lieu de se demander s'il en est de même pour l'équa-

tion

(2) [Y„(^, /)+...] a!/ -t- [X„(.r, y)^...-\dx = o

où, dans les expressions entre crochets, qui sont des séries entières en x
et y, nous mettons en évidence les termes de degré minimum n. Cette

question présente d'autant plus d'intérêt (pie, dès que n est supérieur

à I, on ne connaît pas, en général, de relation donnant, dans le voisinage

de a'=j= o, l'intégrale générale de (2) et (jue, alors même qu'on connaît

une pareille relation, elle met difficilement en évidence les propriétés des

intégrales. De plus, les méthodes habituellement employées dans l'étude

des intégrales de (2) pour lesquelles j tend vers o avec x considèrent exclu-

sivement les intégrales pour lesquelles t tend vers une limite. Il est donc

naturel de se demander si l'on obtient ainsi toutes les intégrales. Il n'en est

rien : en général, ily a une infinité d'intégrales telles que, x tendant vers o

d'une façon convenable, y tende vers o, tandis que t ne tend vers aucune limite

finie ou infinie (').

(') Ceci est bien connu dans des cas particuliers. Par exemple, l'équation
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Nous examinerons uniquement le cas où rinlégrale générale de l'équation

Y„(.r, y) dy + X„(.r, y) d.r = o

obtenue en ne considérant dans (2) que les termes de moindre degré, se

met sous la forme

les a et les u. élanl des constantes. Ce cas esl le cas général qui se présente

si X„ et Y„ sont quelconques ; on a alors p — n + i. Eu prenant/»< « + i

,

on peut considérer quelques cas particuliers où X„ et Y„ admettent des

facteurs communs. Si x = y ^ o est un point dicritique, on a

;j., + (^2 H- . . . -t- IX I, =: o
;

dans tous les autres cas, on peut supposer, comme nous le ferons, cette

somme égale à i.

Nous nous servirons des deux formes suivantes que, dans certains cas

particuliers, peut prendre l'intégrale générale de l'équation (2),

(A) e'"-^.y'JJ[j-l-cp,(.r)p-.= const.,

î=\
•=p-

(L) '''TT(< + rt,)^[H- j:L, + jî'L.-h. . .] = consl.

1 = 1

Dans (L) nous supposerons que L,, L,, ... sont àc^ fondions /altunnel/es

de t. Dans (/;) les o,- sont des fonctions de x holomorphes et nulles

pour .r ;= o; h(x,y) est une série entière en x et v. Le nombre (/ est, en

général, égal à « + i, mais il peut être plus grand ou plus petit. Lorsque la

somme des exposants A n'est pas nulle, nous pourrons, comme nous le ferons,

la supposer égale à i. Nous n'aurons besoin, sauf avis contraire, que de

supposer l'existence fonuelle des développements (/> ) et (I^) sans supposer

leur convergence. Entre ces deux formes d'intégrales, on a les relations sui-

vantes : si (h) existe et que x^y^^o ne soit pas un point dicritique,

a comme intégrale

y= Cxe''
;

yquand j- tend vers zéro par valeurs réelles, y tend vers zéro el — esl indéterminé.
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(L) existe; si (L) existe, si .:rY„+jX„ n'admet pas de facteur multiple et

si aucun des exposants [7. n'est rationnel et négatif, {h) existe.

Pour plus de netteté, lorsque nous considérerons les valeurs d'une inté-

graley pour des valeurs de x tendant vers o, suivant un chemin déterminé

(pouvant tourner une infinité de fois autour de x = o), nous dirons que

nous considérons une caractérislique. Les théorèmes suivants se rapportent

exclusivement aux caractéristiques pour lesquellesj tend vers o avec x.

1° Si, comme c'est le cas général, l'équation n'admet pas d'intégrale de la forme (L),

il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles t ne tend vers aucune limite;

2" Si l'équation admet jj^yr^o comme point dicritique, ou si elle admet une
intégrale de la forme {h), la somme des exposants A étant nulle, l tend toujours vers

une limite;

3° Si l'équation admet une intégrale de la forme (A), si la somme des exposants \

n'est pas nulle et si les exposants [x ne sont pas tous réels, il y a une infinité de carac-

téristfques pour lesquelles t ne tend vers aucune limite;

4° Si, les deux premières hypothèses de 3° subsistant, on suppose que les jut sont

tous réels, tandis que les X ne le sont pas tous, la conclusion de 3°, bien que vraisem-

blable, reste douteuse. On peut généraliser 2° et 3° en disant : il existe au moins
un polynôme P (.r), de degré r — i au plus, tel que, si l'on considère le rapport

v^[y — ¥ {x)'\ : x'', il soit facile de reconnaître si v tend toujours vers une limite

ou s'il y a une infinité de caractéristiques pour lesquelles v ne tend vers aucune
limite;

5° Si l'équation admet une intégrale {h), si les >, sont tous réels et ne sont pas tous

positifs, l tend toujours vers une limite. Si les A sont tous positifs, cette conclusion

est douteuse, si h {x, y) n'est pas convergent;

6° La non-existence d'une limite, vers laquelle tende le rapport t, n'est pas la seule

singularité que puissent présenter les caractéristiques. En particulier, si les hypo-
thèses de 3° sont vérifiées, il existe une infinité de caractéristiques telles que, s étant

un nombre positif aussi petit que l'on veut, y : x tend verso, tandis que/ : .»' + ' croît

indéfiniment
; il y a une infinité de caractéristiques telles que/ : x croisse indéfini-

ment, tandis que y \ x'-^ tend vers o.

Au lieu d'étudier y '. x, on peut étudier, par les procédés employés, le

rapport y : x'' . Il est cependant nécessaire, dans le cas oii v est irrationnel,

détahlir certains lemmes préliminaires.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 122
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PHYSIQUE. — Sur'la dispersion rotatoire uiagnéliqae des cristaux aux environs

des bandes d'absorption. Note de M. Jean Becquerel, présentée par

M. H. Poincaré.

On a vu, dans une Note récente ('), que l'étude de la dispersion anomale

aux environs de quelques bandes d'absorption de la lysonite a permis de

calculer les constantes diélectriques correspondant aux électrons isolants qui

produisent ces bandes. La connaissance, d'une part, de ces constantes diélec-

triques et, d'autre part, du rapport de la charge à la masse des électrons, a

conduit à une évaluation de la charge totale et de la masse totale, par unité

de volume, des diverses espèces d'électrons absorbants.

Je me propose de montrer que la mesure des variations du pouvoir rota-

toire magnétique, à l'intérieur des bandes sensibles à l'action d'un champ

magnétique, permet de calculer, d'une autre manière, les constantes diélec-

triques (-). Les résultats obtenus par l'une et par l'autre méthode présen-

tent, comme nous le verrons, une concordance reuianjuable.

Des expériences précédemment décrites ont démontré que, dans les cris-

taux, il existe une liaison entre la dispersion rotatoire magnétique auprès

des bandes et les modifications subies par ces bandes dans un champ magné-

tique. Les résultats sont, au point de vue du sens des phénomènes, entiè-

rement conformes à la théorie que M. W. Voigt (') a développée; cette

théorie avait déjà expliqué le pouvoir rotatoire magnétique des vapeurs aux

environs des raies d'absorption présentant l'ellet Zeeman.

La variation ^.a du pouvoir rotatoire, produite par l'effet d'une bande, au

milieu de cette bande, est exprimée par la formule suivante :

(i) 'Lh— — ^h:

£,, est la constante diélectrique des électrons h ; / désigne l'épaisseur de la

substance, n l'indice, v la vitesse de la lumière; &^ est un paramètre relatif

à la largeur de la bande h ; enfin 2-iTC;,R représente la différence des périodes

(') Comptes rendus, 1 1 novembre J907.

(^) M. Hallo a appliqué cette métliode au calcul des constantes relatives au\ raies D.

{Arch. Néerl., 1" série, t. X, igoS, p. i48)-

(3) W. Voigt, Wied. Ann., t. LXVU, 1899, p. 345 et A/m. de Pliys., l. VI, 1901,

p. 784; t. VIII, 1902, p. 872.—Jean Becqlerel, Le Radium, t. IV, février et mars 1907.
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des composantes correspondant, dans le champ R, à deux vibrations circu-

laires inverses.

Les perturbations produites par les bandes ont été observées par une

méthode précédemment décrite {Comptes rendus, 21 mai 1906 et 25 mars

1907), au moyen d'un compensateur de Babinet placé entre deux niçois et

précédé d'une lame quart d'onde. Les dislocations de la frange noire obte- .

nue dans le spectre permettent de mesurer la différence de marche de deux

vibrations circulaires inverses et d'évaluer, au milieu d'une bande d'absorp-

tion, l'effet propre de cette bande.

La frange noire au milieu des bandes s'observe seulement lorsque l'ab-

sorption n'est pas trop grande. Avec la tysonite je n'ai pu faire de mesures

assez précises que pour la bande 523^1^,5, et j'ai employé à la température

ordinaire une lame de i™™,(37 et à la température de l'air liquide (la bande

devenant extrêmement intense) une lame de 0°"", 3i

.

La dislocation de la frange à l'intérieur de la bande 523'^'^, 5 correspond

à une rotation de 5° 58' (moy. 10 mesures) à la température de 17" (lame

de i™",67), et de 8°45' (10 mesures) à la température de — 188° (lame de

o"'™,3i).

En appliquant la formule (i) Çà' et cR ayant été précédemment mesurés),

on trouve £1- = o,6(3. 10^' et £^,g8.= i ,64. io~'.

La concordance entre ces valeurs et les nombres obtenus par la mesure

de la dispersion (£25.= 0,71.10"% £_i8r= i ,53. io~') est tout à fait satisfai-

sante. L'écart peut être attribué aux erreurs d'expérience, surtout dans la

mesure du pouvoir rotatoire.

Ce résultat montre que la théorie de M. Voigt rend compte de l'influence

d'une bande d'absorption, non seulement au point de vue du sens, mais

encore au point de vue de la grandeur du phénomène. On peut donc penser

que la dispersion rotatoire aux environs des bandes est due entièrement à

l'effet simultané de la dispersion anomale et de la séparation des bandes en

deujc composantes correspondant à des mbrations circulaires de sens opposés.

Dans le xénotime, il existe une bande (522i^i^,i5) fine, très sensible à

l'action d'un champ magnétique, pour laquelle la mesure du pouvoir rota-

toire peut se faire avec plus de précision. L'épaisseur de la lame employée

étant o°™,8o, les résultats relatifs à cette bande sont les suivants :

e

R. /. t. m" Ne. N/n. N.

Température 20° i4,ioo 0,220^ ( i2°37') 5,43. lo"' 1, 656. 10» 3,78.10-'' 2,28.10-'^ 3,34. io' =

B —188».. i2,3oo 0,4683 (26°5o') 9,69.10-» i,656.io» 6,74.10-' 4,07.10-" 5,96.10'
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La mélhode magnéto-optique est seule applicable à cette bande, car la

présence d'une bande voisine dans le spectre extraordinaire ne permet pas

la mesure de la variation de l'indice ordinaire.

Les valeurs trouvées pour e, Ne, Nm, N sont un peu plus faibles que les

nombres obtenus pour les bandes de la tysonite. Nous avons vu précédem-

ment que les valeurs de la charsfe totale Ne permettent de conclure, ou bien

que la charge de l'un des électrons absorbants est inférieure à la charge

actuellement considérée comme l'atome d'électricité (lo"-" U. E. M.), ou

bien qu'un petit nombre seulement de molécules contiennent, à un même
instant, un électron contribuant à produire une bande particulière.

Les résultats que nous obtenons pour le xénotime confirment ces conclu-

sions.

CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la réaction du milieu sur la grandeur

des granules colloïdaux. Note de MM. André Mayer, G. Schiffer et

E. Tehroine, présentée par M. Dastre.

11 n'existe actuellement aucune méthode directe permettant de déterminer

la grandeur des granules colloïdaux. Cette grandeur est certainement

variable. On peut admettre comme vraisemblable que, dans une solution

colloïdale, les gianules grossissent : i° lorsque la solution qui se rapprochait

tout d'abord par sa stabilité et ses propriétés des solutions vraies acquiert de

plus en plus l'instabilité des solutions colloïdales, et finit par précipiter;

2"lorsqu'en même temps, traversée par un rayon lumineux et examinée laté-

ralement, elle diffuse de plus en plus la lumière; 3" lorsque examinée à

l'ultramicroscope elle présente d'abord le passage de l'état de solution

(ne diffusant pas du tout la lumière) à l'état amicronique (dans lequel elle

diffuse la lumière sans qu'aucun point lumineux distinct ne soit visible);

puis le passage de l'état amicronique à l'état submicroscopique (dans lequel

apparaissent un grand nombre de points lumineux distincts, à peine visibles

d'abord, puis de plus en plus brillants et agités de mouvements browniens)

et enfin de l'état submicroscopique à l'état microscopique dans lequel les

particules, plus grandes qu'une demi-longueur d'onde, sont visibles au

microscope.

En examinant simultanément à ces trois points de vue un grand nombre
de solutions colloïdales nous avons pu dégager l'un des facteurs qui influent

sur la grandeur des granules colloïdaux : c'est la réaction du milieu. Dans
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loule une série de cas, l'addition de traces d'alcali à une suspension ullra-

microscopiriue a pour effet d'augmenter la grandeur des granules colloïdaux

si la solution est positive, de les diminuer si la solution est négative; et

l'addition d'acide produit l'effet inverse.

I. Colloïdes inorganiques : k. Métaux préparés par la méthode de Bredig. — On sait

que dans celle préparation des niélaux négatifs, or, argenl, platine, si l'eau est rendue
faiblement alcaline la solution est beaucoup plus stable; par contre, si on l'acidifie,

on n'obtient plus qu'un précipité. Nous avons constaté que, pour une certaine dose
d'alcali, on peut obtenir des solutions amicroniques. Si alors on ajoute des traces

N
d'acide, de manière par exemple à les rendre de l'ordre de —r H Cl, on voit neu à

25 000 "^

peu apparaître dans la liqueur des grains d'abord à peine visibles, puis submicrosco-
piques. La solution peut persister dans cet état très longtemps. L'action se produit

encore pour des doses plus faibles d'acide, mais beaucoup plus lentement.

B. Composés inorganiques colloïdaux. — Ces composés, obtenus par voie chimique,

présentent des phénomènes analogues. Le Irisulfure d'arsenic amicronique passe à

N
l'état submicroscopique pour l'acidité II Cl. De même le sulfure de mercure.

100000

Inversement les granules submicroscopiqu'es naissent dans la solution d'hydrate fer-

ri(jue quand on ajoute des traces d'alcali; ils disparaissent par addition d'acide.

II. Colloïdes organiques. — Un grand nombre decomp ses organiques

sont dans l'eau à l'état de suspension contenant, soit presque exclusivement

des granules colloïdaux (amidon, albumine), soit un mélange de molécules

en solution vraie et de granules (^savons, certaines matières colorantes),

soit des granules et des particules microscopiques (certains autres savons,

beaucoup de matières colorantes). Ces dernières suspensions présentent

d'ailleurs souvent les propriétés de solutions colloïdales véritables (trans-

port électrique, précipitabilité, etc.).

Un très grand nombre de ces solutions colloïdales présentent le phéno-
mène que nous signalons.

Savons. — Les savons, qui présentent les caractères des solutions colloïdales néga-
tives, se troublent et précipitent par addition d'acide, s'éclaircissent par addition

d'alcali. A l'ulira-microscope, ces solutions, dialysées ou non, présentent un grand
nombre de grains submicroscopiques vibrants qui deviennent microscopiques par

addition d'acide et amicroniques quand on alcalinise.

Matières colorantes, indicateurs. — Les mêmes phénomènes d'apparition ou de
disparition des granules s'observent sur un grand nombre de matières colorantes,

qu'elles constituent des suspensions composées seulement de granules (bleu de tolui-

dine, rose de Magdala positif : granules disparaissant par l'acide, apparaissant si l'on

alcalinise) ou de granules et de particules microscopiques (bleu d'aniline saturé à froid,
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négatif; granules el particules disparaissent sous l'action de l'alcali). De même, dans

certains indicateurs coUoidaux, les granules apparaissent ou disparaissent au moment

du virage (rouge Congo, positif ilevenant bleu en même temps que les grains dispa-

raissent, par addition d'acide; suspension de plitaléine, négative, devenant rouge et

limpide sous l'action des alcalis). _

Alcaloïdes. — Un grand nombre d'alcaloïdes, comme le sulfate de quinine, mis en

suspension ultramicroscopique dans l'eau, présentent des phénomènes analogues.

Amidon. Albumine. — Les empois d'amidon dilués, et les solutions de sérum et

d'ovalbumine diaivsées, négatifs, deviennent limpides par addition d'alcali, opalescents

par addition d'acide. L'ultra-microscope permet d'y suivre la disparition des gra-

nules submicroscopiques en alcalinisant, leur apparition en acidifiant.

Émulsions, suspensions, troubles. — Enfin, nous avons observé le même fait en

opérant sur des émulsions de léclthine, des suspensions ultra microscopiques de mas-

tics, d'essences, etc.

III. Dialyse. — D'une manière générale, lorsqu'on soumet à la dialyse

des solutions colloïdales négatiyes et contenant un excès d'alcali ou positives

et contenant un excès d'acide, il y naît un grand nombre de grains submi-

croscopiques; parfois ils deviennent microscopiques et se précipitent. C'est

le cas pour nombre de matières colorantes, d'albuminoïdes, de complexes

colloïdaux organiques.

En résumé, les nombreux exemples que nous venons de donner montrent

que, d'une manière très générale, l'addition de traces d'acides à des solutions

colloïdales négatives, d'alcalis à des solutions positives, a pour effet d'aug-

menter la grandeur des granules colloïdaux. L'addition d'alcali aux pre-

mières, d'acide aux secondes produit l'effet inverse. La précipitation des

solutions colloïdales qui, nous le savons, dépend de la réaction du milieti

(Linder et Picton) nous apparaît comme l'aboutissement d'un processus

continu marqué d'abord par l'apparition, puis l'augmentation des granules

submicroscopiques. Ces variations de grandeur des granules, en rapport

avec la réaction du milieu, semblent se produire indépendamnaent des réac-

tions chimiques concomitantes possibles. Le phénomène que nous signa-

lons permet dans un grand nombre de cas, étant donné le signe électrique

d'un corps à l'état de suspension ultra-microscopique, de prévoir quelle

réaction il faut donner au milieu pour rapprocher ce corps soit de l'état

dissous, soit de l'étal insoluble.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sf.'r un nouveau composé de l'uranhnn, le lélraiodure.

Note de M. Marcel Guichard, présentée par M. Le Chatolier.

On n'a jusqu'ici isolé aucun iodure d'uranium ; on sait seulement, d'après

une expérience d'Henri Moissan ('), que l'uranium est susceptible de se

combiner à l'iode. J'ai préparé le tétraiodiue d'uranium anbydre, en tubes

scellés vides d'air, dans lesquels, l'iode étant chauffe à 180°, donne de la

vapeur qui agit sur la fonte d'uranium chaulTée à Soo". Il faut prendre, pour

effectuer cette préparation, les précautions que j'ai indiquées dans une Note

antérieure (').

Le carbone de la fonte d'uranium est libéré, landis que l'iodure fondu et, en partie,

volatilisé va se solidifier non loin de la portion l;i plus chaude du tube.

Il se présente en masses fondues cristallines, ou en fines aiguilles noires formant un

feutrage dans le tube scellé.

Son point de fusion est voisin de 5oo" et il est peu volatil entre Soo" et 600° dans le

vide. Sa densité prise dans la benzine sèche est 5,6 à i5° par rapport à IVau.

L'analyse de cet iodure d'uranium peut être faite en le plaçant dans une nacelle de

platine que l'on cliaufï'e dans un courant d'air sec.

L'iode est recueilli au moyen du tlispositif que j'ai décrit pour l'analyse de l'iodure

cuivreux (*); l'uranium est pesé sous forme d'oxyde vert U'O' ou, après réduction

dans l'hydrogène, à l'état d'oxyde noir UO'.

J'ai trouvé les nombres suivants qui correspomlent à la composition du télraiodure :

1.

Uranium .... 3a, 2 82

Iode 67,5 »

Le tétraiodure d'uranium présente les propriétés chimiques suivantes :

Ghauffé dans l'hydrogène, il lui cède peu à peu de l'iode, qui se dégage sous forme

d'acide iodhydrique.

Le chlore le décompose déjà à froid, avec dégagement de chaleur; en chauffant un

peu, il se sublime du trichlorure d'iode et il reste du chlorure d'uranium noir, fondu,

peu volatil.

Chauffé doucement dans l'oxygène sec, il prend feu, perd tout son iode et se trans-

forme en oxyde vert U'O'; la même réaction s'observe, à chaud, avec l'air sec.

3TI sTTy
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Ce composé, conservé à la température ordinaire dans de l'air sec, se recouvre de

petits cristaux noirs d'iode, et il y a en même temps absorption de l'oxygène de l'air,

car si l'on enferme dans un tube, muni d'un manomètre à mercure, de l'iodure d'ura-

nium et de l'air sec, on voit assez rapidement se produire une dépression de plusieurs

centimètres de mercure.

On ne peut donc transvaser cet iodure qu'avec précaution, si l'on veut éviter son

altération et il ne peut être conservé tout à fait inaltéré que dans le tube où il a pris

naissance.

L'air humide agit par son oxygène et par sa vapeur d'eau; un fragment d'iodiire,

abandonné à l'air, tombe rapidement en déliquescence, et forme un liquide brun qui

contient de l'iode libre, el si, après quelques heures, on ajoute un excès d'eau, on

obtient une solution jaune qui, chaufifée, donne un précipité d'oxyde vert hydraté; il y
a eu, à la fois, oxydation et action de l'eau.

Le tétraiodure se dissout aisément dans l'eau, et, en l'absence d'action oxydante,

donne une solution verte très acide, précipitable en brun rouge par l'ammoniaque, et

en brun noir par le sulfure d'ammonium, comme le sont les sels uraneux.

En résume, Tiode et ruraiiium s'unissent pour former le tétraiodure Ul',

composé extrêmement altérable, qui se rapproche par ses propriétés du

tétrachlorure d'uranium.

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la synthèse de l'ammoniac par catalyse à partir

des éléments. Note de MM. Léon Brunel et Paul Woog, présentée par

M. Schlœsing fils.

La fixation de l'azote de l'air sous forme d'ammoniac a fait l'objet de

travaux nombreux. Les procédés employés peuvent être ramenés à deux ;

1° combinaison directe des éléments ;
2° fixation de l'azote à l'état de com-

binaisons diverses idtérieurement décomposées par l'hydrogène ou un corps

hydrogéné. Les recherches dont nous allons exposer les résultats se rat-

tachent à la première méthode : nous avons, en effet, utilisé la catalyse

pour combiner l'azote et l'hydrogène.

En igoS, M. Wollereck a breveté un procédé de combinaison directe à haute tem-

pérature de l'azote et de l'hydrogène en présence du fer et de ses oxydes; ce procédé

n'a été, à notre connaissance, exposé dans aucun Recueil; d'après le texte du brevet,

il est entièrement différent de celui que nous avons étudié.

Les gaz dont nous nous sommes servis ont été préparés de la manière

suivante :

L'azote était obtenu en faisant passer très lentement, sur du cuivre chauflé au
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rouge, un courant d'air exempt de gaz carbonique ; on s'assurait que le gaz recueilli

ne contenait aucune trace d'oxygène. L'hydrogène, fourni par un appareil continu à

zinc et à acide clilorhydrique, était purifié au moyen du permanganate de potassium

alcalin, du permanganate de potassium acide et du bichromate de potassium addi-

tionné d'acide sulfurique, puis dirigé sur du cuivie chauffé. Les gaz, mélangés dans la

proportion de r°' d'azote pour 3"°' d'hydrogène, passaient dans du réactif de Nessier

pour vérifier l'absence d'ammoniac, dans de l'acide sulfurique et enfin dans un ser-

pentin plongé dans de l'air liquide pour enlexer hiule lr;icii d'humidité, puis ils étaient

envoyés dans un tube contenant le catah>eur. (^e tube était placé dans un biiin d'air

chaullè électriquement. On recherchait la présence de l'ammoniac, dans le mélange

gazeux sortant de l'appareil, au moyen du iiaciif de Nessier, du papier tournesol et

de l'acide chlorhydrique donnant du chlorure dammoniura.

Dans toutes nos expériences, nous avons rigoureusement vérifié dans les

catalyseurs employés l'absence d'ammoniac ou de composés azotés suscep-

tibles de donner de l'ammoniac en présence de l'hydrogène, et nous avons

fait la contre-épreuve de tous nos essais.

Nous avons d'abord fait passer, à des températures comprises entre i5°

et 350°, le mélange gazeux sur les corps suivants : mélange d'oxydes de tho-

rium et de céi^um, écume de mer imprégnée de noir de platine extrême-

ment divisé, ponce recouverte de palladium, chaux vive, chaux sodée,

chlorure de calcium, molybdate de calcium, baryte et strontiane anhydres,

bioxyde de manganèse, phosphate d'aluuiinium, phosphate de magnésium.

Avec ces composés, nous n'avons constaté aucune formation d'ammoniac,

quelle qu'ail été la vitesse du courant gazeux.

Avec le carbone très divisé, obtenu par décomposition du toluène ou de

l'oxyde de carbone par le nickel réduit, on n'a pas obtenu d'ammoniac
entre les températures de 170" et 285". Mais si, dans les mêmes conditions,

on remplace dans le mélange gazeux l'azote par de l'air, une certaine quan-

tité de carbone brûle, et la chaleur qui est alors dégagée par cette réaction

provoque la formation de petites quantités d'ammoniac.

Nous avons ensuite essayé l'action catalytique de l'oxyde de nickel. On chauffe dans

un courant d'air, pour chasser l'eau d'hydratation, de l'oxyde vert de nickel réparti

eu couche mince sur des fragments de verre dé()oli. Le proloxyde noircit et passe à

l'état de sesquioxyde. l^uis on porte le tube à la température de iSo^-aoc" et l'on y
fait passer un mélange d'azote et d'hydrogène. On constate alors la formation d'une

très petite quantité d'ammoniac et de vapeur d'eau ; cette réaction est fugitive. Nous
pensons que cette formation d'ammoniac est due à l'énergie dégagée par la réduction

du sesquioxyde qui passe à l'étal de proloxyde. Nous avons alors introduit dans le

tube un mélange d'air et d'hydrogène, ce dernier pris en excès; l'oxyde de nickel se

réduisait et s'oxydait alternativement en donnant de la vapeur d'eau et en dégageant

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, M" 22.) 123



924 ACADÉMIE DES SCIENCES.

une grande quantité de chaleur capable d'amener l'oxyde à l'incandescence à l'entrée du

tube, c'est-à-dire là où s'effectue la réaction.

L'énergie libérée dans ces transformations provoque la formation continue d'une

petite quantité d'ammoniac. Si l'on arrive à l'incandescence, on ne recueille plus

d'ammoniac, celui-ci étant brûlé dès sa production. Il est donc de toute nécessité de

modérer la réaction. En variant la lempéraluie du bain d'air autour du catalyseur, la

proportion relative des gaz et leur vitesse, on n'est pas arrivé à empêcher l'élévation

nuisible de la température du catalyseur. Mais en mettant ce dernier en suspension

dans un liquide non susceptible de réagir et bouillant -à la température où se forme

l'ammoniac, l'excès de chaleur dégagée par la réaction se trouve alors absorbé par la

vaporisation du liquide. Du pétrole bouillant vers 200°-3/|0° a fourni de bons résultats

et a permis d'obtenir une formation tégulière d'ammoniac. On a opéré dans un appa-

reil dislillatoire surmonté d'un réfrigérant ascendant maintenu à 100°. Les vapeurs

dont on a constaté l'alcalinité ont été recueillies dans de l'eau qui fut trouvée alca-

line, el précipitant abondamment le réactif de Nessler. On a fait également passer le

mélange gazeux dans de Facide chlorhydrique; après décantation du pétrole entraîné,

on a évaporé la solution de chlorure d'ammonium el l'on a car.ictérisé le sel cristallisé

par le précipité obtenu au moyen du réactif de Nessler et par la formation du cliloro-

platinate d'ammonium; ce sel dailleurs a été identifié au microscope. L'expérience a

été prolongée pendant 3 jours, et la quantité d'ammoniac formée à la fin était sensi-

blement la liiême que celle produite au commencement.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode permettant de doser de très petites

quantités de zinc. Note de MM. Gabihkl Bertrand et Maurice Javillier,

présentée par M. L. Maquenne.

Nous avons indiqué antérieurement (') une méthode de précipitation du

zinc basée sur la production de zincate de calcium.

Cette méthode, extrêmement sensible, permet de séparer et de caracté-

riser ensuite par ses réactions habituelles, jusqu'à o"'*'\] de zinc dans o',5 de

solution, c'est-à-dire jusqu'à une dilution de 77^777^7;.

Nous l'avons encore perfectionnée. Nous sommes annvés, au point de

vue de la sensibilité, à précipiter le zinc dans la proportion de o™*-',i dans

3' de solution, soit à une dilution de 3„„„',j„„„ et nous l'avons ensuite carac-

térisé à la fois par l'hydrogène sulfuré et le ferrocyanure de potassium. Au
point de vue de l'exactitude nous avons atteint des résultats qui, eu égard

aux très petites quantités de métal, sont pour ainsi dire absolus.

Nos expériences primitives avaient été réalisées sur des solutions de zinc

(') Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 900.
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exemptes de substances étrangères; nous nous proposons aujourd'hui de

décrire la marche à suivre pour appliquer cette méthode au dosage du zinc

en présence des divers corps avec lesquels il pourrait se trouver.

Soit, comme nous l'avons expérimenlé, un mélange très complexe renfermant les

corps suivants : Sn, Sb, As, Cu, Cd, Co, Pb, A.g, Fe, Mn, Zn, Al, Ba, Ca, Mg, Na, K,

à l'étal de carbonates, chlorures, sulfates, nitrates, phosphates, silicates, et sulfures.

Après avoir traité le mélange par l'eau régale, puis évaporé à sec, on reprend par

l'acide chlorhjdrique élendu et l'on précipite par l'hydrogène sulfuré. On fait bouillir

le liquide filtré pour chasser l'excès de gaz, puis on le verse dans une solution d'am-

moniaque pure employée en quantité telle que le mélange final renferme de 4 à 5

pour 100 de NH' libre, soit de 20 à 25 pour 100 de la solution ammoniacale saturée;

on ajoute de l'eau oxygénée pour peroxyder le manganèse (') et assurer sa précipita-

tion, puis on filtre.

On redissout le précipité dans l'acide chlorhydrique concentré; on recommence la

précipitation par NM' et H^O'; on renouvelle même encore une fois celle série

d'opérations.

Les liqueurs ammoniacales réunies renferment la totalité du zinc; on les porte

à l'ébullition et l'on y introduit peu à peu une quantité de lait de chaux suffisante

pour libérer tolalemenl l'ammoniaque combinée et pour précipiter tout le zinc à l'étal

de ziucale.

L'ébullition est poursuivie tant qu'il se dégage des vapeurs alcalines au tournesol.

Lorsque ce résultat est atteint, il est nécessaire de vérifier, par l'addition d'un peu

d'eau de chaux et en continuant rébullition. que toute l'ammoiiiaque est véritablement

dégagée. En effet, s'il en restait un peu à l'état de sel, ce serait la preuve qu'il n'y a pas

de chaux libre dans la solution et, dans ce cas, le zincate ne pourrait se former (').

Quand toute l'ammoniaque est partie, on filtre; on lave le précipité avec de l'eau

saturée de chaux; on redissoul le précipité adhérent aux parois du ballon et celui qui

est contenu dans le filtre avec de l'acide chlorhydri(|ue pur; enfin, on évapore la solu-

tion obtenue au bain-marie dans une capsule de platine, afin de chasser l'excès d'acide.

On redissout les chlorures de zinc et de calcium (') dans quelques centimètres cubes

d'acétate de sodium à 5 pour loo, on transvase dans un petit llacon et l'on sature

deH'S.
Après 24 heures au moins de repos, on recueille le sulfure de zinc sur un filtre,

on le lave à fond avec de l'eau saturée de H>S et acidulée par l'acide acétique; enfin,

on le dissout sur le filtre avec un peu d'acide sulfurique au vingtième. La solution,

recueillie dans une capsule de platine, est évaporée à sec, d'abord au bain-mane, puis

(') Quand il y a du manganèse, le précipité brunit par addition de H-0^ on ajoute

alors cette dernière tant qu'il y a changement de couleur.

(2) Il est bon de maintenir le volume primitif du liquide afin d'éviter le dépôt inu-

tile de chaux par concentration.

(') Ce résidu renferme aussi du chlorure de magnésium, dans le cas, tel que celui-ci,

où la substance analysée contient du Mg.
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par cliauflfage direct sur une flamme jusqu'à volatiiisalion de l'acide en excès. On pèse

le sulfate anhydre, dont le poids, nuillij)lié par o,/lo52, donne la quantité de Zn con-

tenue dans la substance analysée.

Pour ne pas perdre un des avantages de la méthode que nous venons d'exposer, qui

est de rassembler de très petites quantités de zinc dans un volume réduit de liquide,

il importe que le zincaie de calcium soit accompagné d'une proportion aussi faible que

possible de carbonate calcaire; aussi, est-il indispensable de se servir d'ammoniaque

exempte d'acide carbonique. Il faut aussi opérer les dernières filtrations avec des

filtres de très petit diamètre. Il est à peine besoin de rappeler que tous les réactifs

doi\eQt être soigneusement purifiés.

A la séparation du calciuiTi et du zinc par Toxalate d'ammonium en milieu

fortement ammoniacal, que nous indiquions dans notre première Note,

nous avons substitué la précipitation du zinc |)ar l'iiydrogène sulfuré. Il est,

en effet, difficile d'éviter l'entraînement de traces de zinc par l'oxalate de

calcium ; en outre, s'il y a du magnésium, celui-ci passe en dissolution

ammoniacale et se retrouve tout entier avec le zinc à la fin du dosage. La

précipitation sulfhydrique évite ces inconvénients.

Cette méthode peut s'appliquer à tous les cas, c'est-à-dire quelles que

soient la quantité de métal à doser et la complexité du mélange ; toutefois,

en raison de la minutie des opérations, elle n'est recommandable que si l'on

veut atteindre une très grande précision. Une complication est à prévoir

dans le cas oià la substance analysée contient du nickel et du cobalt : ceux-ci

se retrouvent avec le zinc à la fin des opérations et il reste à les en séparer

par les méthodes ordinaires. Nous n'avons pas eu à approfondir expérimen-

talement ce cas particulier, notre étude ayant été faite en vue de recherches

biologiques et la présence du nickel et du cobalt chez les êtres vivants étant

tout au moins exceptionnelle.

Les résultats expérimentaux obtenus avec des mélanges artificiels dans

lesquels nous avions introduit des quantités de zinc variant de i™*^ à loo'"^

seront donnés dans un Mémoire publié dans un autre Recueil.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le lupéol. Note de M. P. van Ro.>iburgh, présentée

par M. A. Haller.

En étudiant les principes de la gutta-percha de diverses origines, j'ai isolé

le cinnamate de lupéol et j'ai constaté la présence de l'acide cinnamique

dans un échanlillon de la gutta-percha du Pahiqinum Treubii (^), recollé

(') Berliner Berichlf, t XWVll, 1904, p 344-i-
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par moi-même, à Java. M. Cohen ('), dans mon laboratoire, a trouvé le

lupéol dans le bresk, matière commerciale, formée principalement par le suc

du Dyera Lowii (Hook fils), comme j'ai pu le constater dans mes voyages

dans l'île de Bornéo.

Dans une i\ole publiée dans les Comptes rendus du 24 juin 1907, page i/|35,

MM. Jungileisch et Leroux, qui ont isolé le cinnamate de lupéol de la gulta-percha

du Palaquiuni Treubii Brck., ont énoncé les résultats de leurs recherches sur le

lupéol.

Ces savants ont constaté que le lupéol, projeté brusquement sur le bloc Maquenne

chauffé, fond dès i90°-i92'', mais ne tarde pas à se solidifier, même quand on con-

tinue à chauffer; le produit fond ensuite à 212", température de fusion indiquée par

les divers auteurs pour le lupéol chauffé lentement dans un tube capillaire. MM. Jung-

fleisch et Leroux admettent un changement de l'alcool lupéol en hydrocarbure, avec

perte d'eau, changement qui s'effectue lentement à partir de i3o" et immédiatement

à 190°. La formation facile de l'hydrocaibure e\|)ii([uerait certaines divergences dans

les observations faites sur l'acétate de lupéol. Le lupéol du Palaquium Treubii

chauffé à 170° avec l'anhydride acétique, en présence de l'acétate de sodium, donnerait,

non pas l'acétate de lupéol, mais l'hydrocarbure de déshydratation.

Or, ayant préparé et analysé, en collaboration avec M. van der Linden {loc. cit.),

l'acétate de lupéol fondant à 212°, produit que M. Cohen a étudié plus lard, la com-

munication de MM. Jungfleisch et Leroux m'a vivement intéressé et après les

vacances je me suis empressé de répéter mes expériences antérieures.

D'abord j'ai fait bouillir du lupéol avec de l'anhydride acétique en pré-

sence de l'acétate de soude, et, comme autrefois, j'ai obtenu un produit

fondant de 212° à 2i3°, qui, mêlé avec le lupéol, donnait un abaissement

considérable du point de fusion et dont l'analyse m'a fourni les chiffres

exigés pour l'acétate.

Dans une autre expérience, j'ai chauffé le mélange en tube scellé à 1 70°.

Le produit formé était identique avec l'acétate.

Le lupéol que j'avais obtenu du bresk se comporterait donc vis-à-vis l'an-

hydride acétique d'une façon complètement différente du lupéol du Pal.

Treubii. Ce résultat inattendu m'a conduit à examiner l'influence de la

chaleur sur le lupéol de bresk.

D'abord j'ai chaufTéplus de i^ de lupéol, séché à loo", pendant 24 heures

de i3o° à i35". Il n'y avait pas eu perte de poids. Un chauffage à 170°- 170°

donna une perte de quelques milligrammes, mais le lupéol s'était changé

(') Thèse pour le doctorat, Ulrechl, 1906.
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en un sirop épais jaunâtre qui, traité par le chlorure de beazoyle et la pyri-

dine, fournit cependant une certaine quantité de benzoate de lupéol.

Pour éviter Taclion de l'air sur le lupéol et pour voir Peau qui pourrait

se former, j'en ai chauffé pendant plusieurs heures oS, 5 dans une des

branches d'un tube en U, évacué, à 190°. L'autre branche était plongée dans

l'ammoniaque liquide. Dans cette expérience encore il n'y a pas eu for-

mation d'eau.

Ensuite j'ai chauffé 1^,0806 dans une nacelle en verre, placée dans un

tube évacué muni d'un réservoir contenant de l'acide sulfurique concentré.

D'abord la température fut maintenue 10 heures à i4o"-i6o°. La perte

de poids de la nacelle ne fut que de G"», G et il s'est déposé un sublimé

dans le tube. Puis le tube fut chauffé 6 heures aux environs de 190", tem-

pérature à laiiuelle le lupéol devrait se déshydrater immédiatement. La

perte de poids de la nacelle fut alors 0^,041 ; cependant le sublimé dans

le tube pesant 08,039, on peut dire qu'il n'y avait pas eu perte d'eau.

Le produit chauffé dans les deux expériences décrites, cristallisé dans

l'acétone, fut analysé et donna les résultats exigés pour le lupéol.

Pour expliquer les particularités singulières que présente le lupéol lors-

qu'on le fond, on pourrait admettre que par l'action de la chaleur cette

substance se transforme en une autre modification et, pour éclaircir cette

question, je me suis adressé à M. Jaegor, qui a bien voulu me donner les

renseignements suivants. Je tiens à remercier M. Jaeger de sa bienveillance.

Après fusion du lupéol sur un porle-objel, la masse liquide isotrope se solidifie par

refroidissement en forme d'aiguilles A, larges et pointues, montrant des couleurs

d'interférence brillantes, accompagnées d'une masse isotrope A' ayant l'apparence de

la corne. Celle-ci présenle souvent un grand nombre de sphérolitlies embryonnaires qui

ne sont que faiblement biréfringentes et qui offrent quel([uefois l'aspect trompeur de

petites gouttes liquides. La masse cornée A' est rigoureusement identique avec les

aiguilles et n'est pas autre chose que la phase A solidifiée en état de surfusion. Après

la cristallisation, les aiguilles se partagent au moyen d'un grand nombre de cassures

transversales, tandis qu'en même temps les couleurs d'interférence diminuent en éclat.

Les aiguilles se transforment en une nouvelle phase B, qui est identique avec la

forme ordinaire du lupéol. Simultanément, la masse cornée aussi manifeste un nombre

de fissures, en, montrant par-ci par-là la double réfraction accidentelle par déforma-

tion, tandis que le nombre des petites sphéroliihes ^'augmente considècablement.

Quand on la réchauffe ensuite, elle commence à cristalliser, parce (jue la vitesse de

cristallisation est augmentée par le chaulïage, la friction interne de la phase en surfu-

sion diminuant en même temps.

Alors les aiguilles A se forment et se transfortnent aussitôt en B. Cette cristallisa-
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don par chauffage esl un fait bien connu : Pacide osmique et un grand nombre

d'étliers-sels de In cholesli rine avec les acides gras eu ofirent de beaux exemples. En

fondant la masse H, il ^' •' l)le quelquefois qu'on peut réaliser, avant la liquéfaction,

les aiguilles de In ])lii^i- A. Les deux modifications hétéromorphes seraient donc en

relation d'énantiolropie l'une à l'autre.

CHIMIE ORGANIQUE. ~ Sur deux rnéthylspartéines isomériques. NoU' de

MM. Cii«Ri-Es MouREU et Amaxd Vai.eir, présentée par M. A. Haller.

Reprenant P/lude de la méthylspartéine brute teHequela fournit la décom-

position de riiydrate d'a-méthylspartéïniuiii, nous avons pu en isoler deux

produits cliimiquenient définis : l'a- et la '^-inélhylspartéines . La hase brute,

dont le pouvoir rotatoire oscille autour de a„= — 2.1", paraît constituée par

un mélange renfermant enviroo 10 pour 100 de spartéine et 90 pour 100 des

méthylspartéines a et j3.

1 . En traitant ce mélange par l'iodure de méthyle, en solution méthylique,

dans des conditions déterminées, on constate que 3o pour 100 environ du

produit échappent à la méthylation. Cette partie difficilement méthylahle

constitue V OL-méthylspartéine sensiblement pure, cristallisant par amorçage.

Cette méthode, excellente pour Tobtention rapide de l'a-méthylspaitéine,

présente l'inconvénient de transformer la p-métbylspartéine en iodométhy-

late, à partir duquel il est malaisé de revenir à la base elle-même.

2. La cristallisation fractionnée dés diiodhydfates, préparés à partir de la

base brute, permet assez aisément la séparation du diiodhydrate d'a-méthyl-

spartéine moins soluble; des eaux mères on extrait une base de pouvoir rota-

toire sensiblement nul, qui n'est pas pure encore.

3. La méthode de choix consiste à chaulfer la base brute au bain-marie

bouillant avec un léger excès d'acide sulfurique normal. Dans ces conditions,

le sulfate d'a-méthylspartéine seul s'isomérise éU sulfométhylate et l'ac-

tion des alcalis libère les bases non isomérisées. En fractionnant les uKmo-

iodhydrates de ces dernières bases, on isole, après de longs traitements, un

monoiodhydrate défini, d'où l'on extrait la ^-méthylspartéine.

a-MÉTHïLSPARTÉLNE : C ' H" l\'-
( CH^ ). — Cette base esl cristallisée et fond à 3o''-3[°

en une huile incolore capable de rester longtemps en surfusion. Elle possède une

odeur très faible et s'altère assez peu à Fair. Ella bout à I78°-I79'' (corr. ) sous ii™'";

elle se dissout aisément dans l'alcool et l'éther, mais peu dans l'alcool méthylique

absolu; son pouvoir rotatoire est de «11=: — 55°, 4 en solution dans l'alcool absolu.
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Le dichlorhydrate d'x-méthylspartéine est très déliquescent; le chloroplatinate

C'5H =»N2(CH').2HCI.PtCl»+3H20 est microcristallin il se décompose à 247°.

Diiodhydrale : C"^H'^ N-(CH'). 2 HI. — Ce sel s'obtient aisément en traitant la so-

lution du sulfate par Tioduie de potassium; il est cristallisé en aiguilles peu solubles

dans l'eau et l'alcool à froid, mais solubles à cfiaud. Sou pouvoir rotatoire est de

au ::= — 38", 3 en solution aqueuse. Ce sel subit par l'action de la chaleur seule ou avec

le concours de l'eau des transformations que nous exposerons prochainement.

Le picrate d'a-mélhrhparléine C'5H"I\2( CH' ) . 2.C« H-( NO- )'0H forme une

poudre amorphe.

(3-MÉTHYLSPAiiTÉiNE : C"* H"^' N' ( CH' ).—La base, extraite de son iodhydrate, forme un

liquide incolore d'odeur alliacée bouillant à iSi^-iSS" (corr.) sous 16""", 5; elle n'a pu

être obtenue ciistallisée; son pouvoir rotaloire en solution dans l'alcool absolu est

de oti, = H-9°,9.

Elle est beaucoup moins stable à l'air que son isomère.

Le monoiodhydrate C'^H-^(CH').Hl + 2H^0 est cristallisé; son pouvoir rotatoire

rapporté au corps anhydre est de «n =— 32°, 2 en solution aqueuse et — 28", 2 en so-

lution méthylique. Le corps anhydre fond à 770-78°.

Le diiodhydrate C'^H"]N'^(CH'). 2HI est cristallisé, son pouvoir rotaloire est de

«i)
^— (3°, 5 en solution méthylique.

Le chloroplatinate C'^H-^N-CCH^ ).2HCl.PtCI' + 3 HMJ cristallise dans l'acide

chlorhydrique étendu, en cristaux microscopiques fondant vers 230°.

Le picrate C'^H--5]N'(CH*) . 2C«H-( NO'^)'OH est une poudre amorphe fondant

à 94°-95°.

L'a- et la P-méthylspartéines sont des bases non saturées, réduisant énec-

giquement le permanganate de potassium en liqueur acide à 0°. Le dosage

des métliyles par la méthode de HerzigelMeyer indique qu'elles sont toutes

deux méthylées à l'azote. Elles diffèrent essentiellement l'une de l'autre

par la propriété que possède seule l'a-méthylspartéine d'être isomérisée,

dans certaines conditions, en dérivés saturés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Expériences sur la synthèse de la ^^-campholène-lac-

tone sur la lactone de l'acide i.^-diméthyd-cyclopenlanol-i-acélique-i . Note

de M. G. lÎLANc, présentée par M. A. Haller.

La préparation synthétique de l'acide aa-diméthyladipique par un pro-

cédé qui, bien qu'assez compliqué ('), permet néanmoins d'en faire une

(») Bull. Soc. cliim., 3= série, t. XXXIII, p. 894.
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matière première abordable, m'a engagé à tenter la synthèse de la p-cam-

pholène-lactone, un important dérivé du camphre. Toutefois, avant dé

m'engager dans cette recherche, j'ai voulu expérimenter la méthode que je

compte employer, en partant de l'acide [îi-méthyladipique, qu'il est beau-

coup plus facile de se procurer.

Le [3-mélhyladipate de méthyle se condense sous l'influence du sodium

en donnant les éthers mélhylcyclopentanone-carbonicjues; théoriquement,

cette fermeture peut se faire de deux façons :

CH.CO^CH' Cri'

CH'.CH^^CO CÏPCH^^CO

CH= cir-

I.

CH2 CH.CO''CH'
II.

Nous admettrons provisoirement avec Dieckmann (') que la formule II

est la plus probable.

Lorsqu'on traite le dérivé sodé de cet éther par le bromacétate d'élhyle, on obtient

un produit de condensation

CH2

CH'-CII'^^CO

\crp— co'CH'

qui, après plusieurs fractionnements, se présente sous la forme d'un liquide incolore

bouillant à i65''-[6S'' (10™"). Ce corps ne donne point de semicarbazone cristallisable.

Hydrolyse par l'acide chlorhydrique à l'ébullition, il est transformé en acide méthj l-

[\-cyclopentanone-i-acéti(jue-\ , liquide épais et' visqueux qui bout vers igS" (25""°);

sa semicarbazone cristallise difficilement en petits amas blancs, fusibles à 205" avec

décomposition.

Uét/ier /nélhylique de cet acide est un liquide mobile, d'une odeur agréable, bouil-

lant à 128° ( 14"™)- La semicarbazone de cet étiier cristallise fort mal et fond vers 190°.

Lorsqu'on traite l'éther raéthyl-4-cyclopentanoue-2-acétique-i par l'iodure de mé-
thylmagnésium en solution élhérée, il se produit une vive réaction.

Le produit, mis en liberté par l'acide sulfurique étendu est saponifié par la potasse

alcoolique.

L'éther enlève alors une substance neutre incristallisable, qui est sans doute le glycol

bitertiaire attendu.

La Solution alcaline, fortement acidifiée, est ensuite épuisée à l'éther et le résidu

traité par une solution de bicarbonate de potasse.

('),l#, cA. Ges., t. XXVII, p. 102; Lieb.Ann., t. CCCVII, p. 78.

C. R., 1907, î- Semestre. (T. CXLV, N» 32.) 124



932 ACADÉMIE DES SCIENCES.

La lactone cherchée reste dans l'élher

CH^ CH

CH'— CH

CU-

CH'-CH|

CH>

CO CH'— CHr

CH-CH^— C0=CH3 CH-'- -CH — CH2— CO'-CH'

CH^ CH'
/(^>H' nu. r-„/\r^/CH

C;: CH3-CH\0" OH
CH — CH^-C^CH' CH'

\0-

CH-CH'-CO

Celle laclone, dont la structure est tout à fait (à part la position du raéthyle 4)

comparable à celle de la {3-campholène-laclone, est un liquide incolore d'une odeur

lactonique faible, bouillant à i27°-i3o'' sous i3™°°.

Ce travail montre que la méthode, à partir de l'éther aa-diméthyl-

adipique, doit conduire à la p-campholène-lactone.

J'en déduirai aussi, étant donné le peu de tendance des produits que j'ai

obtenus à cristalliser, que l'éther ^-méthylcyclopentanone-carhonique est

un mélange, la cyclisation de l'éther j3-mélhyladipique se faisant dans les

deux sens.

En fait, tous les corps obtenus avec l'éther aa-diméthyladipique, qui ne

peut se cycliser que d'un seul côté, sont extrêmement bien définis et très

facilement cristallisables.

BOTANIQUE. — Sur laforme primitive de lafigue mâle. Note de M. Leclerc

DU Sablo.v, présentée par M. Gaston Bonnier.

On sait que la pollinisation du Figuier ne peut s'effectuer que par l'inter-

médiaire d'un Insecte Hymémoptère, le Blastophage. Les fleurs mâles et

les fleurs femelles fertiles sont renfermées dans des figues différentes et la

cavité d'une ligue ne communique avec l'extérieur que par un étroit orifice,

l'œil de la figue, obstrué par de petites écailles. Un Blastophage qui s'est

développé dans un pistil stérile d'une figue mâle sort de cette figue couvert

de pollen, puis entre dans une jeune figue femelle et poUinise les stigmates.

Le Blastophage étant indispensable à la fécondation du Figuier, on peut

dire que le Figuier suppose le Blastophage; mais, d'autre part, le Blasto-

phage ne pouvant se reproduire et se nourrir que sur le Figuier, on peut
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soutenir que le Blastophage suppose le Figuier. Cette adaptation réciproque

est maintenant un fait accompli et fonctionne régulièrement pour le plus

grand bien des deux associés. Mais il y a eu certainement une époque où

les Blastophages et les Figuiers, ou tout au moins leurs ancêtres, pouvaient

se passer les uns des autres. Quelle était alors l'organisation de l'inflores-

cence du Figuier? L'étude de deux Figuiers mâles poussés spontanément

aux bords de l'Ardèche m'a permis de faire une hypothèse sur cette ques-

tion, en me montrant ce que pouvait être la forme primitive de la figue

mâle.

Au commencement de juillet, ces deux arbres sont couverts de figues de

première récolte presque mûres. La plu|iart sont relativement grosses et

ont les caractères ordinaires des figues mâles, ont des fleurs à étamines à la

partie supérieure du réceptacle et des galles à Blastophage à la partie infé-

rieure. D'autres sont plus petites et ne renferment, à la partie inférieure du

réceptacle, que quelques fleurs femelles atrophiées, mais aucune galle; à la

partie supérieure, les fleurs à étamines, très nombreuses, semblent n'avoir

pas eu assez de place pour se développer dans le réceptacle trop étroit et

font saillie à l'extérieur par l'ouverture élargie de l'œil. Dans d'autres

figues, encore plus petites, ayant moins de i*"" de diamètre, les fleurs

femelles ont disparu ou, s'il en reste, elles sont tout à fait rudimentaires et

toutes les fleurs mâles sont extérieures. L'inflorescence est simplement un

capitule, comme chez les Composées; les bractées qui ordinairement fer-

ment l'œil de la figue jouent le rôle de l'involucre. Les étamines ont d'ail-

leurs la même structure que lorsqu'elles sont enfermées dans le réceptacle.

On comprend que cette disposition des fleurs mâles favorise beaucoup la

pollinisation; le pollen peut être emporté soit par le vent, soit par un insecte

quelconque, sans que l'intervention du Blastophage soit nécessaire; cette

intervention est même impossible puisqu'il n'y a plus de fleurs galles. Il est

vrai que pour arriver jusqu'au stigmate il faut encore que le pollen pénètre

dans une figue femelle par l'étroite ouverture de lœil. Mais on sait qu'au

moment où les pistils sont mûrs, l'œil s'élargit. De plus, les grains de

pollen étant extrêmement petits (12^^), on conçoit qu'ils puissent passer par

une ouverture où le Blastophage, large d'au moins 700'', réussit à se faufiler.

D'autre part, l'existence constatée de ligues mâles ayant la forme d'un capi-

tule ouvert permet de supposer que la ligue femelle peut avoir eu aussi la

même forme et dès lors le Figuier devient une plante dicliiie quelconque,

où la pollinisation ne présente pas de diflicultés spéciales.

Quoi qu'il eu soit, les ligues réduites à un capitule de fleurs mâles toutes
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visibles de l'extérieur peuveiit être eonsidérées comme un retour à la form.e

primitive de la ligue correspondant à une époque où la symbiose entre le

Figuier et le Blaslophage n'existait pas; il resterait à déterminer par quelle

^érie d'intermédiaires l'adaptation actuelle s'est établie.

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la signification de la « maladie du Rouge »

chez le Sapin. Note de M. L. Mangix, présentée par M. Guignard.

Dans une précédente Note, nous avons signalé, M. Hariot et moi, diverses

espèces de Champignons rencontrés sur des rameaux de Sapin pectine envahis

par la maladie dite du Rouge.

Parmi les espèces les plus répandues, le Rlnzosphœra Abietis, si curieux

par la constitution de ses pycnides, nous avait paru devoir être incriminé,

mais nous n'avions pas voulu nous prononcer sans l'expérience, seule déci-

sive, du résultat positif de l'inoculation. Nous avons donc entrepris des

essais de culture, qui ont réussi; mais les tentatives d'inoculation ont

échoué. Ce dernier fait, joint à des observations communiquées par M. Pa-

touillard, et vérifiées par moi au cours d'un récent voyage dans le Jura,

démontre que le Rhizosphœra Abietis est un saprophyte. On le trouve, en

effet, non seulement sur des feuilles de Sapins malades, mais encore sur des

feuilles de branches cassées, encore attenantes à l'arbre.

Les autres espèces : Macrophoma ahielina, Cylospora Pinastri, Menoidea

Abietis, etc., sont aussi des saprophytes ou des parasites dont l'action est

limitée à la destruction de quelques feuilles.

A ces espèces, il faut joindre le Trichoscypha Abietis, que j'ai rencontré,

dans le massif de la Joux, sur les branches atteintes du Rouge, en même temps

qu'un Hyphomycète encore indéterminé, voisin des Fusarium.

Récemment, MM. Prillieux etMaublanc d'une part, M. Henry de l'autre,

ont signalé comme l'une des causes de la maladie du Rouge l'existence du

Phoma abietina {Fiisicoccuni abietinum) sur les échantillons recueillis avec

beaucoup de discernement par M. Bazaille, conservateur des Eaux et

Forêts.

L'excursion cjue je viens de faire dans le Jura m'a fourni des documents

qui permettent de mettre la question au point et de dissiper les incjuiétudes

de ceux qui n'ont pas vu la splendeur des sapinières de cette région.

La maladie du Rouge n'est pas une maladie spécihque. Le rougissement

des feuilles du Sapin, signe du dépérissement partiel ou complet de l'arbre,
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est dû à des causes différenles. Il y a lieu de distinguer le rouge général e\.

le rouge partiel.

Le rouge général, qui envahit progressivement tout le feuillage à partir de la cime,

est dû, soit à la sécheresse, soit aux bostriches, soit au rhizomorphe ; deux de ces causes

pouvant agir successivement pour provoquer une mort rapide de l'arbre. Le rhizo-

morphe, signalé par M. Bazaille, que j'ai observe sur un petit nombre d'arbres dans

le massif forestier de la montagne deTiesse, est probablement l'appareil mjcélien de

VArmillariella mellea; il apparaît à la base des troncs entre le bois et l'écorce, et,

d'après les observations du service forestier que jai pu contrôler, il ne s'attaque qu'à

des arbres déjà languissants. D'ailleurs, son action e?t limitée à des arbres isolés et ne

s'étend pas au\ arbres sains voisins. Seuls les bostriches constituent des ennemis re-

doutables, vis-à-vis desquels il faut être sans cesse en éveil.

Le rouge partiel esl l'affection limitée aux branches. Il se présente sous l'aspect de

marbrures rouges se détachant sur la frondaison d'un vert sombre; on en compte i à 3,

plus rarement 5 à 6, par arbre.

Ce rouge partiel, qui ne compromet jamais la vie de l'arbre, est dû, au

moins à l'état présent, à trois causes distinctes :

i" Les traumatismes, inhérents à l'exploitation des futaies. C'est sur les

feuilles de branches blessées, ou cassées au moment de l'exploilalion, que

j'ai rencontré très fréquemment \q Rhizosphœra Abietis, leCytuspora iHnastri,

le Macrophoina abietina, etc.

2° La deuxième cause est due au Phoma abietina, découvert par M. Ba-

zaille, et identitié par MM. Prillieux et Maiiblanc et par M. Henry. Je l'ai

rencontré à la Savine, à la Joux, dans la forêt de Levier. Ce parasite, tou-

jours limité aux branches, ne pourrait provoquer un réel préjudice que s'il

prenait une grande extension. Or j'ai pu constater, à la Joux notamment,

que des arbres atteints l'année dernière sur quelques branches, maintenant

sèches, n'ont pas manifesté cette année de nouvelle invasion.

La troisième cause est due à VJi^cidium elatinum. Ce parasite, qui s'attaque

fréquemment aux branches, détermine assez souvent la mortification des

tissus situés au delà de la zone d'invasion, et les feuilles rougissent. J'ai ren-

contré cette forme en abondance dans la forél de la Joux, près de la maison

forestière de la Marine; je l'ai trouvée aussi dans la forêt de Levier. Mais

cette troisième forme est inolTensive et, d'après les observations des gardes

forestiers, elle existe depuis de longues années sans causer de dommages.
h\Ecidium elatinum n'est dangereux, comme on le sait, que lorscju'il s'at-

taque au tronc des Sapins.

En résumé, il n'existe pas d'affection cryptogamique importante et dom-
mageable dans les sapinières du Jura.
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un cas remarquable d'autotomie du pédon-

cule floral du Tabac, provoquée par le traumatisme de la corolle. Note de

M. Paui, Bhojl'erel, présentée par M. Gaston Bonnier.

Au cours d'expériences que j'avais entreprises sur la fécondation des

fleurs du Tabac, j'ai été amené à constater un cas très spécial d'autotomie

du pédoncule floral, d'autant plus intéressant que cette plante, dans son

évolution ordinaire, ne se débarrasse jamais, par ce procédé, de ses feuilles,

de ses fleurs et de ses fruits.

Voici comment j'ai découvert ce fait. Désirant connaître le rôle que

pourraient avoir, avant la fécondation, dans le développement de l'ovaire,

certaines pièces florales, je les avais coupées. .l'avais ainsi obtenu cinq caté-

gories de fleurs mutilées : i" des fleurs sans sépales; i° des fleurs sans co-

rolle; 3° des fleurs sans étamines; 4° des fleurs sans stigmates; 5° des fleurs

où la corolle, les étamines et le style étaient coupés à la moitié de leur hau-

teur.

Au bout d'une quinzaine de jours, j'ai constaté que, si les fleurs sans sépales, sans

androcée et sans stigmates s'étaient très bien développées, par contre, les fleurs sans

corolle et les fleurs où la corolle, les étamines et le style avaient été coupés à moitié

de leur liauleur, étaient tombées sur le sol. Leur pédoncule s'était détaché, en laissant,

sur l'axe de rinflorescence, une cicatrice. J'ai observé ce fait de plus près, sur des

fleurs plus jeunes, ayant subi le même traumatisme de la corolle. J'ai alors aperçu que

vers la base du pédoncule floral, à l'endroit de son insertion sur l'axe de l'inflorescence

où il se produit une sorte d'étranglement, il se formait une couche séparatrice jau-

nâtre. C'est dans cette couche séparatrice que s'opérait le détachement du pédoncule.

En ])ratiquant une coupe dans cette zone et en la regardant au microscope, on voyait

qu'elle était constituée par plusieurs assises superposées des cellules de l'épiderme et

de l'écorce. Ces cellules, à cet endroit, étaient beaucoup plus petites et très peu diflé-

renciées.

Chacune contenait un noyau volumineux et un protoplasma rempli de grandes

vacuoles. Les membranes de toutes ces cellules se détachaient les unes des autres,

comme si la lamelle moyenne qui les cimentait s'était résorbée.

Dans le cylindre central les faisceaux libéroligneux restaient intacts. Lorsque la

couche séparatrice de l'éjudernie et de l'écorce s'était dissociée, les faisceaux libéroli-

gneux se rompaient au moindre choc, au plus léger souflle du vent et entraînaient la

chute du pédoncule floral. La cicatrice formée sur l'axe de Tinflorescence se fermait en

produisant des tissus lignifiés et subérisés.

Cette chute du pédoncule floral, provoquée par le traumatisme de la
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corolle, avant que le pistil ait été fécondé, s'est toujours répétée avec con-

stance sur plus d'une centaine de fleurs. Mais aussitôt après la fécondation,

et c'est là un des points les plus curieux, la mutilation de la corolle ne pro-

voquait plus à la base du pédoncule la production de la zone séparatrice.

Le pistil pouvait accomplir entièrement son évolution en fruit, et le pédon-

cule poursuivre son accroissement.

Cela démontre qu'il y a une relation étroite entre la corolle, l'ovaire et le

développement du pédoncule. Tant que l'ovaire n'est pas fécondé, la pré-

sence de la corolle et son intégrité sont absolument nécessaires à la crois-

sance du pédoncule.

Une fois l'ovaire fécondé, ce rôle delà corolle disparaît, et voilà peut-être

pourquoi, pendant que le pistil se transforme en fruit, cette corolle, deve-

nue inutile, se fane et se détache du réceptacle floral.

Maintenant, comment la corolle, coupée à moitié de sa hauteur, pro-

voque-t-elle, 5'™ plus bas, à la base du pédoncule, l'apparition de cette

couche séparatrice qui occasionnera sa chute ? Il est bien difficile de l'établir

d'une façon certaine. .J'en suis réduit à formuler une hypothèse. Avant la

fécondation, le traumatisme de la corolle, retentissant sur sa fonction d'éva-

poration, amènerait peut-être un ralentissement notable dans la circulation

de la sève.

Les cellules de l'épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule, qui sont

en voie de croissance, ne trouvant plus de nourriture suffisante, seraient

frappées de dégénérescence; elles produiraient ainsi la couche séj)aratrice.

Mais, après la fécondation, il n'en serait plus de même, car l'ovaire, ayant

pris une certaine extension, suffirait à remplir le rôle de la corolle blessée.

La circulation de la sève n'en serait nullement affectée, et les cellules de

l'épiderme et de l'écorce de la base du pédoncule floral continueraient

à croître.

BOTANIQUE. — Contribution à l'étude anatomique de quelques Cypéracées

textiles de Madagascar. Note de M. P. Claverie, présentée par

M. Gaston Bonnier.

Quehpies Cypéracées sont utilisées à Madagascar par les indigènes pour

la fabrication d'objets de chapellerie et de vannerie. Dans les unes la partie

employée est la tige, dans les autres ce sont à la fois les tiges et les feuilles.
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C'est ce dernier cas pour le Cypenis latifolius Poir., que les Malgaches

noiuinent herana, et le Cyperus alternifolius L., qu'ils appellent vinda.

Au contraire, ils emploient seulement la tige de Twa/z-aou Cyperus mada-

gascai-iensis Kunth., de Vahibano ou Cyperus nudicaulis Poir., et du Cype-

rus œqualis Vahl.

Il peut être intéressant de rechercher quelles sont les particularités ana-

tomiques qui font la valeur de ces plantes, en donnant à leurs pailles une

ténacité suffisante.

Considérons tout d'abord les tiges. Le premier caractère que nous remar-

quons est la présence constante, chez toutes les espèces précédentes, de

cordons fibreux sous-épidermiques.

Dans le Cyperus latifolius ces cordons sont à section ovale de o"™, o5o à o™",ioo de

diamètre et sont séparés les uns des autres par 2 à 3 cellules parencliymaleuses ; chacun

d'eux renferme environ 40 5 80 fibres.

Dans le Cyperus alternifoliusWi&onlkiecûon transversale triangulaire et mesurent

o™™,o3o à o™™,o5o de largeur et o""",ioo à o™™,i3o de hauteur; les plus petits ont 35

à l\Q fibres, les plus gros jusqu'à 126 ; 2 cellules les séparent les uns des autres.

Dans le Cyperus mada^ascariensis les mêmes faisceaux sont plus étroits, cylin-

driques, de o°"",024 à o™",o3o de diamètre et sont en outre plus éloignés les uns des

autres, car ils sont séparés p;ir 436 cellules. Enfin ils sont composés seulement cliacun

de 8 à 20 fibres.

Dans le Cyperus nudicaulis l'espacement est encore plus grand : ce sont 18 à 20 cellules

qui s'interposent entre deux, cordons irrégulièrement cylindriques de o™"',o6o

à 0""°, i5o de diamètre et renfermant en moyenne 60 à 65 fibres.

Chez le Cyperus œqualis au contraire, les faisceaux se rapprochent de nouveau,

3 à 6 cellules seulement les séparent. Leur section est circulaire de o""",o3G

à o°"",o5o de diamètre et chacun d'eux est constitué par 18 à 25 éléments.

On voit que ces caractères, qui peuvent contribuer à expliquer la plus ou

moins grande résistance des pailles, sont en même temps des caractères

anatomiques dillérenliels des cinq espèces.

Mais on peut, d'ailleurs, les compléter par les suivants qui portent: i^sur

Imposition et la constitution des- faisceaux libéroligneux; 2" sur la structure

du tissu parenchymateux.

Dans le Cyperus latifolius les faisceaux libéroligneux sont de deux sortes; ceux de

la rangée la plus externe, qui sont situés un peu au-dessous de la zone annulaire des

faisceaux fibreux précédents, dilfèient de ceux des rangées plus internes. Les faisceaux

externes sont très- petits; leur gaine scléreuse est réduite à une seule assise de fibres.

En dehors de cette gaine est un manchon de cellules à chlorophylle allongées radiale-
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ment. En outre, il apparaît de l'autre côté de la gaine, entre cette gaine le faisceau

libéroligneux, une assise de cellules également chlorophylliennes mais polygonales.

Rappelons que ces assises à chlorophylle au voisinage des faisceaux ont déjà été

signalées, chez d'autres Cyperus, par Martin Rickli ('), qui nomme même Chlorocy-
periis les espèces pourvues de l'assise verte interne, dont la présence est plus rare que
celle de l'assise verte externe.

Les faisceaux plus internes sont plus gros que les précédents; leur gaine est plus

épaisse, surtout sur le bord ligneux interne où elles est très développée. Le tissu envi-

ronnant, qui est le tissu central de la tige, est lacuneux.

Dans l'ensemble, toute cette structure est celle de la tige du Cyperus madagasca-
riensis chez lequel cependant on relève les dilférences suivantes : i" la rangée externe

se compose d'un plus grand nombre de fai>ceaux qui, par conséquent, sont plus

rapprochés; 2° la plupart de ces faisceaux sont réduits à un amas libérien; 3° la

deuxième rangée est logée, comme la premièie, dans le tissu compact et non dans le

parenchyme lacuneux.

Nous n'allons plus retrouver cette assise chez nos autres Cyperus. Dans le Cyperus
alternifoUus les faisceaux de la rangée externe ont la même constitution que ceux des

rangées plus internes, ils ne dilTèrent que par le tissu environnant qui est encore

compact. Le tissu aérifère ne commence même chez cette espèce qu'à une distance de

l'épiderme plus grande que dans les C. latifollus et madagascariensis : le tissu com-
pact se compose au moins d'un nombre d'assises triple ou quadruple de celui de ces

deux autres espèces.

Chez le C. œqualls, ce tissu compact, qui est ici d'épaisseur moyenne, est carac-

térisé par un aspect palissadique très net. Les caractères des faisceaux sont ceux du
C. allernifolius.

Et ces caractères sont encore ceux qu'on relève chez le C. nudicaulis; mais dans

cet ahibano, le parenchyme empêche toute confusion avec toutes les autres espèces,

car, à l'inverse de tous ces autres cas, ce parenchyme est dense intérieurement et

lacuneux extérieurement; tous les faisceaux, y compris ceux de la rangée externe,

appartiennent au tissu dense.

Pour les deux espèces chez lesquelles les feuilles sont utilisées en même
temps que les tiges, les caractères des tissus du limbe sont également très

nets.

1° Dans la feuille du C. latifolius, il y a des faisceaux libéroligneux de deux gros-

seurs. Les plus gros sont situés entre les lacunes, dans les piliers parenchymaleux qui
relient les deux hypodermes; les plus petits se trouvent au-dessus de la région lacu-

neuse, dans la partie du mésophylle située entre cette région et l'épiderme supérieur.

(') Martin YKic^u, Beitrdge znr vergleichenden Anatoinieder Cyperaceeii {Jalir-

bucherfurwisscnschaftlicheBotanik, t. XXVU, iSgS).

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N° 22.) 125
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Des cordons fibreux, appliqués direclement contre les deux épidermes, ajoutent

encore à la solidité de la feuille.

2° Dans le limbe du C. alternifolius, il n'y a qu'une seule sorte de faisceaux libéro-

ligneux qui sont, d'ailleurs, sur un seul rang; ils sont séparés les uns des autres par

des lacunes et chacun est relié par deux amas fibreux aux deux épidermes.

En résumé, on voit que, connaissant ranaloniie des tiges et des feuilles

de ces diverses Cypéracées, il devient très possible de déterminer l'origine

des pailles qu'elles fournissent.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribiition à l'étude chimique du Gui (Viscum album).

Note de M. M. Leprince.

Quelques communicationsd'ordre physiologique et thérapeutique viennent

d'attirer l'attention sur le Gui. La composition chimique de cette plante est

fort complexe et les recherches antérieures de Reinsch et de Persum n'ont

guère porté que sur des produits dénués d'activité physiologique.

A côté de la viscachoutine et de l'acide viscique nous avons pu caracté-

riser et isoler de cette plante un alcaloïde, un glucoside, une matière rési-

neuse, tous produits actifs; il existe, en outre, un ferment oxydant qui gêne

considérablement les opérations.

Dans cette Communication nous nous occuperons seulement de l'alcaloïde,

nous réservant d'étudier ultérieurement les autres produits signalés. Il a

été préparé de la façon suivante :

25^« de Gui sec représentant environ too'^s de Gui frais sont déchiquetés et mis à

macérer dans loo' d'alcool à gS" C. additionné de i^e d'acide chlorhjdrique. Au bout

de 48 heures, on soutire l'acool qu'on remplace par 75' d'alcool à 90° qui est lui-même

évacué au bout de 24 heures. Le résidu est passé à la presse et toutes les liqueurs

alcooliques réunies sont distillées dans le vide et amenées à consistance d'extrait fluide.

Cet extrait est fortement alcalinisé par du carbonate de soude et distillé jusqu'à ce

que le distillât ne soit plus alcalin. Ce liquide est légèrement jaunâtre et son odeur

rappelle celle de la nicotine ou de la conicine; il e^t franchemeut alcalin et précipite

par les réactifs généraux des alcaloïdes. On le sature exactement par l'acide sulfurique

et l'on distille dans le vide jusqu'à obtenir une masse cristalline brunâtre qu'on dessèche

à fond et qu'on traite par l'alcool à 98" bouillant en présence de noir animal lavé. La

liqueur jaune très claire est filtrée, distillée dans le vide et le résidu subit une seconde

fois le même traitement à l'alcool; enfin la solution alcoolique est de nouveau concen-

trée dans le vide.

Le résidu dissous dans un peu d'eau ayant été saturé par le carbonate de soude, on
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l'extrait au chloroforme. Ce liquide est à son tour neutralisé par de l'acide chlor-

hydrique faible et celte solution aqueuse est évaporée dans le vide. Elle laisse un résidu

d'un chlorliydrate fusible au bain-marie, se colorant rapidement à l'air, très déli-

quescent, qui, par refroidissement, se prend en une masse compacte, cristalline.

Les 25''^ de Gui sec li^aités par cette méthode ont fourni 1^,60 de chlor-

hydrate cristallisé. Ce chlorhydrate est soluble dans l'eau, l'alcool, l'alcool

méthylique, l'acétone; il est insoluble dans l'éther, l'éther acétique, le chlo-

roforme, la benzine. Chauffé en présence de poudre de zinc en excès, les

vapeurs qui se dégagent rougissent fortement un copeau de sapin imprégné

d'acide chlorhydrique; il contient donc le noyau du pyrrol. Ce chlorhydrate

nous ayant paru trop déliquescent et pas assez pur pour en faire l'analyse,

nous l'avons transformé en chloroplatinate en le précipitant en solution

aqueuse tiède par le chlorure de platine. C'est un corps jaunâtre, cristallisé

en paillettes brillantes, micacées. Chauflc, il noircit à aSo" et fond vers aSo"

en donnant un liquide noir et en se décomposant. L'analyse lui assigne la

formule [(C«H" Az)HCl]^PtCl\ La formule de la base volatile du Gui

serait alors C*H"'Az.

Nous nous réservons d'élucider la constitution relativement simple de ce

corps lorsque, dans la suite de ce travail, nous aurons obtenu une quantité

suffisante de produit.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action physiologique du Gui (Viscum album).

Note de MM. René Gaultier et J. Chevalier, présentée par M. Dastre.

L'un de nous signalait en 1906 ('), à la suite d'études faites au lit du

malade, ['action sur la pression sanguine (rt. hypotensive) de l'extrait aqueux

de Gui. La Note que nous présentons en commun aujourd'hui résume le

mécanisme intime de cette action hypotensive que nous avons cherché à

élucider par une étude de physiologie expérimentale.

Le point de départ de nos expériences a été l'extrait aqueux de plantes

sèches et fraîches (ces dernières étant plus actives) en solution physiolo-

gique, solution de NaCl à 7 pour 1000, renfermant, par centimètre cube, les

principes actifs de o^, 20 de Viscum album.

(') René Gaultier, Résultats cliniques et expérimentaux de queLjues études sur

la valeur thérapeutique et physiologique du Gui de chêne {Société de Thérapeu-

tique, juin 1906).
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1° Action générale hypolensive du Gui. — Chez le chien sous rinfluence à^ une

dose de \™' à 5''"" de cette solution injectée dans la veine, on voit la pression san-

guine s'abaisser rapidement et progressivement jusqu'à un minimum de 2'"' à 3'"'

de mercure; en même temps les battements cardiaques s'accélèrent et diminuent d'am-

plitude
;
puis après un étal stalionnaire de plus ou moins longue durée sui\ ant la dose

injectée, la pression remonte lentement, progressivement, pour ne regagner la normale

qu'au bout de 45 minutes (minimum), 2 heures à 2 heures et demie (maximum).

Pendant le temps que la pression reste basse, la res|)iration est régulière, légèrement

accélérée et pendant la réascension on voit s'établir de belles courbes de Traube-lle-

ring. — Avec une dose toxique mortelle, c'est-à-dire avec une injection massive et deux

ou trois fois répétée de S*""' à ô*^""' suivant le poids de l'animal (variable de 7''» à 25''5),

on voit se produire les phénomènes suivants : d'abord ce sont les mêmes manifesta-

tions que tout à l'heure du côté de l'appareil cardiovasculaire, mais la respiration

s'arrête dès le début; bientôt apparaît la réascension de la pression sanguine, et, à ce

moment, on voit s'établir brusquement une accélération considérable des battements

cardiaques et la tension sanguine monte rapidement. Les choses se passent comme

dans l'asphjxie; on note quelques grandes respirations spasmodiques avec chute de

pression, puis une nouvelle réascension coïncidant avec l'arrêt définitif de la respira-

tion et l'animal meurt le cœur arrêté en systole après quelques contractions fibril-

laires incomplètes et précipitées.

Chez les animaux à sang froid l'action se manifeste surtout par le ralentissement des

battements cardiaques qui augmentent fortement d'énergie; puis on constate un dédou-

blement diastolique net et quel([uefois même systolique; enfin avec de fortes doses

surviennent des pauses, des irrégularités et linalement l'arrêt sjstolique brusque.

2° Comment s'exerce cette action hypotensive? Les différentes expériences pra-

tiquées tant sur les animaux à sang chaud que sur les animaux à sang froid montrent

que la diminution de la tension sanguine est due, en presque totalité, à une action

centrale exercée par la substance sur le système nerveux vasomoteur. La diminution

de l'excitabilité du pneumogastrique, l'antagonisme existant entre cette substance et

les convulsivants bulbomédullaires, la persistance d'action de l'adrénaline injectée

simultanément chez le jnême animal, démontrent en ellel celle influence centrale.

Ajoutons que cet extrait n'exerce aucune action héniolytique ou coagulante sur le

sang.

Radiographie. — Sur un nouveau signe de la mort réelle.

Note de M. E. de Bourgade de la Dardye.

Au sujet de la récente Communication de M. Vaillant relative à un nou-

veau signe de la mort réelle (^^), je demanderai à l'Académie la permission

de rappeler que ce signe a été constaté et décrit par moi en 1898.

(') Comptes rendus, 18 novembre 1907, p. 885.
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Le 23 avril de cette même année, je communiquai le résultai de mes ob-

servations à la Société de Biologie. Je présentai en particulier la radiographie

que j'avais prise sur le corps du nommé Pninsignon, lequel avait été enterré,

puis déterré, certains témoins ayant affirmé qu'il était seulement endormi

d'un sommeil léthargique.

Je déraoïiliai que rimmobililé complète du cœur et du diaphragme et par consé-

quent la réalité de la mort étaient établies par la netteté des contours que ces organes

donnaient à l'épreuve radiographique.

Ces épreuves furent examinées par tous les membres de la Société de Biologie pré-

sents à cette séance et M. Dastre, je crois, proposa de faire des expériences sur les

marmottes endormies du sommeil hibernal, a(în de déterminer quel est dans cet état

le degré d'immobilité de leurs organes circulatoires et respiratoires.

Mon travail, signalé à cette époque par la presse des deux mondes, a été

publié en entier dans le journal Les rayons X an 23 avril i8g8.

Dans le numéro suivant du même journal (3o avril) MM. Laborde et

d'Arsonval apprécièrent l'importance pratique de ma Communication.

Poursuivant mes recherches kVÉcole pratique de la Faculté de médecine,

je fis avec le professeur Poirier, alors chef des travaux anatomiques, de

nombreuses radiographies de cadavres (pii me permirent de montrer des

photographies de Vintestin immobilisé par la mort.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la parthénogenèse artificielle

.

Note de M. Jacques Loeb.

M. Delage a récemment critiqué mes travaux dans une série de pubhca-

tions (') remplies de tant d'interprétations inexactes qu'il est impossible de

les corriger en une brève Communication. Je pense cependant que, pour

empêcher une inextricable confusion de s'établir dans le domaine jusqu'ici

très clair de la biochimie, il est indispensable de signaler les plus sérieuses

de ces inadvertances.

1. M. Delage écrit {lac. cit., p. 222) : « Il a été posé en principe par Loeb et par

d'autres, et j'avais admis moi-même jusqu'ici, que l'emploi d'une solution hyperto-

nique par rapport à l'eau de mer était une condition sine qua non de la parthéno-

genèse des œufs d'Oursins. »

(') Comptes rendus, t. GXLV, n"» k, 9, 13, 1907.
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M. Delage publie donc, comme nouvelles, des expériences instituées pour prouver

que, dans certaines conditions, des solutions isotoniques peuvent aussi produire la

parthénogenèse artificielle. Il oublie que le fait est connu depuis plusieurs années.

En igoS, mon ancien élève E.-P. Lyon a montré, à Naples, qu'on peut provoquer le

développement parthénogénétique des œufs d'Oursin jusqu'au stade Pluleus en les

traitant simplement par un acide, par exemple HCI, ou par KCN ('). En 1906, j'ai

fait voir que si des œufs d'Oursins de Californie sont traités par un acide gras, de

façon à produire une membrane, on peut obtenir leur développement en larves nor-

males en les privant ensuite d'O pendant un certain nombre d'heures, ou en empê-

chant, à l'aide de KCN, les oxydations de se produire dans l'œuf (^). J'ai montré aussi

que si, après la formation de la membrane, les œufs sont maintenus à une basse tem-

pérature, ils peuvent se développer en Blastiilœ (^). En 1906, Kupelwieser a répété et

confirmé plusieurs de ces expériences dans mon laboratoire ('). Dans toutes, la par-

thénogenèse artificielle était produite sans user de STilutions hypertoniqucs. Toutes

ces publications semblent ignorées de M. Delage.

2. M. Delage déclare (p. 222) : « Dans toutes ces expériences la solution

était hypertonique et contenait de l'eau de mer, c'est-à-dire une faible pro-

portion d'ions divalents. Loeb affirme que leur présence, en particulier celle

des ions Ca, est nécessaire... En effet, j'ai pu obtenir une bonne proportion

de larves avec une solution pure de NaCl. »

Depuis 1900 j'ai répété avec insistance que l'action parthénogénétique

d'une solution hypertonique est déterminée seulement par la pression osmo-

tique et qu'il est indifférent que cette pression soit produite par des électro-

lytes ou par des non-conducteurs (*).

M. Delage confond mes publications relatives aux effets antagonistes des ions avec

celles concernant la parthénogenèse artificielle. J'ai montré qu'une solution pure de

INaCl est un poison et que ses effets toxiques sont en partie inhibés par un métal diva-

lent (non par tous les ions divalents, comme le croit M. Delage, mais spécialement

par Ca). C'est là un fait de biologie générale et de pathologie applicable non seulement

aux tissus animaux mais aussi à ceux des piaules. J'ai prouvé, et l'on sait généralement,

que les effets toxiques d'une solution pure de NaCI demandent quelque temps pour se

dissiper et, dans les premiers Mémoires que j'ai publiés sur ce sujet, M. Delage pourra

(') Lyon, Amer. Jourri. of Physiology, vol. IX, 1908, p. 3o8.

(-) Loeb, Unhers. of California Publications, vol. III, 1906, p. 33. Traduit dans

Vntersuchungen sur kiïnstUchen Parthénogenèse, Leipzig, 1906, p. 483.

(') Loc. cit. et Biochemische Zeitschrift, vol. I, 1906, p. i83.

(') Kupelwieser, Biologisches Centralblatt, vol. XXVI, 1906, p. 744-

(^) Loeb, Amer. Journal of Physiol., vol. IV, 1900, p. 1-8. Dynamik der Lebens-

erscheinungen, 1906, p. 264.
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lire que ce temps est de plus de 24 heures pour un muscle de Grenouille ou pour les

œufs d'Oursin non fertilisés ('). Quand M. Delage annonce que des œufs d'Oursin

non fécondés placés dans une solution pure de N;iCl pendant un peu plus d'une heure

peuvent encore se développer, il n'y a là rien de surprenant.

3. M. Delage avance : « J'ai voulu soumettre à l'expérience la question de savoir si

l'oxygène était indispensable, pour juger la théorie qui attribue la parthénogenèse à

une fixation d'oxvgène sur les œufs par les électrolytes agissant comme catalyseurs.

Cette théorie est due à Loeb. »

Je n'ai jamais formulé une pareille théorie ni rien qui y ressemble. J'ai

montré que les solutions hypertoniques déterminent la parthénogenèse seule-

ment en présence de l'oxygène libre; mais, depuis qu« j'ai prouvé qu'elles

agissent uniquement par leur pression osmolique, je n'ai jamais supposé que

leur influence sur l'oxydation put être attribuée aux électrolytes (en tant que

tels) qu'elles peuvent renfermer. Au contraire, j'ai attribué leur action à la

perte d'eau de la part de l'œuf (-).

4. A entendre M. Delage, il semble que j'aie affirmé que nulle action

parthénogénétique ne peut s'exercer qu'eu présence de l'oxygène libre. Il

oublie que, en 1906, j'ai montré que le processus de formation d'une mem-

brane sur les œufs d'Oursin a lieu tout aussi bien lorsque les oxydations

sont supprimées grâce à KCN ('). Il oublie aussi que, en 1906, j'ai mon-

tré que les œufs d'Oursin chez lesquels la membrane a été produite en les

traitant par un acide gras peuvent se développer en Plutei normaux si on

les prive d'oxygène pendant quelques heures ou si on les met en présence

de KCN {''). J'ai montré enfin, dans un certain nombre de Mémoires, que

l'oxygène est un poison îpour les O'ufs d'Oursin après la foin)ation artifi-

cielle de la membrane, à moins qu'ils n'aient été traités pendant quelque

temps par une solution hypertonique (^).

5. M. Delage demande (p. 452) : « Que deviennent, après cela, les théories qui font

(') Loeb, Biochemische Zeilschrift, vol. II, 1906, p. 81.

{-) If we finally raise the question, how it is possible that loss of water on the past

of the egg influences its oxidations (Loeb, Unn-ersity of California Publications,

t. III, 1906, p. 47- — Unlersuchungen, p. 5o.5).

(') Loeb, Biochemische Zeilschrift, t. I, 1906, p. 191.

{*) Loeb, Univ. of Calif. Publ . t. III, 1906, p. 35. — Untersuchungen, p. 487-

490. — Biochemische Zeilschrift, t. I, 1906, p. 203.

(*) Loc. cil.
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reposer le phénomène sur l'action des éleclrolyles agissant soit par les charges de

leurs ions, soit comme oxydants, soit par leur pression osniotique? »

J'essayerai de répondre à cette question. Les deux premières théories, à savoir : la

prétendue nécessité d'ions divalents ou la prétendue action oxydante des ions dans la

parthénogenèse artificielle demeurent ce qu'elles ont toujours été : une mauvaise inter-

prétation ou une connaissance insuffisante de mes travaux par M. Delage. Les eflets

parlhénogénétiques des solutions hypertoniques (solutions d'électrolytes ou de non-

conducteurs indistinctement) et la nécessité d'oxygène libre demeurent aussi ce qu'ils

ont toujours été : des faits.

6. Enfin je voudi-.iis rappeler que j'ai déjà publié, en 1900, le fait que

des œufs d'Oursin non fertilisés peuvent se développer s'ils ont été placés

pendant 2 heures d'ans une solution de saccharose, sans électrolytes. La

solution que j'employais avait même une pression osmotique inférieure à

celle enq:)loyée par M. Delage (i. i. normale) (').

ZOOLOGIE. — Sur la morphologie comparée des colonies d' Alcyonaires.

Note de M. Louis Roule, présentée par M. Yves Delage.

J'ai eu l'occasion d'étudier récemment une intéressante collection d'Al-

cyonaires recueillie à Ainboine (Moluques ) par MM. Bedot et Pictet. Plu-

sieurs de ces espèces sont nouvelles, si la plupart ont déjà été décrites par

les naturalistes des récentes investigations sur la faune de l'océan Indien.

Parmi ces formes inédites, deux retiennent l'attention. Leur valeur dépasse,

en effet, celle de la systématique courante, pour remonter jusqu'à la mor-

.phologie et aux principes mêmes d'après lesquels s'établit l'organisme

colonial des Octactiniaires.

L'une de ces espèces appartient à la famille des Clavularidés. Je la con-

sidère comme constituant un genre nouveau et je la nomme Pachyclai'u-

laria erecta. Ses colonies, au lieu de s'étaler en surface, se dressent en hau-

teur. La cause en est due à la grande épaisseur de la mésoglée des

membranes basilaires. Des variations se montrent à cet égard; mais cer-

tains échantillons accentuent assez celle disposition pour en avoir une con-

formation massive. L'indication est de haute portée, car elle montre, chez

les Alcyonaires, le passage des colonies rampantes aux colonies érigées, et

l'un des moyens employés pour accomplir celte transition.

(') LoEB, Untersuchungen, -p. 160.
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Le fait est du même ordre que celui d'un genre voisin (Hichonia), bien

qu'obtenu d'une manière différente. MM. Y. Delage et Hérouard {Traité de

Zoologie concrète: Cœlentérés) ont créé ce genre pour certains exemplaires

de Clavularia viridis Q et G, dont l'assemblage colonial se dresse en hauteur.

Ce résultat s'obtient ici, non pas grâce à l'épaississement de la membrane

basilaire, mais à la production latérale de tubes d'union placés à diverses

hauteurs. Hichonia, dans la pensée de ses créateurs, possède plus qu'une

stricte valeur taxonomique; il a surtout de l'importance inorpliogénétique.

Tel est aussi le cas àe Pachyclavularia, qui montre un autre degré de la suc-

cession des formes.

La seconde espèce est une Virgularide. Je l'ai nommée Svampsis elegans,

car elle ressemble à Svava Kor. et Dan. par son caractère essentiel, la pri-

vation des lames polypifères, mais elle diffère de lui en ce qu'elle manque

de calices. Cette forme contribue à relier entre eux les deux principaux

types coloniaux des Pennatulides.

L'un de ces types est celui des Pennines; il se fait remarquer par une sy-

métrie bilatérale des plus nettes, acconqjagné d'une répétition des parties

homologues représentées par les lames polypifères. L'autre est celui des Jun-

cines, où la symétrie bilatérale s'accuse à peine et manque parfois. Quelques

groupes font un passage de celui-là à celui-ci, d'abord en ménageant une

bande longitudinale (ventrale) nue, puis en produisant une seconde bande

identique, opposée (dorsale), et la rendant de plus en plus distincte, enfin

en groupant les polypes par files transversales, au lieu de les laisser épars.

Cette série de transition est celle des Kopliobelemnines, des Anthoptilines,

des Stephanoptilines et des Funiculines. Elle se termine par le groupe des

Yirgularines, où s'offre le début des lames polypifères. Or, Svavopsis prend

ici place, car il équivaut à une Yirgularine privée de lames; il se range, sur

ce sujet, à la hauteur des Funiculines.

Ces passages des colonies étalées aux dressées et, parmi ces dernières,

de la symétrie radiaire à la symétrie bilatérale avec répétition des pièces

homologues, me paraissent avoir une réelle importance en morphogenèse.

Les Alcyonaires offrent, en effet, ceci de particulier, contrairement aux

autres Anthozoaires, que la différenciation s'adresse chez eux aux colonies

mêmes, vraiment établies à la manière d'organismes individuels de plus en

plus stricts, et non pas aux polypes. Aussi les indications fournies par de

tels groupements sur leur ordonnance propre sont-elles dignes de retenir

l'attention et d'entrer en compte dans l'évaluation des causes probables de

la symétrie bilatérale comme de la disposition métamérique.

C. R., 1907, 3« Semestre. (T. CXLV, N° 22.) I^b
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le diagnostic de la tuberculose des animaux,

notamment des Bondés, par L'emploi simultané de Vophialmo- et de la cuti-

dermo-réaclion. Note (') de M. J. LuiMÈnEs, présentée par M. A.

Chauveau.

Bien que les savants qui les ont essayées reconnaissent une grande valeur

à la réaction de Yon Pirket et à celle de Wolfl'-Eissner, il ne semble pas

qu'on ait jusqu'ici retiré tout le bénéfice possible de ces nouveaux procédés

de diagnostic de la tuberculose.

Les injections sous-cutanées de tuberculine resteront longtemps encore

un bon moyen de contrôle; cependant je ne crois pas me tromper en disant

que l'emploi simultané de l'ophlalmo-cuti-dermo-réaction, dans des con-

ditions que je vais brièvement indiquer, est destiné à supplanter, dans beau-

coup de cas, les injections classiques de tuberculine.

Mes rechercbes démontrent qu'il faut tenir grand compte de la quantité

et de la qualité de la tuberculine : non seulement celle-ci sera employée

pure, mais encore il est utile de la concentrer un peu plus qu'à l'ordinaire.

Pour l'ophtalmo-réaction on a avantage à diminuer le plus possible la quan-

tité de glycérine.

En dehors de la réaction après scarification, de Von Pirket (dermo-

réaction-ou DR), j'en ai fait connaître une autre obtenue par simple friction

de tuberculine brute sur la peau rasée (cuti-réaction ou CR). La fusion des

deux procédés donne la cuti-dermo-réaction (GDR). L'ophtalmo-réaclion

sera désignée par OR.

Pour dévoiler la tuberculose chez les Bovidés, j'emploie simultanément l'ophlalmo-

réaction et la GR ou encore les trois réactions (OCDR) qui ne se gênent aucunement.

Pour obtenir FOR, on dépose une goutte de tuberculine brute sur le milieu de la

conjonctive, la paupière supérieure étant retournée. Les larmes qui se produisent

après le léger massage de l'œil sont une cause d'échec possible; c'est pourquoi la

tuberculine doit être employée non diluée.

Dans ces conditions, le tuberculeux donne toujours une OR très nette, parfois

visible avant la troisième heure et caractérisée par du larmoiement, de rhyperliémie

de la conjective et surtout la formation de caillots d'un pus blanc presque uniquement

constitués de polynucléaires. La présence de ce pus est nécessaire pour la sûreté de la

('} Pié^eiilée dans la séance du 18 iH>vembiL' lyoj.
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réaction; elle ne fait d'ailleurs jamais défaut chez les tuberculeux quand on opère

correctement.

L'OR persiste environ 12 heures, parfois davantage; elle n'apparaît quelquefois

qu'après la quinzième heure. Sur plus de 200 cas de tuberculose elle a toujours été

nette et positive.

Je pratique la CR immédiatement après l'instillation de l'œil eu un point où la

peau est souple, de préférence à l'encolure. La peau est rasée, puis frictionnée avec

4 à 6 gouttes de luberculine brute. Il apparaît géiu ralem ;iit après 2/4 heures une

inflammation œdémateuse, chaude, rouge, sensible, complétée souvent par une érup-

tion, puis des croûtes.

La réaction est, en général, massive et de constatation facile. Parfois elle larde

jusqu'au deuxième ou au troisième jour; mais elle dure depuis 3 ou 4 jours jusqu a

plusieurs mois. Elle ne se produit pas chez les sujets non tuberculeux.

Après avoir rasé la peau on peut la scarifiei-, puis procéder à la friction de tubercu-

line; c'est la cuti-derniQ-réaclion. La CR peut être faite d'un côté et la DR de l'autre.

L'une et l'autre n'entravent ni rophtalmo-réaction ni la réaction classique.

Cette dernière ne nuit pas à FOR.

La CR et la DR ne sont pas d'ordinaire sensiblement empêchées par l'in-

jection sous-cutanée faite simultanément.

Par contre, sur les animaux en pleine réaction thermique ou qui ont

reçu depuis deux jours seulement une injection de tubercidine, la CR et

la CDR sont nettement atténuées et relardées; par conséquent, elles ne

sont pas toujours complètement empêchées.

Dans la pratique, OR et CR se contrôlent et se complètent mutuelle-

ment : la première apparaît très vite et disparait assez tôt; elle est, comme

l'a montré Calmettes, la plus sensible et la plus fidèle; la seconde, plus

lente, persiste beaucoup plus longtemps, ainsi que l'a indiqué Vallée.

Si OR seule a été nettement positive, l'animal est très suspect; il faut

recommencer la CR ou la CDR.
Lorsqu'il est utile d'empêcher la fraude qui consiste à laver la peau

éprouvée par scarification ou friction, je me sers d'une tuberculine dans

laquelle sont émulsionnés des bacilles tuberculeux morts qui ajoutent leur

action à celle de la luberculine.

Actuellement j'ai dépassé le chiffre de 200 applications simultanées

d'ophtalino-cuti-réaction sur des bovins tuberculeux. Jusqu'ici tous les ani-

maux ayant réagi à l'injection sous-cutanée de tuberculine ont donné

une OCR positive. Par contre, des aniuiauv tuberculeux n'ayant présenté

qu'une réaction douteuse, ou même aucune réaction après injection, ont

répondu positivement à l'OCR ou à l'OCDR. Enfin ces deux dernières

sont restées négatives chez les animaux sains.
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Dans l'actinomycose, et comme Ta vu Moussu, rinjection classique de

tuberculine et rophtalmo-cu ti-réaction peuvent donner une réaction positive.

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La sécrétion comparée (les deux reins dans

le diabète hydrurique. Note de MM. C Fleig et E. «Jeanbrau, présentée

par M. F. Guyon.

Le problème physiologique si discuté de la sécrétion comparée des deux

reins n'a jamais, à notre connaissance, été étudié chez l'homme dans

les cas où l'activité de cette sécrétion est extraordinairement accrue,

comme dans les polyuries nerveuses par exemple. Celles-ci doivent cepen-

dant être des plus favorables à une étude de ce genre, l'hyperactivité

sécréloire intense pouvant exagérer dans de fortes proportions les différences

susceplibles d'exister dans le travail des deux glandes. Nous avons eu

l'occasion d'utiliser à ce point de vue un cas remarquable de diabète nerveux

insipide d'origine traumatique, où la quantité d'urine des 24 heures s'élevait

à 20' : les résultats obtenus démontrent de la façon la plus nette l'alternance

du travail des deux reins.

Chez noire polyuriqiie nous avons pratiqué deux fois la séparation vésicale au moyen
de l'appareil de Luys et recueilli chaque fois pendant i heure l'urine de chaque rein,

après nous être assurés préalablement de l'étanchéilé parfaite de la cloison intra-

vésicale. Les échantillons d'urine étaient récoltés de 10 en 10 minutes ou pendant des

périodes de temps plus petites : on suivait ainsi facilement les moiiifications respectives

de la sécrétion de chaque rein aux différents moments considérés. Le Tableau suivant,

pris entre d'autres analogues, est un exemple typique de la marche des deux sécrétions

pendant deux périodes consécutives de 10 minutes.

Rein droit.

Quantité 1 \o'^^'

Densité looi faible

Réaction neutre

Pour 1000"™'. Quantité en lo min.

Urée 0,695 0,0764

Phosphates.. o,oo4 o,oo44

Chlorures... i,25 0,1875

Albumine. . . néant

Sucre néant
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Rein droit. Rein gauche.

'Quantité Sa»:"'' iSa'"

Densité looi looi faible

^ g 1 Réaction neutre neutre

D ^ El Pour 1000'^™'. Ouantité en 10 min. Pour looo"™'. Quantité en lomin.

O !U t? 1

Phospiiates. . o,o5o 0,0016 o,o5 0,0070a, -j —

S 'S

'3 g3 -
a

Urée o,558 0,0176 0,76 o,iit)5

Chlorures... 1,100 o,o352 1,20 o,ii55

Albumine... néant néant

Sucre néant néant

Ce Tableau montre nettement que les deux reins sécrètent pendant le

même espace de temps des quantités d'urine extrêmement dilïercntes et de

composition très dissemblable. Pour le rein qui sécrète le plus d'eau, la te-

neur de l'urine en matériaux solides est plus faible que pour l'autre, mais la

différence dans le volume de l'urine est néanmoins assez forte pour (juc le

rein le plus polyurique soit aussi celui qui élimine le plus de matières

solides.

On voit en outre sur ce Tableau que les rapports de la sécrétion des deux

reins, comparés pendant deux périodes de dix- minutes consécutives, peuvent

varier dans de larges proportions et même arriver à s'inverser : ici, en ell'et, le

rein qui pendant la première période fournissait le travail le j)lus considé-

rable (rein droit) n'exécute, pendant la seconde, qu'un travail très inférieur

à celui de son congénère, et cela au douMi' point de vue de ["l'Innination de

l'eau et des matières dissoutes. Ces fait montrent avec la plus grande netteté

qu'il existe une alternance dans le travail des deux reins.

Cette dissemblance de travail s'accompagne de variations corrélatives dans

l'activité circulatoire des reins et dans l'état de leur perméabilité. C'est ce que

nous ont montré l'analyse cryoscopique cl les deux épreuves de la pbloridzine

et du bleu de méthylène. On sait que l'examen comparé de la diurèse molé-

culaire totale ( -rr )
' de la diurèse moléculaire achlorée

(
—

)
et du taux des

échanges (
-

)
peut donner certaiiu's indicalions sur l'activité de la circula-

tion glomérulaire : or les conclusions auxquelles nous a conduits cetevanien,

répété sur les divers échantillons d'urine des deux périodes, indiquent pour

le rein qui sécrète le plus une accélération de cette circulation.

Les deux épreuves du bleu de méthylène et de laphloridzine ont été faites



q52 académie des sciences.

simultanément. Au deux moments différents où le bleu elle sucre ont com-

mencé à apparaître dans l'urine, c'était le rein gauche qui sécrétait le plus

d'urine (i 12™' en i5 minutes alors que le droit ne donnait que 27'^'"'), et

le début de l'élimination s'est produit pour les deux substances quelques

minutes avant pour ce même rein (respectivement 1 3 et 1 7 minutes à gauche,

et 16 et 11 minutes à droite). De plus le maximum d'intensité de l'élimina-

tion du bleu a été atteint plus vite à gauche qu'à droite. Avec la phloridzuie,

les résultats ont été de même sens.

Nous concluons de façon ferme que la marche du travail des deux reins

n'est nullement parallèle, sait pour l'excrétion de l'eau, soit pour l'excrétion

des matières dissoutes, mais qu'elle est régie par une série d'oscillations établis-

sant un vrai halancement de l'un à l'autre.

Ces conclusions viennent à l'appui de celles de Gall et Ludwig, Max

Hermann, Grutzner, Conheim et Roy, Alharran. Il sera intéressant de les

vérifier dans d'autres cas de diabète, insipide ou sucré.

MÉDECINE. — Cultures de tuberculose in vivo et vaccination antituberculeuse

.

Note de M. Moussu, présentée par M. d'Arsonval.

Je m'étais proposé, dès 190,3, de voir si, en réalisant des cultures de

tuberculose dans l'organisme d'animaux sains et suivant le procédé connu

des cultures in vivo, il ne serait pas possible d'obtenir soit un sérum anti-

tuberculeux efficace, soit une vaccination des sujets soumis à l'épreuve.

Théoriquement, il semblait logique de penser que, sans infecter les orga-

nismes en expérience, les poisons et produits dillusibles qui s'échapperaient

de ces cultures bacillaires développeraient dans ces organismes des pro-

priétés nouvelles, capables de recevoir une utilisation déterminée.

Dans ce but, j'ai elïectué depuis cette époque, soit par la méthode des sacs

de coUodion, soit surtout par la méthode des filtres (bougies F), des cul-

tures in vivo chez différentes espèces (bovine, ovine, capi-ine et canine);

j'ai étudié les effets physiologiques de ces cultures chez des animaux tuber-

culeux et chez des animaux sains; j'ai recherché à différentes reprises, après

G mois, I an, 18 mois et 2 ans de séjour de cultures in vivo, les qualités du

sérum des animaux sains, ainsi que leur résistance à l'infection expérimen-

tale contre la tuberculose et, de ces recherches, je suis arrivé aux conclu-

sions suivantes :
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A. -- Lorsqu'on opère sur des animaux tuberculeux (animaux de l'es-

pèce bovine) avec des cultures abondaiiles et florissantes :

1° On provoque une réaction thermique cmnparable à celle déterminée par une

injection de tuberculine.

2° La température fébrile ne revient que lentement à la normale, parfois seulement

après plusieurs jours, et elle oscille ultérieurement autour de cette normale sans écarts

marqués.

3° L'état général des malades tuberculeu\ ne semble pas autrement modifié par la

présence de la culture à l'intérieur de leur cavité abdominale. Rien dans les signes

cliniques présentés par ces malades ne semble indiquerd'amélioration ou d'aggravation.

B. — Lorsqu'on opère dans les mêmes conditions, sur des animaux sains:

1° L'introduction de la culture in vivo dans l'organisme ne produit ni trouble

immédiat, ni réaction tlierniique, et une injection de tuberculine, pratiquée dans les

jouis qui suivent, reste sans eflet.

2° La réaction à la tuberculine apparaît avec ses caractères classiques environ

I mois après la mise en place de la culture; elle se renouvelle durant des mois, tant que

la culture reste vivante. Il en résulte donc que des animaux, non tuberculeux peuvent

réagir positivement, ce qui, à mon avis, démontre que la réaction à la tuberculine

n'est pas une réaction qui tient à la présence même de bacilles tuberculeux dans un

organisme, mais bien une réaction d'imprégnation de cet organisme par des pro-

duits toxiques élaborés par le bacille de Kocli.

3° Les animaux sains (bêtes bovines), porteurs de cultures de tuberculose in vivo,

ne semblent pas sensiblement impressionnés par cette épreuve, leur développement

reste parfaitement régulier. Les chiens supportent moins bien la même épreuve; leur

état de santé est troublé.

C. — En ce qui concerne les proprié lés du sérum des animaux sains por-

teurs de cultures de tuberculose in vivo depuis G mois, r an et 2 ans :

1° Ce sérum ne semble doué que de propriétés antituberculeuses très faibles, insuf-

fisantes pour recevoir une application pratique.

2° Les séries d'animaux (cobayes, lapins, chiens et chèvres), tuberculisés expéri-

mentalement et soumis au traitement par les injections de sérum dont il est parlé,

deviennent tuberculeux moins vite que des témoins et avec des lésions en général

moins étendues; mais ils succombent néanmoins dans des délais peu dilférents de ceux

des témoins.

D.— Enfin, pour ce qui concerne la vaccination, ou mieux la résistance des

animaux soumis aux cultures m vivo, contre une infection expérimentale

régulière:

1° Tous les animaux soumis aux cultures in vivo se sont tuberculisés, peut-être

plus lentement et avec des lésions moins étendues.
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2° L'entretien, même prolongé, de cultures de tuberculose in vivo ne fait pas de

vaccination antituberculeuse efficace et utile.

MÉDECINE. — Stérilisation oi'arique chez la femmepar rayons X . Note

de M. FovEAU de Courmelles, présentée par M. d'Arsonval.

Comme suite à mes Communications des i i janvier 1904 et 27 février igoS

sur Faction profonde des rayons X (régression des fibromes et stérilisation

ovarique), j'apporte un total de 53 cas 011 les rayons X ont agi et stérilisé

en exigeant un nombre de séances variant de 18 à t6o et de rayons bien

perpendiculaires à la région, ce qui exclut la possibilité de stérilisation cri-

minelle par surprise. L'âge des femmes a varié de 3i ans à Sy ans, et 11

de 3i ans à /|0 ans ont réagi de manière plus lente que les femmes plus

âgées; mais, sauf Texception d'une femme de /|i ans, toutes sont arrivées

prématurément à la ménopause (leurs mères et aïeules n'ayant eu ce phé-

nomène qu'après 5o ans).

PATHOLOGIE. — Individualisation, graduation et localisation méthodiques de

la cure d'altitude appliquée au traitement de la tuberculose. Note de

M. Chkistia.v Beck, présentée par M. Alfred Giard.

1. On sait aujourd'hui que la pureté bactériologique de l'air dépend

beaucoup moins de l'altitude que du nombre d'habitants "vivant dans la

localité observée. On peut la rencontrer au désert, on ne la trouvera pas

dans les stations d'altitude en vogue, quelle que soit leur supériorité à cet

égard sur les campagnes de la plaine. Ce fait indique que la guérison des

tuberculeux sera facilitée, dans une mesure importante, par l'aérostalhérapie,

seul traitement par l'altitude qui puisse, en fait, être suivi en dehors de

toute agglomération.

2. Ce n'est pas seulement la pureté bactériologique de l'air, mais aussi sa

pureté chimique, que l'aérostalhérapie est seule à même de fournir au tuber-

culeux. En efl'et, ce n'est qu'à une certaine hauteur au-dessus du sol qu'il y

a absence complète de poussières végétales et minérales.

3. La cure en ballon permettra de graduer progressivement la dose d'al-

titude en fonction de l'acclimatation réalisée par le malade. On pourra aller

de 1000'" à 2000"' et plus.
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4. Elle permettra d'individualiser la dose d'altitude. Dans un sanatorium,

par exemple, certains malades ne pourront pas dépasser 800'" au-dessus du

niveau de la mer, tandis que d'autres pourront faire la cure à 2000™.

5. Une particularité non moins importante deTaérostathérapie, c'est que

le malade pourra s'élever au-dessus des l)rouillards qui assombrissent si

souvent, en été, les stations d'altitude de la Suisse. On pourra ainsi localiser

la cure selon l'état du temps. Le nombre annuel de belles journées mis à la

disposition du tuberculeux deviendra relativement très élevé. Le tuberculeux,

en atteignant les régions soumises à une bienfaisante insolation, verra

s'étendre à ses pieds la mer de nuages dans laquelle baignent si souvent les

habitants de l'altitude alp.estre.

6. Le fréquent changement d'air résultant de l'aérostathérapie paraît

devoir être favorable au tuberculeux.

7. La cure serait diurne. Les malades la feraient en groupe dans une ga-

lerie suspendue à un ballon captif, dont la technique, au point de vue de la

capacité d'élévation qu'ont actuellement ces engins, pourrait être perfec-

tionnée.

L'importance de l'altitude dans le traitement des maladies des voies respi-

ratoires est trop connue pour qu'il soit utile d'insister ici sur l'avantage

d'un système qui permettrait de métliodiser l'emploi de cet élément de

cure et d'en assouplir presque à l'infini l'application et l'expérimentation.

PALÉOBOTANigUE. — Sur la position systématique des tiges fossiles appelées

Psaronius, Psaroniocaulon, Caulopteris. Note de M. Frrnaxi» I'elourde,

présentée par M. R. Zeiller.

On sait, d'après les recherches de M. Grand'Eury (' ), que les Psaronius,

les Psaroniocaulon, les Caulopteris, les Stipiiopteris et les vrais Pecopteris ne

sont pas des formes distinctes; ils constituent les diverses parties d'individus

que l'on a rapportés au groupe des Maraltiales à cause de la structure de

leur tige et de leurs racines, ainsi que de leurs organes fructificateurs dis-

posés en Asterotheca et Scolecopteris.

Toutefois, les frondes des plantes ainsi constituées ont été considérées

(') Flore carbonifère du déparlement île la Loire et du centre de la France,

p. 79, 82, 98.

C. B., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV. N° 22.) '"7
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comme difîéranl do celles des Marattiacées actuelles par la disposition de

leur système vasculaire.

On sait déjà que les espèces de Caidopleris onl été établies d'après les

diverses formes de leurs traces foliaires, qui peuvent se ramener à deux

types fondamentaux. INIais M. Zeiller a montré que, chez le Caidopleris

varians, on trouve ces deux types associés sur un même individu (').

La présente Note a pour but de montrer que, chez les Marattiacées

vivantes, contrairement à ce qu'on a affirmé, les variations de structure du

système fasciculaire sont analogues à celles ({ue Ton rencontre chez les Caii-

lopteris.

En efïet, dans un racliis d'ordre secondaire A'Angiopteris erecla, par exemple,

l'arrangement des faisceaux subil les modifications suivantes :

A la base du racliis, on rencontre, sur une coupe transversale, deux cercles de fais-

ceaux, dont le plus interne est plus rapproché de la partie supérieure du cercle externe

que de sa partie inférieure. Fuis un des faisceaux supérieurs^du cercle interne se fu-

sionne avec un du cercle externe, et l'on a, en dedans de ce dernier, non plus un cercle,

mais un arc, dont la forme, à mesure que le niveau s'élève, se rapproche de plus en

plus de celle d'une bande transversale rectilignn. A un certain niomenl, on voit se

réunir deux laiges faisceaux appartenant, l'un à la bande interne, l'autre à la partie

su|iérieure du cercle externe. Le faisceau résultant de cette union a sensiblement une

forme d'X ; il s'étrangle de plus en plus dans le sens du plan de symétrie du rachis, et

finit par se diviser en deux nouveaux faisceaux, ayant chacun une forme d'arc à con-

cavité tournée du côté externe. L'ensemble de tous les faisceaux présente alors égale-

ment une forme d'arc, dont la concavité est tournée du côté supérieur, et dont les bords

sont recourbés vers l'intérieur. Plus haul, les deux faisceaux qui viennent de se sé-

parer se réunissent à nouveau, et le faisceau en X ainsi obtenu se divise ultérieurement

en deux autres; le sens de la division est perpendiculaire à celui du plan de symétrie,

et l'on a, comme précédemment, un cercle externe de faisceaux, et, en dedans de ce

dernier, d'aulres faisceaux disposés suivant une bande transversale. Puis, ultérieure-

ment, par un processus analogue à celui que j'ai décrit plus haut, on revient encore à

la forme d'arc.

Ainsi, dans Fappareil conducteur de la fronde de r.4. erecta, on trouve deux

formes équivalant à celles que Ton a oljservées dans les cicatrices des Cau-

lopleris, et aussi sur les coupes transversales des Slipilopteris (-), savoir :

(') Eludes sur Le terrain houitlcr de Coininenlry : Flore fossile, impartie,

p. 326-328 et PI. 33.

(') Voir, au sujet des Slipilopteris, Grand'Eluy, toc. cit., p. 80, et Zeilleb, Flore

fossile du bassin houiller et permien d'Aulun et d'Épinae. \" Partie, PI. Â'A^,

fis- 5, 6, 7.
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d'un côtù, une ligne externe de faisceaux fermée, renfermant à son intérieur

des faisceaux ordonnés suivant une bande transversale; de l'autre, un arc

ouvert en haut, cl dont les bords sont recourbés en dedans.

Si l'on considère maintenant les Pecopteris, on sait que certains frag-

ments de leur rachis, à structure conservée, ont présenté un seul faisceau

arqué, concave du côté supérieur, et dont les extrémités sont recourbées en

dedans (' ).

J'ai également trouvé cette forme chez V Angiopleris erecla et j'ai pu la

rattacher aux formes précédentes.

Dans un rachis d'ordre secondaire de VA. erecta, en effet, l'appareil conducteur,

après avoir acquis la forme d'arc que j'ai signalée plus haut, se modifie de la façon

suivante :

Le nombre des faisceaux diminue de plus en plus et l'on airive à en avoir seulement

trois, un inférieur et deu\ supéiieurs; ces derniers donnent encore à l'ensemble une

forme générale d'arc. Puis, ils se réunissent bout à bout, et, finalement, on n'a plus

que tleu\ faisceaux situés, l'un du côté sujjéneur, l'autre du côté Inférieur. Ces deux,

faisceaux entrent dans la pinnule terminale (|ui est située dans le prolongement du

rachis. Toutes les pinnulfs latérales reçoivent également, dans le rachis de troisième

ordre qui les porte, deux faisceaux, l'un supérieur, l'autre inférieur. Le faisceau supé-

rieur se coupe en deux parties qui vont se souder chacune à une extrémité du faisceau

inférieur, généralement l'une après l'autre; quelquefois même le faisceau supérieur et

le faisceau inférieur se soudent l'un à l'autre par une de leurs extrémités avant que le

premier ne se soit divisé. En tous cas, on a finalement, dans la nervure médiane de

chaque pinnule, un seul faisceau en forme d'arc ouvert du côté supérieur et à bords

recourbés en dedans, exactement comme chez les Pecopteris.

Ainsi l'étude de la fronde des Marattiacées vivantes permet de relier l'un

à l'autre les deux modes d'organisation que l'on observe, d'une part chez

les Stipilopteris et dans les cicatrices foliaires des Caulopleris el d'autre part

chez les Pecopteris.

Les frondes portées jadis par les Caulopleris présentaient donc dans leur

structure des car,Tctères de Marattiacées très nets, et les différences que

l'on a signalées entre elles et celles des Marattiacées actuelles sont de peu

d'importance.

Dans un prochain travail, je développerai les données que je viens de

résumer.

(') Bernard Hk.nallt, Cours de Botanique fossile, 3° année, p. laS, e.\. PI. A'A^ll,

fig. I. — Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autunet d'Épinac, 2" Partie,

p. 7.
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M. E. Dl'cretet adresse une Note intitulée : Dispositifs cVaccord accou-

plés, permettant la réception simultanée de radiotélégrammes sur une même

antenne.

La séance est levée à /( heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du i8 novembre 1907.)

Note de M. Moreux, Sur le passage de Mercure du i4 novembre 1907 à

l'Observatoire de Bourges :

Page 858, ligne 9 en remonlanl, au lieu de ioi'35"9=,5, Usez io'»35'"i9=.

Même page, ligne 8 en remontant, au lieu de 3i%5, lisez 22^

Même page, ligne 2 en remontant, au lieu de 1
3''57'" 32=,3, lisez |3''57"'3I^

Même page, même ligne, au lieu de 12^,7, lisez 24*.

Page 859, ligne 3, au lieu de 3''22'"2i%8, lisez 3l'22"=2^

Même page, ligne 4, au lieu de plus courte, lisez plus longue en réalité de 2^
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 2 DÉCEMBRE lî)07,

PRÉSIDÉE l'AU M. A. CIl.VUVEAU.

M. A. Chauveau prononce l'allocution suivante :

« Messieurs,

» Le devoir imposé par la tradition, au Président de l'Académie des

Sciences, de saluer une dernière fois les Confrères que nous avons perdus,

depuis notre dernière séance annuelle, n'aura jamais été plus lourd qu'au-

jourd'hui. La mort a frappé de trop nombreux coups sur notre Compa-

gnie. Ils ont été d'autant plus cruels (ju'ils sont tombés sur les meilleurs et

les plus illustres de ses membres, sur des hommes qui avaient rendu des

services exceptionnels à la Science, honoré l'Institut et accru la gloire de

leur pays.

» C'est notre Section de Minéralogie et de Géologie qui a été touchée la

première. Elle perdait Marcel Iîertba\d le i3 février. C'était de l'aveu de

tous ses confrères et collègues le chef incontesté de l'école orogénique et

tectonique française. Rien ne plaide mieux en faveur de l'œuvre de Marcel

Bertrand — et aussi du caractère de l'ouvrier qui l'a édifiée — que l'em-

pressement cordial, chaleureux, enthousiaste qu'ils mettent à renseigner les

profanes sur l'originalité, la valeur et la portée de ses travaux.

» La belle intelligence de notre confrère s'était manifestée dès ses pre-

mières études, surtout dans son passage par cette École polytechnique, où

son père a laissé d'impérissables souvenirs. Devenu ingénieur des Mines,

Marcel Bertrand se sentit attiré par la Géologie. Ses premiers travaux

eurent pour objet le Jura, jusqu'alors réputé la terre classique des ondula-

tions régulières. Il y découvrit un certain nombre d'accidents comphqués

qui l'amenèrent à généraliser la notion des « lambeaux de recouvrement ».

» Abordant ensuite, en géomètre de race qu'il était, l'élude des caries

C. K.. 1907, 2- Serr.ittre. (T. CXLV, N' 23.) I'-^
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géologiques de la Suisse, il reconnut l'impossibilité d'expliquer comme on

le faisait en ce temps certaines superpositions anormales. Il lui \int alors à

l'esprit de rapprocher la tectonique des Alpes de celle du bassin houiller

franco-belge et, en 188'i, par une véritable intuition de génie, il proposa,

pour le célèbre accident connu sous le nom de double pli de Claris, une

explication d'une grande hardiesse, où se trouvait en germe la conception

des charriages lointains, destinée à s'imposer 20 ans plus tard avec une

force irrésistible.

» Séduit, plus que tout autre, par les belles généralisations de notre

illustre associé, M. Edouard Suess, l'auteur de La face de la Terre, Marcel

Bertrand tint à honneur de présenter au public la traduction française de

l'Ouvrage en l'accompagnant d'une Préface magistrale. En même temps, il

dirigeait son attention vers la Provence, dont personne avant lui n'avait

bien compris la structure, étonnamment disloquée sous l'apparence uni-

forme de la topographie. Comparant l'allure curieuse du bassin de Fuveau

avec celle des terrains houillers du Nord, il sut donner dans une brillante

synthèse une formule générale^ aussi ingénieuse que saisissante, des refou-

lements qui t)nt si étrangement compliqué la structure des assises carboni-

fères dans l'Artois et le Hainaut.

» En attribuant, en 189J, la succession de Pasteur à Marcel Bertrand,

l'Académie sanctionnait par ses suffrages une renommée déjà bien établie,

mais appelée à grandir rapidement encore, à mesure que les études de pré-

cision poursuivies dans les Alpes viendraient justifier et même dépasser

les prévisions émises avec tant de sagacité par le professeur de l'École des

Mines.

» Marcel Bertrand s'éteignait au commencement de 1907 et la dernière

manifestation de son activité scientifique date de l'année 1900. Dans cette

longue période de 7 années, alors qu'il était à l'âge le plus favorable à la

production cérébrale, rien ne sort plus de sa plume et sa bouche reste

muette. On sait la triste cause de ce long silence. Marcel Bertrand avait dû

assister, impuissant à la conjurer, à l'effroyable catastrophe qui lui ravissait

un de ses enfants. Il fut la seconde victime de ce ferrible drame. Les

troubles circulatoires qui succédèrent à sa cruelle émotion exercèrent

bientôt leur funeste contre-coup. A partir de ce moment se déclare et se

prononce la baisse de son activité physique et intellectuelle.

» Cet engourdissement n'empêcha pas notre confrère d'être aussi assidu

à nos séances qu'au temps où il nous éblouissait par l'éclat de son brillant

et vigoureux esprit. Quel chagrin, pour nous, d'assister à sa grad-uelle atté-
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nuationi 11 se doublait de celui de deux familles chères à notre Académie.

Au moins avions-nous la consolation du sourire aimable et bienveillant avec

lequel Marcel Bertrand continuait à nous accueillir, témoignant ainsi du

plaisir qu'il éprouva jusqu'au dernier moment à se rencontrer avec ses con-

frères et amis.

m

» Marcel Bertrand venait à peine de nous quitter que l'Académie appre-

nait avec stupeur que Moissan disparaissait à son tour. En quelques jours,

quelques heures pourrait-on dire, notre illustre confrère succombait aux

suites d'une grave appendicite. Moins rapide et moins brutal que l'accident

qui supprimait Curie l'année dernière, le coup qui frappait Moissan était

tout aussi imprévu et tout aussi cruel : cimA pour les siens, pour ses amis,

pour l'Académie tout entière; funeste pour la Science, que Moissan servait

avec tant d'éclat, pour notre pays dont il était l'honneur aux yeux des chi-

mistes du monde entier!

» Lui, au moins, échappa à la graduelle et implacable décadence dont

a souffert notre pauvre Marcel Bertrand. Moissan aura eu l'avantage de

mourir en quelque sorte debout, en pleine aetivité physique et intellectuelle,

comme les jeunes et les vaillauls aimés des Dieux!

» Moissa_n commençait à travailler au moment où la Chimie organique

achevait d'inaugurer le prodigieux essor ([u'elle a pris de nos jours. Il ne

fut pas de ceux qui se laissèrent entraîner dans son sillage. Elève du labo-

ratoire de Frémy au Muséum, il s'adonna à la Chimie minérale. Ni la

Science, ni lui, ni nous n'eûmes ta le regretter. Ceux qui feront son éloge

académique se trouveront en présence d'une des œuvres les plus intéres-

santes de la Chimie contemporaine. On n'a que l'embarras du choix pour

justifier par de célèbres exemples l'exactitude de ce jugement sommaire

sur l'œuvre de Moissan. Mais il convient surtout de rappeler les principes

et la méthode dont il s'est inspiré dans la création dé cette onivre.

» Moissan avait été frappé de bonne heure par les succès que Henri

Sainte-Claire Deville avait obtenus en s'adonnant à la Chimie physique,

c'est-à-dire à l'étude de Finlluence exercée par les actions physiques sur la

constitution chimique des corps minéraux. Il admirait les phénomènes de

dissociation provoqués entre les éléments qui entrent dans cette constitution,

quand ces éléments sont soumis à des conditions déterminées de tempéra-

ture et de pression. Un jour, à l'apogée de sa carrière, Moissan s'attachera

avec une obstination sûre d'elle-même à ces conditions de température et

de pression. Pour leur communiquer leur summum d'activité, il imaginera
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de nouveaux et particulièrement puissants moyens, et il en obtiendra la pro-

duction artificielle du diamant. Auparavant, il aura tiré, de l'acide iluorhy-

drique, le Ihior à l'état libre, en s'adressant à une autre action physique,

celle de réleclricité, et en déterminant les comblions qui rendent l'acide

fluorhydrique sensible à l'électrolyse.

» Dans les annales de la Science, on rencontre peu de sujets offrant plus

d'intérêt que l'isolement du fluor. Si elle était racontée très simplement

dans tous ses détails, par un narrateur de métier, l'histoire véridique de cet

isolement exercerait autant d'attrait qu'un beau roman. On y trouve tous

les éléments avec lesquels se constitue le succès des œuvres d'imagination.

Le dramatique coup de théâtre n'y manque même pas : une dure déception

survenant à l'improviste dans les plus émotionnantes circonstances et

donnant au triomphe final, à la conquête définitive du fluor libre, un grand

surcroît d'(''clat.

M On sait comment la préparation de ce corps, après avoir été complè-

tement réussie par Moissan, échoua misérablement, quand il voulut la

réaliser devant la Commission chargée par notre Académie de contrôler

l'expérience. Le courant électrolysant refusa absolument de s'établir devant

les juges que Moissan s'était choisi. On était ramené aux insuccès de Frémy,

qui avait tenté le prenuer l'électrolyse de l'acide fluorhydrique.

» L'annonce du succès de Moissan avait été sensationnelle. Son échec fit

plus de bruit encore. Il eût peut-être découragé tout autre que Moissan. Sur

son solide espi-it, cette déconvenue n'exerça pas la moindre influence.

Comme tout expérimentateur sûr de sa métiiode et de sa technique,

Moissan savait trop bien qu'un fait obtenu une première fois doit s'obtenir

constamment si les conditions expérimentales restent identiquement les

mêmes. Evidemment, dans la circonstance, les conditions de la seconde expé-

rience n'étaient ])as celles de la première. En (juoi difTéraient-elles? Moissan

le recherche et acquiert rapidement la preuve (pie, dans la première expé-

rience, l'acide fluorhydrique liquide avait été rendu conducteur du courant

électrique par la présence d'une trace du sel, le fluorure de sodium, qui

avait ser\ i à sa préparation.

» Ce sel jouit nécessairement de la conductibilité élèctrolytique démon-

trée dans ses analogues et si bien utilisée par le génie de H. Davy. Mais il

est impossible de faire servir ce fluorure de sodium à la préparation du

fluor; ce dernier rencontre toujours à l'électrode positive les autres corps

qui y sont transportés en même temps que lui et avec lescjuels il peut, grâce

à son exceptionnelle puissance d'affinité, s'unir instantanément. •
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» Heureusement que Moissan s'est aperçu que, dissous en très petite

quantité dans l'acide lluorhydrique liquide, le fluorure de sodium peut

entraîner son dissolvant dans son mouvement de décomposition. Cette

constalalion, d'abord purement empirique, s'est expliquée ensuite de la

plus heureuse manière quand la Physique moléculaire se fut enrichie des

notions si intéressantes que nous possédons maintenant sur les ions et

Tionisation.

» Voilà donc définitivement établies les conditions matérielles fonda-

mentales de l'isolement du fluor. Il reste encore à vaincre les énormes diffi-

cultés que la prodigieuse activité chimique du fluor libre peut susciter à sa

préparation. Moissan sait les supprimer toutes, et il fait de celte prépara-

tion une opération courante de laboratoire, capable d'être transformée en

une fabrication industrielle.

» Une fois en possession du fluor libre, Moissan en a étudié toutes les

propriétés et fonctions chimiques. Personne ne contestera que, dans cette

région limitée delà Chimie, la Science esl redevable à Moissan de presque

toutes les conquêtes qui y nul élé faites.

» Combien d'autres conquêtes, plus nombreuses et plus importantes

encore, Moissan ne rencontra-t-il pas dans l'exploitation du four électrique,

à l'aide duquel il parvint à réaliseï- la fabiication artificielle du diamant!

» On ne connaît guère les conditions de la formation naturelle de cette

pierre précieuse. Mais les hypothèses se sont largement donné carrière sur

cet intéressant sujet. Inspiré par celle de Daubrée, Moissan supposa qu'il

serait possible d'obtenir le cliarbon à lélat crislallin si l'on parvenait à le

dissoudre, sous des pressions extraordiuairement élevées, dans le fer

liquide. Le four de Moissan lui fournit la température nécessaire à la fusion

simultanée des deux corps. Quant à la surpression, il l'oblinl par un arti-

fice très simple, la projection brus({ue du creuset dans l'eau froide, provo-

quant ainsi, par refroidissement du contenu, autour d'un noyau central res-

tant liquide, la formation d'une enveloppe solide, dont la rétraction pouvait

exercer une formidable pression sur ce jioyau central.

» Le résultat fut bien celui qu'attendait Moissan. De petits diamants,

noirs ou incolores, existaient dans le culot de fonte et pouvaient en être

retirés après sa dissolution dans l'acide chlorhydrique.

» Ce n'était peut-être pas la première fois que des diamants étaient pro-

duits artificiellement. Mais tout était nouveau dans la uiélhode employée

par Moi!^san pour obtenir les siens, et le four électrique allait devenir entre

ses mains et celles de ses élèves un merveilleux instrument de progrès pour
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la Chimie minérale. Grâce aux très hautes températures qu'il permet de

produire et d'exploiter, beaucoup de corps simples, à peu près inconnus à

l'état de liberté, ont pu être préparés avec la plus grande facilité. Ce n'est

pas tout. A ces températures élevées, le carbone se volatilise et acquiert

une extraordinaire activité qui lui permet de s'unir à un grand nombre de

métaux, en créant une foule de carbures du plus haut intérêt. L'histoire de

ces carbures, jointe à celle des siliciurcs et des Ijorurcs obtenus de même à

l'aide des températures du four électrique, arrive ainsi à former, en Chimie

minérale, un Chapitre nouveau, doiil Moissan a le droit de revendicjuer

pour lui presque exclusivement la paternité.

» Dans toutes ces laborieuses études, sur l'exploitation des agent s physiques

par la Chimie proprement dite, Moissan se montra toujours un expérimen-

tateur de tout premier ordre... Un excellent oinrier, rectihait un jour à mon
oreille le chuchotement d'une voix qui ne se piquait pas de liienveillance.

La boutade était profondément injuste! Kxprimerait-clle la vérité, qu'elle ne

serait pas pour diminuer en rien le mérite de Moissan! Ci. Bernard aimait

à nous répéter que la création d'une bonne méthode technique ou d'un bon

instruuient peut rendre plus de services à la Science que le perfectionnement

des hautes spéculations théoriques qui en sont les fondements rationnels.

Qu'ils sont nonil)reux, eu elVet, les départements de la Science où, pour

devenir réellement productif, cette sorte de capital fixe constitué par les

idées générales a besoin d'être fécondé par l'cruvro malérielle du laboratoire,

toujours en action et incessamment renouvelée!

» Les conceptions théoriques où les chimistes de notre époque puisent

les idées instigatrices de leurs travaux étaient familières à Moissan. Il ne les

dédaiguait certainement pas. Mais, comme Berthelot, il n'estimait pas qu'on

eût besoin d'y avoir recours. Il ne croyait pas que les vues de la théorie

atomique, celles de la stéréochimie en particulier, sur les architectures molé-

culaires, pussent lui être de quelque utilité. De fait aucune de ses décou-

vertes ne s'en réclame, ni de loin, ni de près. Esl-ce à dire que Moissan et

son génial maître eurent raison de ne point accorder plus d'attention à ces

vues générales, à la fois si profondes et si pénétrantes? Il semble bien cpie

cette attitude fait un troulilant contraste avec la grande vogue, à peu près

universelle, dont elles jouissent dans le monde des cliimistes.

» C'est uu excellent outil intellectuel », me disait l'un d'eux, adepte

fervent et des plus distingués de l'atomicité, au cours d'une conversation

sur les travaux de Moissan, tenue il y a quelques années. « On dit couram-

menl, continuait-il, que cet outil aide singulièrement à l'expression des faits.
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Mais il permet aussi de les prévoir et de li^s réaliser. Grâce à son emploi,

les plus modestes des serviteurs de la Chimie peuvent contribuer à son

perfectionnement. Ils enrichissent tous les jours la Science et l'Industrie de

produits nouveaux aussi intéressants c[u'utiles. Moissan, avec ses dons

personnels, n'a pas besoin de marcher avec nous pour faire ses beaux

travaux. Mais... Mais c'est Moissan! » El ceci était dit avec un petit accent

de rancune profondément admiratrice, qui me faisait mieux apprécier encore

l'exceptionnelle valeur de notre Confrère!

» Moissan n'était pas seulement admiré. Il fut aussi beaucoup aimé et sut

toujours payer de retour ceux dont son aimable caractère lui attirait les

sympathies. J'ai vu naître l'amitié qui l'unissait à l'un de ses premiers

maîtres, notre très aimé et très regretté confrère Dehérain. Moissan, au

sortir des bancs, avait été attaché à son laboratoire du Muséum, en quaUté

de préparateur. Il est curieux que ce soil dans ce service exclusivement

consacré à des études de Chimie bioloi;i(|ue que Moissan ait, pour la pre-

mière fois, laissé deviner ses belles aptitudes. Dehérain le signalait déjà à

ses amis comme un sujet de grand avenir et en dressait presque exactement

l'horoscope. Il l'avait associé à l'une de ses recherches sur la respiration des

plantes et n'attendait pas les futurs succès de Moissan, en Chimie minérale,

pour se vanter d'avoir joui de celte précoce et éphémère collaboration.

Cette bienveillante attitude du maître envers l'élève était, pour ce dernier,

un précieux encouragement, bien propre à lui donner confiance dans l'effi-

cacité de son labeur. A aucun moment de sa brillante carrière, Moissan n'a

oublié ce qu'il devait à cet encouragement. Il resta toujours profondément

attaché à celui qui le lui avait donné. Cette manifestation du caractère élevé

de Moissan ne contribua pas peu à fixer quelques-unes des sympathies qui

allaient à lui tout naturellement. On est toujours si heureux d'être favorisé

de la rencontre d'un grand esprit et d'un excellent cœur chez l'homme que

sa valeur élève au-dessus de la foule !

» La mort de Berthelot, en se produisant quelques semaines après la

disparition de Moissan, dans les circonstances émotionnantes que l'on con-

naît et dont le souvenir n'est pas près de s'éteindre parmi nous, frappait

notre compagnie d'un des plus grands deuils qu'elle eût jamais connus.

Quand la nouvelle s'en répandit, ce fut comme un glas funèbre qui, dans le

monde scientifique, retentit des bords de la Seine aux rivages les plus loin-

tains. Les adresses de condoléances affluèrent à l'Académie de tous les

centres de vie intellectuelle dispersés à la surface du globe. C'est le plus bel
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hommage qui pût être rendu à la mémoire de Berthelot, le plus éclatant

témoignage de reconnaissance envers son œuvre et les services exceptionnels

qu'elle a rendus à la Science et à l'iiuinanité!

» Si l'assaut des ans avait légèrement atteint la verdeur physique de Ber-

thelot, il n'avait pu entamer la vigueur de son grand esprit. Quand ce vieux

lutteur tombait d'un seul coup sur le champ de bataille où il combattait

avec tant de succès pour le progrès des connaissances humaines, son intelli-

gence, toujours jeune, sempervirens. n'avait })as donné le moindre signe de

fatigue. Jusqu'au bout, la nature jn-ivilégiée de Berthelot aura provoqué à

la fois l'admiration et l'envie de ses contemporains.

» (Quelle richesse dans la production scientifique de Berthelot ! Le bilan

qui en avait été dressé en 1 90 1
, à la fête de son Cinquantenaire, fut complété

à sa mort dans les Notices émues consacrées à sa glorification par ses élèves,

ses amis, ses admirateurs. Il y aura toujours à ajouter à ce bilan, tant est

suggestive la grande œuvre de Berthelot.

» C'est à la Société de Biologieque je vis Berthelot pour la pren)ière fois.

I^es néophytes de la Physiologie, cjui formaient, en i85/|, le public de la

Société, s'y montraient avec une respectueuse curiosité le plus jeune de ses

membres, leur contemporain, faisant une Communication sensationnelle sur

la Synthèse des corps i^ras naturels. A aucun monicnl , la scène n'est sortie de ma
mémoire. Je vois encore les charpentes du greui<'r du Musée Dupuylrcn, (jui

servait de salle des séances; au bureau, sur une estrade fruste, les fondateurs

de la Société, Bayer, président, et Claude Bernard, vice-président, écoutant

leur jeune confrère avec une attention satisfaite qui prenait les allures du

plus chaud des applaudissements; Berthelot, au pied de l'estrade, avec son

profil déjà très légèrement voûté et sa physionomie d'une gravité aimable;

nous, le fretin, derrière les confrères de l'orateur, buvant ses paroles et nous

donnant le petit ridicule d'en être fiers, parce que les belles découvertes

([u'elles annonçaient étaient l'œuvre d'un travailleur dont l'âge ne dépassait

pas le nôtre, le bel âge de aS à 26 ans!

» Tout d'aliord, Berthelot n'avait cherché et obtenu que des synthèses

partielles, en combinant les acides gras et la glycérine tirés de l'organisme

animal lui-mèiue. Mais très rapidement il arrive aux synthèses totales, en

forçant à s'unir directement les éléments simples, carbone, oxygène, hydro-

gène et azote, (|ui entrent dans la constitution des matières organiques. Les

plus brillantes conquêtes couronnent ces nouveaux efforts. Tout séduit dans

celte célèbre campagne de Berthelot, la grandeur des résultats obtenus et

aussi la simplicité des moyens cju'il y emploie : ainsi l'exemple parliculiè-
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remenl inl(''ii'ssant de racétylène, produil par la combinaison immédiale du

i^az hydrogène avec li^s vapeurs de carI)one contenues daus 1 arc ('•Icclriijue,

sous riniluence des hautes températures (pii sy développent.

» Cet admiralilc nionveiueul ei'éé par- lici'thelot entraîne ses élèves et

aussi ses éuiules, cpii ne soiil rien moins cpie les Wurtz cl les Fischer. Va

alors on ne compte plus les riches acijuisitions delà synthèse organique inté-

grale : les acides gras, la glycérine, les alcools, les carbures d'hydrogène,

les sucres... V (pioi bon poursuivre et détailler cette énunuiratiou?

» 1/honncur de la création de l'ceuvrc gluricuse des synthèses organiques

revient tout entici- à Berlhclol. 11 a eu, sans doute, un précurseur. On ne

saurait sans injustice le passci- sous sileuci'. Dès 1828, \\ u'hler avait dé-

montré qu"iiu peut créer l'urée o\) partant dr l'acide cyanique et de l'ammo-

niaque. Mais ces deux conqjosauts sont bien près, chimiqucmeul |)arlant,

du corps (prils produisent ! Kt ce corps bii-iiiéme, l'urée, bien près de l'état

minéral, vers lequel la matière organique tend incessamment dans la marche

régressive qui l'entraîne hors du sujet vivant!

» Autrement significatives sont les synthèses de Berthelot, capables de

créations d'ordre beaucoup plus élevé dans la hiérarchie des substances

organiques.

» Et toutes ces synthèses de Berthelot s'cHectuenl à l'aide des méthodes,

des agents, des moyens que l'expérimentateur fait intervenir dans les syn-

thèses de la Chimie purement minérale! L'unité de celle-ci et de la Chimie

organique se trouve ainsi irrévocablement établie!

» Chevreul avait eu l'intuition de cette unité. Il ne comprenait |)as (pi'il

put y avoir, pour les éléments de la nialièrr du monde minéral et du monde

organique, des forces diU'érentes gouvcrnaul le mécanisme de leurs combi-

naisons. Les pliysiologistes s'étaient, depuis bien longtemps déjà, instinc-

tivement rattachés à cette opinion. Mais c'est chez le seul Berthelot que la

confiance en cette unité se soit transformée en une idée maîtresse instiga-

trice des démonstrations expérimentales nécessaires.

» Que de prodigieux bénéfices la Chimie n'a-t-elle pas tirés de ces dé-

monstrations! La Physiologie n'y a pas moins gagné, puisque, grâce à la

réalisation de la synthèse organique, elle possède maintenant une solide base

d'investigations pour la recherche des mécanismes qui président aux trans-

formations chimiques de la matière chez les végétaux et les animaux vivants.

» Avant Berthelot, la Physiologie ignorait presque tout de ces méca-

nismes. Elle se trouvait ainsi bien exposée à se donner le tort d'en supposer

d'imaginaires, pour dissimuler son ignorance. Mais cette ignorance, elle

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N- 23.) ï^g
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l'âVouail très franchement. Ce ne sont [las. en efl'cl. les pliysiologisles, mais

bien les chimistes cl de i,M-iin(ls cliimislcs, tel ( ierhaitll, i|ni, pour e\pH(|uer

les phénomènes rie synthèse des oiL;anlsmes vivants, invo(piaient la f'nrre

vitale !

» En 1854, nous étions déjà bien loin du temps où la force vitale avait

régné presque sans partage dans le domaine de la i^hilosophie et de la Mé-

decine. On avait enfin reconnu que ce n'était (prune expression vaine, une

puérile entité sans rapports nécessaires et précis avec les faits extrêmement

complexes qu'elle était chargée d'expliquer : je veux dire les phénomènes

si nombreux et si divers dont se compose la vie individuelle, le plus mer-

veilleux des grands faits d'ensemble dont la nature nous donne le spectacle.

» Quand l'ancêtre que je suis était sur les bancs scolaires, la force vitale,

telle que l'entendait l'école vitaliste, s'était pour ainsi dire évanouie. On ne

nous parlait guère, pour expliquer les manifestations propres à la matière

vivante, comme la contraction des muscles et la sécrétion des glandes, que

de propriétés vitales spèciTupies, qui se plaçaient j'i côté des propriétés phy-

sico-chimiques de cette même matière vivante, en attendant le moment où

les unes et les autres viendraient se fondre dans un commun mécanisme in-

time.

» Voilà où en était la force vitale au moment où 13erthelot entrait dans

la vie scientifique. Cette entité était alors bien malade, si tant est qu'elle

survécût encore! Les panégyristes de Berthelot lui font parfois grand hon-

neur de l'avoir tuée. Le mérite serait mince, si notre illustre confrère, sur

les débris de cette ruine, n'avait su construire une réalité bien vivante, le

splendide et harmonieux édifice des synthèses organiques.

» Transportons-uoiis maintenant dans un des autres domaines de la

Chimie exploités par Berthelot. Nous allons voir qu'il a su, là encore, s'ac-

quérir des titres à la reconnaissance des physiologistes. Ils ont pu, en effet,

tirer très grand parti de ses laborieuses et fécondes études sur les quantités

de chaleur prise ou rendue, dans les actions chimiques dont les substances

minérales et les substances organiques peuvent être le siège.

» De Lavoisier à Regnault, nombreuses déjà et très importantes avaient

été les déterminations de mesures calorimétriques. Mais c'est Berthelot qui

eut l'idée d'en faire la codification, au profit de la nouvelle Science, la Ther-

mochimie, qui allait servir de base à la Mécanique chimique.

» .Tu.squ'alors \affinité, ou la force qu'on suppose intervenir dans les com-

binaisons chimiques pour les produire ou les modifier, ne nous apparaissait

que comme une vague entité, tout à fait indéterminée. A cette entité, Ber-
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thelot réussit à doiinor un corps, en montraiiL que la puissance des forces

d'affinité se mesure aux quantités de clialeur, c'est-à-dire d'énergie, qui se

libèrent ou s'absorbent dans les réactions cfiimiques provoquées par ces

forces.

» Elles sont innombrables les déterminations délicates que Berthelot fut

obligé de faire pour donner toute la précision nécessaire à son étude des

pliénomènes exothermiques ou endotbermiques, qui, dans les divers corps

simples ou composés, accompagnent tous leurs changements d'état ou de

composition.

» Ces mémorables travaux de thermochimie entraînaient à leur suite des

conséquences considérables.

» Dans l'ordre théorique, c'est une nouxelle contribution aux principes

simplificateurs de la philosophie scientifiijue. Celle-ci est en mesure d'af-

firmer que l'énergie n'intervient pas dans la mécanique chinu(pie autrement

que dans la Mécanique générale. <Ju"elle soil considérée dans les atomes ou

dans les énormes mobiles déplacés jiar les moteurs mécaniques, l'énergie

subit les mêmes transformations, accompagnées des mêmes équivalences,

soumises aux mêmes lois. Ainsi, dans ce nouveau domaine de la Science,

l'œuvre de Berthelot concourt encore à établir l'unité des forces de la nature.

» Dans l'ordre des applications pratiques, la thermochimie a conduit

Berthelot à l'étude d'un certain nombre de faits de première importance et

surtout à celle des explosifs. On sait combien cette dernière a été féconde et

comment elle a abouti a la découverte de; la poudre sans fumée par notre

confrère M. Vieille.

» Mais, de toutes les conséquences des recherches thermochimiques de

Berlhclol, aucune n'a été plus intéressante que le profil ((n'en a lin- la

théorie de la production de la chaleur animale.

» On se trouve là en présence (Tun des sujets les plus passionnants de la

physiologie générale, l^es magnifiques découvertes dont il a été l'objet n'en

ont pas épuisé l'intérêt. Il continue, (oumie au xvm'' siècle, à provoquer

la curiosité et l'émulation des chercheurs, lu c'est toujcnus autour de l'idée

géniale de Lavoisier que gravitent leurs eil'orts !

» L'entretien de la vie, disait Lavoisier, résulte d'un acte de pure et

simple combustion. Il pensait l'avoir déuionlré avec sa célèbre expérience

calorimétrique. VAh' semblait lui prouver de jdus que la chaleur provenant

de celte combustion a pour origine exclusive la fixation de l'oxygène de l'air

inspiré sur le carbone fourni à l'oiganismc jjar ralimentaliou.

» La simpliciti' hardie de cette conception, sur la source de la chaleur

aniniale, n'avait pas entrahié toutes les convictions. I»cs dnulrs furent émis
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sur son exaclitude. Ils se traduisirent même au' sein de l'Académie par la

mise au concours de la question de la chaleur animale. Mais les objections

vraiment capables dVnlamer la théorie de Lavoisier ne datent que de nos

jours. Elles furent produites par Berlhelot. En ])ossession des lois lliornio-

chimicjues tju'il avait établies, noire illustre confrère démontra que la pro-

duction de la chaleur animale n'a pas la simplirilé que lui attribuait T^avoi-

sier.

» Et d'abord les actions chimiques (jui se passent dans l'organisme animal

ne sont pas toutes productrices de chaleur. Il faut compter a%ec les phéno-

mènes endothermi(pies (pii s'opposent aux phénomènes exothermiques.

» D'autre part, ces derniers représentent bien,
,

pour la plupart, le résul-

tat d'une oxydation. Mais l)on nombre consistent en actes d'hydratation, où

l'oxygène de l'air n'a nullemeni à intervenir.

» Enlin ce n'est ])as la chaleur de cond)ustion du carbone qui aui'ait dû

servir de j)oint de départ à Lavoisier, dans l'exploitation de sa méthode, l^a

chaleur produite dans le calorimètre, par l'animal, devrait être rapportée à

la chaleur de combustion même des principes immédiats contemis dans les

aliments qui fournissent le carbone à l'organisme avec ses autres éléments

constituants.

» En elles-mêmes, toutes ces propositions sont justes. Mais il était impos-

sible de mesurer l'atteinte qu'elles portaient à la théorie de Lavoisier, sans

avoir répété son expérience, dans les conditions voulues pour rendre rigou-

reusement exacte la conqiaraison de la chaleur calculée et de la chaleur

constatée. On n'attendit pourtant pas cette vérification pour proclamer que

Lavoisiei- s'était singulièrement illusionné .sur la valeur de sa délinition de

rentretien de la vie chez l'animal. La vie, une combustion! L'être vivant,

conqjaré à une lampe ou un foyer qui s'allume, flambe et s'éteint ! ^ ieilles

images, dont il n'était plus parlé qu'avec une indulgente ironie 1

» Mais un jour, on vit surgir claire, nette, éclatante, la vérification expé-

limeulale que l'on s'était dispensé d'attendre! Elle se répète de-ci, de-là,

dans l'ancien el le nouveau monde, toujours avec les mêmes résultats, en-

traînant les mêmes conclusions! C'est le triomphe complet de la théorie de

Lavoisier!

» Dans toutes les expiulences, en ellél, les sujets alimenb-s de manière à

rester en équilibre de nutrition ont donné une quantité de chaleur rigou-

reusement égale à celle qu'aurait produit le potentiel alimentaire amené par

combustion directe, hors de l'organisme, au degié d'oxvdalionf|u'il y subil.

(Test à un centième près, en plus ou en moins, ([ue se présente cette

égalité, (iommeul se dér<>l)er alors à l'obligation déconsidérer la production
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de la chaleur animale coinuic un processus d'oxydation on de combustion?

» Est-ce à dire que les autres sources de chaleur signalées par Berthelot

soient inexistantes? Non! Elles ne peuvent être niées; mais TefTet en est

neutralisé par d'autres causes agissant en sens contraire. (>ette ojjposition

se rencontre même dans le domaine des pures oxydations. Par exemple, la

quantité de chaleur libérée dans le poumon par la fixation de l'oxygène de

l'air inspiré sur l'hémoglobini:^ du sang — Tune des dernières détermina-

tions thermochimiques de Berthelot — esl immédiatement compensée par

l'absorption d'une quantité égale de chaleur, résultant de la dissociation de

ces deux corps, dans les capillaires de la eiimiation générale, où l'oxygène

redevient libre pour s'employer aux couilMislious dont il est chargé. Ces

deux phénomènes, l'un exothermique, Taulre endothermique, s'annihilent

donc réciproquement, en vertu de leur contemporanéité nécessaire. Ainsi,

la production de la chaleui' animale n'esl pas un phénomène simple. C'est

la résultante de plusieurs actions qui se compensent ])artiellemenl en ne

laissant subsister que l'acte dominateur de la combustion.

» Il n"v a pas à s'étonner de cette simplification finale. Ne savions-nous

pas (pTon ne doit point se préoccuper des processus chimiques qui s'inter-

posent entre l'état initial ei l'état final du |)olentiel énergétique? Grâce à

cette importante notion introduite par Berllielot dans sa thermochimie, le

physiologiste expérimentateur avait t(jut lieu de s'attendre à ce que la trans-

formation de ce potentiel dans l'économie animale s'y présentât finalement

comme le résultat d'une simple oxydation.

» On ])ul croire un instant, avant les délerniinations caloiimétriques

faites directement, sur l'animal, par les physiologistes du temps [irésent,

que Berthelot avait ébranlé les fondements de la théorie de Lavoisier. Il

s'est trouvé, au contraire, que sa belle création des lois de la thermochimie

a fourni les moyens de donner à cette théorie la démonstration rigoureuse

qui lui avait manqué jusqu'à nos jours On ne saurait plus maintemenl

mettre en opposition Lavoisier et Bertlielot. Celui-ci est devenu comme le

coUaboraleur flirect de celui-là." C'est déscimais sous l'égide de ces deux

grands mmis (pie se présente la conception de haute envolée qui place à

l'origine de la chaleur animale le processus de la combustion [lure.

» (Quelle satisfaction pour l'esprit que la certitude ainsi douué-e à Tundes

faits les plus considérables de la physiologie générale !

» D'autres questions de haute physiologie ont été l'objet des recherches

de Berthelot. Sa coniribulion à l'élude des origines de l'azote que les

récoltes enlèvent, sans l'appauvili'. au sol sur lequel elles poussent, mérite

d'être particulièrement signalée.
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» L'azote libre de l'atmosphère peut-il être fixé directement par le sol et

les plantes qui s'y cultivent? Oui, répondait (jeorges Ville, toul au moins

en ce qui rei^arde ces dernières. Mais cette ailirmalion n'était nullement

justifiée.. Il lut, en effet, liii'ulùl prouvé que les plantes supérieures em-

ployées aux expériences de (". Ville sont absolument incapables de prendre

directement à l'atmosphère la plus faible quantité de son azote.

» C'est notre illustre confrère Boussin^aull qui en donna la |)ieniière

démonstration. Avec d'impeccables expériences, il montrait que, dans un

sol ne renfermant point d'azote à l'état minéral et où l'on a détruit, par

calcination, tout vestige de matières organiques, les ])lantules, nées des

graines qui y ont été semées, s'étiolent et meurent sans avoir rien ajouté à

la (juantité d'azote ])rimilivement contenue dans les semences. El ce ré-

sultat était unanimenienl conlirnié jiar daulrcs expériences qui avaient

pour auteurs des savants de tout premier ordre, nos célèbres correspon-

dants Lawes et (iilberl, et notre confrère Th. Schlœsing, puis MM. Hell-

riegel et Wilfarlh.

)) L'importante et séduisante expérience de Boussingault autorisait-elle

la négation de toute participation directe de l'azote de l'air à la imtrilion

des plantes? Oui. pour les conditions dans lesquelles l'expérience avait

été faite. Mais, parmi ces conditions, ne pouvait-il y en avoir qui eussent

réalisé la destruction des agents de l'absorption de l'azote?

» 11 s'est justement rencontré plus lard que nos savants confrères Th.

Schlœsing et Miuitz, dans leurs mémorables éludes sur la nitrilication,

démontraient qu'elle est le résultat d'une intervention microbienne, qui se

laisse supprimer par un simple chauffage capable de tuer, dans les terres à

sali)ètr.e, tous les agents de la nitrification. Si l'absorption de l'azote atmo-

sphérique par le sol était un phénomène du même ordre, elle n'aurait pu se

produire dans l'expérience de Boussingault, qui y avait introduit la calci-

nation du sol comme condition maîtresse.

» Berthelol en a eu l'heureuse intuition. Le 2(j octobre i88.5, il exposait

à l'Académie les expériences démontrant que !< sol nu, qui s'enrichit en

azote au contact de l'atmosiihère, cesse d'en prendre la moindie parcelle

lorsqu'il a été ])réalablement chauffé et soustrait ainsi à l'influence des

végétaux inféi'ieurs vivants qu'il renferme dans son sein.

» C'est le début de cette tV'condc efflorescence de travaux (jui nous ont

renseignés d'une si intéressante manière sur l'exploitation de l'azote atmo-

sphérique par ces agents, bactéries, algues ou mucédinées, au profit de la

nutrition des plantes de culture.

» Berthelol démontrait bien rinli'rvenlion mieiobirnue dans l'acte de
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l'absorption de l'azote par le sol; mais il n'en connaissait pas les accents.

Ils sont variés. Bon nombre ont ('-té identifiés par noire corresj)ondant Wino-

gradzki, qui avait déjà sn isoler, d(iei'niincr et cultiver l'aident nitrificalenr

dont Th. Schlœsing et Miintz avaient démontré l'existence.

» Mais ce ne sont pas ces agents libres, pullulant dans le sol, (jui en-

trèrent les premiers en scène. Nous eûmes d'abord à admirer les bactéries

de Wilfarth et Hellriegel, vivant en symbiose avec les Légumineuses, dans

les nodosités dont ils provoquent la formation sur les racines de ces végétaux.

» Puis vint l'étude décisive, dans laipiclle MM. Schlœsing fils et Laurent

démontraient directement l'action exercée par ces bactéries des Légumi-

neuses sur l'azote des atmosphères confinées. On nous faisait voir l'azote

acquis par la plante manquant dans l'air ambiant et nous éprouvions la plus

vive satisfaction à constater la précision avec laquelle se balançaient le

doit et Vavoir dans les expériences qui nous étaient montrées,

» D'autres contributions mériteraient encore d'être signalées. Mais les

susdites acquisitions, en tètf des(pielles ligure celle rpie nous devons à

Berthelot, suffisent à nous faire apprécier la grandeur du service qu'a rendu

à la Physiologie générale cette détermination du rôle important joué par

l'azote de l'air dans la nutrition des plantes et secondairement des animaux.

On découvre à ce gaz des aptitudes nouvelles. Le voilà participant directe-

ment ou indirectement, avec l'oxygène, à l'entretien des phénomènes de la

vie. Son nom à'azote en est devenu paradoxal.

» Berthelot a fait enfin une exploration remarquée dans un dernier

domaine de la Biologie générale. Il est vrai (jue cest en se défendant ênergi-

quemenl d'être entré sur un terrain autre que celui de la (Ihimiepure. C'est

de la théorie des fermentations qu'il s'agit. Berthelot n'y voyait que, le

mécanisme intime de l'action des zvmases présentes ou supposées présentes

dans toute opération de fermentation. Il rattachait ce mécanisme intime à

la très (dégante conception qu'il s'était faite du mécanisme général de toutes

les actions catalytiques, dans lesquelles l'agent catalyseur se transforme en

un corps instable, qui provoque la métamorphose continue de la substance

catalysée, en reprenant incessamment sa forme première. Berthelot, sur ce

terrain si étroitement rétréci, ne trouvera guère de contradicteurs. La

zymase tirée du micrococcus ureœ par \lusculus, celle qui fut ensuite enlevée

à la levure dt bière par Bûchner, s'adaptent parfaitement à ce mécanisme,

pour [)roduire, l'une la fermentation ammoniacale de l'urine, l'autre, la

fermentation alcoolique du sucre de raisin. Mais la formation de ces

zymases, dans la culture d'où on les extrait, n'en reste pas moins tou-

jours un acte physiologique, un phénomène de sécrétion inhérent à la vie
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microbienne clie-mènic. Fyl Ton nimaginc j)as comment ces; manifestalions

purement l)iolog'i(|ues pourraient être mises en dehors de la ihéorie de la

fermentation.

» Esl-il besoin d'ajouter que les faits compaial)les aux fermentations que

la vie microbienne fait surgir en foule dans le dotnaine de la Physiologie

normale et de la Physiologie pathologique ne seu laisseraient pas facilement

exclure. Ils y sont, il est vrai, obnubilés par les obscurités qui nous dérobent

encore tant de mécanismes dans les [ihi'noniènes de la vie. (^es mécanismes

obscurs gagneraient-ils à être prématurément éclairés par les fausses

lumières d'une théorie arliticielle ? Berthelol sa^ait bien lui-même (jue la

conquête des clartés (pii nous manqueiil est encore en pleine évolution.

Ihie longue attente nous est imposée avant d'être en possession des notions

ipii nous faciliteront le rattachement de tous les phénomènes de la vie à

l'action des grandes forces physico-cliinii(|ues de la nature. Berthelot a bien

écrit la fameuse phrase : « Le inonde est aiijourei'/uti sans mystère ». Mais ce

n'est là, pour notre grand confrère, (|u'une ligure de rhétorique, une

manière pittoresque de rendre hommage à lOljjet de son culte, la Science,

la divinité qui habite sa pensée. Cette image était bien permise au savant

qui a su dissiper tant de ténèbres! On comprend qu'il ait pu voir l'uaivers

avec les yeux d'un prophète inspiré, k qui les futures et lointaines contjuêtes

de la Science apparaissent déjà radieuses comme des vérités actuellement

démontrées.

» Si la mort de Laussedat, qui succombait j>resque eu même temps que

notre illustre Secrétaii'e perpé'tuel, ne ci^'-ait pas dans nos rangs un aussi

grand vide que celle de Berthelot, elle n'en fut pas moins vivement ressentie

parmi nous. Pendant tout le cours de sa longue carrière, I^aussedat n'a

jamais cessé de se consacrer avec le plus complet dévouement à son pays, à

ses concitoyens, à la Science. Soldat ou citoyen, professeur ou administra-

teur, il s'est toujours appliipu'' à racconq)lissement de son devoii' avec la

ténacité et la droiture simple, aimable, qui se n-liouvaient. en toute circon-

stance, au fond de son très sur caractère.

» En Science, les préférences de Laussedal l'entraînèrent de très lionne

heure \ers les études de (îéométrie appli(]uée. Ces études le conduisirent

rapidement à un très heureux résultat : l'exécution des levés topogra-

phiques par restitution des perspectives que foiii'uit la Photographie, c'est-

à-dire l'art (pi'il a d(''signé sous le nom fie Métinp/wtographie. Il commen-

çait à s'en occuper en i84('), on ayant recours à la chambre claire pour se

procurer ses perspecti\es. Dès i8.jr, Laussedal inaugurait la sLdjstilution
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de la photographie au dessin à hi chambre claire, el, en 1837, il s'était mis

en possession du Phololhéodolile, lïnslrnmcnt qu'il lit entrer dans la pra-

liciue courante pour l'emploi de sa méthode.

» Jusqu'à son dernier jour, Laussedat n'a cessé de travailler à l'amélio-

ration de la méthode et au perfectionnenieni de l'instrument. A ^-j ans, il

avait encore su nous intéresser, en nous parlant une dernière fois de la

métrophotographie el des heureux résultats qu'on en avait obtenus à

l'étranger.

» Dans loutes les positions qu'il a occupées, l'étendue et la solidité de

ses connaissances l'ont mis à même d'en tirer le meilleur parti, au profit

des missions (jui lui étaient confiées. On s'en aperçut bien pendant son

passage à la direction des études, à l'Kcole Polytechnique, el surtout

lorsqu'il fut à la tète du Conservatoire des Arts et Métiers, de 1881

à 1900.

» Peut-être donna-t-il encore plus coni|ilètement sa mesure dans les

nombreuses missions temporaires auxquelles il fut appelé à participer, pour

diverses opérations astronomiques ou géodésiques.

» Dans l'une de ces missions, le rôle de Laussedat a pris une exception-

nelle importance. Il faisait partie de la Commission de délimitation de la

frontière franco-allemande, ajjrès la guerre de 1870-187 1. Grâce à son

énergie, il put préserver de l'annexion, tant dans le voisinage de Longwy

qu'autour de Belfort, des milliers d'hectares de territoire. Leurs habitants,

peut-être plus de joooo, durent à Laussedat l'avantage d'échapper au

malheur de l'annexion.

» Le beau malheur! diraient certaines gens par le temps cpii coiiit. C'est

à ceux r[ui Font subi qu'il aurait fallu demander là-dessus leur opinion, .l'ai

eu de bonne heure l'occasion de la connailiv. Après le passagv de l'armée

de l'Est en Suisse, j'étais rentré à Lyon, avec la plus grande partie de l'am-

bulance lyonnaise à laquelle j'avais riioniieur d'appartenir. .T'y retrouvais

lechef d'une autre ambulance, un chirurgien alsacien, que son |>atriolisme

avait poussé à mettre son expérience au service de l'armée de son pays et

avec lequel nous nous étions souvent rencontrés au cours de la campagne.

11 se disposait à rejoindre son foyer et sa famille et venait, bien triste el

profondément découragé, me faire ses adieux. On en était aux préliminaires

de paix. Qu'allait-il en sortir? Il ne doutait pas de l'annexion de sa chère

Alsace à l'Allemagne. .ressa\ais, sans grande conviction, de lui redonner

quelque espérance, pendant que nous marchions les mains enlacées, vers le

seuil où nous allions nous séparer. Tout à coii|i, les larmes jaillissent à flots

G. B., 1.J07,
!• Seniet ;f. (T. CXLV, X° 23.) ' "^
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de ses paupières; ses mains abandonnent brusquement les miennes el il

s'éloigne rapidement sans tourner la tête, en criant dans un sanglot de

désespérance : « Non, Ion ne change pas de patrie comme on change de

chemise ! »

» Il y a près de 37 ans que j'entendais, toiil oppressé, celte plainte déchi-

rante. Le souvenir en est aussi vivace qu'au premier jour. Rlle retentit tou-

jours à mon oreille et ne manque jamais de ni't'treindrc le cœur!...

» Oh! mon excellent confrère et vieil ami Laussedat! que je vous ai su

gré, et combien je vous l'emercie d'avoir épargn('' cclie grande douleur à

tant de braves gens (jui y étaient e\pos(''s !

» J'espc'-rais bien, après ijaussedal. n'avoir [iliis aucun nom à ajoutei' à la

longue lisle de nos pertes. Elle n'était uialheureusemeiit pas close. Il y a

quelques semaines à peine nous avions à y inscrire encore Maukice Lœwv,
enlevé subitement à sa famille et à ses confrères de l'Académie des

Sciences.

» Ils lui avaient voué la plus grande estime et la plus vive sympathie.

Tous nous connaissions sa bienveillance, la modestie qui s'alliait chez lui à

la plus haute valeur, son ardeur au travail, jamais découragée par aucune

des charges pénibles qu'un astronome consciencieux rencontre toujours

dans raccomplissement de sa tâche. Parmi les collègues et collaborateurs

c|u'a eus Lo'wy, dans les hauts postes occupés par lui, tani à l'Observatoire

qu'au Bureau des longitudes, on n'en reuconlierait pas un qui ne fît de son

méi'ite professionnel le plus grand cas et ne le |)ioclamàt hautement. Et leur

opinion était partagée par les astronomes manpiants du monde entier.

» Comme je serais heureux de pouvoir louer en toute conqjétence

l'ceuvre magistrale el les éminents services de Vlaurice Lonvy! Mais je n'ai

pas le droit de sortir du cadre d'une brève et sèche ('numération.

» Les premiers travaux de Lœwy furent de très précises déterminations

d'orbites de planètes et de comètes. Sur la Déterminalion de l'orhilc de la

planète Eagérne. il a publié un Mémoire étendu, où il discute les observa-

tions de quatre oppositions el en déduit une éph/'Uiéride pour la cinquième,

en tenani compte des jierturbations.

» En 187.3, il détermine la différence de longitude entre Paris et Vienne

avec von Oppolzer, puis celles entre Paris, Marseille, Alger, avec Stephan

et Perrier. (/,'esl alois qu'il construit le dispositif coimu sous le nom de

Table de longitude.

» Avant cette date de 1S73, on n'entendait guère dire du bien de notre
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Connaissance des temps, surlout hors de cliez nous. C'est à celte époque que

Maurice Lœwy en assume la rédaction. Tout change alors. Les améliora-

tions très importantes qu'il introduit dans ce Recueil le transforment rom-

plètement et le mettent nettement au niveau, sinon au-dessus, des meil-

leures publications similaires de l'étranger.

» En 1886, Lœwy donna de nouvelles méthodes pour déterminer la

constante de l'aberration et celle de la réfra.tion. De l'avis des astronomes

les plus autorisés, ces méthodes fournisscnl les constantes qu'elles concer-

nent avec une précision supérieure à celle (|u'on obtient de tous les autres

procédés. C'est là encore une partie essentielle de l'œuvre de Lœwy.

» Un autre progrès avait auparavant été introduit, par un très impor-

tant travail de Lœwy, dans la détermination de la latitude du lieu d'obser-

vation et des coordonnées absolues des étoiles. Sa méthode ne suppose pas,

comme le faisaient les méthodes anciennes, la connaissance préalable des

coordonnées des étoiles employées.

» Son étude récente des erreurs auxquelles donne lieu la mesure des

divisions des cercles marque aussi un progrès. La méthode qu'indique

Lœwy pour éviter ces erreurs permet d'obtenir plus de précision que les

méthodes anciennes, en y consacrant quatre ou cinq fois moins de temps.

Lœwy avait donné le jour même de sa m(ul le dernier bon à tirer du Mé-

moire où il expose complètement sa méthode.

» Le grand technicien qu'était Lœwy ne pouvait manquer de s'attacher

à l'amélioration du matériel instrumental de l'Astronomie. C'est celte pré-

occiqiation qui l'a amené à construire l'équatorial coudé, qui met l'obser-

vateur à l'abri des intenqiéries. F.a réalisation de celte constiuclion,

environnée dos plus grandes difficultés, a élé pour Lœwy un très grand

succès. Nous devons à cet appareil la magnifique collection de clichés lu-

naires commencée et continuée par notre confrère avec la collaboration de

M. l'uiseux. Que de promesses contenues dans la comparaison qui pourra

être faite, dans (pielques années, des l'iieliés d'aujourd'hui avec ceu\ du

lendemain!

» Lœwy ne se contenta pas de l'invention de l'équatorial coudé. Il sut

en établir la théorie et déterminer, avec M. Puiseux, les etlets des llexions

auxquelles est exposé cet instrument compliqué.

» La llexion dans les instruments méridiens a aussi attiré l'attention

de Lœwy, qui inventa un ingénieux appareil [)0ur la mesurer.

» La grande notoriété de Maurice Lœwy l'avait fait appeler à la Présidence

du Comité international de la Carie du ciel. L'onivre dont l'amiral Mouchez
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iivjiil cil riiiilialixi', [iniirsiiivic par Tisseiaiicl, son siiccesseuf iiiiiiii'cllal, lui

aussi olorieusfiiiicnl coiilinuiT pai' Lirwx. f.orscjue la dcooinerlp d'Kros

permit d'espérer une dètcnninalion plus exacte de la parallaxe du Soleil,

il eut ridée de faire servir For^anisation de ce Comité international

aux éludes (jui devaient être poursuivies dans ce but. L'idée de Lœwy fut

acceptée. Poui' les réalisations, il a dû cenlraliser, dans les circulaires rela-

tives à Eres, les lésultals des observations visuelles ou photographiques,

concernant cette planète, faites dans le monde entier. Quel service signalé

a rendu à l'o-uvre ce rude eflbrt, dont Lu-\vy seul était capable!

» Maurice Lujwy n'était pas né Français. Appelé, en 1 860, par Le Verrier,

de Vienne à l'Observatoire de Paris, il obtenait, 9 ans après, ses lettres de

grande naturalisation. La France, en 1869, se donnait ainsi définitivement

ce nouveau fils. Ni r<Mifanl. ni la mère n'ont eu à aucun moment Toccasion

de le regretter !

» La France a [irofité, peiidanl 47 ans, du riche pécule scientifique amassé

parle colossal tra\aii de Maurice Lœwy.

» Et ^Maurice Lcewy a occupé dans sa nouvelle patrie les plus hautes

situations qu'il pouvait amliilionner dans le monde de l'Astronomie. C'é-

tait justice. La famille de Lcewy peut remonter, avec une légitinae fierté,

le cours des succès obtenus par son chef : elle n'y retrouvera le souvenir

d'aucune note discordante dans les conceris d'applaudissements unanimes

qui ont toujours salué ces succès.

» Les vides (jui se sont produits dans les rangs de nos Correspondants

sont encore plus nombreux.

» Dans la section d'Astronomie, nous en perdons deux de grand renom,

qui venaient à peine d'être nommés.

» C'est d'abord Trépied, Fondateur et Direcleurde l'Observatoire astro-

nomique d'Alger, connu de nous surtout pai- son active et féconde partici-

pation à rélaiiiissement de la Carie du Ciel et donl Lœwy nous avait exposé

les travauv et les titres, avec tant de chaleur, le i\ mai igoli.

» C'est ensuite H.-C. Vogel, dont les longs et persévérants travaux oui

puissamment conlrihué aux progrès de la s|)ectroscopie astronomique et

qui s'est acquis tant de titres à la recomiaissauce de la Science par son

heureuse installation de l'Ohservatoire d'Astronomie physique de Pots-

dam.

» La section de Géographie et de Navigation ne perd qu'un seul de ses

coirespondanls. Mais c'est J.-A.-C. Oud.'uians, d'Utrecht. Géographe et
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asii-onoine, il a consacré les plus belles années de sa vie à rexploralion de

l'archipel Malais. Les déterminations géoil('>i([ues que la Science dr)il à sa

[)r()di';ieusc activité sont des pins abondaiil<'s et des plus précises.

» Crova, de Montpellier, dis[)arait seul aussi dans la section de Physii[ue.

Il avait donné d'importants travaux sur racliuométrie.

» Dans la section de Chimie, c'est le célèbre Mendeleelî, dr Saint-

Pétersbourg-, que nous perdons. Il était counu du monde entier par son

système de classification des éléments, dans lequel les propriétés des élé-

ments et de leurs combinaisons sont présentées comme fonctions pério-

diques des poids atomiques.

» Cari Klein, Correspondant de la Section de Minéralo!j;ie, était, au

moment de sa mort, professeur de Minéralni;ie à l'Université de Berlin. Il

s'était surtout spécialisé dans l'étude des propriétés optiques des minéraux.

On lui doit de nombreuses cl précieuses monographies sur ce sujet.

» Enfin la Section de Médecine et de (Chirurgie a perdu le vénérable Her-

gott, l'un des transplantés de Strasbourg à Nancy. Professeur des plus

estimés et des plus goûtés, il avait su mettre au service de son enseignement

une érudition de bon aloi.

» L'accomplissement du devoir que je viens de remplii' ne va jamais sans

réveiller de grandes tristesses. Mais il donne aussi de birn hautes satisfac-

tions, quand les honneurs rendus aux inorts s'adressent à un si riche en-

semble d'illustrations. Le défilé de cette trop longue théorie d'ombres glo-

rieuses qui s'évanouissent de la scène du monde est, pour les mendnes de

notre Académie, une occasion de s'enorgueillir. Rares sont partout de telles

cohortes d'explorateurs tombant sur le champ de la recherche inlellectueile,

après avoir autant couliibué à renrichisseiuent du domaine de la pensée et

à l'amélioration matérielle du sort de l'humanité.

» Et maintenant saluons les vivants, eeiiv qui ont comblé les vides créés

par la mort dans notre Compagnie.

» M. Douvillé a succédé à Marcel Bertrand; M. Le Chatelier, à Moissan

et VL Walleraut a pris la place abandonnée par M. de Lapparenl pour

occuper, au Bun-au, celle du Secrétaire perpétuel Berthelol.

» Dans la Section des Académiciens libres, les sièges de BischolVsheini,

Brouardel el Laussedat sont occupés aujourd'hui par le prince Roland

Bonaparte, MM. Tannery et Carpentier.

» Que nos nouveaux confrères soient les bienvenus !

» Ils vont continuer à exercer leur féconde activité dans des champs de
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production f|iii s'i'teiident d'autant jilus qu'on les cullivp davantaifo cl con-

tribueroiil ainsi à entretenir l'éternelle jenuesse de notre Académie. Les

objets tr(''tud<' s'y renouvp|l(Mit encore |>lus \ite (|ue les iHHiinies. Fa\()risce

d'un tel privilégie, pourrait- elle jamais \ieillir?

» Les jeunes s'effrayent parfois de l'abondance des récoltes données

chaque jour par la cnllure dn lerrain de la Science. Ils ont, en effet, plus

d'aptitude à mesurer les ricliesses qui y sont incessamment [jrélevées (\uk se

rendre compte de la valeur de ce qu'il en reste. (Qu'ils se rassurent! Ce lerrain

est inépuisable. L'ardente et passionnée curiosité des cliercheurs n'est pas

près de manquer d'aliments. 11 y aura loujdiirs, dans le monde de la pensée

scientifique, des régions inconnues et mystérieuses à transformer en de

beaux espaces lumineux, richement colorés par la splendeur des rayons qui

émanent de la Vérité naissante ! »

PRIX DÉCEHNÉS

ANNÉE 1907.

GEOMETRIE.

PRIX FRANCOEUR.

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, l'.mile Picard, Appell, Painlevé,

Humbert, Maurice Levy, Boussinesc]; Darboux, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Fraucn'ur à M. Emile Lkmoixe, pour

l'ensemble de ses travaux de Malhémati(pies.

L'Académie adopte cette proposition.
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PRIX BOHDIN.

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Éinile Picard, Appell, Painlevé,

Maurice Levy, Darboux, Boussinescj; Humbert, rapporteur.)

L'Académie avait proposé le sujet suivanl :

flecon 11(1tire d'une manière iiéuèrale si tes coordonnées des points d'une

surface algébrique pemenl s'exprimer en Jonctions al>éliennes de deux para-

mètres, de telle sorte qu'à tout point de la surface corresponde plus d'un sys-

tème de valeui-s des paramétres {aux périodes près).

Étudier en particulier le cas oit l'équation de la sutface serait de la forme

z- =:f{x, y), / étant un polyiumie, et donner des exemples explicites de telles

surfaces.

Un seul Mémoire a été présenté; les auteurs en sont deux g-éomètres

italiens éminents, MM. F. Enriques et F. Sevkki, dont les remarquables

travaux, associés à ceux de M. Castelnuovo, ont jeté tant de lumière sur la

théorie des surfaces algébriques.

MM. Enriques et Severi partent de la rejirésentation d'une surface hyper-

elliptique S, par des fondions abéliennes de m, c, admettant le Tableau de

périodes i, o; o, \; g, h; A, g', où est un entier, invariable dans toute

transformation du premier ordre, et ([u'ils nomment te dimeur de la sur-

face S. Ils appellent rang de S le nombre des couples u, <>, distincts aux

périodes près, qui répondent à un même point de S.

Les conditions pour qu'une surface soit hyperelliptique de rang i ont été

données par M. Picard, et mises par M. l'-uriques sous une forme géomé-

trique élégante et précise; les auteurs du Mémoire commencent par rap-

peler ces résultats; ils conqilètent ensuite l'étude des surfaces de rang i,

principalement en ce qui concerne les systèmes de courbes algébriques

qu'elles contiennent.

Abordant alors les surfaces de rang r supérieur à i, c'est-à-dire l'objet

propre du problème posé, ils observent qu'une telle surface est l'image

d'une involution d'oidre rt sur une surface F, de rang et de diviseur égaux à

l'unité, ce qui les conduit à faire l'étude de ces involutions et à les classer,

soit d'après leurs transformations en elles-mêmes, soit d'après le nombre

de leurs coïncidences. Ce dernier point de vue est particulièrement impor-
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lant. MM. Eiiriques et Severi reconnaissent ainsi (|ue. si iinvolution possède

une infinité de points doubles, sou image est une surface rationnelle ou une

surface réglée elliptique; si elle n\\ pas de points doubles, Timage est une

surface de rang i ou une surface elliptique; si elle a un nombre fini de

poinis doubles, l'image esl une surface re'gi/fière. dont les deux genres

égaux sont o ou i

.

Après ces préliminaires, les auteurs établissent li" théorème fondamental

suivant :

Soient, sur une surface hypereUipliqve, u,, f^, ; u.^, i'.,\ ... ; u^, (',? ^('^^ '' ^^'J"-

ples d'arguments qui répondent à un rnènie point : les u,. c, s'expriment linéai-

rement en u,, t',.

La démonstration est assez délicate; l'idée principale est de considérer,

sur F, un système complet de courbes C, sans poinis fixes communs, et

d'étudier la courbe K, conjuguée dans l'involulion à une courbe C : on

établit tiue K ne peut être une courbe iri'éduclil)le, et, en examinant les

modes possibles de décomposition, on montre que K se décompose en

/• — I courbes distinctes.

Il résulte immédiatement du théorème fondamental que les seules sur-

faces de rang supérieur à i, et dépendant de trois modules arbitraires, ont

le rang 2 : ce sont les surfaces bien connues représentables point par point

sur la surface de Kummer ou les surfaces analogues de diviseur quelc(uique.

MM. Enriques et Severi font ensuite l'étude détaillée des surfaces irré-

guliéres dont le rang est supérieur à r, et qui sont nécessairement ellip-

tiques; ils les classent en sept familles biratiounellement distinctes, pour

chacune dcscpielles les genres aritlimétique et géométrique sont — i et o.

Chaque famille se trouve caractérisée par des nombres invariants, qui sont

certains plurigenres, joints à l'entier qui appartient à toute surface elliptique.

Le problème posé par l'Académie peut donc être considéré comme résolu

pour les surfaces irréguliéres.

En ce qui concerne les ^nrîcice^ régulières , les auteurs se bornent à étudier

celles qui correspondent à une iuvolution formée, sur F, par des transfor-

mations ordinaires. Ils développent leur analyse eu supposant le diviseur

égal à l'unité, et, écartant les cas de dégénérescence, obtiennent onze types

de surfaces, appartenant aux rangs 2, 3, 4, 6, 8, 12, i'\. Le cas de ;• = 3

ramène à la surface de Kummer; ceux de / = 3, 4, <J correspondent à des

groupes cycliques de substitutions linéaires; / — H, 13 à des groupes

diédriques; /•= 2
'1 à des groupes téiiaédriques. il serait trop long de suivre
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MM. Enriques et Severi dans leur étude détaillée de ces surfaces, qui toutes

sont réductibles birationnellenient au tyjip :'-=/( j-, j), la courbe /= o

étant d'ordre 6 et admettant certains poiiUs doubles et cerlaines courbes

pluritangentes caractéristiques.

Pour compléter la solution du problème initial, il resterait donc à pour-

suivre la même étude, dans le cas d'une involution comprenant des trans-

formations singulières.

En résumé, si le Mémoire des deux savants auteurs ne remplit pas entiè-

rement le programme de l'Académie, il contient, du moins, le théorème

fondamental qui domine la question, et dont la démonstration exigeait des

(jualités géométriques de premier ordre; de plus, dans deux directions, les

conséquences de ce théorème ont été poussées jusqu'au bout : aussi la

Commission est-elle unanime à proposer l'attribution du prix Bordin à

MINI. F. ExRiQUES et F. Sf.veri.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX VAILLANT.

(Commissaires : MM. Jordan, Appell, Huinbert, Maurice Lévy, Darboux,

Boussinesq; Poincaré, Emile Picard, Painlevé, rapporteurs.)

L'Académie avait mis au concours la cpieslion suivante :

Perfectionner en un point important le prohicme d'analyse relatif à l é(/ii(-

libre desplaques élastiques encastrées; cest-ci-dire le problème de l'intégration

de l'équation
ô'* Il d'' Il (^* « j-, -,

OJ ûx- <)/- Or'

avec les conditions que la fonction u et sa dérivée suivant la normale au con-

t<nir de laplaque soient nulles. Examiner plus spécialement le cas d'un contour

rectangulaire.

Douze Mémoires ont élé envoyés; presque tous se recommandent par

quelque recherche méritant l'attention. La Commission n'a pu retenir que

ceux où se trouvait entièrement résolue la question proposée.

Elle propose d'attribuer les trois quarts_;du prix au Mémoire n° 2, dont

l'auteur est M. Jacques Hadamard, de prendre sur les reliquats les fonds

nécessaires pour attribuer la moitié du prix à chacun des iVIémoires inscrits

sous les numéros 3 et 8 : Le Mémoire n" 3 porte pour devise liieii n'est beau

G. R., 1J07, 2" Semestre. (T. CXLV, N° 23.) I J'
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que le vrai, le vrai seul est aimable; le Mémoire n° 8 a pour auteur M. Giu-

seppe Lauricella. La Commission attribue en outre le quart du prix au Mé-

moire n° 6, dont l'auteur est M. Tommaso Bog^io.

Elle accorde une mention extrêmement honorable au Mémoire n° 7, por-

tant pour épigraphe Barré de Saint-Venant, et elle demande à l'Académie

de décider l'impression du premier des Mémoires couronnés dans le Recueil

des Savants étrangers.

M. le Présidext ouvre en séance le pli cacheté annexé au Mémoire

couronné n° 3, qui porte pour épigraphe : Rien n'est beau que le vrai, le vrai

seul est aimable.

L'auteur du Mémoire est M. Arthur Korn, professeur à l'Université de

Munich.

Rapport sur le Mémoire de M. J. Hadamard, par M. P. Painlevé.

Le Mémoire de M. Hadamard se compose de deux parties : la première

répond entièrement au sujet proposé par l'Académie; la seconde traite

d'une question connexe de maximum, d'une nature toute nouvelle, et con-

stitue une véritable méthode, originale et profonde, de calcul des varia-

tions. Ces deux parties sont d'ailleurs étroitement liées; elles rentrent dans

le problème général étudié par Fauteur et qu'il définit ainsi : Etudier la va-

riation des diverses quantités qui interviennent dans la solution des problèmes

d'élasticité ( fonction de Green et fonctions fondamentales) lorsqu'on fait

varier la forme du domaine qui les engendre.

Dans la première partie, iNL Hadamard ramène à une éfjuation intégrale

le problème fondamental de la théorie des plaques élastiques (détermination

de la fonction bi/iar/nonique V (x, y) par ses valeurs et celles de^ sur un

contour fermé (\\, « ce qui. dit-il, n'offre pas de diflicultés sérieuses après

les travaux de M. Fredholm et de M. Lauricella ». En quelcpes pages,

d'une concision et d'une rigueur remarquables, il établit l'existence de la

solution, en supposant toutefois que le contour ne présente pas de points

anguleux. Mais il se débarrasse ensuite de cette restriction à l'aide de

quelques lemmes élégants (dont l'interprétalion physique est immédiate),
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sur les contours C dont l'un enveloppe Tautie. Le problème fondamental

est ainsi résolu dans toute sa généralité.

L'auteur signale en passant une conséquence fort intéressanle de la mé-

thode : on sait qu'une fonction harmonique de deux variables, définie d'un

côté d'une ligne analytique el qui prend sur cette ligne des valeurs régu-

lières, est prolongeable régulièrement au delà de cette hgne. M. Hadamard

montre que la méthode de Fredholm peitnel d'étendre ce théorème à toutes

les équations (aux dérivées partielles du deuxième ordre) linéaires et ellip-

tiques, et à un nombre quelconque de varial)les. Pour les fonctions biliar-

moniques, le théorème analogue s'énonce ainsi : une fonction hiharmo-

nique Y, régulière sur un bord d'um- ligne analytique ainsi que ^^ ,
est pro-

longeable régulièrement de l'autre côté de la ligne.

Un autre résultat auquel l'auteur attache une grande importance, bien

que le temps, dit-il, lui ait manqué pour en tirer toutes les conséqnences,

est le suivant : la fonction de Green de l'élasticité, la fonction de Green ordi-

naire et la fonction de Neumann vérifient une même équation, à la fus diffé-

rentielle et intégrale, de forme simple. Cette équation gouverne ainsi trois

grands problèmes entièrement distincts : en outre, un problèjue qui s'est

montré rebelle jusqu'ici aux efforts des analystes, l'étude de la propagation

des ondes à la surface d'un liquide, dépend d'une équation analogue.

J'arrive maintenant à la question de maximum abordée par M. Hadamard

et qui lui a été inspirée par ce théorème énoncé sans démonstration par

lord Ilayleigli : Le cercle réalise /'exlremum du son fondamental d'une plaque

homogène encastrée, dont le périmètre (ou l'aire) est donné. Le proldème

que traite M. Hadamard est analogue : Unr force donnée étant appliquée

en un point donné normalement à une plaque encastrée, déterminer le maxi-

mum de la flexion pour un périmètre (ou une aire) donné de la plaque.

Ce problème, type d'une classe de problèmes que pose la Physique ma-

thématique, échappe entièrement au calcul ordinaire des variations. M. Ha-

damard l'attaque par une première méthode qui est une extension de celle

de Kneser et Scheffers, mais cette méthode est, par essence, limitée an

maximum relatif. Pour atteindre le maximum absolu, il faut inventer une

méthode nouvelle : c'est ce qu'a tenté M. Hadamard, sans être arrivé encore

à résoudre entièrement le problème posé. Il établit seulement que la plaque

circulaire dont le centre est le point d'application de la force lléchissante

jouit de la propriété énoncée de maximum par rapport aux plaques dont le

contour est voisin du cercle et assujetti (quant à la courbure) à des restric-
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lions de continiiilr. Mais, si le but n'est pas encore atteint, on connaît du

moins un chemin pour l'atteindre.

Si riche qu'il soit en résultats accjuis, ce Mémoire est plus remarquable

encore par ccu\ (ju'il fait espérer.

Rapport sur le Mémoire de M. Lairiceli.a et le Mémoire n" ,3, portant pour

épigraphe : « Rien n'est beau (pie le vrai, le i^rai seul est aimable », }>;n'

M. E.Mii.B Picard.

Le Mémoire de M. Lauricella, inscrit sous le numéro 8, est un travail Ires

soigné (pii résout coniplètemenl le proldémc proposé. A l'équation différen-

tielle en z relative à l'équilibre des plaques Aâ^ z= /"(.r, j), l'auteur substitue

un système F de deux équations différentielles où les fonctions inconnues

sont les dérivées partielles du premier ordre u et i' de la fonction z ; on doit

alors intégrer le système F on supposant u et c données sur le contour, ces

données satisfaisant d'ailleurs à une relation (jui s'obtient immédiatement.

M. Laiiricella développe d'abord pour le système F une théorie générali-

sant celles des potentiels de double et simple couches, qui lui permettra de

suivre ici une voie analogue à celle de Frcdholm pour le proljlème de Diri-

chlet. Les deux fonctions de a; et j' qui jouent le rôle de potentiel de doultle

couche dépendent de deux fonctions arbitraires sur le contour, que nous

pouvons appeler deux densités; ces pseudo-jiotentiels sont discontinus pour

le passage par ce contour. En tout point de celui-ci, on- cherche leurs li-

mites intérieures et extérieures. M. Lauricella se propose ensuite de mettre

les fonctions cherchées u et v sous la forme de tels potentiels. Le système

fonctionnel, ijui fait connaître leurs densités, s'obtient immédiatement, en

écrivant que les limites intérieures des potentiels ont des valeurs données

sur le contour. Ce système est formé de deux équations intégrales de

Fredholm ; on se trouve précisément dans un cas singulier, mais, le second

membre satisfaisant à la relation dont nous avons parlé plus haut, la condi-

tion classique dans la théorie de léqualiou de Fredholm se trouve vérifiée.

Le problèuie initial a alors une solution ipii est d'ailleurs luiique, comme
on peut a priori le démontrer.

M. Lauricella traite aussi un problème erlérieur, en supposant que u et c

soient données sur le contour et s'annulent d'une certaine manière à l'iniini

ainsi que leurs dérivées premières. Ici, comiue dans le problème extérieur

de Dirichlet, quand on veut mettre la solution sous la forme d'un potentiel,

il u"y a pas, en général, de solution; mais on peut modifier les conditions
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posées, en ajoutant aux -valeurs données sur le contour des constantes con-

venables, et le problème ainsi modifié est susceptible d'être résolu.

Le cas du rectangle, comme de tout couleur ayant des pointes, échappe

à l'analyse précédente, où l'on suppose que les coordonnées des points du

contour considérées comme fonctions de Tare sont finies et continues ainsi

que leurs dérivées des trois premiers ordres. M. Lauricella traite directe-

ment le cas du rectangle au moyen de séries de fonctions circulaires et hy-

perboliques, en utilisant les idées qui ont amené autrefois Mathieu à

résoudre un problème d'élasticité relatif au prisme rectangle.

En résumé, M. Lauricella a répondu complètement à la question posée

par l'Académie. L'élégance et la netteté de ce beau travail le désiguent par-

ticulièrement à notre attention.

Le Mémoire inscrit sous le numéro 3 et poirtant pour devise : Rien n'est

I>eau que le vrai, le vrai seul est aimable (
'

), résout aussi de la manière la

plus satisfaisante le problème proposé, en faisant sur le contour la seule

hypothèse qu'il possède en chacun de ses points une tangente unique et un

rayon de courbure différcul de zéro. Un problème auxiliaire est d'abord

traité, dans lequel on détermine deux fonctions U et V satisfaisant aux

conditions

(i) ' > il 1 luleneur de I aire,

1
-211 ôv J J \à.c ()y ] V

\

\ 271 OjcJ J \djc Of J '
I

la fonction — r— étant harmonique à Tintérieur. Ce problème résolu,

on trouve facilement, par la formule

z=- ^ / / I
^- + — l'og^^w.

la solution cherchée.

Suivant une méthode employée dans diverses circonstances, l'auteur in-

troduit un paramètre auxiliaire À dans les équations au contour, en rempla-

(') Aiiteui- : M. Arthur Korn.
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(;anl dans les ôqualions (2) le facteur ^ par — ; il développe U et Y suivant

les puissances de ï. cl raonlrc que la convergence a encore lieu pour A =

U y parvient en examinant certaines intégrales formées avec les coefficients

U- et V, de \' dans les développements considérés. Nous sommes donc

là dans un ordre d'idées analogue à celui qui a été mis en œuvre par

MM. Schwarz, Neumann et Poincaré dans des travaux bien connus. Des

difficultés qui, dans ce genre de questions, se présentent pour le cas de trois

dimensions, ne se rencontrent pas ici, à cause de la possibilité de faire des

représentations conformes. Les démonstrations sont développées avec beau-

coup de soin, et la convergence uniforme est établie pour les séries formées

avec les fonctions U, et V, et leurs dérivées premières, non seulement pour

l'intérieur, mais aussi pour les points du contour, ce qui conduit à la solu-

tion du problème qui est unicj[ue, comme on le voit aisément.

L'auteur ne fait qu'une courte remarque concernant le cas où le contour

aurait des pointes, comme il arrive dans un rectangle. L'analyse précé-

dente s'applique dans ses grandes lignes; il arrive seulemeni ipir les déri-

vées premières de L et V et, par suite, les dérivées secondes de = devien-

nent infiniment grandes en s'approchant des pointes, sans que toutefois les

iuléurales envisagées cessent d'avoir un sens.

Nous trouvons encore dans ce Mémoire quelques problèmes mtéressants

susceptibles d'être traités par les mêmes méthodes. Tel est le problème

classique du mouvement stationnaire d'un liquide doué de frottement dans

le cas de deux dimensions; la solution de ce problème est donnée d'une

manière complète et générale. Le travail se termine par un a[>er(;u sur les

analogues des problèmes précédents dans l'espace à trois dimensions.

Ce Mémoire remarquable se signale, comme le précédent, par l'élégance

et la simplicité de son analyse, quoique dans un ordre d'idées tout différent.

Il satisfait entièrement au programme qui avait été proposé.

Rapport sur le Mémoire de M. Boggio et le Mémoire ii" 7 portant pour épi-

graphe « Barré de Saint-Venant », par M. He.vri Poi.ncaré.

Le Mémoire n" 6 a pour auteur M. Boggio. Il contient un grand nombre

de résultats partiels des plus importants ; M. Boggio aborde successivement

le problème par toutes ses faces et, avant d'en donner la solution générale,

il cherche à tirer le meilleur parti possible d'un grand nombre de méthodes

différentes. Nous devons remarquer que la plupart de ces méthodes ont été
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déjà proposées, mais l'auteur, après avoir rappelé les travaux de ses devan-

ciers, introduit dans chacune de ces méthodes une foule de perfectionne-

ments destinés à en augmenter la rigueur ou la portée.

Il est préoccupé en même temps de donner à ses résultais une généralité

aussi grande que possible, et c'est ainsi qu'au lieu d'envisager seulement

l'équation du problème A'w = o, il s'attaque tout de suite à l'équation plus

générale A-"'m = o. Il généralise d'abonl certaines formules de Green et la

notion de fonction de Green, qui, ici, a une signification physique très

simple. Après avoir rappelé certains théorèmes déjà connus (|ui permettent

de représenter une fonction quelconque polyharmonique (c'est-à-dire satis-

faisant à A'""u — o) par une combinaison de polynômes simples et de fonc-

tions harmoniques [c'esl-à-dire satisfaisant à A-(m) = o], il détermine la

fonction de Green pour une aire circulaire et donne par là la solution com-

plète du problème pour une plaque circulaire.. Cette solution, à la vérité,

avait déjà été donnée, tant pour une plaque circulaire que pour une plaque

annulaire; mais M. Boggio la simj)lifie considérablement, surtout en ce qui

concerne les plaques annulaires. Menl ensuite la solution du problème pour

une plaque elliptique par une série très convergente où figurent des fonc-

tions hyperboliques des coordonnées elliptiques.

L'auteur aborde également le cas où le contour de la plaque peut être

conformément représenté sur un cercle parle moyen de fonctions ration-

nelles; la solution, quoique assez compliquée, est complète; ajoutons

qu'une partie de ces résultats avaient déjà été obtenus par M. Almansi. Il

tente encore deux autres méthodes, dont l'une est la méthode des appi'oxi-

mations successives de M. Picard, tandis que l'autre le conduit à une lati-

nité d'équations linéaires à une infinité d'inconnues. Il reconnaît que ces

méthodes peuvent le conduire au but [)our\u que certaines inégalités soient

satisfaites; il montre qu'elles le sont quelquefois, mais pas toujours.

L'Académie avait spécialement appelé l'attention des concurrents sur le

cas de la phupic rectangulaire. M. Boggio a remarqué que ce problème peut

se ramener à un autre problème d'élasticité autrefois réso'u par Mathieu;

il rappelle la solution de Mathieu et montre comment on peut en déduire

celle qu'on cherche. On peut remarquer que celle-ci est plus simple et

qu'il semblerait plus naturel de suivre une marche inverse, en remontant

du problème proposé à celui de Mathieu.

Nous mentionnerons particulièrement le dernier Chapitre où l'auteur

applique la méthode de Fredholni qui le conduit à la solution complète du

problème. Il donne même deux solutions dillérentes; nous ferons observer
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que dans Tune d'elles figure la fonclion ordinaire de Green et dans l'autre

ce qu'il appelle la fonclion de Dini, c'esl-à-dire une fonclion analogue à

celle de Green, mais telle que ce n'est pas la fonction elle-même, mais sa

dérivée normale, qui s'annule sur le contour. I^es deux solutions supposent

donc la résolution préalable du problème de Diricblet ou d'un problème

analogue.

Le Mémoire n" 7 porte pour épigraplic : Harré de Sainl-Venant. Le

problème y est abordé par deux métbodes distinctes. La première est ana-

logue à celle qui a été appliquée autrefois au problème de Diricblet par

M. Zaremba. Substituons à l'équation A'c = o l'équation {)lus générale

A'r 4- 2i:'A-r -1- -'iC = o,

le problème peut facilement être résolu quand on a H, = ^- et que \ est né-

gatif; l'équation

A*r + 2t„A^c -+-tlv= o

étant ainsi résolue, on passe à l'équation plus générale

A*r4- 2i(,AH'-l-t2r-h-o(Ar + ç„(^) = o,

et l'on voit que la solution peut en être développée suivant les puissances

de Y) en une série qui converge pourvu cjue |y]|î:|^o| ; cela donne la solution

de

A'c -I- :'oA-c=: o.

(_)n voit alors que la solution de

^''v -^{c^-^i) ùi-y — o

est développable suivant les puissances de "( et que le développement con-

verge pourvu que (5H„, ce qui donne enfin la solution de A'c = o.

La seconde métiiode est fondée sur l'emploi de léquation de Fredholm.

Dans la solution figure la fonction ordinaire de (ireen (de môme que dans

la solution analogue de M. Boggio). Cela n'est qu'un léger désavantage,

mais la solution présente une autre imperfection, puisqu'elle exige un pro-

cessus assez indirect de passage à la limite ; on détermine par l'équation de

Fredbolm une certaine fonction \v dépendant d'un paramètre arbitraire A,

on en déduit par une intégrale définie une autre fonction r et la fonction

cherchée V est la limite du produit Xc pour A = ce.

Les deux méthodes se complètent mutuellement; la première, impropre



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1907. 99I

au calcul, a surtout pour objet de démontrer l'existence de la solution; la

seconde prêterait à des objections si cette existence n'était regardée comme

préalablement établie.

Le cas du rectangle n'est pas spécialement traité.

Dans un concours ordinaire, où Ton n'aurait pas à juger un si grand

nombre d'excellents travaux, ce dernier Mémoire aurait pu être couronné.

C'est à regret que la Commission ne lui donne qu'une Mention extrême-

ment honorable.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.

MECANIQUE.

PRIX MONÏYON.

(Commissaires: MM. Boussinesq, Deprcz, Léauté, Sebert, Vieille, Schlœ-

sing, Haton de la Goupillière, Poincaré ; Maurice Levy, rapporteur.)

La Commission attribue le prix à M. Cuënot, ingénieur des Ponts et

Chaussées, pour ses études expérimentales sur les déformations des voies

de chemins de fer et' sur les moyens d'y remédier.

Elle accorde une mention exceptionnellement honorable à M. le pro-

fesseur Petot, pour le cours qu'il a professé, à la Faculté des Sciences de

Lille, sur la théorie des automobiles.

Elle désire ainsi l'encourager à terminer la publication de ce cours, dont

un fascicule seulement a paru.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. CXLV, N° 23.) I 32
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PRIX PONCELET.

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille,

Schlœsiiig-, Ilaton de la Goupillière, Poincaré; Maurice Levy, rap-

porteur.)

La Commission attribue le prix à feu M. le colonel Rexard, pour l'en-

semble de ses recherclies mathématiques et expérimentales sur la Mécanique

et pour la pari tpii lui revient dans l'état actuel de l'Aéronautique.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport

.

NAVIGATIOIV.

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS.

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier,

Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Vieille; Berlin,

rapporteur.)

Sur la proposition de la Commission l'Académie décerne les deux tiers

du prix à M. (iAVDE, Ingénieur en chef de i'* classe du Génie maritime, à la

Section technique des Constructions navales, pour ses travaux sur la pro-

tection des navires de guerre; le tiers du prix à feu M. J. Estève, Mécani-

cien de la Marine, victime de la catastrophe du léna, pour son Ouvrage sur

les turbines maiûnes à vapeur.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.
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PRIX PLUMEY.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Boussinesq, Deprez,

Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hall, Berlin, Vieille; Maurice Levy,

rapporteur.)

Le prix n'est pas décerné.

ASTROÎV03nE.

PRIX PIERRE GUZMAN.

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres,

Bigourdan, Dai'boux, Lippmann, Poincaré.)

Le prix n'est pas décerné.

PRIX LALANDE.

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, Darboux,

Lippmann, Poincaré; Bigourdan, rapporteur.)

Un siècle s'est écoulé depuis que W. Herschel a découvert que certaines

étoiles sont enchaînées l'une à l'autre par rattraction. Et depuis lors il a été

fait, sur les étoiles doubles et multiples, un nombre considérable de mesures.

Pour certains couples, à mouvement plus ou moins rapide, on avait

réuni l'ensemble des observations faites sur eux, afin d'étudier la nature

de leur mouvement, de calculer leur orbite. Mais ces monographies isolées,

ces relevés partiels ne sontplus suffisants aujourd'hui : un travail d'ensemble,

étendu à tous les couples catalogués, réunissant les mesures dispersées

dans un grand nombre de publications, était devenu indispensable.

(^ette œuvre immense, qui peut-être dépassait les forces d'un seul

homme, est aujourd'hui fort avancée, grâce à quelques astronomes parmi
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lesquels se distingue M. Th. Lewis, astronome de l'Observatoire royal de

Greenwich et un des secrétaires de la Société royale astronomique de

Londres.

M. Lewis s'est spécialement attaché aux étoiles doubles cataloguées et

mesurées par W. Struve, soit un total de 2693 couples: pour chacun d'eux

il donne les moyennes de l'ensemble des mesures, il discute la nature du

mouvement en s'aidant de la considération des mouvements propres

connus, etc. Bien des couples négligés ont été remesurés par lui, de sorte

que les conclusions qu'il présente sont basées sur les données les plus

récentes. Pour les couples en mouvement orbital, il donne les systèmes d'élé-

ments calculés jusqu'ici et fréquemment il en calcule de nouveaux. Souvent

il donne des diagrammes qui figurent les arcs parcourus par le compagnon
et font saisir d'un seul coup d'œil les caractéristiques de son mouvement.

Tout cela réuni constitue un fort volume qui donne, sous une forme

succincte, l'histoire complèle de chaque couple, sans même oublier les résul-

tats fournis par le spectroscope.

C'est là un travail considérable, aussi utile qu'opportun; et votre Com-
mission propose d'attribuer le prix Lalande à M. Tu. Lewis.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRIX VALZ.

(Commissaires : MM. Janssen, NA'olf, Radau, Deslandres, Bigourdan,

Darboux, Lippmann, Poincaré; Lœwy, rapporteur.)

M. GiAcoBiM, astronome à l'Observatoire de Nice, s'applique, avec un

infatigable zèle et une remarcjuable habileté, à la recherche des comètes

qu'il poursuit avec un grand succès à l'aide de l'équatorial coudé de cet

établissement.

Ce qui rehausse le mérite de cet astronome c'est que, par le mode spécial

d'exploration de l'espace mis en pratique par lui, il réussit à découvrir des

corps célestes se trouvant généralement à la limite de visibilité et présen-

tant souvent un intérêt particulier à cause de leur mouvement elliptique.

Dans le courant de l'année écoulée, M. Giacobini a encore eu la bonne
fortune d'enrichir l'Astronomie de deux acquisitions de même nature.

La Commission est d'avis d'attribuer le prix Valz à M. Giacobini.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX G. DE PONTECOULANT.

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan,

Darboux, Lippmann, Poincarc : Lœwy, rapporteur.)

M. Gaillot, ancien Sous-Directeur de IM^liservatoire de Paris, s'occupe

avec énergie et persévérance, depuis une longue série d'années, à compléter

l'oeuvre de Le Verrier, relative à la théorie des grosses planètes. Grâce à

des labeurs d'une portée considérable, il est parvenu à découvrir la cause

de la notable discordance qui existe entre le mouvement réel de Saturne et

celui conclu au moyen des Tables de Le Verrier. Le Bureau des Longitudes,

pénétré de la haute valeur des nouvelles Taljles publiées par M. Gaillot, a

décidé de les utiliser désormais pour la rédaction des éphémérides de cet

astre.

La Commission propose, à l'unanimité, de décerner à M. Gaillot le

prix G. de Ponlécoulant.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

GEOGUAPHIE.

PRLX GAY.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou,

Hatt, Bertin, Van Tieghem, de Lapparent; Edmond Perrier, rap-

porteur.)

Le prix Gay est décerné à M. le D"' Jeax Charcot.

L'expédition de M. Charcot, dans les régions polaires antarctiques, à

bord du Français, bâtiment aménagé spécialement dans ce but, est trop

connue pour qu'il soit nécessaire de justifier par de longs développements

la proposition de votre Commission d'attribuer le prix Gay à l'homme qui,
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dans cette campagne organisée par lui, a déployé tant de courage et

d'énergie.

En 1901, quatre expéditions avaient essayé d'aborder la région antarc-

tique par divers entés et d'y pénétrer le plus avant possible : une anglaise,

une allemande, une suédoise, une écossaise. Les Anglais avaient mis

3 millions à la disposition de la Discowry. les Allemands i million et demi

à celle du Gauss, les Écossais 1 million à celle de la Scotia. M. Charcot

n'avait à sa disposition que 45o ooo'^ Il a su maJgTé la faiblesse de cette

somme, rivaliser beureusement avec ses prédécesseurs et obtenir comme

eux les plus remarquables résultats. Après quelques difficultés d'organi-

sation, la mission's'est trouvée définitivement constituée par MM. Charcot;

A. Matha, lieutenant de vaisseau; J. Rey, enseigne; Pléneau, ingénieur

de l'École Centrale; D'' J. Turquet, licencié es sciences, boursier de voyage

du Muséum ; Gourdon, licenciées sciences.

Outre la lourde chargée de la direction de l'expédition, M. le D'' Charcot

avait pris la responsabilité de la santé de ses collaborateurs et celle des re-

cherches bactériologiques; M. Matha devait s'occuper des obsei-vations

astronomiques, de l'hydrographie, de l'étude des courants et des marées,

de la chimie de l'eau de mer, de la gravitation; M. Rey de la météorologie,

du magnétisme terrestre, de l'électricité atmosphérique; M. Pléneau de la

photographie, de la surveillance des appareils et des machines; M. le

D'' Turquet de la zoologie et de la botanique; M. Gourdon de la géologie

et de la gdaciologie. L'équipage ne comprenait que quatorze hommes; les

noms de ces braves doivent être associés à la récompense que nous vous

proposons pour M. Charcot, ils s'appelaient :

E. Gholet, E. Goudier, J. Jabet, R. Rallier duBaty, J. Guéguen,F. Rol-

land, F. Hervéou, A. Besnard, F. Libois, F. Guéguen, L. Poste, M. Roso,

R. Paumelle, F. Dayné.

L'expédition quitta le Havre le iSaoût i<)o3 et le 9 juin iqoS rentrait

à Toulon ramenant tout son personnel en parfaite santé, malgré les rigueurs

et les privations d'une longue période d'hivernage dans les glaces.

Toutes les péripéties de cette longue campagne ont été consignées dans

le beau Volume que M. Charcot a publié à son retour : Le Français au pôle

Sud.

C'est entre le 63* et le 68" degré de latitude Sud que les travaux de la

Mission se sont déroulés. Les côtes dans cette région sont presque exacte-

ment dirigées du Nord-Est au Sud-Ouest : le relevé exact en a été dressé

pour les îles Brabant, Anvers, une bonne partie de la Terre de Graham et de



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE I907. 997

ia terre Loubet, découverte par le Français. LeJivre publié par M. Cbarcot

contient la Carte de ces régions et aussi les nombreuses observations de

MM. Matha, Rey, Pléneau, chacun dans la spécialité à laquelle il s'était

consacré.

M. Turquet a de son côté donné une Note sur la vie animale et végétale

au pôle Sud, M. Gourdon sur la géologie.

Mais ce sont là des pubUcations préliininaires. Les travaux ui extenso

seront publiés par les soins des Ministères compétents.

Un Volume d'Histoire naturelle dû à la collaboration de nombreux

naturalistes réunis par M. Joubin a déjà (•le publié.

Les résultats connus, dans leur ensemble, sont considérables et suf-

fisants, nous l'espérons, pour que vous consacriez les propositions de la

Commission.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRL\ TCHIHATCIIEF.

(Commissaires : MM. Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Berlin,

Van Tiegbem, Perrier; de Lapparent, Bouquet de la Grye, rapporteurs.)

Le prix est partagé en parties inégales entre M. Jacques de Morgak et

M. Paul Crépi.\ Bourdier de Beauregard.

Rapport de M. A. de Lapparent sur les travaux ,

de M. Jacques de Mohcaj).

M. Jacques de Morgan n'est pas seulement l'explorateur éminent qui

s'est fait une renommée spéciale par le succès de ses fouilles arcliéologicpjes

en Egypte et en Per-se. Au cours de ses voyages dans cette dernière contrée,

il a su réunir beaucoup de données nouvelles, qui intéressent à la fois la

Géographie et la Géologie de l'Asie. Les deux Volumes à'Eludes géogra-

phiques de la Mission scientifique en Perse, publiés en 1894 et 1895, en font

suffisamment foi, ainsi que sa description de la Susiane, qui date de 1900.

En 1 895 , M. de Morgan publiait une Carte au ^j^r^ de la partie centrale du

Kurdistan persan ; et, la même année, il donnait à la fois une Carte des rives

méridionales de la Caspienne entre l'Atrek et la frontière russe du Lenko-

van, et une Carte auy-^ de tout l'Elam: publications complétées, en 1905,

par une Carie au -t^j^ du Talyche persan. Si l'on ajoute que le même
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auteur a porté avec fruit son attention sur les changements survenus, avec

le temps, dans les contours du fond du golfe Pcrsique, par suite du progrès

des alluvions des fleuves de la Mésopotamie, enfin qu'on lui doit aussi une

Carte d'une partie de la presqu'île malaise, l'importance de son reuvre

géographique n'aura pas besoin d'une plus ample démonstration.

Mais M. de Morgan a fait plus. Il a parcouru toutes ces régions en géo-

logue, et sa remarquable aptitude à la découverte des gisements fossilifères

l'a mis à même de recueillir, au Kurdistan, au Louristan, en Susiane,

comme sur les bords de la Caspienne, de nombreux documents paléontolo-

giques, dont l'examen a permis à M. Douvillé de faire faire à la Géologie de

la Perse des progrès de grande importance, et cela grâce à la précision des

indications fournies par l'explorateur.

A tous ces points de vue, M. de Morgax s'est montré le continuateur de

M. de Tchihatchcf, et rien ne doit paraître plus justifié que l'inscription

de son nom sur la liste des lauréats du prix institué parce savant.

Rapport de .1/. Rouquet de i,a (irye sur les travauœ

de M. Paul Crépin Bourdier de Beauregard.

M. le Capitaine Paui. Cuépi.v Bocrdier de Beauregard a été chargé

de 1901 à 1903 de trois missions dans le Delta du Fleuve Bouge, compor-

tant une durée de 17 mois, pour'eftecluer le levé topographique à grande

échelle des diverses parties de cette région.

L'analyse de ces travaux est suivie des Caries qu'ils ont permis de graver

ou de dessiner. Leur examen montre l'importance de ces levés et la difficulté

de les mener à bonne fin, le sol en certaines parties étant couvert de forêts,

repaires de pirates et de bêtes fauves.

On voit dans ces nombreuses Cartes combien est grande l'activité du

Service géographique de l'Armée en Indo-Chine.

^I. Crépin, qui est breveté de langue annamite, a publié un vocabulaire

usuel français-tonkinois qui est très apprécié.

C'est en raison de l'ensemble de ces travaux que la Commission a décerné

à M. Paul Crépix Iîourdier de Beauregard une partie du prix Tchihat-

chef, pourlannée 1907.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.
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PHYSIQUE.

PRIX HÉBERT.

(Commissaires : MM. Mascart, Bccqiirrcl, Violle, Amai^at, Gernez,

Maurice Levy, Poincaiv; Liiipiuann, rapporteur.)

L'Ouvrage de M. Lucien Poixcaré sur la Physique moderne conlient l'ex-

posé des principaux Chapitres (\\n sont venus en ces dernières années enri-

chir la Science. On sait que depuis un temps relativement court de grandes

découvertes se sont succédé en s'cncliainant : les expériences de Hertz sur la

propagation de l'induction électromagnétique se rattachent aux phénomènes

de l'électro-optique. Les rayons Rœntgen ont conduit à la découverte des

corps radioactifs par M. Henri Becquerel et du radium par P. Curie.

D'autre part, les propriétés remarquables des membranes semi-perméables,

qui éclairent le phénomène de l'endosmose, s'expliquent par la théorie des

ions, très analogue à celle des rayons Becquerel. Ces récentes découvertes

ne sont pas exposées dans les anciens traités de Physique ou bien elles n'y

ont été introduites que sous forme de suppléments.

M. LuciEX PoiNCARÉ a jugé (pi'il (''lait ulile de présenter sous une forme

élémentaire et en un petit -Volunu' l'aspect de la Physique moderne, en

donnant à chaque Partie une étendue proportionnelle ta son inqiorlance, et

en faisant ressortir les liens que la théorie fait entrevoir entre les divers

Chapitres. 11 a su faire les réserves nécessaires sur la solidité des hypo-
thèses impliquées par cette théorie et, en même temps, montrer avec clarté

l'enchainement de ce vaste ensemble.

Votre Commission a pensé que cet Ouvrage de philosophie scientifique

méritait d'être récompensé par l'attribution du prix Hébert.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

C. R., 1907, 2" Semestre. (T. CXLV, N° 23.) I 33
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PRIX II L GUES.

(Commissaires : MM. Mascarl, Lippmann, VioUe, Amagat, Gernez,

Maurice Levy, Poincaré; Becquerel, rapporteur.)

La Commission du prix Hugues a décerné le prix à M. P. Langevix,

pour l'ensemble de ses travaux.

La partie expérimentale de ceux-ci est relative aux phénomènes d'ionisa-

tion des gaz, étudiés avec le succès que l'on sait, dans le laboratoire du pro-

fesseur J.-J. Tliomson, à Cambridge, où M. P. Langevin a exécuté il y a

quelques années ses premières reclienhes. L'auteur a réalisé, dans les mé-

thodes d'observation, divers perfecliDinicments et les a appliqués à l'étude

de la mobiUté des ions gazeux. Parmi l'S résultats obtenus, on doit mention-

ner la constatation de l'existence permanente, dans l'atmosphère, d'ions de

faible mobilité, portant des charges électriques très notables, ainsi que la

réalisation, en collaboration avec M. Moulin, d'un appareil enregistreur des

ions de l'atmosphère, applicable aux diverses catégories d'ions et servant

à des recherches poursuivies au sommet de la tour Eiffel.

Ces déterminations expérimentales ont été corrélatives de dévelop-

pements théoriques sur la diffusion des molécules gazeuses et sur les pro-

priétés des électrons.

L'étude approfondie de ces dernières a conduit l'auteur à formuler des

vues théoriques intéressantes sur les propriétés magnétiques et diamagné-

tiques des corps.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX GASTON PLANTÉ.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Yiolle, Gernez,

Maurice Levy, Poincaré; Amagat, rapporteur.)

La Commission a décidé d'attribuer le prix Gaston Planté à M. Mathias

pour l'ensemble de ses travaux et en particulier pour les recherches considé-

rables relatives au magnétisme terrestre exécutées depuis 1898 jusqu'à ces

dernières années.

Il n'y a donc lieu que de rappeler brièvement les recherches antérieures
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à ce dernier travail. Les premières datent de 1886 et 1887; elles ont été

faites en collaboration avec M. Cailletet et ont pour objet la détermination

des densités de vapeur et de liquide à saturation.

Tous les autres travaux publiés depuis par M. Matbias lui sont per-

sonnels.

C'est d'abord un travail considérable relatif à la détermination expéri-

mentale de la chaleur latente de vaporisation des gaz liquéfiés. M. Matbias

a entrepris ensuite et mené à bonne lin un ensemble important de mesures

calorimétriques ayant pour but la détermination des chaleurs spécifiques

des liquides et des vapeurs à saturation; ce travail n'est pas moins remar-

quable par les résultats auxquels il a conduit que par l'habileté et l'ingénio-

sité avec lesquelles ont été abordées des difficultés expérimentales réelle-

ment considérables.

Je rappellerai encore de nombreuses \oleS touchant les propriétés ther-

miques des fluides et un ensemble fort intéressant et bien connu de

recherches relatives aux lois des états correspondants.

Le travail de M. Matbias sur le magnétisme terrestre constitue le Tome VII

des Annales de i Observatoire de Toulouse, publié en 1907. Dans un premier

Mémoire M. Matbias expose l'ensemble d'un nombre énorme de mesures

absolues d'inclinaison, de déclinaison et de composante horizontale exécutées

à Toulouse; ces mesures montrent comment les variations des éléments en

question sont liées à l'action solaire; se limitant aux mesures de déclinaison

et de composante horizontale l'auteur arrive à cette conclusion que : ce ne

sont pas les taches du Soleil qui agissent sur l'aiguille aimantée, mais cer-

taines parties de la surface solaire inlininieul plus étendues.

Un second Mémoire est consacré aux mesures faites aux environs de Tou-

louse; parlant de ces données, M. Matbias montre comment on peut résoudre

le problème consistant à soustraire le [ilus possible la représentation du

champ magnétique terrestre superficiel à l'action du temps, par l'adoption

d'une station de référence convenablement choisie. La partie essentielle du

travail de M. Matbias est la recherche de la loi de distribution régulière des

éléments magnétiques d'une contrée à date fixe; il montre qu'il y a, pour

élément magnétique donné, des stations régulières obéissant à une même

loi de continuité fonction seulement de la latitude et de la longitude géo-

graphique, et des stations irrégulières n'obéissant à aucune loi connue. La

loi qui régit les stations régulières, dans le cas de la France et du remar-

quable réseau déterminé par M. Moureaux, a été établie par deux méthodes,

l'une due à M. Matbias, l'autre appliquée en commun avec M. Baillaud;
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elles conduisent aux mêmes résultais et montrent que notre pays, au point

de vue magnétique, est le type des contrées régulières, malgré les anomalies

présentées par le iiassin de Paris, le plateau de Bretagne elle massif central.

D'après M. Matiuas le champ magnétique terrestre peut être considéré

comme étant la superposition d'un vecteur constant dépendant du magné-

tisme des roches de l'écorce terrestre et d'un vecteur variahle d'origine

électromagnétique et provenant des courants qui, d'après Blavier, circulent

dans l'air, mais dont une partie traverse les couches superficielles de la

Terre, ce qui expliquerait l'influence du relief du sol et de la nature des

couches superficielles, que l'ensemble des recherches dont il s'agit met en

évidence.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LA GAZE.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle, Amagat,

Maurice Levy, Poincaré; Gernez, rapporteur.)

M. Pai:l Vii.i.AhD, sorti de l'École Normale agrégé des Sciences phy-

siques, passa quelques années dans l'enseignement des lycées; mais, n'y

trouvant pas les ressources matérielles nécessaires pour continuer les re-

cherches qu'il avait entreprises, il obtint un congé et reçut au laboratoire

de Ghiniie de l'École Normale une hospitalité (|ue les directeurs se firent un

devoir et un honneur de lui continuer. Pendant 20 ans, il s'est exclusive-

ment voué aux investigations scientifiques avec une ardeur et une persé-

vérance que stimulaient sans cesse la nouveauté, l'élégance et l'éclat des

résultats obtenus.

Ses premières expériences ont fait connaître l'existence de 24 hydrates

de corps simples ou composés, gazeux à la température ordinaire; entre

autres, l'hydrate d'argon (la seule combinaison de ce corps simple qui ait

encore été réalisée J. 11 montra qu'ils ont une conqjosition commune

(M-f-()HMJ), même forme cristalline, etc. 11 fit voir ensuite que les gaz

comprimés peuvent, même à froid, dissoudre les corps solides ou liquides

les plus divers. 11 donna le moyen aisé de reproduire, à volonté, même

au-dessus de la température du point critiipie, les phénomènes inexpliqués

du mirage que l'on oljserve au voisinage de cette température.

Ges recherches mettaient en lumière les qualités d'expérimentateur sa-
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gace et liabile de M. Villard. Il les développa plus brillamment encore

lorsqu'il aborda Texamen des rayons cathodi(|ues, des rayons de Rôntgen et

au 1res. Pour en faire une élude suivie el fructueuse, il fallait varier la

forme et les dimensions des ampoules de verre, les modifier et les transfor-

mer suivant les exigences des résultais obtenus. M. Villard, qui avait acquis

l'habileté d'un praticien consommé, construisit ses appareils, les appropria

à ses recherches et put multiplier à volonté les essais. Par une série d'ex-

périences admirablement ordonnées, il établit que la configuration de

l'ampoule et sa disposition par rapport à la cathode ont une influence im-

portante sur la forme et le diamètre du faisceau émis par la cathode. 1! mit

en évidence, par des dispositifs ingénieux, l'existence d'un afflux matériel

arrivant sur la cathode et reconnut que celle matière donne presque exclu-

sivement le spectre de l'hydrogène. Il en déduisit l'explication des rayons

de Goldstein (Kanalstrahleu) et de l'écliauflèment bien connu de la ca-

thode. Au cours de ses recherches, il imagina une série d'ingénieux appa-

reils : transformateurs, soupapes électriques et, en particulier, l'osmo-

régulateur. Cet instrument permet d'introduire de l'hydrogène dans une

ampoule ou de l'en extraire au moyen d'un tube de platine chauiïé au

rouge; il est couramment employé aujourd'hui par les radiographes.

Parmi les expériences que M. Villard a réalisées sur les rayons X de

Rôntgen, il convient de signaler celles qui sont relatives aux effets qu'ils

produisent sur les placjues photographiques ri les écrans phosphorescents,

tels que le plalinocyanure de baryum. Il montre qu'ils sont effacés par la

lumière, d'où il résulte qu'une plaque impressionnée sur toute sa surface

par les rayons X, puis exposée devant un paysage, dans une chambre pho-

tographique, pendant 4» à 5o secondes, reprend son aspect initial, aux

blancs du paysage, et donne, par conséquent, un cliché positif.

On savait que le radium émet des rayons très absorbables (rayons a) el

des rayons déviables par les aimants, comme les ravons cathodiques

(rayons P); M. Villard eut l'idé de chercher s'il n'existait pas, dans le

faisceau de radiations émis par le radium, un rayonnement comparable

aux rayons de Rôntgen. Malgré la faiblr quantité de matière qu'il avait à

sa disposition (i'''''de chlorure de baryum radifère, de médiocre activité),

il tenta l'expérience. Il dévia les rayons ^ par un champ magnétique et

constata l'existence d'autres radiations très pénétrantes mais non déviables,

qui sont aujourd'hui désignées par la lettre y.

Parmi les travaux plus récents de M. Villard, l'étude de la décharge
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électrique mérile d'être signalée comme modèle : choix des expériences,

élégance des appareils employés pour leur démonstration, nelteté des dé-

ductions auxquelles elles conduisent, tout concourt à prouver que, poui

expliquer les propriétés magnétiques de l'arc ou de l'étincelle, il est néces-

saire de les assimiler, non pas à un ensemble de particules en mouvement,

mais à des conducteurs flexibles. L'expérience a, sur ce point, vérifié les

résultats prévus par le calcul et cette assimilation a conduit l'auteur à dé-

couvrir nombre de faits nouveaux, tels que la segmentation de la lumière

positive, l'allumage progressif de la chaîne anodique dans le sens anode-

cathode avec des vitesses qui descendent parfois à cjuelques mètres par

seconde, le passage du phénomène de Geissler à l'étincelle condensée et à

l'arc, par suppression des ])hénomènes cathodiques, etc. L'expérience de

iNIelde, réalisée avec une colonne gazeuse dont la décharge fait un cordon

lumineux, a confirmé, de la manière la plus inattendue, la curieuse inter-

prétation proposée par l'auteur.

L'étude détaillée des enroulements cathodi(]ues dans des champs non

uniformes n'est pas moins importante. I<".lle a ])çrmis à M. Yillard de donner

une théorie très simple de l'aurore polaire, théorie qu'il a confirmée en

reproduisant artificiellement l'aspect et les particularités prijicipales du

phénomène natui^el. Elle repose sur deux propriétés remarquables des

rayons cathodiques pi^oduits dans un champ magnétique de révolution ana-

logue par sa forme au champ terrestre. La première, découverte analyti-

quement par M. Poincaré, dans le cas d'un champ à lignes de force recti-

lignes convergentes, est le rebroussemenl que subissent les trajectoires

cathodiques, quand elles arrivent à une certaine distance d'un pôle magné-

tique ; la seconde, qui résulte de la décroissance du champ avec la dislance

.à l'axe, est le décalage qui transforme en une spirale particulière la circon-

férence cju'on observerait dans un champ uniforme, normal à la direction

de la vitesse. De ces deux propriétés il résulte (ju'entre deux pôles magné-

tiques un rayon cathodique ne s'enroule pas sur un tube de force, mais

forme, autour de Taxe du champ, une spirale gauche complexe dont l'enve-

loppe présente l'aspect d'une série de fuseaux eu zigzag se terminant, à

dislance de chaque pôle, à des parallèles magnétiques. L'ensemble de ces

enroulements constitue, dans chaque hémisphère, près de chaque pôle, un

éventail auroral limité, comme dans le phénomène naturel, par un arc

circulaire dont l'intérieur est sombre.

La rotation de l'aurore, la danse des rayons, les apparences de drapeaux
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sont expliquées par la largeur plus ou moins grande des surfaces d'émis-

sion, les variations soit de la vitesse des corpuscules, soit de l'intensité ou

do la forme du champ terrestre.

Enfin, M. Villard a créé, pour la télcgrapliie sans lîl, un alternateur spé-

cial, dont le courant, analogue pour sa forme à celui d'une bobine d'induc-

tion, mais beaucoup plus puissant, convient tout particulièrement à ce

genre d'application.

Ces travaux, dans lesquels on ne sait ce qu'il faut admirer le plus de la

sagacité de l'invcnlcur, de la persévérance et de l'habileté du praticien,

léailimenl la décision unanime de la Commission de décerner le prix

La Caze à M. Paul Villard.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

PRIX KASTNER-BOURSAULT.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Gernez,

Maurice Levy, Poincaré; Violle, rapporteur.)

La Commission décerne le prix à M. Pierke Weiss.

Depuis plus de dix ans, M. P. Weiss, aujourd'hui professeur au Poly-

technicum de Zurich, poursuit des recherches d'un très grand intérêt sur le

magnétisme.

Dans sa thèse, faite au laboratoire de l'École Normale, il montre que les

cristaux ferromagnétiques cubiques ne se comportent pas comme des ma-

tières isotropes, mais obéissent à des lois générales (ju'il a étudiées expéri-

mentalement.

L'étude de la pyrrhotine l'occupe ensuite et le conduit à la connaissance

détaillée des propriétés tant réversibles qu'irréversibles d'un cristal ferro-

magnétique, propriétés qu'il réussit à exprimer analytiquement d'une façon

complète.

De la ressemblance des courbes représentant l'intensité d'aimantation en

fonction du champ et de la température avec celles qui représentent la den-

sité d'un (luide en fonction de la pression et de la température, Curie avait

conclu que l'état paramagnétique est analogue à l'état gazeux, l'état ferro-

magnétique à l'état liquide. M. Langevin a donné récemment une théorie

qui rend remarquablement compte des propriétés des corps diamagnéliques

et paramagnétiques. M. P. Weiss s'est proposé d'établir dans le même
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ordre d'idées une théorie du ferromagnétisme, et il y a réussi au moyen

d'une hypothèse ingénieuse sur les actions mutuelles des molécules magné-

tiques.

En considérant le champ moléculaire, il a établi théoriquement la \aria-

tion du ferromagnétisme avec la température, essayant même de suivre les

propriétés magnétiques du fer au delà de la température de transformation;

il a pu ainsi retrouver les propriétés expérimentales des cristaux ferroma-

gnétiques et explicjuer dans tous leurs détails les courbes et cycles d'aiman-

tation des métaux industriels.

Parallèlement à ces travaux théoriques de grande importance, il menait

à bien les recherches expérimentales les plus délicates; il imaginait des

procédés nouveaux et construisait des appareils remarquables : tel son

appareil pour montrer les propriétés magnétiques de la pyrrholine; tel

surtout cet électro-aimant qui, sous un volume relativement faible,

donne les champs les plus puissants (jue Ion ait obtenus jusqu'à ce jour

(4<J îoo gauss).

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

CHIMIE.

PRIX JECKER.

(Commissaires : MM. Troost, Ditte, Le Chatelier, Schlœsing, Carnot:

Haller, Armand Gautier, Georges Lemoine, rapporteurs.)

La Commission propose de partager le prix Jecker en parties inégales,

entre MM. Iîlaise, Delëpi.ve et Hamoxet.

Rapport de M. W kia.^k sur les trai'uux de M. Blaise,

Après avoir collal)oré avec son maître, M. Béhal et son ami M. Blanc,

dans des recherches sur la nitrocampholénolide et sur la constitution des

aminocampholènes et de la camphénylone, M. Blaise s'est livré à des études
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conduisant à la synthèse des acides diméthylglutarique, diméthyllévulique,

diméthylhcxanonoïqueet térébique, apportant ainsi une large contribution

personnelle à ce chapitre si captivant du nnnphre et des terpènes.

La plasticité des dérivés organométalliques et leur application si féconde

en synthèse organique ne tardèrent pas à attirer son attention.

Une étude approfondie de la préparation des organomagnésiens lui fit

voir d'abni'd que Téther y joue un rôle fondamental par son oxygène

tétravalenl.

Ces mêmes dérivés le conduisirent ensuite à trouver un procédé général

de préparation des cétones, au moyen des nilriles, et partant, une méthode

de production des élhers acidylacétiquis par l'intermédiain- de l'éther

cyanacétique.

Au cours de ces recherches, M. Biaise saperçut que le niagaésiuni pou-

vait souvent être avantageusement remplaci' par le zinc et, dès lors, il satla-

cha à réaliser la synthèse des éthers alcoylacidylacétiques par condensati(jM

des éthers bromes avec les nitriles en présence du zinc, et celles des cétones

allylées par l'action de l'iodure d'allyle sur les nitriles en présence du même
métal.

Il imagina enfin une synthèse des amides alcoylées et des alcoylthiamides

par action des dérivés organomagnésiens sur les éthers isocyaniques et iso-

sulfocyaniques.

Dans une autre série de recherches, il étudia avec une grande sagacité les

phénomènes de migrations inlramoléculaires et en particulier celle de la

liaison éthylénique des acides non saturés, de l'acide glutaconique et des

cétones allylées.

Il montra eu outre que, dans la déshydratation des acides alcools, il

pouvait y avoir migration des radicaux alcooliques.

Les relations entre groupements fonctionnels en positions éloignées

fixèrent également son attention. Ses recherches, relatives aux acides biba-

siques et aux diamines, montrent cjue la réaction intramoléculaire, entre

deux groupements fonctionnels, n'est pas une fonction périodique du nombre
d'atomes de carbone compris entre ces deux groupements.

Grâce à la mise au point d'une métliode de production des cétones

[i-chloréthylées et vinylées, il put aussi aborder les synthèses des alcoyl-

acidylcyclohexanones, des éthers- alcoylcyclohexénonecarboniques, des

acides o-cétoniques, des alcoyldibyilrorésorciiies et des y-alcovlquinoléines

l'I enrichir ainsi nos connaissances de toute une catégorie nouvelle de combi-

narsous cycliques.

C. R., 1907, -2' Semestre. (T. (M.V, N« 23.
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Au ctniis (le CCS dciiiii'i'cs années il esl pen de cliiniisles (|ui ne se soient

efforcés de liouver de nouveaux procédés de préparation des aldéhydes,

par suite du rôle important que ces corps jouent dans de nonibi'euses syn-

thèses scientifiques et industrielles.

En étudiant Faction de la chaleur sur les acides alcools, M. Biaise montra

qu'il se forme, avec de bons rendements, des aldéhydes dans le cas où la

fonction alcool est secondaire et des isomères instables des acides éthylé-

niques, dans le cas où cette fonction est tertiaire.

("itons encore : d(!s recherches dans le groupe du pyrane, recherches qui

ont conduit aux acides alcoyldicétopiméliques et aux acides alcoylpyrane-

dicarboniques, par cyclisation des premiers; une étude sur les acides

a-alcoylacryliques, dont il a donné un mode de préparation, et nous avons

terminé notre esquisse sur l'ensemble des travaux que M. Biaise a conçus

et exécutés ou fait exécuter.

Dans cette énuraération, nous nous sommes borné à signaler le genre et

la fonction des molécules découvertes, et avons passé sous silence la longue

liste des nouveaux corps imaginés et mis au jour dans le laboratoire.

Le labeur considérable tju'exige la réalisation des idées et des concep-

tions théoriques que nous \enons d'exposer n'a pu être accouqili par

M. Biaise seul. Il a demandé le concours de plusieurs de ses élèves que le

maître a inspirés et dirigés.

En s'associant des collaborateurs comme MM. Guérin, Courtot, (îault,

Maire, Marcilly, Luttringer, Bagard et Houillon, il a contribué de la façon

la plus heureuse et la plus active à maintenir les traditions établies dans

l'Institution on il professe, traditions qui imposent au maître la double

tâche d'apporter un contingent personnel au progrès de nos connaissances

chimiques et de préparer, en formant des disciples, la Science de demain,

la Science de l'avenir.

En raison de ses mérites, M. Blaise a été jugé digne par la Commission

de recevoir une partie notable du prix Jecker.

Rapport de M. Armani» Gautier sur les travaux de M. Marcel Delépine.

Depuis qu'en i(S()4, M. Mahcek Delépine constatait la production de

l'hexaméthylène-tétramine par l'action du chlorobromure ou du chlorure de

méthylène sur l'ammoniaque, la plupart de ses travaux sont restés le déve-

loppement progressif et logiijue de ces premières observations sur les com-
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binaisonsdu méthylène, ou du formol, à l'ammoniaque et aux métli\la-

mines. Il sut y rattacher bientôt des recherches étendues sur les aminés et

les amides qui peuvent dériver des aldéhydes.

La détermination de la constitution de rhexaméthylène-tétramine amena

M. Delépine à reviser Tensemble de nos connaissances sur l'aldéhydate

d'ammoniaque, l'éthylidène-imine, les hych'amides, les glyoxalidines iso-

mères, les bases quinoléitjues et les pyridi(iiies.

En même temps, faisant l'étude thermique deces combinaisons, il montrait

que celles qui ne sont plus hydrolysables avec retour aux générateurs se

forment avec un déoagement de chaleur supérieur aux combinaisons restées

hydrolysables; observations intéressantes dont il sut déduire une série de

conséquences que vérifia l'observation.

A un point de vue plus particulier, les combinaisons méthyléniques des

méthvlamines furent l'origine d'une niéiliode nouvelle de préparation de

ces bases. L'étude de la méthylène-méthylamine (CH^\z = Cil-)' l'amenail

à établir la vraie constitution des carbotliialdines et à préparer les premiers

éthers imidothiocarboniques tels que CH' Az = C = (S (-H')-.

L'examen des dérivés halogéno-alcoylés de l'hexaméthylène-tétramine

suggérait à M. Delépine un nouveau mode de préparation des aminés pri-

maires. Enfin il établit par de nombreuses preuves que l'aldéhydate d'ammo-

niaque est l'hydrate de l'éthylidène-imine trimérisée (CH' — CH = AzH)'

qui en dérive par simple perte d'eau à froid. Plus tard il montra comment,

par l'action du formonitrile sur les imines, se forment les a-aminonitriles,

dont il sut dériver les diverses combinaisons : sels, nilriles hydantoiques et

sulfohydantoïques, etc.

Revenant à ses recherches sur le méthylimidothiocarbonate de méthyle,

M. Delépine, en faisant agir les éthers halogènes sur le thiosulfocarbonate

d'ammonium ou sur ceux d'aminés, put obtenir régulièrement les éthers

des types :

AzH^-CS^R; RAzH-CSR; RR'AzCSR"; AzH= C(SiRr; A/.K' = G(SR)^

Les réactions du formol, son oxydation, son union à l'ammoniaque et

aux aminés, le dédoublement hydrolytiquc de ses combinaisons, leur poly-

mérisation, etc., ont fait, de la part du même savant, le sujet d'études

thermochimiques complètes. Plus tard, il reprenait, à ce point de vue, les

formais et acétals; il établissait la réversibilité de l'acétalisatiou, et il dédui-

sait de ces données thermiques que les alcools plurivalents doivent chasser
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les iDuiiuvalciils, riMiiarque ([iii lui [jcnuil crobleuii' de nouveaux aeélals

qui n'avaient pu rire piodiiils |)ar rraulres méthodes.

M. Delépine a fait aussi connaître le formol sulfurique ou sulfate de

méthylène et les produits de sulfuration directe de Faldéhyde ordinaire, de

laldéhyde propionicjue et de l'acétone.

Dès 189.5, il appelait l'attention des chimistes sur l'insuflisance de la

méthode de kjeldahl pour le dosage de l'azote des chloroplatinates, le pla-

tine détruisant une [lartie de l'ammoniaque cjui se forme. Cette remarcjue le

conduisit à étudier les composés platino- et surtout iridiosulfuriques où le

platine et l'idirium entrent dans la constitution du radical électronégatif de

ces acides. C'est ainsi qu'il découvrit, en 1906, plusieurs séries de ces sels

complexes qui ne précipitent pas les sels de baryum.

On doit à M. Delépine des recherches thermochimiques sur les composés

du tungstène et du molybdène et sur les hydrures et azotures de thorium,

ces derniers en collaboration avec M. Matignon.

On sait que M. Berthelot, chez qui M. Delépine resta plusieurs années

comme préparateur particulier et chef de laboratoire, lui fit l'honneur de

lassocier à plusieurs de ses travaux, sur les carbures et acétylures métal-

liques, sur la méthode des combustions dans la bombe calorimétrique, sur

la thermochimie de l'acide lacticjue, etc.

A ces divers titres, la Commission des prix de Chimie a jugé devoir

accorder à M. I)ei-épi.ve une partie importante du prix .lecker pour 1907.

Rappoii lie M. Georges Lemoixe sur les travaux de M. Hamonet.

M. Ha>io\kt, élève de Friedel, a d'abord étudié l'action du chlorure

ferrique sur les chlorures des acides organiques. On réalise ainsi une

synthèse rappelant celles qui, avec le chlorure d'aluminium, ont donné à

MM. Friedel et Crafts de si brillants résultats : on aboutit finalement aux

cétones ainsi qu'aux éthers jîl-cétoniques, produits depuis peu par d'autres

méthodes.

L'œuvre la plus remarquable de M. Hamonet est la découverte de trois

nouveaux glycols, ou alcools diatomiques biprimaii-es homologues de celui

de \A urtz et celle des composés qui s'y rattachent.

I. Après la préparation du glycol proprement dit, ou éthane-diol

(Wiutz, i85(3), Rehoul avait fait connaître le propane-diol (^1872). Mais
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on avail vaineiueiU cherché à produire le troisième ternie authentique de

cette série, le butane-diol ou giycol lélraniéthylénique. Guidé par des

considérations générales, M. Hamonet y est arrivé par l'électrolyse du

!3-amyl-oxy-propanoate de sodium : la décomposition portant sur deux mo-

lécules, on obtient ainsi la diamyline du bulane-diol : celle-ci, par l'acide

iodhydrique, se change en di-iodobutane qui, })ar l'acétate d'argent, donne

une diacétine; en saponifiant cette diacétin(> on a le giycol cherché qui

n'avait été obtenu par aucune autre méthode.

II. Pour le giycol de l'étage supérieur, le pcntane-diol uu gl\col [lenta-

méthylénique, M. Hamonet a recours à la niélhode, si féconde, de M. Gii-

gnard. En traitant par le magnésium la liromo-amyline tétraméthylique,

dissoute dans l'éther, on a un composé magnésien nouveau qu'on fait réagir

sur un éther halogène méthyhque, tel que la hromo-amyline méthyléniquc
;

on produit ainsi la diamyline du pentaue-di'jl, qui, par les mêmes réactions

que pour l'étage inférieur, fournit le pentane-diol.

On remonte ainsi d'un atome de carbone dans l'échelle des homologues.

C'est une méthode générale qui a permis, en |)articulier, de reproduire le

butane-diol découvert antérieurement par M. Hamonet en faisant usage de

l'électrolyse.

III. Le giycol de l'étage suivant, hexam'-diol ou giycol hexamélhylé-

nique, qui n'avait pas été isolé, a été obteiui en reprenant la [)réparation

des éthers-oxydeshexaméthyléniques. On fait réagir le sodium sur le phé-

noxypropane iodé, refroidi et dilué dans l'éllier. On a ainsi le diphénoxy-

hexane. Par l'acide iodhydrique, on le con\ertit en di-iodohexane, el les

mêmes réactions que tout à l'heure conduisent au giycol cherché.

La nature biprimaire de ces trois glycols a été établie par la production

de nombreux dérivés biprimaires. Leurs éthers iodhydriques, traités par le

cyanure de potassium, ont donné les nitriles correspondants et, par eux, les

acides adipique, pimélique et subériquc.

Tout récemment, ces travaux ont été conq>létés par une nouvelle méthode

qui permet d'obtenir par synthèse les couqjosés biprimaires contenant un

nombre impair d'atomes de carbone.

Toutes ces recherches, très délicates et laborieuses, surdes sujets abordés

déjà par différents chimistes sans qu'ils eussent abouti à des résultats cer-

tains et précis, constituent une œuvre considérable. La Commission de

Chimie propose d'attribuer à M. Hamonet une portion du prix Jecker.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.
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PRIX CAHOURS.

(Commissaires: MM. (laurier, Ditte, Lemoine, Hallcr, Le Chatelier,

Schlœsing, Carnot ; Troost, rapporteur. )

La Commission propose de partager le prix également entre MM. Gain,

M.VILIIE, GlILLEMARD.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX MOXTYON (ARTS INSALURRES).

(Commissaires: MM. Troost, Gautier, Ditte, Lemoine, Le Chatelier,

Schlœsing père, Carnot; Haller, rapporteur.)

A l-unanimité des menihres présents, la Commission décerne le prix

Montyon à M. Iîox.vevii.le j)Our la découverte qu'il a faite et la fahrication

qu'il a établie, d'un mastic à base de zinc mélallique destiné, en remplace-

ment du mastic au minium de plomb, à la confection dans l'industrie des

joints chauds et en particulier des joints de vapeur.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.

MINÉRALOGIE ET GEOLOGIE.

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES.

(Commissaires : MM. Michel Lévy, de Lapparent, Lacroix, Rarrois,

Perrier, Zeiller; Gaudry, rapporteur.)

Le grand prix des Sciences physiques pour 1907 a pour sujet :

Les abîmes et les cavernes, élude générale, des eaux souterraines, notam-

ment au point de vue de l'hygiène.
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Yolre Commission, l'i l'iiiianimilé, propose de donner ce prix à

M. Martel.

Depuis 1888, M. Martel a créé une nouvelle branche des connaissances

humaines, la Spéléologie. Pendant qu'on nuiltiplie les observations à la

surface du sol, dans les plaines et les montagnes, il a entrepris d'explorer

ses profondeurs. Il n'y a pas d'abime, si effrayant qu'il soit, oVi il ait craint

do pénétrer; son ardeur s'est comuiuniquée à d'autres chercheurs : grottes

immenses, stalactites féeriques, rivières souterraines nous apprennent que

l'intérieur de la terre a des merveilles aussi bien que sa surface.

Pendant plusieurs années, les explorations d'abîmes ont excité notre

admiration parce qu'elles conq)létaient Teslliélique de la nature; elles ne

semblaient pas avoir de résultats pratiques. A partir de 189-2, elles ont pris

une importance économique de premier ordre. L'étude des eaux souter-

raines rend à l'hygiène des services que l'on commence à comprendre et qui

émeuvent les pouvoirs publics.

A partir des travaux de M. Bouchard en 1877, de nombreuses recherches

ont montré le rôle de l'eau dans les maladies transmissibles, particulière-

ment la fièvre typhoïde ; ce rôle a été définilivcuient consacré par Brouardel,

au Congrès de Vienne en 1887, Une eau de source assez pure pour servir à

l'ahmentation doit avoir été filtrée par son passage lent entre les molécules

des terrains qu'elle a traversés.

Or, M. Martel a exploré presque toutes les cavités souterraines signalées

en France; il a visité aussi plusieurs de celles de l'Autriche, de la Grèce,

de la Russie, de l'Angleterre, de l'Ii-lande, de la Belgique. De ces recherches

persévérantes il est résulté d'une manière éclatante que la plupart des pré-

tendues sources, dans les terrains calcaires si répandus à la surface du globe,

ne sont point des sources d'eau filtrées; ce sont des fontaines, c'est-à-dire

des émergences de cours d'eau., coulant dans des assises diaclasées en tous

sens; elles sont en rapport avec des crevasses plus ou moins larges, des

abîmes ou avens, des trous superficiels. Les eaux qui s'y précipitent sont

exposées à être contaminées par les animaux morts qu'on y jette, les fuites

des mares, les fumiers, les déjections humaines; à leur point d'émergence,

ces eaux que l'on croyait pures peuvent amener les germes de mort. On
avait espéré que la craie, étant poreuse, laissait exsuder l'eau par ses inter-

stices capillaires et qu'ainsi elle formait un filtrage. Mais il est aujourd'hui

reconnu que la craie n'est guère plus filtrante que la plupart des autres cal-

caires et que ses fissurations président à la circulation souterraine des eaux.

Il est superflu de rappeler les graves conséquences de ces observations
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devanl l'Académie. Elle en est bien pénétrée. 11 importe (ju'il en soit de

même pour les Municipalilés, et qirelles aient la possibilité d'y remédier.

11 faut, d'une part, lutter contre les contaminations des eaux à leur entrée

dans les terrains calcaires, et, d'antre part, à leur sortie multiplier, en les

perfectionnant, les filtrages artificiels. Depuis 1900, une circulaire du

Ministre de Flnlérieur interdit les captages d'eau alimentaire sans un rap-

port d'un géologue et d'un bactériologiste.

Si, aux veux des bygiénisles, la question (jualilativc des eaux est une

question vitale, la question quantitative ne l'est pas moins pour l'agriculture

et l'industrie. Les géologues, depuis quelques années, ont révélé l'impor-

tance du rôle de l'eau dans le modelé des continents. Soit par leur action

dissolvante sur les calcaires, soit par leur action mécanique sur les rocbers

tendres, les sables, les conglomérats, elles ont abaissé le niveau des mon-

tagnes, des collines, et enlevé, même dans des pays peu accidentés, des

masses énormes de couches. Les eaux poursuivent leur action destructrice

dans l'intérieur du sol. Les explorateurs d'abimes s'étonnent chaque jour

da\antage du nombre et de la grandeur des cavités souterraines. Par l'étude

de ces cavités et aussi par celle des canons à ciel ouvert, M. Martel acquiert

en ce moment la conviction que les actions chimiques et mécaniques,

combinées ensemble, ont des effets beaucoup plus prompts qu'on aurait pu

l'imaginer. 11 cite de nombreux faits montrant la rapidité avec laquelle l'eau

descend de plus en plus dans les pays calcaiies.

Des phénomènes désastreux résultent nécessairement de ce que l'eau

s'enfonce dans l'écorcc terrestre, au lieu de circuler à sa surface, donnant

la vie au monde végétal et au monde animal. I^a région des Causses est, en

France, l'exemple le plus frappant des ruines qu'amène la perte des eaux.

Comme le boisement est le moyen certain de ictenir les eaux à la surface

du soi, M. Martel et ses imitateurs fournissent aux défenseurs de la sylvi-

culture des arguments irrésistibles, qui les aideront peut-être à vaincre

des résistances opiniâtres et funestes.

Il y aurait à citei- beaucoup de recherches particulières de M. Martel :

ses nombreux emplois de fluorescéine qui permettent de suivre le cours des

eaux depuis leui- point d'entrée dans l'inférieur du sol jusqu'à leur point de

sortie, l'application des recherches faites sur les émergences naturelles atix

émergences des puits forés par l'homme, ses remarques sur la possibilité de

présager la pureté des eaux par la (ixilé de leur température au jioint

d'émergence.

Ouand on étudie les volumes de M . 3ÎAitTi;i,, son dernier Mémoire intitulé



SÉANCE DU 2 ur:Gi:Ml;Hi: 1907. lOl")

L'eau, el la iiiuUitude des Notes où il a consigné les lails recueillis dans

ses explorations souterraines, on constate une énorme somme de travaux, de

fatigues, do dangers et une rare puissance d'observation. Il a commencé par

être un simple curieux des beautés de la nature ; il est devenu un des bieii-

l'aiteurs de son pays et de l'hunianité.

I/Acatléniie adopte les conclusions de ce Rapport.

IM!I\ DEL[:SSE.

(Commissaires : MM. Albert Gaudry, Michel Lévy, de Lappaiciil,

Lacroix, Perrier, Zeiller; Barrois, rapporteur.)

La Société géologique de Londres célèl)re cette année son centenaire.

Cette illustre Compagnie tient une place d'Iionneur dans la Science, par la

date de sa fondation, par Timportance des progrès auxquels elle a présidé

et par l'étendue de la conquête qu'elle poursuit sans égard des temps et des

hommes, bien au delà des limites mêmes de l'immense Empire britannique,

celle du globe terrestre tout entier.

Nombre de ses membres ont rendu à la (iéologie française des services

signalés. Les noms de Murchison, Lyell, l'onlett-Scrope, Godwin-Auslen,

Preslwich, Evans, Bonney, etc., sont inscrits pour toujours sur la terre de

France, qu'ils oui si savamment fouillée.

Un de ses anciens présidents, le regi'etté l'n'stxNicb, (pii fui l'un de nos

Correspondants, contril)ue encore après sa mort au développement de la

Géologie française, par le pri\ ipi'il a fnndi'- auprès de la Socié-li' g(''ol()giqui'

de France.

La Section de Minéralogie, désireuse de témoignera la Société géologique

de Londres, à l'occasion de son centenaire, ses sentiments de haute estime

et de gratitude, aurait aimé, celte année, honorer son président d'une des

distinctions dont elle dispose, l'allé a cru cependant que la situation, parmi

nos Correspondants, de Sir Archibald Geikie, l'empêchait de le ranger

parmi nos lauréats. Elle vous propose, pour ces motifs, de décerner le prix

Delesse, à l'un des vice-présidents de la Société géologicjue de Londres, à

M. J.-J.-H. Teall, successeur de Sir Archibald Geikie, comme Directeur

général des Services géologiques officiels de la Grande-Bretagne.

Les travaux de M. Teall, comme ceux de Delesse, ont essentiellement

porté sur l'histoire des roches. Il s'est oc(ii[)é di' k'ur composition chimique

C. K., 1907, >• Semestre. (T. CXLV, X" 23.) liia
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et minéralogique, de leur slructure iiiicroscopiijue, des conditions variées

(le leur répartition et de leur gisement. Sa première étude lithologique eut

pour objet les phosphates de chau\ du Oétacé inférieur anglais : cet essai

lui valut, en 1873, le priv Sedgwick de l'Université de Cambridge. Peu

après, il se mit àrélude microscopicpie des roches, réduites en lames minces,

étude qui prenait alors son essor, et la Science lui est redevable d"un grand

nombre de Mémoires sur la composition des roches cristallines, éruptives,

plutoniques et métamorphiques, sur les dykes du nord de FAngleterre, sur

les andésites des monts Clieviols, sur les serpentines du cap Lizzard, sur les

roches à cordiérite, sur le métamorphisme de la dolérile en schiste amphi-

bolique, sur Torigine des gneiss rubanés, etc. Mais M. Teall a deux titres

qui lui assurent une place dans l'histoire de la Science géologique : il est

l'auteur de la Pétrographie brilannique et il préside à l'œuvre du Survey

géologique de la Grande-Bretagne.

Sa Pétrographie hrilanni<jue a appris aux géologues anglais la structure

microscopique des roches cristallines de leur pays, en même temps qu'elle

les initiait aux méthodes lithologiques modernes : on y trouve décrites,

figurées et classées, toutes les roches cristallines anglaises, avec leurs miné-

raux constituants, leur structure, leur analyse chimique. On ne peut citer

comme termes de comparaison, pour ce beau Livre, que les traités fonda-

mentaux de MM. Fouqué et Michel Lévy sur les roches éruptives françaises,

de MM. Zirkel et Rosenbusch sur les roches éruptives allemandes.

Comme Directeur du Service de la Carte géologique de la (xrande-Bre-

tagne, M. Teall avait la mission redoutable de succéder à Murchison, à

Ramsay, à Sir Archibald (iciivic. Il suffit d'un coup d'oîil sur les Cartes à

grande échelle que trace actuellement, en Ecosse, le Service qu'il dirige, ou

encore sur celles (pii, dans le sud de l'Angleterre, portent les formations

superficielles, pour constater que, comme par le passé, la Carte géologique

du Royaume-Uni doit être citée comme un modèle qui n'a point encore été

surpassé.

Ainsi M. Teall a mérité qu'on le loue comme érudit et comme adminis-

trateur, mais nous retiendrons surtout que ses idées ont marqué sur la

marche de la pétrographie moderne.

Quandil écrivit sa Pétrographie britannique . les spéculations physico-chi-

miques qui avaient occupé un rang si prépondérant dans la science des

roches, pendant le milieu du siècle, illustrant chez nous les noms de Duro-

cher et de Delesse, étaient universellement délaissées; un nouveau champ

d'observations et de découvertes avait été ouvert par l'introduction du
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microscope à l'élude des roches, et tous y travaillaient. M. Teall fut le

premier à reprendre le vieux problème de la genèse des roches éruptives et

des causes de leurs différences, armé des données nouvelles fournies par le

microscope, par l'analyse et par les lois de la Chimie physique régissant

les solutions.

Avant lui. on avait généralement attribué la variété des roches ignées au mé-

lange eu piojiortions variées de deux magmas existant d'une façon indépen-

dante dans les réservoirs profonds. lia mon lié (jue le problènu^pétrographi que

se confondait avec celui de l'évolution des tnagmas, et recherché comment

les roches pouvaient devoir leur variél/' ;'i la différenciation chimique de

magmas homogènes.

Pour lui, le magma siUcaté des roches ignées est comparable à une solu-

tion ou à un bain de métaux en fusion, et le principe de Soret lui est

applicable. Il montre l'identité de structure microscopique des roches et des

alliages, et aftirme enfm la dépendance gi'uétique qui relie la différenciation

des magmas aux ph<'-nouu''nes de diffusion. Une même cause physique

préside à Tordre de cristallisation des minéraux dans le magma, à la nature

de la différenciation et à Tordre des ('-ruplions successives.

La théorie de M. Teall sur l'évolution d'un magma fondamental ne

constitue pas un corps de doctrine complet : il connaissait trop bien les

travaux de M. Michel Lévy et de ses élèves, sur les digestions des roches,

en profondeur, pour ne pas voir qu'elle était insuffisante et |)rovisoire; elle

a cependant été utile, puisqu'elle a été le point de départ de tous les travaux

sur la diffiTcncialiou et des |)lus grands progrèsaccomplisdans la I^ilhologie,

depuis l'application du microscope à Téluile des roches.

Ainsi l'idée de M. Teall marque une'phase dans le développement de la

Pétrographie, science longtemps descriptive, qui s'est élevée avec lui à la

recherche des causes. L'importance de sou idée doit être jugée, moins par

l'importance des résultats acquis que par la direction qu'elle imprima aux

recherches théoriques, puis(prelle a orienté la Pélrogra[)hie dans sa voie

actuelle. Ce mérite, à défaut d'aulies, sufliiail pour désigner, aux suffrages

de l'Académie, M. Teali,, comme lauréat du prix Delesse, le premier prix

français de Pétrographie.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX di:smazii:ri:s.

(Coniiiiissairrs : MM. \ un 'ric^luMii, (juli;iiai(l, lioiiiiiei', Prillieux,

Zeillei-, Perrier, (".luUiii, (liard: lîoiiicl, rapporteur.)

]j'fn(h\vhn'ulogi(iis. (pif M. Icgéiirral K.-ti. Paris a patieininent élaboré,

au grand a^anlage des bolanislcs qui se livrenl à l'étude des Mousses, est

un répertoire alpliabétique où sont rassemblées toutes les eitalions biblio-

grapbiques et svnonymiques relatives au\ genres et au\ espèces de celte

nondjreuse famille de plantes. La publication de ce vaste répertoire,

eoniinencée en iHgj, fut achevée en 1898. Douze mille espèces y sont énu-

mérées. Mais telle fut pendant ce court intervalle Taclivité des bryologues,

ipi.' 2000 espèces au moins n'étaient pas catabiguées. Ihi Supplément

devenait nécessaire et, pour rn faciliter l'apparition, rAcadémie, dans sa

Séance publi(pie annuelle (i(^ j8()8, attiibua à M. le général Paris, à titre

d'encouragement, une partie du prix Moulagnr.

Au lien de pulilier le Supplément attendu, M. le g<'uéral Paris a préféré

douniT une secomle l'dilion où il a iutroduil plusieuis amélioiations et ([Ui

lire aux botanistes, en nue série unique, la bibliographie complète de

loulcs les \b)usses déci'ites jusqu'à la tin de l'aimée i()oo. Les cimi ^ olumes

J/icIe.v bryotogicm. qui comprennent 1700 pages, remplacent toute une

ibliollièipie cl sont aussi précieux pour le lra\ail courant (jue pour le

classement des herbiers. Dans une foule de cas, les bryologues pourront

limitei' leni'> reelieicli<- bibliographiques aux e>pères décrites à partir de

1 amii'e I i)o I .

Un ('hapiire noineau, (pii u'exislail pas dans hi piemière édition et qui

n'a d'i'(pii\aleiil dau^ aucun grand groupe de ve'g('taux, augmente beaucoup

riulérél (le r()uvrage. L'auteur publie des M'ableaux indiquant, pour

chaciue genre, outre le nombre des espèces dont il se compose, le uondn-e

des espèces qui occupent une aire plus ou moins restreinte (endémiques ) ou

(pii sont répandues sur une gi'ande surface du globe (pandémiqucs) et

enlin leur répartition dans les 19 flores entre lesquelles il a divisé la surface

de lii Terre: u Pour chacune de ces flores et s(''parément, les Tableaux

( I

(le

b
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(loiiiieiil !• iKHiiliif clos csiircr- i|i' rlia(|in' ciilégoric cl enfin, par leur

réiuiioii, celui des espèces de la llore. (^es Iniis uoinbres sont reporlés sur la

(]arlequi fait suite aux Tableaux, ce (pii pcrniel d'embrasser d'un seul

coup d'cpil l'ensemble de la végétation bi yulogique mondiale au dernier

jour du xix'' siècle. »

Il n'est pas inutile d'ajouter que M. le général Paris a poussé le dévoue-

ment à ses végétaux favoris jusqu'à publier à ses frais un Ouvrage dont il

savait ne pouvoir être rémunén''.

Aliu de récompenser ce volontaire de la Science, la Commission est

unanime à décernera M. le gV'n/'ial Paiiis \r prix Desmazières pour 1907.

L'Académie adopte les conclusions de ce ilapport.

PRIX montagm::

(Commissaires : MM. \ an Tiegheni, Bornel, Guignard, liomiier, Zeiller;

Prillieux, rapporteur.)

M. F. GuKGUEx a consacré aux Chanq)ignons inférieurs, dont les formes

multiples sont souvent rattacbées les unes aux autres d'une façon incertaine,

une suite de recberches poursuivies avec beaucoup de métbode et de pré-

cision.

Dans ses premières études il se proposa de contrôler la nature des (Jlhanipi-

giiDnsdontle mycélium se développe dans des solutions souvent fort toxiques

enqjloyées eu l'Iiarmacie. Pour parvenir à les délerniiner, il les cultiva dans

des milieux divers où ils fructifièrent et il constata ainsi que tous ces mycé-

liums se rapportent à un petit nombre d'espèces.

11 étendit ensuite ses reclierches à de nombreuses espèces de Mucédinées.

Pcjur rendre comparables les résultats de ses observations, M. (iuégucn a

adopté une marche constante dans la série de ses cultures en employant

autant que possible des milieux, soit solides, soit liquides, d'une composition

exactement déterminée et en notant les températures, maxima, optima et

minima de la germination des spores, de la formation des conidies, des

ascopores, etc.

A l'aide de cette méthode, il est arrivé à la délerniination et à l'itlenlifi-

cation rationnelle de diverses Mucédinées jusque-là très inconqilctement

connues et dont les relations génétiques étaient ignorées. Par des descrip-

tions très i)récises et des dessins exécnlé-s d'ajjcès nature avec mie scrupn-
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leuse cxactiliide, il a fait connaitre toiilcs les formes, tous les détails de

structure que présentent les espèces qu'il a étudiées pendant tout le cours

de leur développement.

Un certain nombre de Champignons vivent en parasites sur les animaux,

l.es dommai^vs (ju'ils causent à rii<inime n aux animaux domestiques ne

sont pas sans im|)ortance; on a reconnu qu'ils produisent certaines alTee-

tions particulières dont l'étude ne doit ])as être néi;lifiée, mais leur délermi-

nation précise |)résenle des difficultés (|ui ne peuvent être résolues qu'en les

cultivant (\f façon à pouvoir sui\re leur évolution dans des conditions con-

venablement déterminées.

M. (îuéjiuen était très bien préparé par ses observations antérieures sur

la (iillure de diverses Mucédinées à aborder cette étude spéciale en repre-

mml et coordonnant tous les travaux publiés sur ce sujet. I^e Livre ([u il a

publié sur les ( '.lianq)iL;nous parasites de l'homme et des animaux est très

bien fait pour donner aux laboratoires de parasitoloi;ic un ^uide précis ipii

facilitera bien utilement les recherches. Il y décrit d'une façon précise, dans

des diaynoses rédii;ées sur un même plan pour les rendre comparables, les

Champiiinons dont il fait connaitre la niorpholofiie, l'habitat et le rôle

pathogène. Il rend ainsi aisée la compaiaison des formes voisines et [)ermet

d'éviter les fréquentes confusions qui ont encombré la littérature et la syno-

nymie d'une foule d'espèces et de genres d(''jà décrits sous d'autres noms.

Des dessins joints au texte ajoutent une nouvelle clarté à la précision des

descripiions.

Dans un autre ordre de recherches, M. (iuéguen a étudié les modifications

qui se produisent accidentellement dans les (^Champignons supérieurs et

cherché à déterminer quelles sont les influences extérieures auxquelles on

les peut altribuiT. Il a ainsi expliqué la production d'hyméniums adventices

par la présence de corps étrangers appliqués sur le chapeau de diverses Aga-

ricinées.

Enfin plusieurs cas de Pathologie végétale ont été l'objet des observa-

tions de M. Guéguen et il a exposé dans un petit Livre très complet, sous une

forme concise, mais avec de bonnes et nombreuses figures, l'état actuel de

nos connaissances sur tous les parasites végétaux et animaux qui attaipient

la vigne.

La Commission chargée déjuger le concours vous propose à riinanimite

d'attribuer le prix Montagne à M. Fi:rxaxd Gufir.uE.v pour l'ensemble de

ses travaux.

L'Académie adopte les conclusions de ce Happort.
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PRIX DE COINCY.

(Commissaires : MM. \ an Tieghem, BoriiPt, Bonnier, Prillieux. Zeiller,

Perrier, Chatin, Giard; Guignard, rapporteur.)

Les Zingibéracées constituent une importante famille de plantes compre-

nant environ 85o espèces, pour la plupart originaires de la Malaisie et de

la Nouvelle-Guinée. En 1901, le Muséum d'Histoire naturelle de Paris en

possédait plus de (ioo, mais leur déterminalioii et leur classement n'avaient

pas encore été entrepris.

M. F. Gagnepain a coftsacré cinq années à ce difficile travail, qui est aujour-

d'hui complètement terminé. Au cours de ctte longue étude, il a été solli-

cité de déterminer aussi les Zingibéracées ijui existaient dans les collections

de Montpellier, de Caen, de Genève, de Vienne, ainsi que dans les lierliiers

de Cosson, Drake del Castillo, Boissier et De Candolle. L'examen de tous

ces matériaux lui a permis de décrire plus de 120 espèces nouvelles, dont

les diagnoses, accompagnées de commentaires et d'aperçus liistoriques et

critiques, ont paru dans 19 Notes insérées au Hitlletin de la Société botanique

de France.

Outre les figures publiées en même temps ([ue les descriptions d'espèces

nouvelles, M. F. Gagnepain a exécuté un millier de croquis accompagnés de

Notes indiquant les caractères les plus iin]H)rtants pour la détermination.

Le souci de l'auteur n'a d'ailleurs pas été uniquement de faire connaître les

nouveautés et les espèces critiques; il a tenu à étudier à fond le groupe

tout entier, en multipliant, pour une même espèce, quand la chose pouvait

être utile, les dessins de ses différentes formes. Ces dessins constituent une

Iconographie qui doit paraître dans les Nouvelles Archives du Muséum d'His-

toire naturelle et sera d'une grande utilité pour les recherches ultérieures

sur cette famille de plantes.

Un travail de cette nature devait fournir à son auteur tous les éléments

d'une importante monographie, et il l'aurait certainement écrite, s'il n'avait

été devancé par la publication des '/.ingiheraceœ de R. Schumann dans le

Pflanzenreich, en octobre 1904.

On remarquera que toutes les déterminations d'espèces nouvelles faites

antérieurement par M. F. Gagnepain ont pris place dans cette publication.

La confiance avec laquelle un i)olauiste aussi autorisé que k. Schumann a

accepté ces déterminations, ainsi (jue les appréciations flatteuses dont elles
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ont été l'objet de sa part, montrent siinisaïuineiit la haute valeur de l'œuvre

de son conourreiil.

La Commission est heureuse de proposer à FAcadémie de décerner le

prix De Coinrv à M. F. (iag\iîpai.v.

L'Académie adopte les ediirlusidus di' ce l!ii|iporl.

PKIX THOlîi:.

(Commissaires: MM. Van Tieghem, Itoiinl, nonni(>r, l'rillieux, Zeilier,

Perrier, Chatin, Giard : (inii;iiard, rapporteur.)

M. Baixier s'est fait connaître depuis longtemps par d'intéressantes

observations sur les Champignons inférieurs : les premières remontent, en

effet, à l'époque où M. Van Tieghem, seul nu <'u coUaboialiou avec M. Le

Monnier, venait '\c publier ses recherches classiques sur les Mucorinées.

En s'inspirant des nouveaux procédés de culture appliqués à l'i-tude de ces

organismes et en les perfectionnant, M. liainier réussit à obtenir les

zv"Ospores ou œufs, encore inconnus, d'un certain noudur d'espèces. Le

pi-emier travail important (pi'il lil parailiv sur ce sujet, eu i<S<S2, sous le

titre cVÉtuc/e sur lis Mucorinées, renferme en outre de nombreux détails

morphologi(pies et biologiques relatifs à des. formes nouvelles. Ces

recherches furent suivies, en icSH'] et i(SS'|, d'autres Mémoires (pii avaient

surtout pour but de faire cdnnailrc le modi' d'obtention mèliiuiliqui' <les

organes reproducteurs chez un plus grand nondjre d'espèces.

Depuis celte époque, M. Bainier n'a pas cessé de poursuivre ses tra\au\

sur la morphologie et le développement des Mucorinées et des Mucédinées.

Mais le temps et les moyens matériels lui oui niancpu- pour publier la plus

grande partie de son o'uvre, dont h's éléments sont répartis en de nom-

breux dessins et en une quantité de micropbolographies des plus remar-

quables, ainsi qu'en des milliers de préparations microscopiques généreu-

sement offertes à la Collection cryptogami(]ue de l'École de Pharmacie de

Paris.

Ces recherches ont suggéré à leur auteur l'idée de former une collection

de Champignons vivants, destinée à mettre de nombreux matériaux

d'étude à la portée des travailleurs de laboratoire. Aux milieux de culture

ordinairement employés,il substitua un procède plus simple et plus pratique,

qui permit de cnuslituer peu à peu une colkcliou comprenant actuellement
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plusieurs ceulalaes de cultures, tant d'espèces déjà connues (pae de foi mes

nouvelles. Ces dernières sont décrites dans une série de Notes ou Mémoires

publiés dans le Bultetin de la Société my^colo^ique de France, sous le litre

collectif de Mycolhèque de l'Ecole de Pluirmacie. \ ne quinzaine de ces

Notes ont déjà paru, qui ont Irait à des Mucédinées, décrites avec une

précision et un luxe de fif;ures rarement usités jusqu'ici. 11 est permis

d'espérer que cette collection, soigneusemeul entretenue par son modeste

et laborieux initiateur, pourra servir aux expériences les plus variées et

contribuera ainsi au progrès de la Science.

La Commission propose à l'Académie de récompenser M. lÎAiNiKit en lui

décernant le prix Thore.

L'Académie adopte les conclusions de ce Happort.

PRIX DE LA FONS-MiajCOCQ.

(Commissaires : MM. ^ an Tieghem, Boruel, Guignard, Prillicux, Zeiller,

Pcrrier, Cliatin, (iiard; Gaston lionnier, rapporteur.)

Le seul Mémoire présenté pour ce prix est intitulé : Les déformalions pa-

rasitaires des plantes du nord de la France, et est dû à M. C. Hoi'aku. Ce

travail, fait avec le plus grand soin, a appelé l'attention des Membres de la

Commission.

Le Mémoire de M. Houard contient le résultat des recherches personnelles

de l'auteur, entreprises depuis l'année i«'^9<) et continuées sans interruption

jusqu'à 1900, inclusivement.

Ces recherches ont été commencées sous la direction de M. (iiard qui en

a contrcMé les principaux résultats. Elles comportent plus de trois cent cin-

quante-six observations et descriptions spéciales portant pour la presque

totalité sur les plantes vasculaircs déformées par l'attaque des champignons

ou des animaux, et sont complétées par la citation des quelques auteurs

s'étant déjà occupés de cette question pour les plantes du nord de la France.

iG5 ligures, toutes originales et dessinées par l'auteur, d'après nature,

éclairent la plupart des faits observés, qui se rapportent tous à des plantes

récoltées dans les départements de la Somme, du Pas-de-Calais et du Nord.

De plus, toutes les localités où ont été trouvés les échantillons, où ont été

poursuivies les recherches et toutes les dates des observations sont indiquées

d'une manière précise.

c. R., 1907, V Semestre: (T, CXLV, N° 23.) l36
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La ( loiniiiission, après avoir exaniiné ce Mémoiro, qui implique de la

part de M. C Hoi'ard un travail acharné, exécuté avec méthode et talent,

lui accorde le prix de la Fons-Mélicocq pour l'aniKM' 1907.

L'Académie adopte les conclusi ns de ce Rapport.

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

rilIX sAVIGNY.

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Chalin, (îiard, Delage, Grandidier,

Lannelongue, le prince lloland Bonaparte ; Bouvier, rapporteur.)

La Commission propose d'accorder le prix Savigny à M. Chari.es

Alluaud, pour ses nombreux et fructueux voyages dans la Haute-Egypte et

dans les régions de l'Afrique avoisinantes. Ces voyages ont fourni les maté-

riaux de très nombreuses études consacrées surtout aux Invertébrés africains,

études qui donnent la mesure des importants services rendus à la Science

par M. Ai.LUAUD.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

MEDECIIVE ET CHIKLRGIE.

PRIX MONTYON.

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Laveran, Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Giard, Labbé.)

I. — Prix.

La Commission décerne les prix à MM. J. Hexnequin, C. Levaditi,

Maurice Villaret.
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La Commission a décerné un prix à M. .1. IIk.\nequi.\ pour ses l)eaux et

utiles travaux sur le traitement des fractures par l'extension continue.

Rapport sur les travait-x de M. le W C. Levadiii, Sur les spirochèles en général

et le Treponema pallidum en particulier; par M. Roux.

Depuis la découverte du spiiochèle de la syphilis par Sciiaudinn et

Hoffmann un grand nombre de travaux ont paru sur le sujet. Ceux de

M. C. Levaditi sont parmi les plus intéressants.

M. Levaditi est un des premiers qui ait signalé la présence du Treponema

pallidum dans le pemphigus syphilitique des nouveau-nés et montré que

ce parasite se rencontre en abondance et à Félat de pureté dans les organes

profonds des mort-nés syphilitiques. Cetle constatation a fourni un des

, meilleurs arguments en faveur du rôle s|i(''rili(|uc du Treponema dans l'ava-

rie. Ces recherches ont été facilitées par un [)erfectionnement que VIM. Le-

vaditi et Manouélian ont apporté dans la coloration des spirochèles par les

sels d'argent et qui l'eur a permis de montrer la présence des spirilles dans

les lésions typiques de la syphilis. Les altérations histologiques sont sem-

blables dans les accidents syphilitiques de l'homme et des singes.

Avec M. Sauvage, M. Levaditi a constaté la pénétration du Treponema

pallidum dans les ovules d'un nouveau-né hérédo-syphililique : ce qui

prouve la possibilité de la transmission de la maladie par la cellule ovulaire

elle-même.

En étudiant, avec M. Manouélian, une maladie des poules dont l'agent

est un spirochète analogue à celui de la syphilis, M. Levaditi a vu que ces

microbes envahissent les follicules de GralT et y prolifèrent. Les oeufs de

poule en incubation, inoculés au moyen du spirille, suivant la méthode de

Borrel, montrent l'analogie (jui existe entre les lésions ainsi provoquées

chez les embryons de poulet et celles que ion observe chez les fcrlus hérédo-

syphili tiques.

Enfin M. Levauiti a obtenu des cultures pures de divers spirilles patho-

gènes en se servant du procédé des sacs de collodion, introduits dans le

péritoine des animaux; espérons (|ue c'est un acheminement vers la culture

du Treponema pallidum.

Cet ensemble de remarquables recherches a paru à votre Commission

mériter un prix Montyon de Médecine.

M. Mauricr Vii.laret est l'auleur d'un travail sur les troubles du débit
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uriiiaiic dans raugineiilalioii de la tension du sang- de la veine poi-le, au

cours des maladies du foie. Cette étude a été faite au point de vue anato-

niique, pliysiologique et clinique.

Elle a été faite d'abord sur Faninial (le chien normal;. L'auleur a mis en

évidence les anastomoses qui existent entre le système porte et l'appareil

veincuv du rein et, par les ligatures brusques ou sclérosantes de la veine

porte, a produit les hémorragies et les dilatations variqueuses des veines,

surtout dans la portion corticale des reins.

Dans les mêmes conditions d'obstruction de la veine porte, il a fait voir

que les dilatations secondaires des veinules dans tout le tractus gastro-

intestinal, surtout au niveau des villosilés, ont pour conséquence le ralen-

tissement de l'absorption a([ueuse à la surface du tube digestif et, par suite,

le ralentissement fie rélimination par le rein de l'eau des boissons.

M. Villaret a mesuré chez le chien la tension du sang dans la veine porte

et reconnu que, si cette tension, supérieure à celle des veines de la circula-

tion générale, est cependant minime, il suffit de conditions en apparence

peu importantes, tractions légères, déplacements d'organes, pour la faire

passer de quelques millimètres de mercure à S"™ et 4""- A la suite de liga-

tures ou d'obstruction par les procédés indiqués plus haut, il voyait la pres-

sion monter à 4*^™ et 5"". Il a pu comparer les éliminations urinaires chez le

chien à tension portale normale et chez le chien en hypertension. Chez ce

dernier, il observait le rythme de l'élimination urinaire dit opsmrie, c'est-

à-dire le retard de l'élimination des boissons par les urines.

Sur les cadavres d'hommes qui avaient succombé à des affections diverses

du foie ((ni apportent une entrave à la circulation veineuse intra-hépatique,

dans la cirrhose de Laënnec, dans diverses autres cirrhoses, dans la syphilis

hépatique, même dans certains cancers du foie, il a trouvé des épaississe-

menls de la tunique moyenne et même de la sclérose dans le tronc et aussi

dans les diverses branches d'origine de la veine porte. Dans ces cas, il

observait dans les reins de petits lacs sous-capsulaires, dilatations et même
hémorragies interstitielles. Dans l'intestin, il constatait simultanément les

lésions de stase déjà connues.

Chez les malades, son étude clinique a été éclairée par la détermination

du rythme normal d(.' l'élimination des Ijoissons. Il a recueilli les urines de

Ihomme normal par fractions correspondant à des sécrétions de 4 heures

de durée. Le maximum est dans la période de 4 heures consécutives à

chacun des deux repas.

Chez les malades atteints de cirrhose de I^aënnec, le maximum de l'éli-
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mination se trouve reporté dans la seconde période de ] heures qui suit le

repas et non dans la première. Ce retard n'existe pas seulement pour l'eau,

mais aussi pour le chlorure de sodium et, à un moindre degré, pour Turée

ou pour le sucre si la maladie s'accompagne de glycosurie provoquée. Cette

étude a été poursuivie dans des conditions diverses : augmentation consi-

dérable des boissons, position couchée ou orthostatisme. Chez l'homme

normal, l'orthostatisme ne relarde pas l'élimination. Chez le cirrhotique,

l'orthostatisme augmente encore le retard de l'éliniinalion. Ces résultats,

observés dans la cirrhose qu'on peut prendre comme le type des maladies

à hypertension portale, ont été retrouvés dans les diverses maladies sus-

indiquées où l'anatomie pathologique révèle les lésions qui se développent

à la suite de cet excès de tension dans la veine porte.

L'auteur a été amené ainsi à déduire, de la constatation du relard dans

réliinination des boissons, la conclusion <[u'il y avait, chez les malades pré-

sentant ce symptôme opsiurie, une augmentation de la tension de la veine

porte.

Ces résultais, (jui portent sur l'examen elinicjue de plus de quarante ma-

lades, ont paru, à votre Commission, mériter à M. 'Villauet un de vos

prix Montyon (Médecine et Chirurgie).

II. — Mentions.

La Commission accorde les mentions à i\LVl. A. Tiiiroux et d'Anfreville,

NicoLLE et F. Mesml, Re\é Gaultier.

La Commission accorde une mention à MM. Tiiiroux et d'A\frevili.e

pour \eur Etude du paludisme au Sénégalpendant les années 1900 et 1906.

Rapport de M. Laveran.

MM. Tiiiroux et d'Axfrkvii.i.e ont recherché, dans un grand nombre de

localités du Sénégal, quelle était la fréquence du paludisme. Cette recherche

répétée dans les mêmes localités, à diflerentes époques de l'année, a permis

de constater que chez les indigènes, pendant rhivernage, on trouve presque

uniquement les petites formes de l'hématozoaire du paludisme, alors que,

pendant la saison sèche, ce sont les grandes formes qui dominenl. On ne

peut pas supposer qu'il existe un paludisme d'été et un paludisme d'hiver,

on doit donc admettre que les petites et les grandes formes ne sont que des

variétés du même hématozoaire. Les faits observés par MM. Thiroux et
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d'Anfreville fournissent un important argumeni en faveur de l'unité du

paludisme.

Les auteurs, qui ont fait une élude très complète des Anophèles au Sénégal,

constatent que 1 intensité du paludisme est toujours en rapport direct avec

l'abondance des Anophèles.

Un dernier chapitre est consacré à la prophylaxie du paludisme étudiée

spécialement au point de vue de la ville de Saint-Louis.

Ces recherches, ([ui ont été poursuivies pendant plus de dcuv années,

constituent une importante contrijiution non seulement à l'étude de l'en-

démie sénégalienne, mais à l'étude du paludisme en général; au point de

vue prati(pie, elles auront certainement une très heureuse influence sur les

résultats de la lutte contre le paludisme au Sénégal.

La Commission accorde une mention à MM. IXicolle et i>lKs.\ii. pour

leur très intéressant travail intitulé : Traitement des trypanosonuases fiar les

couleurs de benzidine.

M. Hexë Gaultier a envoyé deux (Juvrages : l'un intitulé iJe l explora-

lion fonclionnelle de l'intestin par l'analyse des fèces, c'est la partie oiùgi-

nale de son u'uvie; l'autre intitulé Précis de Coprologie clinique. Ce dernier

donne lélat de nos connaissances et l'enrichit de quelques actpiisitions nou-

velles. La méthode d'examen utilisée par l'auteur a été utile dans le dia-

gnostic de maladies du foie, du pancréas, de l'intestin.

La Commission décerne à M. U. (iai'i.tifr une des mentions du prix

Montyon.

111. — Citations.

La Commission attribue des citations :

A M. Gustave Martin, pour son Ouvrage intitulé : Les trypanosonuases

de la Guinée française ;

A M. Georges Pécaud, pour son Mémoire intitulé : Contribution à l élude

des trypanosonuases animales au Soudan français ;

A MM. Pierre Rreteau et Paui. Woog, pour leur Mémoire : Sur la con^

sensation du chloroforme et sur un dispositif indicateur de son altération acci-

dentelle ;

A M. A. Desmoulière, pour une série d'études sur Les troubles de la

nutrition cl l élimination winaire dans les dermatoses diathésiques el dans le

psoriasis, le rôle des eau.r sulfurées dans le traitement mercuriel, le ferment du
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salol contenu dans certains faits, le dosage du glycogène , les dosages des

soufres uri/iaires ;

A M. GuisEZ, pour l'ensemble de ses travaux sur La hroncho-œsopha-

goscopie.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.

PRIX BARBIER.

(Commissaires: MM. Bouchard, Guyon, d"Arsonval,Lannelongue,Laveran,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé; A. Giard, rapporteur.)

Le Précis de diagnostic chimique, microscopique et pathologique de MM. les

professeurs J. (Iciart et L. Grimbert est, comme le disent les auteurs, un

livre écrit à Tusage des étudiants en médecine et des médecins qui, après

avoir dédaigné trop longtemps les méthodes de laboratoire, reconnaissent

que celles-ci s'imposent de plus en plus au chirurgien soucieux de sa res-

ponsabilité.

Très au courant des derniers progrès de la parasitologie etdes techniques

physique, chimique et bactériologique, MM. Guiart et Grimbert ont étudié

successivement et examiné à tour de rôle les divers produits pathologiques en

se bornant pour chacun d'eux à exposer les procédés d'investigation les plus

sûrs. Ils ont ainsi évité l'inconvénient d'une liibliographie trop chargée de

nature à troubler le praticien.

La partie iconographique a reçu un grand développementet facilite beau-

coup la lecture et la compréhension de l'Ouvrage auquel elle donne un nou-

veau cai'aclère d'originalité.

Ce Précis répond bien au programme du prix Barbier qui doit être décerné

aux auteurs de travaux utiles au progrès des sciences chirurgicale, médicale

et pharmaceutique.

Votre (Commission est unanime à vous proposer d'accorder le prix à

MM. J. Guiart et L. Grimbert.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.
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PRIX BHÉANT.

(Commissaires : MM. Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre,

Chauveau, Perrier, Giard, Labbé ; Bouchard, Roux, rapporteurs.)

La Commission partage le prix Bréant (arrérages) entre MM. Vaii.lard

et DopTER, et M. J. Ferhax.

MM. Vaillari) et Dopter adressent à l'Académie Tensemble de leurs

recherches sur la dysenlorie bacillaire, publiées dans divers numéros des

Annales de lInstitut Pasteur. ,

A la suite des travaux de Shiga sur la nature bacillaire de la dysenterie

épidémique, les auteurs ont retrouvé le bacille dans les déjections de tous

les malades au cours d'une épidémie survenue dans la garnison de \ in-

cennes. En même temps, ils vérifiaient que la dysenterie tropicale est bien

due à YAmœba histolylica, sur des rapatriés des colonies.

MM. Vaillard et Dopter ont entrepris l'étude expérimentale des effets du

bacille de Shiga et de sa toxine, puis ils sont parvenus à immuniser des

chevaux dont ils ont finalement extrait un sérum doué de propriétés cura-

tives et préventives contre la dysenterie.

200 malades traitéspar la sérothérapie ont donné 10 décès, soit 5 pour 100,

et, dans tous les cas, l'injection de sérum a été suivie d'une diminution

considérable du nombre des selles, d'une sédation des douleurs. Les résul-

tats ont été moins satisfaisants dans les asiles d'aliénés où, sur 43 malades

traités, 7 ont succombé.

C'est là une œuvre très importante, méthodiquement conduite. Bien que

de nouvelles recherches cliniques soient nécessaires pour établir l'efficacité

du sérum chez l'homme, il est certain qu'au point de vue expérimental le

problème de la sérothérapie antidysentérique (pour les formes bacillaires)

est actuellement résolu par les auteurs.

Pour ces raisons, l'Académie décerne à MM. Vaillard et Dopter la

moitié du prix Bréant (arrérages).

Rapport sur les travaux de M. ,1. Ferran, par M. Roux.

M. J. Ferrax a présenté pour le prix Bréant une Note sur la longévité

des cultures du vibrion cholérique, dans laquelle il fait voir qu'après vingt
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et un ans dos cultures en Ijouilloii, conserv(''es à la température ordinaire et

à robscurili', coiilennient encore des vil)ri()ns vivants, capables de pulluler

à nouveau avec tous leurs caractères.

A l'exposé de ce fait intéressant M. Ferran a joint la liste des travaux

que depuis iiSn'i il a publiés sur le microbe du choléra : la Commission du

prix Bréanl reconnaissant que M. J. Feriaii est le premier rpii ail d(!'montré

Taclion pathogène du vibrion cholérique de Koch sur les animaux, et fait

voir que ceux-ci peuvent élre inuniuiisés contre la maladie causée par l'in-

troduction de ce vibrion sous la peau ou dans le péritoine, dette décou-

verte a été le point de départ de travaux nombreux sur le vibrion cholé-

rique, travaux qui ont enrichi la Science dr l'ails d'une haute inqioiiance.

C'est aussi à M. Ferran (juappailient linilialive de rimmunisation pré-

ventive de l'homme contre le choléra, par l'injection sous-cutanée de cul-

tures appropriées. Plus tard, M. IlafTkine a pratiqué aux Indes des milliers

d'inoculations préventives sur les populations exposées au choléra. Sans se

prononcer sur la A'aleur de ce piociWli' pi(i|ihylactique, la Commission du

prix Bréanl estime que M. J. Fkuiia.v a braucoup contribué au progrès de

nos connaissances sur le choléra ; elle lui décerne la moitié du prix Bréant

(arréragés).

L'Académie adopte les conclusions de ces Ilapports.

FHIX GODABD.

(Commissaires : MM. Bouchaid, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran,

Dastre, Chauveau, Perrier, Boux, (!iaid, Labbé; Guyon, rappor-

teur.)

Des indications et de la râleur lhérape(ili(iui' de la néphrectomie dans le tra'-

lenienl du kyste hydalùjue du rein {néphrectomie totale et iiéphrectonue

partielle):, par M. le D' Victok IVicaise.

L'auteur a fait une étude très approfondie des kystes hydalicpies du rein.

Il a réuni 'io-j cas soigneusement vérifiés dont 5o inédits, non encore

traduits dans notre langue, et qui ne figuraient pas jusqu'à présent dans

notre littérature chirurgicale.

Jamais un nombre aussi considérable de matériaux n'avait été utilisé

pour l'étude de celte question. Les deux travaux les plus importants qui

C. R., 1907, i- Semettre. (T. CXLV, N" 23.) iS'J
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leur oui élé consacrés, celui de Bogdoludofî (1904) et celui de Roscher

(i8g8), contiennent, le premier, 218 observations dont une trentaine sont

contestables et, le second, i32 dont G sont à éliminer; on ne trouve dans

le premier que deux cas inédits et un seul dans le second. La richesse de la

documentation du travail de M. Nicaise est d'autant plus à considéi'er que

les kystes hydaliques du rein sont fort rares; comparés aux autres localisa-

tions de l'échinococcose; ils ne fournissent qu'un pourcentage de deux

pour 100.

L'auteur admet que réchinocoque pénètre dans le rein par la voie arté-

rielle cl que dans la majorité des cas le kyste est primitif. 11 étudie les

divers points d'implantation dans le parenchyme et insiste sur la fréquence

des kystes polaires j)rincipalcment dans le pôle supérieur; celte situation

favorise l'ouverture dans le bassinet. Il montre que dans la majorité des cas

le développement du kyste laisse intactes des portions, parfois considé-

rables, de parenchyme rénal. Aussi l'évoUition de l'affection est-elle exempte

de gravité pendant une période assez prolongée. Sa marche est lente et la

mortalité peu élevée. Sur iGi cas non opérés, 9 fois seulement la mort a

été due à la lésion rénale. La bilatéralité est d'ailleurs exceptionnelle ; l'au-

teur l'a relevée 7 fois seulement et il n'a trouvé de localisation dans d'autres

organes que dans 34 cas. Enfin la suppuration du kyste rompu dans le

bassinet est peu fréquente, elle n'a été notée que 2G fois sur i34 cas.

A toutes ces données, si importantes pour le chirurgien, l'auteur ajoute

celles que fournit l'étude de la marche anatomique du kyste et montre que

l'on peut établir trois stades dans son développement. Dans le premier le

rein et le kyste ne forment qu'une seule masse; dans le deuxième le rein et

le kyste surajoutés l'un à l'autre présentent deux masses connexes, le rein

encore intact peut garder sa forme; dans le troisième le rein n'est pas dis-

tinct, compris dans la paroi de la poche kystique, il est aplati et réduit à

une sorte de plaque inutilisable.

Le sacrifice du rein peut donc ne pas s'imposer dans tous les cas. Si la

néphrectomie totale a des indications positives dans le troisième stade et

possède une réelle valeur thérapeutique dans le traitement des kystes hyda-

liques du rein, l'ablation de la partie malade peut parfois suffire. Les

recherches de M. Nicaise établissent ce point de doctrine chirurgicale pour

les deux premiers stades; des faits heureux témoignent en faveur de la

néphrectomie partielle.

C'est à l'étude des indications de l'intervention opératoire basée sur les

faits que M. Nicaise a consacré sa thèse inaugurale. Mais le matériel consi-
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dorable, qui a servi à la discussion de la thérapeutique chirurgicale, lui a

permis de ne nét^liger aucun point de la ([uestion de l'échinococcose du

rein et de donner au côté scientifique le développement qu'il comporte.

La Commission du prix Godard proposr à l'Académie d'attribuer cetle

récompense à M. le D'' Victor IVicaise.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX DU BARON LARREY.

(Commissaires: MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue,

Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, (liard, Lalibé ; Laveran, rapporteur.)

La Commission décerne le prix du baron Lari'ey à M. G. -H. Lemoine,

professeur à ll^cole du Val-de-Grâce
,
pour ses travaux sur le dévelop-

pement de la tuberculose et des fièvres éruptives dans l'armée.

M. Lemoine a fait une excellente étude de la tuberculose dans l'armée,

de ses causes et des mesures prophylactiipies qu'il convient de lui opposer;

parmi les fièvres éruptives qui donnent lieu si souvent dans l'armée à de

petites épidémies, il s'est occupé, en particulier, de la scarlatine.

Les travaux de M. Lemoixe. appuyés d'observations personnelles, origi-

nales, présentent un grand intérêt au point de vue de l'hygiène de l'armée.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX BELLIOX.

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyou, d'Arsonval, Lannelongue,

Laveran, Dastre, Chauveau, Perrier, Giard, Labbé; Roux, rapporteur. )

Rapport sur l'Ouvrage de MM. A. Chantemesse et F. Borel intitulé :

« Frontières et prophylarie », par M. Roux.

Autrefois on opposait, aux diverses maladies infectieuses qui menaçaient

de s'introduire dans nos ports ou de franchir nos frontières, des mesures de

défense toujours les mêmes. Depuis les découvertes de la microbiologie on

sait que l'on ne se défend pas du choléra par les procédés employés contre

la peste, et dans les dernières années il s'est constitué une prophylaxie

rationnelle fondée sur la coiniaissance des propriétés des microbes qui
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caiisenl les maladies infeclieuses et sur leurs divers modes de ]M''uétralion

dans Forganisme humain. Ou évite ainsi les vexations inutiles jiour les ])er-

sonnes et l'on institue une défense véritablement efficace. C'est cette prophy-

laxie scienlifiqne que MM. A. Ciiaxti:messe et F. Iîouel exposent excel-

lemmenl tlaus leur Livre, en ajoulaut leurs observations personnelles à

celles de leurs devanciers. Ils niontr-ent sur (juels poinis nos règlements et

notre défense sanitaire peuvent être perfectionnés. Aussi la Commission

a-t-elle attribué le prix Bellion à cet Ouvrage (pii contribuera à la protec-

tion sanitaire de notre pays, contre les fléaux qui peuvent nous venir de

rexlérieur.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX MEGE.

(Commissaires : MM. Guyou, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre,

Chauveau, l'errier, iioux, Giard, Lablié; Rouchard, rapporteur.)

La Comuiission décerne le priv Mége, arrérages, à MM. J. Casïaig\-e

et F. Ratuery, ])0ur leur travail intitulé : Les lésions du liilie coulourné du

rein.

Ce Mémoire résuuie tous les travaux poursuivis par les auteurs dejjuis

plusieurs'années sur l'anatomie normale et pathologique du tube contourné,

sur la physiologie pathologique de cet organe du rein.

Le principal mérite de l'étude histologique est d'avoir montré que bien

des as[)ects de l'épithélium, (jue l'on considérait comme pathologiques,

sont des modifications cellulaires survenues i>osl mortem. La méthode de

iixatiou adoptée par MM. Castaigne et Rallury les a conduits à considérer

surtout fimporlance de la bordure en brosse, ce cjui est imporlanl, mais ce

n'est qu'une partie des lésions histologiques des tubes contournés. A la

lumière de leurs idées en pathologie cellulaire du rein, les auteurs ont repris

l'étude des lésions inflammatoires, infectieuses et toxicpies du rein et ont

insisté sur les lésions fines.. Mais la partie la plus importante de leurs

recherches est celle qui a trait à fétudc ii> rilio des lésions causées par les

diverses substances sur l'étal des cellules du rein. (Je (juils observent n est

pas toujours la répétition exacte des modifications que présente le rein

quand on n'a pas supprimé ses connexions vasculaires et nerveuses avec

l'organisme, mais c'est beaucoup de savoir comment les cellules isolées
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réan'issent par elles-iiK-nies et sans aucun ctnicours en pnJsencc des causes

morbifiques.

Un autre point a trail aii\ substances n(''plirotoxiques.

(Test encore une question très controversée. Mais la synergie |)alholo-

gique de deux organes similaires est réelle et s'explique mieux par l'intoxi-

cation que par les réflexes nerveux; elle ])ent au moins invoquer, contre

les réflexes, un commencement de démonsi ration.

Ce n'est pas sans quekpie vraisemblance (pie les auteurs accejttent que

l'hérédité lénale peut être la conséquence du passage de néphrotoxines de-

là mère au fœtus, provoquant tantôt la simple débilité rénale, prédisposant

aux néphrites, tantôt provoquant d'emblée nue néphrite incompatible avec

l'existence.

L'Académie adopte les conclusions de ce llapport.

PRIX CHALSSIKR.

(Commissaires : MM. ]>(Micliard, (juyou, d'Arson\al, f^annelongue,

Dastre, Chauveau, l'erricr^ Roux, Lahbé; Laveran, ra[)porleur.)

La Commission décerne le prix Chaussier' à M. le D' A. Lacassao.ne,

professeur à la Faculté de Médecine de Lyon, pour l'ensemble de ses tra-

vaux sur la Médecine légale.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

i»nYSiOLO<iii:.

PRIX MONTYON (PHYSIOLOGIE EXPËRIMENTALL;.

(Commissaires : MM. (_^hanveau, Rouchard, d'Arsonval, Roux, Giard,

Laveran; JJastre, rapporteur.)

La Commission a décidé de partager le prix entre M. Mauricr IVioloux

et M| lÎRdCQ-KoussEU.
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I. M. NiCLOUx, dont le nom est bien connu de l'Académie cpii a souvent

reçu communication de ses recherches et les a déjà récompensées, présente

cette fois, pour le concours du prix Montyon, un travail sur la saponification

physiologique des corps gras.

Il s'agit de la saponification opérée par la graine du ricin. La graine du

ricin est employée dès à présent dans rpielques savonneries. Réduite en

pulpe, elle se montre capable de dédouliler les huiles végéiales de sésame,

de colon, de lin, etc., en acides gras et glycérine. 11 suffit pour cela, ainsi

que l'ont annoncé en 1902 W . Connstein, Hoyer et Wartenberg, d'ajouter

au mélange d'huile et de graisse une petite quantité d'eau acidulée. Cette

observation a été le point de départ d'un progrès industriel important.

Au point de vue physiologique, la (piestion n'est pas moins intéressante.

11 fallait connaître l'agent qui produit celte hydrolyse, c'est-à-dire qui

dédouble l'huile en glycérine et acides gras. On ne doutait pas que ce ne

fût un fer/tient plus ou moins analogue à celui dont (]laiulc lii'rViaid et Ber-

thelot ont démontré l'existence, en 18
'19, dans le suc panciéati(pie des mam-

mifères
(^
ferment lipolytique, diastase saponifiante. lipase)\ ou à celui dont

on admit plus tard rcxislence dans les graines oléagineuses en germination

et, en particulier, dans la graine du ricin; c'est-à-dire que, depuis Maillet

(1880), J.-R. Green (1890) et W. Sigiiiuud (1890), on avait tendance à

croire que c'était une diastase proprcmeni dite; mais on échoua toujours

dans les tentatives faites pour la préparer.

M. ]\icloux a résolu ce problème. Il a montré qu'il ne s'agit pas là d'une

véritable diastase, c'est-à-dire d'une substance soluble dans l'eau. Au con-

traire, l'eau la détruit dès ([u'elle n'est plus protégée contre son contact par

l'huile (pii l'imprègne.

Mais cet agent insoluble dans l'eau, ou di-truit par elle, agit pourtant

comme une diastase. Il en suit la loi d'action. M. Mcloux a étudié en détail

cette action saponifiante. Il eu a mesuré la grandeur; il a fixé les inlluences

respectives de la température et des produits de la réaction ; il a précisé le

rôle adjuvant des acides et des sels acides et montré l'action analogue des

sels neutres; il a déterminé la vitesse de la réaction et reconnu enfin que,

par tous ses caractères, cette Hpolyse se rallache aux actions diastasicjues en

général. Il y a là, au point de vue physico-chimique, um; contrii)ution inté-

ressante à l'étude des phénomènes diastasiques.

Au point de vue de la constitution anatomique de la graine du ricin, il

y aussi un sérieux progrès réalisé. M. Nicloux a précisé le siège de l'agent

saponificateur. Il a établi que cet agent lipolylique, véritable diastase-, à la
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propriété près qu'il n'est pas soluble dans l'eau, est inLimemeat atlaclié au

protoplasma cellulaire des cellules, à l'exclusion des noyaux, graius d'aleu-

rone ou autres éléments inclus. Toutefois, il reste encoi"e à séparer cet ageni

actif, lipasidèine, de son support cytoplasinique.

Au résumé, le travail de M. ]\i«:i.oix est conduit avec une mélliodc

excellente et ses résultats complètent el rectifient nos connaissances jus-

qu'ici assez vagues sur le premier stade, stade digestif, de l'utilisation phy-

siologique des graisses.

II. Le travail présenté par M. Brocq-Uousseu est intitulé : liecherc/ies

sur les altérations des grains des céréales et des fourrages

.

II s'agit là d'un sujet de Microbiologie vi'gétale qui a été traité avec une

précision et une rigueur expérimentale;- tout à fait exemplaires, et qui

aboutit à des résultats pratiques d'une réelle importance.

II existe une altération des grains et des fourrages qui les fait désigner

sous le nom de grains et (3e fourrages moisis. M. Brocq-Rousseu est parvenu

à en déterminer la cause. L'odeur de moisi est tout à fait caractéristique et

semble a priori incriminer un agent unique d'altération ; et c'est, en effet,

ce qui a lieu. A la surface des avoines, des blés, des orges, des fourrages

ainsi altérés, dans les années humides, on aperçoit une culture blanche pul-

vérulente. Cette formation appartient à un microorganisme, à un champi-

gnon qui est le Slreplothri.v iJassonvilli'i. M. IJrocq—Rousseu Fa cultivé; il

en a fixé le caractère, l'évolution, le cyclr de développement. Les dégâts

causés par ce parasite se chiffrent par millions; et c'est un service rendu aux

populations agricoles que d'indiquer, comme le fait l'auteur, les moyens

{iratiques de soustraire les récoltes aux ravages du Streptothrix, ou d'y

porter remède.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PHILIPEAUX.

(Commissaires : MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux, Giard,

Laveran; Dastre, rapporteur.)

La Commission décerne le prix Philipeaux à M. H. Bierry pour la série

de ses études sur les cytotoxines en général et particulièrement sur les

néphroloxines et les hépatoloxines.

M. IL Bierry a obtenu, le premier ou l'un des premiers (mai 1901), un
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sérum néphrotoxique, c'esl-à-dire un li(iiiicle tel qu'injecté à un animal, ce

poison portait primitivement et principalement son action destrnclive sur

le rein de cet animal. Le sérum préparé par M. Bierry était fourni par If

lapin; il était destructeur |)Our le rein du chien. Il amenait lapidement la

mort de cet animal en déterminant, chez lui, des lésions profondes des reins

et une albuminurie intense. Un exp(''rimenlateur américain, Pearce, a con-

lirmé ces résultais.

Le premier sérum deslrucleur du rein était obtenu par M. Bierry, de la

même manière que Ton obtient les cylotoxines en général. On injectait

dans la cavité périlouéalc d'un lapin, à plusieurs reprises, une bouillie de

tissu rénal de chien. Après un certain nombre de ces injections, le sang du

lapin avait acquis la propriété d'altérer, de détruire le lissu rénal de chien :

il contenait un sérum néphrotoxi(iue. Mais cette méthode générale ne donne

pas des sérums purs, véritablement spéeiiicpies : ils agissent sur d'autres

tissus que le rein. Et précisément, certains ol)servateiirs, G. Ascoli <'l

Figaii, par exemple, avaient constaté (1902) que* le sérum néphrotoxiqne

agissait sur le tissu nerveux. L'expérience directe montre que ces néphro-

toxiues, injectées sons la dui'e-nière, provoquent des troubles nerveux

graves. Le sérum néphrotoxiipie est donc, à un moindre degré, toxique pour

la moelle épinière : il l'est aussi pour le fni(\

i\L H. Bierry a cherché à obviera cette polyloxicilé. Il y a réussi dans

une certaine mesure. Il a préparé, en eflét, des sérums à action moins étendue

et, par exemple, n'agissant presque plus sur le globule sanguin lout en agis-

sant sur le rein et le foie; el, enlin, avec ses collaborateuis \1\I. l*ettit el

Schaefler, il a obtenu un sérum qui, actif sur le rein et presque inactif sur

le globule sanguin, était ])eu actif sur le foie, et cela, par une méthode (jui

présentait un certain caractère de généralité. Jl suffit de s'adresser, non

plus à l'organe broyé, en totalité, mais aux constituants chimiques de

la cellule elle-même, aux nucléoprotéides du lissu rénal.

Ce premier rés;ultat a été suivi de plusieurs autres (jui constituent un

progrès très important dans la connaissance des cylotoxines. M. Bierry a vu,

par exemple, que le sang d'un animal rendu néphrili(pie par une injection

de sérum, était devenu lui-même néphritique pour un animal neut; le sang

de celui-ci à son tour était néphroloxiqne |)Our un troisième animal. Le

chauO'age à 56° ne lui fait pas perdre ces propriét(''s.

M. Bierry a fait pour le foie ce qu'il avait fait pour le rein.

En collaboration avec iNI. A. Mayer, il a préparé un sérum hépalotoxique

que l'on avait cru d'abord réellement spéeitique. (]eux que l'on avait obi

nus, jusque-là, avec la bouillie d'organe broyé, agissaient à peu près autan

e
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sur la moelle et sur le rciu que sur le foie. /Vvec les nucléoprotéides hépa-

liques, ces expérimentateurs ont obtenu un sérum qui. tout en détruisant

la cellule hépatique, ne provoque point d'albuminurie : on croyait avoir le

droit d'en conclure que la cellule du rein était respectée. C'était une erreur :

l'examen microscopique a montré des lésions du rein très étendues.

C'est un t'ait remarquable de voir des aUciations aussi profondes de l'or-

gane rénal ne point se traduire par l'albniuiuurie. Et, de même, pour le

foie, au début des lésions déterminées par l'hépatotoxine, les chiens dont

le foie est atteint (ainsi que le rein) ne présentent pas de glycosurie : le

glucose ne passe point dans les urines; le galactose et le lévulose y passent,

au contraire, facilement. D'autres espèces de lésions hépatiques, lésions

cirrhotiques, ont donné les mêmes résultats. 11 en résulte, soit dit en

passant, que l'épreuve de la glycosurie alimentaire faite avec le glucose, et

dont les médecins attendent quelquefois li^ diagnostic d'une altération débu-

tante du foie, n'a pas la valeur qu'on lui attribue..

Le plus important des résultats que nous venons de rappeler est de battre

en brèche la doctrine, trop vite accueillie, de la spécificité des cytotoxines

ou anti-corps. Nous en devons la connaissance à rexpérimentateur améri-

cain Pearce, en même temps qu'à M. Bierry. Le second résultat est relatif

à la communication de lésion morbide (hépatique et rénale) d'un animal à

l'autre par le sérum.

L'intérêt de ces études, à la fois pour la Physiologie et pour la Médecine

expérimentale, est un motif qui, joint à cette autre considération que

\I. H. ItiERRv s'est fait connaître déjà des physiologistes par d'importantes

recherches sur la digestion des hydrates de carbone et des glucosides, sur

les diastases pancréatiques et intestinales, sur l'adrénaline, etc., détermine

la Commission à lui accorder le prix de Physiologie expérimentale fondé

par M. Philipeaux.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LALLEMAND.

(Commissaires : M^L Chauveau, d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre;

Bouchard, Giard, rap[)orteurs.j

Le prix Lallemand est partagé entre M. E. Régis et M. Etienne

Rabaud.

C. R., 1907, 3« Semestre. (T. CXLV, N' 23.) l38



Io4o ACADÉMIE DES SCIENCES.

Le précis de Psychiatrie que M. Régis soumet à notre jugement a été

précédé par les manuels de Psychiatrie qui sont devenus classiques dans

tous les pays. L'œuvre nouvelle se distingue par une part beaucoup plus

grande accordée à la pathologie de l'aliéné, aux circonstances éliologiques

et pathogéniques. C'est le meilleur traité que nous possédions, le plus

clair, le plus complet. Par la façon heureuse dont l'auteur a fait rentrer le

développement des désordres anatomiques et fonctionnels dans le cadre des

grands processus de la Pathologie générale, c'est aussi le plus original et le

plus fécond. Sous sa direction le psychiatre redevient un médecin et les

maladies mentales cessent d'être des maladies à part sans relations avec les

lois qui régissent toutes les autres maladies, avec celles qui ont trait à l'in-

fection, à l'intoxication, aux troubles de la nutrition.

La Commission accorde à M. Régis la moitié du prix Lallemand avec le

titre de lauréat.

Rapport de M. A. Giard.

Dans une série de travaux tératologiques fort remarquables M. Etienne

Rabaud a nettement établi la part qui, dans certaines monstruosités, revient

à des processus pathologiques dont l'action plus ou moins prolongée peut

déterminer des degrés divers d'anomalies dues fondamentalement à une

cause unique. Le Mémoire qu'il a publié récemment sur la Pathologie de la

pseudencéphalie et de Vanencéphalie est'une application de ces vues générales

à un cas des plus intéressants et des plus difficiles à élucider puisqu'il avait

embarrassé des observateurs tels que Etienne et Isidore Geoffroy Saint-

Hilaire, C. Dareste, etc.

L'examen minutieux et conduit avec beaucoup de sagacité de douze fœtus

anencéphaliens et pseudencéphaliens recueillis en partie par le professeur

Prenant, a permis à M. É. Rabaud de reconnaître que ces monstruosités,

considérées à tort par beaucoup d'auteurs comme des types tératologiques

absolument séparés, ne sont que l'expression morphologique des diverses

étapes d'une maladie congénitale, une méningite à début cérébral qui se

propage progressivement vers les enveloppes rachidiennes.

L'origine de cette méningite fœtale ne doit pas être cherchée dans les

faits d'adhérences amniotiques ou placentaires qui en sont plutôt la consé-

quence accidentelle.

Quand la maladie est précoce, les actions destructrices (hémorragies,

emvahissement conjonctif ou vasculaire, etc.) amènent la disparition totale

du tissu cérébral et déterminent Vanencéphalie . Si elle est plus tardive,
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la voûte membraneuse résiste davantage, la paroi de la boîte crânienne

cède sur la ligne médiane et le cerveau passe entre les deux moitiés écartées

de l'occipital. Il y ?l pseudencèphalie mais sans hémicranie.

Au point de vue de la physiologie et de l'embryogénie générale on peut

tirer des belles recherches de M. Rabaud des conséquences très importantes.

Le système nerveux ne paraît pas avoir sur le développement fœlal l'action

nécessaire qu'on lui a souvent attribuée.

Votre Commission vous propose d'accorder à M. Et. Rabaud la moitié

du prix Lallemand.

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports.

PRIX POURAT.

(Commissaires: MM. Chauveau, Bouchard, d'Arsonval, Roux,

Giard, Laveran; Dastre, rapporteur.)

Sujet proposé : Utilisation des pentosancs par les organismes animaux.

Les progrès accomplis, en ces dernières années, dans la connaissance du

rôle biologique des sucres (sucres ordinaires, hexoses, en C) et de leurs

générateurs habituels si répandus dans le monde végétal, matières fécu-

lentes, amidons, dextrines, celluloses, maimanes, galactanes ( hexosanes),

ont poussé quelques physiologistes, panai lesquels MM. Ebstein, G. Ber-

trand, Slocotzoff, à étudier des substances voisines, c'est-à-dire les sucres

en C% ou pentoses, et leurs générateurs, les pentosanes. Ces deux caté-

gories de substances sucrées et hydrocarbonées sont, en effet, mêlées

intimement dans beaucoup de tissus végétaux : tiges ligneuses, bois, graines.

Et, en outre du rôle qu'elles peuvent jouer dans l'évolution du végétal lui-

même, elles en ont un à remplir dans l'alimentation des espèces animales

frugivores, phyllophages et xylophages. Les Insectes dont les larves vivent

dans les bois de diflérents arbres, les Mollusques, les Vers qui s'alimentent de

débris végétaux, sans préjudice des classes plus élevées du règne animal,

utilisent plus ou moins ces matériaux; ils les élaborent par des procédés, par

des actions de sucs digestifs, par des fermentations plus ou moins analogues

à la digestion de l'amidon et des sucres. La Commission académique du

prix Pourat a pensé qu'il était utile de proposer aux naturalistes et aux

physiologistes la solution de ce problème qui intéresse à la fois la Biologie

et la Chimie.
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M. Seilijère a répondu à cet appel en envoyant à l'Académie une série

dé recherches poursuivies avec patience depuis trois ans. Cet expérimen-

tateur avait préludé à ses études sur les pentosanes par des observations

intéressantes sur les hexosanes faiblement digeslives. La cellulose pure du

coton n'est pas attaquée par les sucs digestifs des Mammifères (Lapin) ni

des Mollusques (Hélix); mais elle le devient si elle a été préalablemenl

dissoute dans le liquide de Schweitzer, puis régénérée de sa solution. Le suc

digestif de l'Escargot l'hydrolyse alors et la transforme en glucose : les sucs

digestifs des Mammifères continuent à ne point l'attaquer.

M. Seillière a donné son attentiou aux réactions caractéristiques des pen-

tosanes et des pentoscs, et indiqué des moyens de les utiliser avec plus de

profit. Il s'est ensuite appliqué à étudier la digestion des pentosanes, et

d'abord de la xylane. Cette substance, gomme de bois, existe dans beaucoup

de tissus végétaux ; dans le bois de la plupart des Angiospermes, dans quelques

Champignons et dans les graines d'un grand noudtre de plantes: Capucine,

Pivoine, Balsamine, etc. En faisant agir sur la xylane pure le suc d'Hélix

pomalia, il a constaté la formation de xylose nettement caractérisée. Cette

hvdrolyse est produite par une diastase que l'auteur propose d'appeler

xylanase, et qui est sécrétée par l'hépato-pancréas du Mollusque. Elle est

contenue aussi bien dans les macérations que dans le suc lui-même. On l'a

retrouvée dans les glandes salivaires de l'animal (Pacaut). Elle travers<;

les bougies Chamberland : elle agit encore un peu aux températures voisines

de zéro.

On a retrouvé la xylanase chaz tous les Mollusques gastéropodes herbivores

tant marins que terrestres, qui ont été examinés ])ar l'auteur (environ

i5 espèces). On l'a mise en évidence chez des Bivalves, Moules et Coquilles

de Saint-Jacques, et en général chez les espèces dans l'alimentation desquelles

entrent pour une partie les Algues à cellulose. Au contraire, elle fait défaut

chez le Poulpe (Oc/o/>/« rulgaris) et chez les Mollusques carnivores exaniinZ-s.

De même chez les Crustacés; on l'a rencontrée chez les Talitrcs, les Lygia,

les Écrevisses : elle fait défaut chez les formes carnivores.

Parmi les Insectes, elle se présente chez des Cérambycides (Phymalodes;.

Chez les groupes plus élevés, et particulièrement chez les Mammifères,

cette diastase, et ])ar conséquent la digestion des xylanes, paraît faire défaut.

La seconde substance étudiée a été l'arabane. I'>lle existe, accompagnée de

galaclanes, dans la gomme du cerisier, dans la gomme arabi(iuc, les pépnis

lie coings, les tuheicules de Boussingaidtid, dans le thalle du "^ostoc, -.Aq.

Ici le résultat a été presque toujours m'^galif.



SÉA^'CE DU 2 DÉCEMBRE 1907. lO/JS

La plupart des sucs craniniaux se sont montrés inactifs sur les arabanes

examinées : mais la variété de ces subslancos est telle qu'il n'est pas permis

de généraliser ce résultat.

De ces recherches on peut conclure que la digestibilité des pentosanes

varie suivant les variétés de ces substances (jue l'on considère et suivant les

animaux.

Pour certains Invertébrés la xylane, ou gomme de bois, est presque un

équivalent, un succédané de l'amidon, et la rylanase a des rapports avec les

diastases amylolytiques. Chez les Vertébrés su[)érieurs cette digestion n'a pas

lieu. Les arabanes se sont montrées beaucoup plus résistantes.

La Commission académique propose d'accorder le prix Pourat à

M. GaSTOX SEir.MÈRE.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LA CAZE.

(Commissaires : MM. Bouchard, d' Vrsonval, Roux, (iiard,

Laveran, Dastre; Chauveuu, rapporteur.)

La Commission attribue le prix à M. Laui.avié.

Le nom de Laulanié fait honneur à la Physiologie française.

Il avait déjà été mis en avant, il y a trois ans, lorsque la Commission du

prix La Caze (Mit à se prononcer sur sa dernière attribution. l)('|)uis, les titres

qui recomniandent le nom de Lauianié à notre choix se sont singulièrement

accrus par la publication de la -i" édition de ses Éléments de Physiologie.

L'œuvre originale de Lauianié, fruit de plus de trente années de travail, se

trouve pour ainsi dire contenue et résumée dans les Éléments de Physiologie,

et il se rencontre que ce Livre est un des Traités les plus brillants et les

plus originaux qui aient été publiés sur la Physiologie.

Les vues générales y abondent et y sont exposées en un ordre parfait et

un style d'une rare précision et d'une saveur toute particulier!'. Mais je n'ai

pas à mettre en valeur ici les qualités par lesquelles les Éléments de Physio-

logie se recommandent, en tant que Livre bien fait.

Ce Livre, dans 1(> cas présent, ne viuit ([ue par l'introduction qu'y a faite

l'auteur des acquisitions scientifiques nouvelles dues à ses recherches et à

ses travaux originaux.
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De ces travaux originaux je ne citerai que quelques-uns comme exemples :

ceux, bien entendu, qui ont, à mes yeux, la plus haute valeur.

Avant de devenir physiologiste expérimentateur, Laulanié avait débuté

par la Physiologie morphologique et morpliogénique. Ce stage dansThisto-

logie et l'embryogénie, tpoique assez court, Fut extrêmement fécond.

Tous les travaux qu'il lit dans ces deux branches de la Biologie seraient à

citer. 11 eut une prédilection marquée pour l'évolution des glandes génitales.

Elle est attestée par les ÎNotes qu'il adressa à la Société de Biologie sur l'évo-

lution comparée de la sexualité dans l'individu et dans l'espèce, sur la

valeur de l'épithélium germinatif et des ovules jirimordiaux, etc., et aussi

par des observations sur les procédés de régression des follicules ovariens

chez quelques familles de Mammifères.

Mais je n'ai nul besoin de parler de ces très intéressants travaux, parce

qu'ils sont primés par ceux cju'il poursuivit pendant plusieurs années sur la

structure du placenta. Dans cette étude, il est l'émule de Mathias Duval.

II s'y signale par une découverte inattendue, à savoir que la zone fonction-

nelle du placenta des petits Rongeurs est formée d'une cellule gigantesque,

qui est le premier exemple, chea les animaux, d'un symplaste cellulaire

signalé déjà chez les végétaux inférieurs.

Cette découverte donna à Laulanié l'idée d'étudier la genèse et la signi-

fication des cellules géantes signalées dans le domaine de l'anatomie patho-

logique. Ce lui fut l'occasion de recherches qui ont conquis une place

importante et définitive dans la solution d'un problème de pathologie géné-

rale qui fut passionnant à une certaine époque. 11 y eut un moment, en

effet, où le follicule de Koster, avec sa cellule géante centrale, était consi-

déré comme la caractéristique certaine de l'affection tuberculeuse. On sait

aujourd'hui qu'il existe des lésions tuberculeuses dans lesquelles on cher-

cherait vainement des cellules géantes. Et ce fut un graTid honneur pour

Laulanié de montrer que des parasites quelconques, tels que le Demodex

folliciiloriim, le Strorigyliis vasorum, YAsprjgillus niger, provoquent la

formation de cellules géantes dans les organes où ils s'arrêtent. Les cellules

irritées par ces parasites s'hyperlrophient et se fusionnent pour les englober.

C'en était fait de la prétendue spécificité de la cellule géante.

L'effort énorme effectué par Laulanié, dans le domaine de la Physiologie

expérimentale proprement dite, s'est traduit parla publication de 58 Notes,

Mémoires et Ouvrages. Je me trouve un peu embarrassé pour en dire tout

le bien que j'en pense. Plusieurs sont signés de mon nom en même temps

que du sien. J'ai eu, en effet, Laulanié pour roUaborateur et pour vulgari-
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sateur, dans mes travaux d'énergétique biologique et surtout d'énergétique

musculaire. Toutefois, les scrupules de ma modestie ne sauraient me rendre

injuste envers lui au point de passer sous silence deux points importants à

rétablissement desquels il a participé avec moi :

C'est, en premier lieu, la démonstration d'après les échanges respiratoires

de la consommation de son glycogène par le muscle en travail
;

En second lieu, c'est la démonstration des lois des forces de tension qui

sont attachées à la création de l'élasticité du muscle en état de contraction

statique.

Ajouterai-je au mérite de Laulanié en en parlant maintenant comme

vulgarisateur de mes recherches fondamentales d'énergétique? Oui, si je

dis que Berthelot m'avouait qu'il s'était surtout initié à ces recherches dans

le petit Livre de la collection des Aide-Mémoire Léautè consacré par Lau-

lanié à VÉnergétique musculaire. « C'est un Livre très bien fait », me disait

Berthelot. 11 le trouvait 5/ bien fait qu'il lui en empruntait certains Tableaux

qu'on trouve reproduits dans les deux ^'olumes de la même collection des

Aide-Mémoire, où Berthelot a traité de la Chaleur animale.

Parmi les travaux originaux exclusivement personnels à Laulanié, je

citerai d'abord tout particulièrement une étude extrêmement intéressante

qui se rapporte au fonctionnement intime du muscle. La théorie de l'onde

d'Aeby régnait sans conteste; mais était-on bien siàr que, dans les condi-

tions artificielles où elle avait été observée, la translation de l'onde sur la

longueur du faisceau musculaire fût un phénomène normal? L'onde d'Aeby,

en effet, n'a jamais pu être vue par aucun observateur «sur les muscles

maintenus en parfaite condition physiologi(iue. Laulanié rencontre, dans la

larve transparente du Core^Ara /j/«m/ramw, un excellent sujet d'expériences,

pour suivre sous le microscope la contraction des faisceaux musculaires.

Or, il constate que, quand la larve a toute sa vitalité, le raccourcissement

et l'épaississement des faisceaux contractiles s'opèrent instantanément et

simultanément dans toute leur longueur. Ce n'est que quand la larve est

sur le point de mourir par asphyxie qu'apparaît la contraction par onde

propagée. Il est ainsi prouvé que ce mode de contraction n'est pas l'expres-

sion normale de l'activité du faisceau musculaire.

Dans la physiologie des muscles, l'étude de l'énergie employée à leur

fonctionnement occupe une place considérable. Or, la valeur de cette

énergie est souvent appréciée d'après les modifications que le travail mus-

culaire introduit dans les échanges respiratoires. Laulanié songe alors à

s'entourer des meilleurs moyens d'étudier le chimisme de la respiration.
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concurremment avec la thermogenèse, l^es appareils que Laulanié consacre

à ces études ont tous un cachet original. Il serait trop long de les énumérer

et d'en donner les caractéristiques.

Je ne puis même pas rappeler les travaux intéressants faits avec cet

outillage et communiqués à la Société de Biologie, sur la chaleur animale.

Il me faut même me borner, dans ses recherches d'énergétique, à ne citer

qu'un seul de ses travaux originaux : c'est Félude maîtresse dans laquelle il

démontre, à l'aide de la détermination des éciianges respiratoires, cjue l'ac-

croissement de la dépense énergétique du sujet en état de jeûne, sous

l'influence du repas, est bien plus considérable quand la ration se compose

d'aliments quaternaires que si elle est exclusivement formée d'aliments

ternaires. Le fait avait été vu déjà avant lui; maison l'amoindrissait tant

alors qu'on n'en tenait aucun compte. C'est Laulanié qui a montré le premier

la grande importance de la différence. îl n'a pas hésité à en conclure cjue

l'utilisation des albuminoïdes alimentaires est plus onéreuse que celle des

aliments non azotés. Le mécanisme de celle diflérence lui est resté, il est

vrai, étranger. Mais quand j'en ai établi le déterminisme, j'ai été heureux

de pouvoir m'appuyer sur les faits de Laulanié, qui sont incomplets sans

doute, mais parfaitement exacts. Ils marquent un véritable progrès physio-

logique, dont il faut tenir à Laulanié le plus grand compte.

Un mot seulement sur les travaux de Laulanié dans un autre domaine,

celui de la circulation, qui tient de près à celui de la respiration et du

chimisme respiratoire. Peu de pliysiologistes étaient au même degré que

Laulanié initié à l'ensemble des connaissances acquises sur la physiologie

du cœur et des vaisseaux. Il avait enrichi l'outillage nécessaire aux études

sur la circulation d'un certain nombre d'appareils, qui rendent des services

dans nos laboratoires. Je me bornerai à citer son cardiographe direct à

aiguille, sa pince sphygmographique, son sphygmographe îi transmis-

sion, etc. De ce côté encore, il y a des services rendus à la Physiologie

par Laulanié. Ils s'ajoutent à ceux dont il peut se réclamer dans les grandes

questions fondamentales de la Physiologie générale.

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie.
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STATISTIQUE.

PRIX MONTVON.

(Commissaires : MM. de l'^reycinet, Carnot, Rouclié, le prince Roland

Bonaparte; Alfred Picard, Haton de la Goupillièie, Labbé, rap-

porteurs.)

Parmi les sept Ouvrages dont la (loinmission a élé saisie, trois ont par-

ticulièrement retenu son attention, savoir :

1. Procédés slalistiques et applications, par M. Lucien Marcii;

2. Ville de Rouen : Principaux résultats de la Statistique, de 1900 à 191)4,

par M. J.-A. Fi.ei ry;

3. De l'hystérie dans l' .Armée, par M. le D'' Coxor.

Après mûr examen, la Commission a juiié ([u'il y avait lieu d'accorder

les récompenses suivantes :

Le Prix Monlyon de Statistique à l'Ouvrage n" ],

Une mention très honorable à l'Ouvrage n° 2,

Et une mention lionorahlc à l'Ouvrage n" 3.

Les Rapports suivants de M. Alfred Picard, de M. Haton de la Coupil-

lière et de M. Léon l^abbé font connaître les motifs des décisions de la

Commission.

Procédés statistiques et applications, par M. Lucie:* March.

Rapport de M. Ai-fred Picard.

Sous le titre général : Procédés statistiques et applications (i896-i9o()),

M. LcciEv Makcii, chef des services de la Statistique générale de France et

du recensement, présente au jugement de l'Académie diverses brochures

dont les dates s'échelonnent de 1H98 à i9o(J et qui reproduisent des Com-

munications à la Société de Statistique de Paris, des articles du journal de

cette Société, un Mémoire à la Société des Ingénieurs civils, un Rapport au

Congrès internalional d'Hygiène et de Démographie de 1903, un Rapport

à la Commission de la dépopulation.

C. R., 1907, 2« Semestre (T. CXLV, N" 23.) 1-^9
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M. Mardi csL un mailre en statistique ; ses travaux offrent toujours un haut

intérêt. Les brochures soumises par lui à l'Académie portent l'empreinte

de sa compétence reconnue, de sa profonde sagacité et de son reniart|uable

talent.

I. Les représenlalions graphiques et la Statistique comparative. — L'appui

(|ue les représentations graphiques sont susceptibles de prêter à la Statis-

tique est connu depuis longtemps, car l'Atlas de Playfair date de 1786.

M. March commence par rappeler les progrès et le rôle de ces représenta-

lions; puis il insiste avec infiniment de raison sur la nécessité absolue de ne

recourir cju'à des moyens de figuration simples et clairs.

Mais il n'y a là qu'un préandmle, le Mémoire étant spécialement consacré

à l'emploi des représentations graphiques pour la Statistique comparative.

Les représentations usuelles en Statistique comparative sont les carto-

grammes, en ce qui concerne les relations d'un élément observé avec deux

autres éléments, et les diagrammes, en ce qui concerne les relations de

deux éléments.

Généralement les cartogrammes servent à figurer la répartition d^éléments

numériques entre des circonscriptions géographicjues; ils sont alors à teintes

dégradées ou à éléments représentatifs échelonnés avec ou sans application

de teintes dégradées sur les surfaces indices. M. March énonce les principes

auxcjuels doivent satisfaire ces cartogrammes pour être comparables; après

M. Cheysson, il recommande de mesurer les faits de chaque série par rap-

port à la moyenne. Une autre catégorie de cartogrammes, permettant de

traduire des Tables à double entrée, est celle des cartogrammes lubulaires,

où la représentation a lieu par lignes ou surfaces teintées uniformément ou

non et d'étendue variable suivant la grandeur des nombres à représenter.

Au point de vue de leur comparaison, il y a lieu de diviser les dia-

grammes en deux classes selon qu'on a égard à la succession des faits clans

le temps ou qu'on les examine indépendamment de leur ordre chronolo-

gic[ue : courbes de succession, dans le premier cas; courbes de distribution,

dans le second, l'our les courbes de succession, M. Mardi conseille de rap-

porter les ordonnées à l'une d'entre elles (la dei-nière ou toute autre), de

remplacer par 100 le chiffre correspondant à l'année de base et de figurer

100 en ordonnée par une longueur égale à celle qui représente 3o ans sur

l'axe des temps. On peut, d'ailleurs, graduer les ordonnées à la fois en pro-

portions poui' 100 de l'ordonnée de base et en nombres absolus. L'auteur

formule également des règles pour les courbes de distribution relatives à des

faits de même nature ou à des fiits de nature différente.
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Dans une seconde partie de son Mémoire, M. Mardi éludie la compa-

raison numérique des courbes statistiques, et tout d'abord il envisage la

liaison apparente des faits comparés. Le parallélisme ou rautiparallélisme

des courbes accusent une dépendance apparente parfaite (le mot dépendance

étant pris comme synonyme de concomitance)-^ bien plus nombreux sont les

cas d'indépendance apparente complète; entre ces deux cas extrêmes se

place celui d'une dépendance apparente p^irlielle. Un indice de dépendance

des faits relatés par deux courbes peut se déduire du nombre des variations

de même sens et de celui des variations de sens contraire pour l'ensemble

des intervalles séparant les ordonnées successives; M. Mardi donne la tor-

mule de cet indice et en suppute le degré de précision. L'indice de dépen-

dance a le défaut de ne pas tenir compte de la grandeur des variations com-

parées; la considération de cette grandeur permet d'établir le coefficient de

dépendance ; mais il y a lieu de rendre les variations des deux courbes com-

parables et, dans ce but, de rapporter les ordonnées de chacune d'elles à

leur valeur moyenne. L'auteur expose un procédé utile pour l'analyse de

certains faits et consistant à tracer une courbe interpolée entre les points

qui correspondent aux observations.

La méthode de comparaison des diagrammes est susceptible d'extension

aux cartogrammes.

IL Quelques exemples de distribution des salaires. — M. Mardi prend

comme exemples les professions qui ont fait l'objet d'une enquête de la

(Ihambre de Commerce de Paris eu i8(')o, celles sur lesquelles ont porté les

investigations de l'Office du Travail en 1891-1H93, les Manufactures de

l'État, les Compagnies de Chemins de fer, les mines du bassin de Dort-

mund (Allemagne), les industries comprises dans les eiKpiêles du Départe-

ment fédéral du Travail à Washington, il met en lumière la dissymétrie des

diagrammes représentatifs ainsi que des courbes qui peuvent être substituées

à ces diagrammes polygonaux; il indique les moyens de comparer ces

courbes en faisant usage de coefficients ti'ls que valeur moyenne du salaire,

valeur normale, valeur médiane, module de dispersion, etc. Certaines obser-

vations générales paraissent se dégager de l'étude : forme à peu près sem-

blable de la loi de distribution dans les différents groupes de professions;

accroissement de l'inégalité des salaires avec leur élévation.

Au Mémoire est jointe une annexe : Les salaires et la durée du travaildans

l'Industrie française. Quelques-unes des conclusions de cette Note annexe

méritent d'être citées ici : les ouvriers occupés d'une manière permanente

pendant toute l'année (295 journées de travail) forment les deux tiers de la
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populalion ouvrière; les autres ouvriers font en luoyenue 170 journées de

travail dans leur industrie principale ; les établissements importants semblent

mieux: assurer la stabilité des emplois, diminuer et régulariser la durée du

travail, auyinonler les salaires; c'est dans les régions montagneuses cpie la

rémunération descend à son minimum; à mesure que les salaires se sont

accrus, le genre de vie s'est élargi, même au seul point de vue de la satisfac-

tion des nécessités premières de l'existence.

III. La dislribution des entreprises scloii leur importance. — Dans cette

brochure, les entreprises sont classées d'abord suivant le personnel qu'elles

occupent, |iuis suivant les forces motrices dont elles disposent.

M. Mardi fait connaître les résultats très intéressants du recensement de

iHr)(J, eu ce qui louche les établissements classés d'après l'importance de

leur personnel. Il donne ensuite les résultats du classement d'après l'im-

portance des forces motrices à vapeur ou hydrauliques. Lui rapprociiement

avec les constatations d'une enquête de 1840 autorise à admettre que, dans

son ensemble, la population industrielle a augmenté par suite de l'accrois-

sement de la population générale et d'emprunts à la population agricole,

(ju'une partie du personnel s'est concentrée dans de grandes entreprises,

mais que les petites eutreprises restent néanmoins très nombreuses, des in-

dustries secondaires et accessoires de la grande industrie ne cessant de se

créer et de se dévelop|)er.

L'auteur fournit d'utiles éléments de comparaison avec divers pays étran-

gers, les États-Unis, l'Allemagne, la Belgique, l'Autriche. Va\ Allemagne,

la loi de distribution des entreprises suivant leur importance paraît être

sensiblement la même que chez nous; peut-être cependant les petits établis-

sements y sont-ils un peu moins nombreux et les très grands établissements

un peu inoins peuplés, tandis que les établissements moyens seraient plus

nombreux et plus peuplés.

Une brochure annexe traite spécialement du recensement des industries

et métiers en Belgi(pie(i89G).

IV. Tables de mortalité de la populalion de la France au début du xx' siècle.

— Ces Tables résultent de la comljinaison des nombres fournis par le recen-

sement général de la population au 24 mars 1901 avec ceux qui ont été

relevés dans la statistique du mouvement de la population correspondant

aux années 1898 à 1903.

M. March passe successivement en revue les résultats bruts du dénom-

brement de 1901 , les rectifications à apporter aux nombres bruts des vivants

et des décédés, la détermination des risciues de mort à chaque âge, celle du
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nombre des vivants au i"' janvier de chacune des années voisines de 1901,

l'influence de l'émigralion, la délenninalion spéciale du taux, de mortalité

infantile pour la période 1898-1903, les Tables complètes de mortalité et

de survie de la population française suivant le sexe.

Voici quelques faits, d'un caractère général, empruntés à l'étude de

M. March. A partir de la naissance, les ([uotieuts moyens de mortalité

décroissent rapidement jusqu'à l'âge de 1 1 ans; puis ils augmentent d'abord

lentement, avec un temps d'arrêt entre 22 cl 28 ans, ensuite de plus en plus

vite jusqu'à la fin de l'existence. A tous les âges, sauf entre G et iG ans, la

mortalité masculine l'emporte sur la mortalité féminine, et l'écart va en

croissant aux âges élevés; c'est ce qui explique que, malgré la supériorité

du nombre des garçons nés vivants sur celui des filles nées vivantes, la

population totale renferme toujours plus de femmes que d'hommes; le

mouvement relativement rapide de la mortalité que l'on observe aux envi-

rons de la vingtième année et qui est suivi d'un état stationnaire ou même

décroissant est plus accentué pour le sexe masculin que pour le sexe

féminin; en raison de l'excès de la mortalité masculine sur la mortalité

féminine, le rapport du nombre des survivants du sexe féminin au nombre

des survivants du sexe masculin croît constamment; il en est de même du

rapport des valeurs de l'espérance de vie au même âge.

Le Mémoire se termine par une comparaison avec des Tables de morta-

lité calculées dans difl'érents pays et avec des Tables calculées en France à

diverses époques.

^^ Familles parisiennes eu 1901. — Le recensement de kjoi a donm'' sur

les familles parisiennes des renseignements, dont une partie est absolument

nouvelle. M. March coordonne et analyse ces renseignements. Ils se classent

ainsi : durée du mariage, âge des époux; natalité annuelle (natalité suivant

la durée du mariage, natalité des couples mariés suivant les âges séparés

du mari cl de la femme, natalité suivant li's âges combinés du mari et de la

femme); productivité totale des mariages (^répartition des familles suivant le

nombre des enfants et la durée du mariage; familles sans enfants, stérilité

des mariages; répartition des mariages d'égale durée suivant l'âge des

époux et le nombre des enfants; nombre des enfants par famille, mesure

de la productivité des mariages; productivité suivant la durée du mariage;

productivité suivant l'âge des époux; effets de la mortalité).

Ici encore, retenons quelques faits. La natalité décroit très rapidement,

quand augmente la durée du mariage. Pour la fécondité des époux, la con-

dition la plus favorable est une dilTérence d'âge d'autant plus grande que le
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moins jeune a un âge plus élevé. La grandeur limite des familles n'est peut-

être pas beaucoup moindre à Paris que dans d'autres capitales; mais les

familles très nombreuses y sont bien plus rares. On observe une fréquence

anormale des cas de stérilité. La jeunesse el la faible différence d'âge des

époux (le mari étant plus âgé que la femme) semblent parliculièrement

propices au point de vue de la productivité nette.

VL Les procédés du recensemenl des industries et professions en 1890. — Ce

Mémoire nous oll're une excursion instructive dans les bureaux que dirige

M. Marcb et nous fait assister aux opérations de recensement des industries

et professions en i8()G. On a pris pour l)ase du recensement l'établissement

défini de la manière suivante : réunion de plusieurs personnes travaillant

en commun d'une manière permanente en un lieu déterminé, sous la direc-

tion d'un ou de plusieurs représentants d'une même raison sociale. Les ren-

seignements nécessaires ont d'ailleurs été demandés non seulement aux

patrons, mais aux salariés, de façon à exercer un contrôle par le rappro-

chement des bulletins et à classer au besoin les recensés par spécialité de

travail. Tous les bulletins sont venus se centraliser à Paris. Le service les

a classés par domicile de travail, pointés et affectés d'un numéro d'ordre

d'après la méthode décimale de l'anK'ricain Melvil Dewey, puis dépouillés

mécaniquement à l'aide de la machine Hollerith, qui dérive de la méca-

nifjue Jacquard.

L'auteur a joint à son Mémoire une Note sur un classi-compteur impri-

meur, dont l'invention lui est due et qui diffère profondément de la machine

Hollerith.

VH. Bases d'une statistique correcte de la natalité. — M. Mardi expose la

multitude des aspects sous lesquels peut être envisagée la mesure de la nata-

lité. Des divers coefficients donnant cette mesure, les plus intéressants sont

ceux qui traduisent les rapports entre grandeurs soumises à une étroite

dépendance.

Sous le bénéfice de cette observation préjudicielle, l'auteur examine les

principaux coefficients de natalité annuelle ou totale déduits jusqu'ici, soit

du simple dépouillement des actes de l'état civil, soit des seuls résultats du

recensement de la population, soit de la combinaison des relevés de l'état

civil avec les recensements. Il se livre à une analyse critique de ces coeffi-

cients et trace la meilleure voie à suivre.

VHL Causes professionnelles de dépopulation. — Ce Mémoire est si déve-

loppé que je dois me borner à en reproduire les conclusions :

1° La proportion des femmes qui s'adonnent à un travail rémunéré ne
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parait pas avoir augmenté en France depuis une cinquantaine d'années;

mais elle est sensiblement plus forte dans notre pays que dans les autres.

2° Dans divers pays très avancés quant à Tétat industriel et quant à l'état

social, la part du travail féminin sendjle se restreindre plutôt ([ue se géné-

raliser; notamment, le nombre des femmes mariées occupées dans l'in-

dustrie parail en voie de diminution. Cetle tendance, bien qu'accompagnée

d'une baisse générale de la natalité, seml)le, cependant, susceptible d'agir

dans le sens d'une résistance à la baisse ainsi constatée.

3° Dans les diverses professions, la proportion des célibataires n'est vrai-

semblablement pas plus forte en France qu'ailleurs. Néanmoins, pour cer-

taines professions, on relève parfois, de la part des maîtres, des exigences

injustifiées et pouvant faire obstacle au mariage ou à la fécondité. Ces exi-

gences n'ont pas toujours d'effets fâcbeuv quand il s'agit de professions

féminines, paice qu'un certain nombre de femmes sont dans l'impossibilité

de contracter des mariages féconds; il en est autrement pour les professions

exercées par des hommes.
4'^ Il y a intérêt à ne pas retarder l'âge du mariage. La préparation des

carrières ouvertes aux jeunes gens ne doit pas durer trop longtemps; elle

est exagérée lorsqu'elle conduit au delà de l'âge où la fécondité du mariage

est la plus grande.

5° Cependant la réflexion et la prudence déployées lors du choix de la

profession ou de la carrière et lors des préliminaires du mariage sont indis-

pensables pour que la fécondité de la famille ait le plus d'efficacité sur l'ac-

croissement définitif de la population.

G° Dans la comparaison des catégories professionnelles, ([uant à leur

influence sur l'accroissement de la population, il importe de tenir compte

d'un grand nombre d'éléments tpii souvent varient indépendamment les

uns des autres en des sens divers : l'âge du mariage, le taux de nuptialité,

la fécondité des mariages, leur durée, la murtaUté des enfants mis au monde

et les facilités ultérieures du mariage parmi les enfants survivants.

7° Le morcellement de la propriété peut être une cause de dépopu-

lation.

8° Le développement de la grande industrie paraît favorable à la nata-

lité; cependant, l'activité industrielle ne semble, en France, provoquer une

forte natalité que là où elle correspond à une demande exceptionnelle de

main-d'oîuvre.

g" D'après l'exemple de l'Angleterre, il semble que le chômage indus-

triel, au moment où il se produit, lend à déterminer une baisse de la nup-
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lialilé el, vraisemblablemenl, par répercussion plus ou moins ('-loignce, une

diminution de la natalité.

(les conclusions sont suivies d'une série d'excellentes recommandations

en vue de faire obstacle aux causes professionnelles de dépopulation.

Le bref aperçu qui précède suffit à attester la valeur exceptionnelle des

travaux soumis par M. Mardi à l'Académie, l'élévation de vues de ce sta-

tisticien hors pair, l'étendue du champ sur lequel se sont développées ses

recherches, l'esprit de critique et d'analyse cjui ne cesse de le guider, son

extrême ingéniosité. Nous n'avons d'ailleurs devant nous qu'une petite

])artie de l'œuvre de M. Vlarch; il faudiail y joindre ses travaux ofticiels,

remarquables à tant de titres.

La Commission est unanime pour attribuer le prix Montyori de Statis-

tique (1907) à M. L. iMarcii.

Rapport de M. Hatox de i.a Goupillière sur l'Album grapliiquc de<t princi-

paux résultats de la statistique de la rille de Kouen. par M. Fi.eviiy.

L'Académie a reçu de M. J.-A. Fi.eirv, commis du Bureau d'hygiène

et de statistique de Rouen, un Album graphique des principaux résultats de

la statistique de cette ville de 1900 à 1904.

Cet auteur a déjà, en 1905, reçu de l'Académie une mention très hono-

rable dans le concours du prix Monlyon de Statistique.

L'Alltum (jnil prc'senli" aujourd'hui est exécuté avec un soin extrême et

une grande perfection graphique. Le plan en est conçu avec habileté. Il

s'en dégage des enseigucmenls facilement piMce])tibles pour le lecteur.

Toutefois nous regrettons, au point de vue de l'utilité, (ju'ils n'aient pas

été mis en relief dans une Notice de l'auteur; mais nous ne voulons pas

méconnaître que sa situation administrative et hiérarchique ne le lui eût

peut-être pas permis.

Cet Atlas, du format de jo*"'" sur 35'"', comj)i'end 22 planches. Celle qui

porte le n" I jirésente le diagramme de la population de Rouen, passée

entre 180G el 1901. du chiffre de 86000 à 1 iGooo habitants.

Le n" 2 rapproche la natalité de la mortalité. La première l'emporte

entre 1801 et i83o. Un effet inverse se produit malheureusement à partir

de i83o, et s'accuse encore plus depuis 1860.

Le n° 3 met en rapport, dans un tiiple diagramme en éventail pour les

douze mois de l'année, les mariages, les naissances et les décès.

I.e n° 4 rapporte ('gaiement aux divers mois de l'année 1901 la mortalité.
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Elle accuse deux maxinia, Tun 1res élevé en février, Taulro moins accentue

en avril, et des minima en mars et décembre, passant ainsi de 100 pour ce

dernier mois, à 4G0 en février. Un relevé spécial à la tuberculose indi(pie

des résultats analogues, mais non idenli(|ucs. Les Taijleaux 5, 6, 7, 8

traitent les mêmes questions de 1901 à i<)()i avec des résultats semblables,

mais non d'une manière absolue, comme il est d'ailleurs naturel.

Le n" 10 présente le relevé de la mortalité (>ar tuberculose pour les divers

âges répartis entre o, i, 20, 4o, 60 ans cl au-dessus. Le Tableau suivant

envisage l'infiuence du sexe. Les homme-; sont de beaucoup les plus fauchés

par cette maladie : 29I au lieu de 218. Le n" 12 classe au même point de

vue les saisons : printemps 1 'jo, hiver \'M\, autoume lii, i''l('' 108.

Le n" 13, cpii a pour la ville de Rouen une véritable importance, dresse

une carte de ses divers cpiartiers au point de vtie de celte terrible alîection.

Le n" Il donne une évaluiition globale de la mortalité : 1 3 0/19 au total,

2j6.j pour la tidx-rculose pulmonaire, M'h) pour les autres tuberculoses. Le

n° 15 touinit un classement seml>labli' pour un assez grand nombre de

maladies.

Le n" 16, très intéressant, classe d'après leur latitude les diverses villes de

France au point de vue de la tul)erculose. Ne connaissant |)as les sources

d'information, nous ne voulons faire aucune citation, pour ne répandre ni

incpiiéiude ni réclame. >Liis nous signalons l'importance d'un tel Tableau.

Le n" 17 en présente un sendjlable pour les principales villes des divers

États, y compris le Japon. On y constate avec douleur cpie les villes fran-

çaises occupent comme ensemble le premier rang de la mortalité pour

tuberculose. On ne saurait cependant en accuser notre situation géogra-

phique, puisque la Belgique se trouve au contraire au minimum et la

Hollande encore légèrement au-dessous, malgré sa latitude et son humi-

dité. Les habitudes et les règlements d'hygiène yont sans doute une |)art

de responsabilité, et l'on coimaîl la passion de ces deux populations pour la

propreté des habitations.

Les derniers Tableaux concernent les consounnations alimentaires de la

ville de Rouen.

En résumé, l'Album de M. Fleiiry présente un type excellent de ce genre

de travaux (pii consistent dans la mise en œuvre, par un employé d'un

service public, des documents qui se trouvent à sa disposition. L'Académie

n'a jamais mis une telle élaboration sur le même rang que les recherches de

matériaux rassemblés par un effort personnel, et fournissant des résultats

et des rapprocliemenis nouveaux. Mais chacun doit travailler suivant les

C. R., 1907, î" Semeitre. (T. CXLV N- 23 )

'^O
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conditions dans lesquelles il se trouve placé; et rien n'est plus à encoui^ager

assurément que la mise en valeur des masses de chiffres qui sont rassem-

blées par les diverses administrations.

Le travail de M. Fi.euuy a semblé d'après cela digne d'une récompense

à votre Commission qui lui décerne une mention très honorable.

De VhYslêrie dans l'armée, par M. le D' Gonor, médecin-major à la Direction

du Service de santé du 3" corps d'armée. Rapport de M. Léo.v L.vbbé.

L'auteur décrit différentes formes de l'hystérie (hystérie traumalique,

hystérie convulsive).

Le côté de son travail relatif aux questions de statistique consiste à établir

que vers 1879 on ne trouvait pas d'hystérie dans l'armée; depuis 1888, on

commence à observer 0,06 d'hystériques pour mille; en igoS, 0,42. La

statistique porle sur un total de 24 ans.

On devrait à l'entrée au régiment ne pas accepter les hommes qui pré-

sentent certains stigmates (diminution du champ visuel, diminution des

réflexes .

Ce travail présente un réel intérêt.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.

HISTOIRE DES SCIENCES.

TRIX BINOUX.

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Poincaré,

Guyou, de Lapparent; Darboux, rapporteur.)

Le prix Binoux, destiné cette année à récompenser des travaux relatifs à

l'Histoire des Sciences, est partagé.

Uu prix est décerné à M. Gixo Loria, Professeur à la Faculté des Sciences

de Gènes, pour l'ensemble de ses travaux sur l'Histoire des Sciences.

Un prix est décerné à M. le D'' F. Bruxet, Médecin de 1''^ classe de la
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Marine, pour son Histoire des Sciences médicales à liyzance an temps de Jiisti-

nien.

Une mention très honorable est accordée à M. F. de Mély pour son

Ouvraj^e intitulé : Les lapidaires de Vanlirjuité et du moyen âge. Tome 1,

Les lapidaires chinois.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX GEIVERAUX.

MEDAILLE LAVOISIER.

(Commissaires : M^L Chauveau, Becquerel, de Lapparent;

Dafboux, rapporteur.)

L'Académie décerne la médaille Lavoisier à M. Adolf vo.v Baeyek,

Correspondant de l'Académie, pour l'ensemble de ses travaux dans le

domaine de la Chimie.

MÉDAILLE BERTHELOT.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent;

Darboux, rapporteur.)

Sur la proposition de son Bureau, l'Académie décerne des médailles

Berthelot à MM. Blaise, Delépine, IIahonet, lauréats du prix Jecker.

PRIX TRÉMONT.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent, Maurice Levy,

Bornet; Darboux, rapporteur.)

Le prix est attribué à M. Charles Frémo\t.
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PRIX GEG^sER.

(Commissaires : MM. Cliauveau, Becquerel, de Lapparenl, Maurice Levy,

Boriiel ; Darboux, rapporteur.)

Le prix est alliii)iié à M. J.-H. Fabre, Correspondant de l'Académie.

PRIX LANNELONGUE.

(Commissaires : MM. Chauveau, Becquerel, de Lapparent, Maurice Levy,

Bornet; Darboux, rapporteur.)

La Commission administrative propose de partager le revenu de la fon-

dation Lannelongue entre M""^ Beciard, Cusco et Ru<;k.

Cette proposition est adoptée par l'Académie.

PRIX WILDE.

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Darbouxj Troost, Mascart;

Lcmvy, de Lapparent, rap[)orteurs.)

Un prix est décern('' à M. Charles I\ord>ia\n.

Un [)rix est décerné à M. Jeax Bri'xhes.

La Commission est d'avis de décerner la moitié du prix Wilde à M. Nord-

MA.\.\ pour l'ensemble de ses importantes recbeiclies sur la pbotométrie des

astres.

Grâce à un ingénieux appareil qu'il a imaginé, M. Nordmann a réalisé

un progrès sérieux. Dans l'apjjlication, sa nouvelle métbode s'est montrée dès

le début d'une ])récision supérieure à celle de tous les procédés antérieurs,

elle permettra de résoudre quelques-uns des problèmes les plus intéressants

qui préoccupent les astronomes.

M. Jean Iîrc.vhes, professeur à l'Université de Fribourg, s'est signab''

par d'intéressantes recherches de Géographie physique, où, mieux que
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d'aulres, il a mis en pleiin' lumière le rôle ]>i'i'-pond(''rant que jouent les tour-

billons dans le uiécanisme de l'érosion Ihiviale, glaciaire ou éolienne. Ses

études sur la formation des marmites de géants, sur rinlluence que peut

exerc<'rla rolalion de la Terre dans la détermination du sens des tourbillons,

enfin sur la part qu'on doit allribuer aux torrents sous-glaciaires dans les

phénomènes dits de surcreusement , lui assignent un rang distingué parmi

les observateurs qui, de nos jours, ont le plus contribué aux progrès de la

Géomorphogénie

.

Les conclusions de ces Rapports sont adoptées par l'Académie.

PRIX SAINTOUR.

((Commissaires : MM. Jordan, (Jaudry, Troost, Mascarl, Poincaré;

Darboux, rapjioilcur.)

Le prix est partagé' ini'galrment.

Un prix est décerné à M. Gonxessiat, pour ses travaux iFAstronomie.

Un prix est décerné à VL de Séguier, pour un < )iivrage sur l<i Théorie des

groujws, qui est en eoui'S de publication.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PLTIT D'ORMOY (SCIENCES MATHÉMATIQUES).

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé,

Humbert; Darljoux, rapporteur.)

Le prix est décerné à M. Pierre Dche.m, Correspondant de l'Académie,

pour l'ensemble de ses travaux de Physique nialii(''inati(|ue.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX PETIT D'ORMOY (SCIENCES NATURELLES).

(Commissaires : MM. ^'an Tieghem, Gaudry, Rornet, Guignard,

Delage, Giard; Edmond Perrier, rapporteur.)

L'œu^^e scientifique de M. J. Kîjnckel d'Hercui.ais est considérable, elle

embrasse une période de ^o années, depuis le jour où, en i(SG(3, il présen-
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lait à l'Académie ses premiers travaux relatifs aux Insectes Hémiptères

jusqu'à cette année où il lui offrait son grand Ouvrage, à la fois biologique

et documentaire, sur les invasions de Sauterelles dans l'Afrique du Nord.

Celte œuvre se divise en deux par lies : la première s'étend de 1 866 à 1 888 :

c'est celle où le naturaliste s'est consacré presque exclusivement à des

recherches anatomiques et histologiijues sur les Insectes.

S'attaquant d'abord aux Héniiplèrcs, il découvre de curieux phénomènes

de déplacement aux différents âges, des organes glandulaires odorifiques,

puis il fait luie étude comparée de ces glandes dans les divers groupes et

appelle l'atlenlion sur l'importance de leur nombre et de leur position sui-

vant les familles.

Il publie sur les Puces un Mémoire rempli d'aperçus nouveaux, relatifs

au genre de vie de leurs larves, et signale la présence, sur la tète des larves

naissantes, d'une pointe frontale propre à faciliter l'éclosiou.

Il constate l'existence, dans tout un groupe de Lépidoptères, les Ophi-

dères, d'une trompe transformée en instrument de perforation des plus par-

faits, qui leur donne le pouvoir de percer la peau des fruits, même celle

des oranges, à péricarpe des plus épais.

Il démontre que les appendices servant à la suspension des chrysalides ne

sont que des pattes transformées. Mais bientôt il aborde l'étude de l'orga-

nisation des Diptères. Ses recherches sur l'organisation et le développement

des Volucelles, ces. singulières mouches qui ressemblent aux Guêpes et aux

Bourdons, dans les nids desquels vivent leurs larves, le classent parmi nos

meilleurs analomistes, et lui valent en 1879, sur un Rapport des plus élogieux

d'Henri Milne-Edwards, le grand prix des Sciences physiques.

Ce sont surtout ses recherches sur le développement postembryonnaire

qui ont permis, concurremment avec celles de Weissmann, de délinir exac-

tementla nature et l'origine commune des petites masses embryonnaires que

l'auteur a désignées, ajuste titre, sous le nom (Vhistoblastes, Weissmann sons

celui de disques imagmau.x. Ces masses dissimulées dans les larves con-

stituent, par leur accroissement et par leur différenciation, la tête, le

thorax et les appendices, les pièces de l'armure génitale, en un mot toutes

les parties nouvelles des Insectes adultes. Les résultats de ces éludes sont

devenus classiques.

D'importantes recherches sur le développement du système nerveux des

Insectes Diptères ont permis à M. Kunckel de démontrer que, contraire-

ment à une opinion très répandue, le système nerveux n'était pas plus

condensé chez les adultes que chez les lar\es; les masses nerveuses de
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ces dernières peuvent se scinder et se répartir entre divers segments, en

formant des groupements nouveaux des ganglions fondamentaux. Dans

chaque famille les groupements des ganglions sont caractéristiques; quel-

quefois ils diffèrent dans les deux sexes.

Les études de M. Klinckel d'Herculais sur l'organisation de la trompe

chez les Diptères de la famille des Syrpliides ne sont pas moins remar-

quables; habile dessinateur, dans des planches d'un fini exceptionnel, il

nous fait connaître dans leurs plus intimes détails non seulement les rapports

de l'appareil salivaire avec les pièces buccales, mais il découvre dans ces

dernières des modes variés de terminaisons nerveuses sensitives, et

faisant appel à la fois à l'Anatomie, l'Histologie, la Physiologie, il détei'-

mine le siège de la gustation chez ces Insectes suceurs.

Deux autres Mémoires ont trait à l'appareil respiratoire des Insectes, ils

sont remplis de faits nouveaux. Le premier est l'ex-posé d'observations l)io-

logiques et physiologiques sur un Diptère parasite des Hémiptères, le Gym-

nosoma rotundatum, doni la larve grefle en quelque façon son appareil

respiratoire sur celui de son hôte. Le second a pour titre : De la valeur

de l'appareil trachéen pour la distinction de certaines familles de Coléoptères;

l'auteur y démontre que les deux familles des Klatérides et des Bupres-

tides, d'aspect extérieur si semblable, diffèrent profondément par leur

organisation et notamment par la disposition toute différente de leur appa-

reil respiratoire.

C'est vers cette époque que M.Kiinckei d'Herculais publie, dans VEncy-

clopédie de Brehm, un véritable traité original, embrassant dans leur en-

semble l'organisation et la biologie des Insectes, des Myriapodes, des

Arachnides et des Crustacés, qui est entre les mains de tous ceux qui s'in-

téressent à l'Entomologie.

En 1888, une nouvelle voie s'ouvre pour M. Kunckel d'Herculais. Sur la

désignation du professeur de Lacaze-Duthlers, l'Associaliou française pour

l'avancement des Sciences le charge de faire, au Congrès qu'elle allait tenir

à Oran, une conférence sur les Sauterelles et leurs invasions; depuis des

années ces insectes dévastaient les récoltes de l'Algérie, etl'opiuion publique

en était vivement préoccupée. Cette conférence est remarquable par l'abon-

dance et la sûreté de la documentation. Le gouverneur de l'Algérie, M. Tir-

man, qui y assistait, frappé des idées pratiques qui y étaient développées,

chargeait officiellement le conférencier de trouver un programme d'études

et de destruction des Acridiens migrateurs. Dans deux rapports successifs,

M. Kiinckel exposait bientôt un plan méthodique de destruction, reposant
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trunc i>aii sur rélude de la biologie des Acridiens, d'autre pari sur le re-

pérage et le relevé des li(ni\ de poule.

Les mélliodes inaugurées par M. Kiiiickcl d'Herculais en Algérie soûl

devenues d'une application usuelle; les rap|)orts du t;ouverueur général.

M. Jules Cambon, qui avait succédé en 1890 à M. L. Tiruum, au Ministre

de rinstruction publique clan direcleui' du Muséum, lémoigneut des résul-

latsiinportautsqu'elli's oui donnés. Avec une reuiarquableaclivilé, M. Iviinc-

kel d'Herculais a su pendant des années mener de Iroul l'organisation et la

direction de la lutte dans les trois provinces algériennes, avec les éludes

scientifiques relatives aux deux espèces euvabissantes, le Stauronote maro-

cain et le ('.riciuei jiélcrin; le mécanisme de r(''closion, la |ionle, les mues el

les métamorpboses de ces Insectes ont l'ait de sa part l'objcL d'olxservations

toutes nouvelles; je signalerai seulement ses découvertes relatives au rôle

de l'air dans ces diverses opérations et aux dispositions particulières qui

favorisent son intervention.

En établissant jjar une série d'observations que contraiicuient à ro[)iuii)n

générale, datant de Vlabomet, les Criquets pèlerins s'appairaient et saccoii-

[)laient à nouveau après la ponte que l'on croyait unique; eu démontrant

• pi'après cbaque accouplement les femelles elfecluaient une nouvelle ponte,

M. Kiinelvi'l d'Herculais montrait la nécessil('' d'entamer l'œuvre d'exlermi-

natiou des envahisseurs sur les confins du Sahara dès l'arrivée des premiers

vols, venus du désert, et de la conduire avec la plus grande énergie. 11 s'est

particidièrement distingué dans la recherche des causes naturelles (pii peu-

vent limiter le noirdjre des Criquets; il recherche soigneusement, eu parti-

culier, leurs parasites, leurs ennemis, ceux de leurs pontes. C'est ainsi qu'il

fait connaître le genre de vie et les métamorphoses des Mylabres (1890-

1894 ), demeurés inconnus malgré tous les elloits tentés part les naturalistes
;

mais sa découverte a une portée plus générale, il démontre (pie U' singulier

phénomène qui se manifeste dans l'évolution de tous les (Jantharidieus et

(jue H. Fabre a désigné sous le nom iMiy/iermétamorphose, n'est, comme
votre rapporteur l'avait lui-même signalé en coordonnant les faits déjà

connus ('), qu'un phénomène d'enkyslenicnt qui se produisait au début,

durant la mauvaise saison, et tel «pi'on en observe dans divers groupes du

règne animal; il substitue avec raison le nom à'hypnodic à celui à'hyper-

métamorphose, et le nom àliypnolhèque à celui de pseudo-chrysalide (pii

n'ont plus raison d'être, puisqu'il ne s'accomplit chez les larves des Cantha-

(') E. Pkrkikh, Traité de Zoologie, p. 19,28.
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ridiens, pendant le repos larvaire, aucune transformation organique com-

parable à une métamorphose.

Chemin faisant, il observe les premiers états ignorés d'un autre Coléop-

lère, le Trichodes amnios dont les larves dévorent les œufs des Stauronotes

marocains; il fait connaître les mœurs pleines d'intérêt de certains Dip-

tères, VAnthrax fcncsirata, Vidia liimala: cette dernière, de la taille de la

Mouche domestique, aM'habitude de fouir la terre pour aller trouver à 7'=°"

ou 8'™ de profondeur les pontes des Criquets pèlerins, et déposer sur les gros

œufs ses œufs minuscules. Cette Mouche est impuissante à fouir le sable, on

doit donc concentrer la défense sur les tenains sablonneux infestés de [)ontc;

Vidta lurnata, fort répandue et très proliiique, se charge de détruire les u'ufs

déposés dans les terres fortes. Les larves d'autres Muscides vivipares se

développent dans le corps même des Cricpiets adultes, déterminant l'aboli-

tion du vol (apténie) et l'avortemenl des organes génitaux de leurs botes

ainsi rendus inofl'ensifs.

On doit encore à M. J. Kiinckel la découverte d'un champignon vivant

sur les Acridiens et en particulier sur les (Piquets pèlerins, \(t Lachnidium

Acridiorum ; cette découverte lit naître l'espoir que le champignon, habile-

ment semé, détruirait rapidement l'Insecte; M. Kunckel eut la rare sagesse

de contenir lui-même ceux qui voulaient exagérer l'importance de sa

découverte.

Tous ces résultats, toute l'histoire passée et pi'ésente de la lutte contre

les Sauterelles sont exposés dans un magnifique Ouvrage in-'(" présenté

cette année même à l'Académie. C'est là une œuvre magistrale à tous les

points de vue.

En Algérie, tout en étudiant les Sauterelles, M. Kiinckel ne néglige

aucune occasion d'accroître nos coiniaissances entomologi(pies; il observe

les mœurs et les métamorphoses d'un Ilyménoptèrc braconide, le Peiditus

brevicoUis, parasite de l'Altise, si nuisible à la Vigne ; il complète ses

recherches sur une Cochenille hypogée, aveugle lorsqu'elle est sur les

radicelles profondes de la Vigne, oculée quand elle se rapproche de la sur-

face du sol. Il décrit les premières larves demeurées inconnues de certains

Buprestides, les lulodis, dont l'ai-malurc buccale est admirablement adaptée

à la vie souterraine; il appelle ratleuliun sur l'habitude qu'ont certains

Cétonides de s'attaquer aux tiges souterraines des Artichauts. Les dom-

mages causés au Mais par les Chenilles de Sesarnia nonagrioides sont l'oc-

casion d'observations et de recherches qui l'amènent à constater l'origine

indo-malaise de ce Lépidoptère', transporté à l'état de larve dans le bassin

C. R., 1907, (• Scmest'e. (T. C\LV, N« 23 )
I'|I
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(le la \l<''(lit(M'ranéc par la dissémination des plants de Canne à sucre.

Toutes CCS recherclies d'Entoiuoiugie agricole donnent à M. Kuiickel une

notoriété qui lui vaut (rêtrc chargé par le Gouvernement argentin de la

création à Buenos-Aires d'un laboratoire de Zoologie appliquée à TAgri-

culture. L'Amérique du Sud offre à notre compatriote un nouveau champ

d'observation, fl retrouve là une Sauterelle d'invasion congénère de la

gi'andc espèce iju'il a observée dans l'Afrique du iSord et il lutte contre

elle, avec le même succès, par les moyens qui lui ont réussi en Algérie.

Il recherche les foyers d'origine des invasions; il suit à travers l'Argen-

tine l'insecte dévastateur pour en étudier les mœurs, pour reconnaître les

|ioinls d'hibernation, en observer les ennemis et les parasites. Non content

de caiactériscr l'espèce sous 1<> nom de Scliistncerca arnericana, il en suit le

développement dans son laboratoire de Palermo, ainsi que les générations

successives dans la colonie di' la provinee de Santa-Fé, d'Entre-Rios, dans

les solitudes des provinces de ("-orrientes, de la Rioja et de Catamarca. Il

reconnaît que chacune de ces générations (hivernale, printanière, estivale,

automnale) a sa coloration propre; il tire de ce fait des conséquences inté-

ressantes sur le rôle physiologique des pigments; il établit (|ue le S. para-

nensis et le prétendu Criquet pèlerin d'Amérique ne sont autre chose que le

>S. arnericana. lequel s'étend à toute l'Amérique oscillant des deux côtés de

TEqualeur.

Ces observations sur les mouirs des Criquets le conduisent à cette remar-

quable concjusion, développée dans un Mémoire spécial, cpie la mue dél>ar-

rasse les téguments, les trachées, l'intestin des spores de champignons et

des parasites qui pourraient s'y introduire et a un rôle de protection des

|)lus efficaces; ainsi peut s'expliquer l'échec des tentatives d'infestalions

artificielles.

Dans une autre Note, toute récente, l'auleui' montre comment une

petite Mouche vivipare, grande destructrice des ouifs de Sauterelles, s'est

répandue à travers le monde, grâce à ses habitudes à la fois végétariennes

et carnassières, cjui font qu'elle est toujours prête à remplir un rôle exter-

minateur des plus actifs lors des invasions de Sauterelles.

De même, de jietits Lépidoptères de la famille des Psychides {ihalia

KunrkeU. Hylaerls) ont, en Amérique et en Algérie, les mêmes mœurs; ils

se réfugient sur des plantes épineuses ou vénéneuses que ne touche pas le

bétail, et qui pour eux sont devenues protectrices.

M. Iviinckel signale enfin un exemple nouveau du développement, dans

onditions identiques, d'organes similaires qui établissent entre des(les (
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animaux craillcurs forl différents ces sorles de ressemblances qu'on appelle

ressemblances d'adaptation; les larves de Bombycides du genre Systropus

sont parasites des Chenilles d'un Papillon du groupe des Limacodides;

les unes et les autres sont pourvues d'une pointe frontale similaire qu'elles

utilisent de la même façon, pour découper comme à remporle-piece, dans

le cocon parcheminé qui les recèle, un disque qui leur permette de s échap-

per : le nom àlwméopraxie peut caractériser ce phénomène de convergence

dynamique.

Cette observation a été le point de déi)ait d'une Histoire de Bombycides

parasites des Lépidoptères.

Votre Commission espère que cette rapide analyse suffira pour justifier

auprès de vous sa proposition de décerner à \i . Jules Kuxckki. d Hercui.ais

le prix Petit d'Ormoy, récompense cFune vie déjà longue d'un travail

continu et dont les résultats ne sont pas encore tous publiés.

Un autre candidat a retenu l'attention de la Commission, M. Paui.

Marchai., dont les travaux ont déjà ime réputation universelle ;
mais la

jeunesse de ce naturaliste, les longs travaux, de M. Kunclvcl ont l'ait pencher

la balance de son côté.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport.

PRIX LECONTE.

Dans la délibération préliminaire à la nomination de la Commission,

l'Académie a décidé qu'il n'y avait pas liru de décerner le prix cette année.

PRIX PIERSON-PERRIN.

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmaiin, Violle, Amagat, (jernez,

Maurice Levy, Poincaré; Becquerel, rapporteur.)

La Commission du prix Pierson-Perrin, a décerné le prix à M. A. Cotto.\.

L'auteur a d'abord découvert en 189J que certains milieux, doués de la

polarisation rotatoire, absorbent inégalement des rayons lumineux polarisés

circulairement, selon qu'ils sont droits ou gauches. L'anomalie que cette

inégale absorption apporte dans ce phénomène rotatoire est corrélative de

la dispersion anomale aux environs des bandes [d'absorption des corps en
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quesLion. Os considérations ont ensuite été étendues par Tanteui- au [>!ié-

nomène do la polarisation rotatoire magnétique, cl le premier il a appelé

l'attention sur l'intervontion, dans ces phénomènes, de la dis[)ersi()n ano-

male, dojit toute rimportance a été mise en évidence par les ti'avaiiv ullé'-

rieurs de divers physiciens.

Le phénomène de Zeenian, c'est-à-dire l'action d'un champ magnétique

sur les périodes des mouvemeuts émis on absorbés par les sources lumi-

neuses, iutimeuienl lié, du reste, à la polarisation rotatoire magnétique, a

été de la part de M. Cottoii l'objet d'intéressantes expériences et, tout

récemment encore, l'auteur, avec la collaboration de M. P. Weiss, déter-

minait de la manière la pins précise diverses valeurs numéricjues relatives à

celte remarquable manifestation du magnétisme sur les mouvements inter-

moléculaires de la matière.

Il y a quelc[ues années, M. Majorana avait observé que certaines solutions

colloïdales deviennent biréfringentes, lorsqu'elles sont soumises à l'action

d'un champ magnétique.

(]e phénouu'ne a été l'objet d'une importante élude de la part de

M. A. Cotlon. avec la collaboration de M. H. Mouton. Les auteurs ont

retrouvé dans les solutions colloïdales, rendues temporairement biréfrin-

gentes, les propriétés du dichroïsme circulaire que M. Cotton avait étudiées

antérieurement; ils ont montré que le phénomène pouvait s'expliquer par

une orientation, dans le champ magnétique, de particules invisibles en sus-

pension dafls les licjuides, donnant lieu à la biréfringence, au dichroïsme et

à la polarisation rotatoire, et dont le changement de grosseur modifie les

proprié t(''s magnéto-optiques.

Perfectionnant ensuite une expérience de M. Schmauss, ils ont pu, en

produisant le phénomène magnétique dans des liquides qui se coagulent en

gelée pai' refroidissement, fixer dans ces gelées le dichroïsme, la polarisation

rotatoire et une aiuiantation résiduelle, obtenant ainsi, avec les solutions

colloïdales d'hydroxyde ferrique, de véritables aimants transparents.

Enfin plus récemment les mêmes auteurs ont étendu leurs observations à

des liquides organiques non colloïdaux, généralisant ainsi considérablement

les manifestations de ces très intéressants phénomènes qui peuvent déceler

le rôle insoupçonné de particules invisibles en suspension dans divers milieux

transparents.

Les mêmes collaborateurs ont complété les observations précédentes par

des éludes sur la vision des corps ultra-microscopiques, qui ont fait l'objet

d'études très iutéiessantes de la part de \IM. Siedentopfet Zsigmondi, et
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l'application de méthodes que MM. Cotton et Mouton ont imaginées on

perfectionnées a fourni une importante contribution aux reclierches sur les

milieux coUoïdaux, analysées plus haut.

On pourrait encore mentionner diverses autres expériences de M. A.

Cotton, et en particulier des réseaux obtenus au moyen des franges d'interfé-

rence, mais le court résumé des travaux ingénieux et féconds que nous

venons de rappeler suffit pour justifier la décision de la ( lominission.

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport^

PRIX FONDÉ PAR M"" la Marquise de LAPLACE.

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter

la donation, qui lui a été faite par M™* la Marquise de Laplace, d'une rente

pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com-

plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au

premier élève sortant de ri''cole Polytechnique.

Le Président remet les cinq Volumes de la Mécanique célesle, VExposition

du Système du monde et le Traité des Probabilités à M. Daitm (Léox), sorti

premier de l'École Polytechnique et entré, en qualité d'Élève Ingénieur, à

l'École nationale des Mines.

PRIX FONDÉ PAR M. FÉLIX RIVOT.

Conformément aux termes de la donation, le prix Félix Rivot est

partagé entre MM. Dau.m (Léon) et Paixvi\ (Georcjes-Jean), entrés les

deux premiers en qualité d'Élèves Ingénieurs à l'École nationale des Mines,

et MM. Camikh'rvac (Charles-Maime-.Ioseph) et (Ialatoire Malécakie

CLoiis-P^uGÈNE ), entrés les deux premiers au même titre à l'Ecole nationale

des Ponts et Chaussées.
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PROGRAMME DES PRIX PROPOSÉS

POljR LES Ai\IV'ÉES 1909, 1910, 1911, 1912 ET 1913. (*)

GEOMETRIE.

PRIX FRANCOEUR (looof-^).

Ce prix annuel sera décerné à lauteur de découvertes ou de travaux

utiles au progrès des Sciences nuithématiques pures el appliquées.

PRIX BORDIN (3ooof^).

Prix biennal à sujet vaiiable.

L'Académie a mis au concours, pour Tannée 1909, la question suivante :

Vinvariant, absolu qui représente le nombre des intégrales doubles distinctes

de seconde espèce d'une surface algébrique dépend d'un invariant relatif p.

qui joue un rôle important dans la théorie des intégrales de différentielles

totales de troisième espèce et dans celle des courbes algébriques tracées sur la

surface. On propose de faire une étude approfondie de cet invariant, et de

chercher notamment comment on pourrait trouver sa valeur exacte, au moins

pour des catégories étendues de surfaces.

(* ) Les concours de 1908 étant clos le 3i décembre 1907, la liste des prix proposés

pour 1908, publiée dans le précédent programme, n'a pas été rappelée.
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GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES.

(Prix du Budget : 3ooo'^)

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie met au concours, pour l'année 1910, la question sui-

vante :

On sait trouver tous les systèmes de deux fondions mèromorphcs dans le

plan d'une variable complexe cl liées par une relation a/géhru/ue. Une ques-

tion analogue se pose pour un système de trois fondions uni/ormes de deux

variables complexes, ayant partout à distance finie le caractère d'une fonction

rnlionnelle et liées par une relation algébrique.

L'Académie demande, à défaut d'une solution complète du problème,

d'indiquer des exemples conduisant à des classes de transcendantes nouvelles.

PRIX PONCELET (2000^^).

Ce prix annuel, fondé par M"" Poncelet, est destiné à récompenser

alternativement l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé-

matiques pures ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui

auront précédé le jugement de l'Académie.

Une donation spéciale de M'"" Poncelet permet à l'Académie d'ajouter

au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des OEuvres complètes

du Général Poncelet.

Le prix Poncelet sera décerné en 1910 à un Ouvrage sur les Mathéma-

tiques pures.
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MECANIQUE.

PRIX MONTYON (-^oo'').

Ce prix annuel est fonde en faveur de « celui qui, au jugement de l'Aca-

» demie, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfeclionnant

» des instruments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou

» des Sciences »

.

PRIX PONCELET (2000^^.

Prix annuel décerné allernativement à un ( )uvrage sur les Mathématiques

pures ou sur les Mathématiques appliquées \^i'oir p. 10G9).

Le prix Poncelet sera décerné en 1909 à un Ouvrage sur les Mathéma-

tiques appliquées.

PRIX VAILLANT (4000").

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie a mis au concours, pour Tannée 1909, la question suivante :

Perfectionner, en un point important, l'application des principes de In dyna-

mique des fluides à la théorie de l'hélice.

PRIX BUILEAU (r;ioof'-).

Ce prix triennal est destiné à récompenser les recherches sur les mouve-

ments des fluides, jugées suffisantes pour contribuer au progrés de l'Hydrau-

lique.

A défaut, la rente trieiniale échue sera donnée, à titre d'encouragement,

à un savant estimé de l'Académie et choisi parmi ceux qui sont notoire-

ment sans fortune.

L'Académie décerneia le prix Boileau dans sa séance annuelle de 1909.
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PRIX FOURNEYROiN (looo").

Prix, biennal à sujet variable.

L'Académie met au concours, pour l'aniK-e 1910, la question suivante :

Étude expérimentale et théorique des effets des coups de bélier dans les

tuyaux élastiques.

NAVIGATION.

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS,

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRÈS DE NATURE A. ACCROÎTRE l'eFFICACITÉ

DE NOS FORCES NAVALES.

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance puljli(iue

annuelle.

PRIX PLUMEY (/,ooo").

Ce prix annuel est destiné à récompenser « l'auteur du perfectionue-

» ment des machines à vapeur ou de toute autre invention (pd aura'le plus

» contribué au progrès de la navigation à vapeur »

.

ASTRONOMIE.

PRIX PIERRE GUZMAN (looooof)-

M"' veuve Guzman a léj^ué à l'Acadéinie des Sciences une somme de

cent mille francs pour la fondation d'un prix (pii portera le nom de prix

C. K., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 23.) 'M^
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Pierre Guzman, en souvenir de son fils, et sera décerné à celui qui aura

trouvé le moyen de communiquer avec un astre autre que la planète

Mars.

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne serait pas décerné tout de

suite, la fondatrice a voulu, jusqu'à ce que ce prix fùl gagné, que les inté-

rêts du capital, cumulés pendant cinq années, formassent un prix, toujours

sous le nom de Pierre Guzman, qui serait décerné à un savant français, ou

étranger, qui aurait fait faire un progrès important à l'Astronomie.

Le prix quinquennal, représenté par les intérêts du capital, sera décerné,

s'il y a lieu, en 1910.

PRIX LALANDE (54of).

Ce prix annuel doit être attribué à la personne qui, en France ou

ailleurs, aura fait l'observation la plus intéressante, le Mémoire ou le

travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie.

PRIX VALZ (460").

Ce prix annuel est décerné à l'auteur de l'observation astronomique la

plus intéressante qui aura été faite dans le courant de l'année.

PRIX G. DE PONTÉCOULANT (700^').

Ce prix biennal, destiné à encourager les recherches de Mécanique

céleste, sera décerné dans la séance publique annuelle de 1909.

PRIX JANSSEN,

Ce prix biennal, qui consiste en une médaille d'or destinée à récom-

penser la découverte ou le travail faisant faire un progrès important à

l'Astronomie physique, sera décerné en 1910.

M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux

progrès de l'Astronomie physique, considérant que celte science n'a pas



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1907. 1078

à rAcadêniie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler

cette lacune.

PRIX DAMOISEAU (aooo'^O-

Ce prix triennal sera décerné en 191 1. L'Académie fera connaître ulté-

rieurement la question qu'elle mettra au concours.

GEOGRAPHIE.

PRIX TCHIHATCHEF (3ooof'-;

M. Pierre de Tchiliatclief a légué à l'Académie des Sciences la somme

de cent millefrancs.

Dans son testament, M. de Tchihatchcf stipule ce qui suit :

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement une

» récompense ou un encouragement aux naturalistes de toute nationalité qui

» se seront le plus distingués dans l'exploration du continent asiatique

» (ou îles limitrophes), notamment des régions les moins connues et, en

» conséquence, à l'exclusion des contrées suivantes : Indes britanniques,

» Sibérie proprement dite, Asie Mineure et Syrie, contrées déjà plus ou

» moins explorées.

» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque

» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques.

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles

» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc.

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés

» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes, et non des

» œuvres de simple érudition. »
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PRIX GAY (i5oo'-).

Prix, annuel à sujet varial>le.

(Question posée pour l'année 1909.)

Étudier la réparlilion géographique d'une classe de Cryptogames.

(Question posée pour l'année 1910.)

Recherches de Zoologie et d'Anthropologie dans l'Amérique du Sud et

notamment dans la région des Andes.

PRIX BINOUX (aooo'''-).

Ce prix annuel, alliibué akernativemenl à des recherches sur hi Géogra-

phie ou la Navigation et à des recherches sur VHistoire des Sciences, sera

décerné, en 1910, ù l'auteur de travaux sur la Géographie ou la Navigation.

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU (looof-^).

Ce prix biennal sera décerné en 1910 « au voyageurfrançais ou au savant

» qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou à la

» Science ».

PHYSIQUE.

PRIX HÉBERT (iooof').

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur du meilleur Traité ou

de la plus utile découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique de

l'Electricité.
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PRIX HUGHES (2500^0-

Ce prix annueL dû à la libéralité du physicien Hughes, est destiné à

récompenser l'auteur d'une découverte ou de travaux, qui auront le plus

contribué au progrès de la Physique.

PRIX GASTON PLANTÉ (3ooo'').

Ce prix biennal est réservé à Fauteur français d'une découverte, d'une

invention ou d'un travail important dans le domaine de l'Electricité.

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, en 1909.

PRIX L. LA CAZI-: (looGo""').

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance pubUque de 1909, à l'au-

teur, français ou étranger, des Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus

contribué aux progrès de la Physique. Il ne pourra être partagé.

PRIX KASTNER-BOURSAULT (2ooo'-^).

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, en 191 o, à l'auteur du

meilleur travail sur les applications diverses de l'Électricité dans les Arts,

l'Industrie et le Commerce.

CHLMIE.

PRIX JECKER (loooof^).

Ce prix annuel est destiné à récompenser Jes travaux les [plus propres

à hâter les progrès de la Chimie organique.
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PRIX CAHOURS (Sooof)-

M. Auguste Cahours a légué à l'Académie des Sciences la somme de

cent mille francs.

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se-

ront distribués chaque année, à litre d'encouragement, à des jeunes gens

qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus

particulièrement par des recherches sur la Chimie.

PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES).

(Un prix de aSco^'' et une mention de lôoo''".)

Il sera décerné chaque année un prix et une mention aux auteurs qui

auront trouvé les moyens de rendre un arl ou un métier moins insalubre.

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer qtie les récompenses

dont il s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions qui

diminueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques.

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles

contiendront une déconcerte parfaitement déterminée.

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son

travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com-

mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé-

couverte dont il s'agit que le prix est donné.

PRIX L. LA CAZE (locoof^.

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au-

teur, français ou étranger, des meilleurs travaux sur la Chimie. Il ne pourra

pas être partagé.
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PRIX BERTHELOT (Soc/^-

Ce prix biennal, attribué à des recherches de Synthèse chimique, sera

décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 1910.

PRIX ALHUMBERT (looof"-)-

L'Académie met au concours, pour sujet de ce prix quinquennal à

décerner en 1910, la question suivante :

Étude expérimentale sur les propriétés électriques des alliages métalliques.

MINERALOGIE ET GEOLOGIE.

GRAND PRIX DES SCIE^CES PHYSIQUES.

(Prix, du Budget : 3ooof^)

Prix biennal à sujet variable.

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1909, la question suivante

Les stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes trouvés en France.

PRIX DELESSE (i4oof--).

Ce prix biennal, fondé par M™'' V'*^ Delesse, sera décerné dans la

séance publique de l'année 1909, à Fauteur, français ou étranger, d'un

travail concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail

concernant les Sciences minéralogiques.
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PRIX FONTANNES (2000^^.

Ce prix triennal, attribué à L'auteur de la meilleur publication paléonto-

logique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 191 1.

BOTANIQUE.

PRIX DESMAZIÈUES (iGoo^')-

Ce prix annuel est attribué « à l'auteur, français ou étranger, du incil-

» leur ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente,

» sur tout ou partie de la Cryplogamie »

.

PRIX MONTAGNE (i5oo^')-

M. C. Montagne, Membre de l'Institul, a légué à l'Académie la totalité

de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année, sur les arré-

rages de la fondation, un prix de idoo'''' ou deux prix : l'un de looo'^

l'autre de Sog""'', au choix de la Section de Botanique, aux auteurs, français

ou naturalisés français, de travaux importants ayant pour objet i'anatomie,

la physiologie, le développement ou la description des Cryptogames infèriens

(Thallophytes et Muscinées).

PRIX DE COINGY (900^)-

M. A. -H. Conuit de Lafontaine de Coincy a légué à l'Académie des

Sciences une somme de 3oooo"', à la charge par elle de fonder un prix

pour être donné chaque année à l'auteur d'un Ouvrage de Phanéroganne

écrit en latin ou en français.
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PRIX THOUE (200")-

Ce prix annuel est attribué alternativeinent aux travaux sur les Crypto-

games cellulaires d'Europe et aux reclicrches sur les mœurs ou l'ana-

tomie d'uue espèce d'Insectes d'Europe (ro//- p. 1080.)

Il sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle de 1909, au

meilleur travail sur les Cryptogames cellulaires d'Europe.

PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ (900^')-

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle

de 1910, « au meilleur Ouvrage de liotanique, manuscrit ou imprimé, sur

)) le nord de la France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-

» de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ».

PRIX BORDIN (3ooo^'').

Prix biennal à sujet \ariable.

L'Académie met au concours, pour Tannée 1910, la question suivante :

Étudier l'origine, le développement et lu disparition des tissus transitoires

qui peuvent entrer à diverses époques dans la struiture du corps végétatif des

plantes vasculaires. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle éphémère du

tissu considéré.

ECONOMIE RURALE.

PRIX BIGOT DEjMOROGUES (1700^).

Ce prix décennal sera décerné, dans la séance annuelle de 191 3, à VOu-

vrage qui aura fait faire le plus de progrés à l' Agriculture en France.

G. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 23.) 143
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AIVATOMIE ET ZOOLOGIE.

PRIX SAVIGNY (iSoofr).

Cf prix annuel, fondé par M"^ Lelellier pour perpétuer le souvenir de

Le Lorgne de Savigny, ancien Membre de llnstitut de France et de l'Insti-

tut d'Egypte, sera employé à aider les Jeunes zoologistes voyageurs qui ne

recevront pas de subvention du Gouvernement et qui s'occuperont plus spéciale-

ment des animaux sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie.

PRIX DA GAMA MACHADO (1200").

Ce prix triennal, attribué aux meilleurs Mémoires sur les parties colo-

rées du SYStéme légumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des

êtres animés, sera décerné, s'il y a lieu, en 1909.

PRIX THORE (2oof-).

Voir page 1079.

Gc prix alternatif sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, au meilleur travail

sur les mœurs et t'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe.

MEDECINE ET CHIRURGIE.

PRIX MOXTYON.

(Prix de aScofS mentions de I5oo'^)

Conformémenl au testament de M. A. de Montyon, il sera décerné,

tous les [ans, un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des décou-

vertes qui seront jugés les plus utiles à Vart de guérir.
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L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il

s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à

perfectionner la Médecine ou la Chirurgir.

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles

contiendront une découverte parfaitement déterminée.

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de sou

travail où celte découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com-
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé-

couverte dont il s'agit (juc le prix est donné.

PRIX BARBlEll (aooof^).

Ce prix annuel est attribué à « l'auteur d'une découverte précieuse dans

» les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique

» ayant rapport à l'art de guérir ».

PRIX BRÉANT (looooô'').

M. Bréant a légué à l'Académie des Sciences une somme de cent nulle

francs pour la fondation d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé

» le moyen de guérir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes

» de ce terrible fléau »

.

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de

suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce (jne ce prix fût gagné, que Vintéréf

du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la

question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce

prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale-

ment les dartres ou ce qui les occasionne.

Les concurrents devront satisfaire auv conditions suivantes :

i" Pour remporter le prix de cent mille francs, il faudra : « Trouver une

» médication qui guérisse le choléra asiatique dans rimmense majoritédes cas »
;

Ou : « Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, de

» façon qu'en amenant la suppression de ces causes onfasse cesser l'épidémie » :
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On enfin : « Décom'rir une prophylaxie certaine et aussi évidente que l'est,

« par exemple, celle de la vaccine pour la variole »

.

2" Pour oljlenir le prix annuel, rcprésenlé par l'inlérèl du capital, il

faudra, par des procédés rii^ourcux, avoir démontré dans l'atmosplière

rcxislence de irialu'M'es pouvant jouer un rôle dans la production ou la

propagation des maladies épidémicjues.

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le

prix annuel \)0\\vvi\, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura

trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur

étiologie.

PRIX GODARD (looo")-

O prix annuel sera donné au meilleur Mémoire sur l'analomic. la phy-

siologie et la ]>alhologiv des organes génilo-urinaires.

VWW DU BARON LARIlEY (ySo").

O prix annuel sera décerné à un médecin ou à un chirurgien des

armées de terre ou de mer ^our le meilleur Ouvrage présenté à TAcadénue

et traitant un su/et de Médecine, de Chirurgie ou d'Hygiène militaire.

PRIX RELT.TON (i4oof').

Ce prix annuel, fondé par M"* Foehr, sera décerné aux savants « qui

» auront écrit des Ouvrages ou fait des découvertes surtout profitables à la

» santé de l'homme ou à l'amélioration de l'espèce humaine ».

PRIX MÈGE (loooo^').

Le D"' Jean-Baptiste Mège a légué à l'Académie « dix millefrancs à donner

» en prix à l'auteur qui aura continué et complété son Essai sur les causes qui

» ont retardé ou favorisé lesprogrès de la Médecine, depuis la plus haute anli-

» quité Jusqu'à nos Jours.

» L'y\.cadémic des Sciences pourra disposer eu encouragements des luté-

» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. »
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PRIX DUSGATE (aSoc'').

Ce prix quinquennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à railleur du

meilleur Ouvrage sur les signes diagnosti(|ues de la mort et sur les moyens

de prévenir les inhumations précipitées.

PRIX SERRES (7)oof).

Ce prix triennal « destiné à récompenser des travaux sur l'Embryologie

» générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à la Médecine »

sera décerné en [911 par l'Académie au meilleur Ouvrage qu'elle aura rei.u

sur cette importante question.

PRIX CHAUSSIER (toocof')-

Ce prix sera décerné tous les quatre ans au meilleur I^ivre ou Mémoire

(|ui aura paru pendant celte période quadriennale, soit sur la Médecine

légale, soit sur la Médecine pratique , et aura contribué à leur avancement.

L'Académie décernera le prix Chaussier en 1911.

PHYSIOLOGIE.

PRIX MOXTYON (750^0-

L'Académie décernera annuellement ce prix de Physiologie expérirnentaU'

à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux aux

vues du fondateur.

PRIX PHILIPEAUX (900^).

Ce prix annuel est destiné à récompenser des travaux de Physiologie

expérimentale.
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PRIX LALLEMAND (1800'^).

Ce prix annuel est destiné à « récompenser ou encourager les travaux

relatifs au système tierveux, dans la plus large acception des mots »

.

PRIX L. LA GAZE (10000^').

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au-

teur, français ou étranger, du meilleur travail sur la Physiologie. Il ne

pourra pas être partagé.

PRIX POURAï (looo'-').

(Queslion proposée pour l'année 1909.)

De l origine des anti-ferments.

(Question proposée pour l'année 19 lo.)

Action qu'exereent les rayons X et les rayons du radium sur le développe

ment et la nutrition des cellules vivantes.

PRIX MARTIX-DAMOURETTE (i4oof').

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur d'un Ouvrage de Phy-

siologie thérapeutique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique

annuelle de 1910.
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STATISTIQUE.

PRIX MONTYON.
(Un prix de 1000''' et une mention de 500^'.)

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une

ou plusieurs questions relatives à la Statùtif/ue de la France, celui qui, à son

jugement, contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la

prochaine séance publique, l'allé considère comme admis à ce concours

annuel les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés

et publiés, arrivent à sa connaissance.

HISTOIRE DES SCIENCES.

PRIX BINOUX (2000**).

Ce prix alternatif sera décerné, en 1909, à l'auteur de travaux sur

'Histoire des Sciences.

Voir page 1074.

PRIX GENERAUX.

MÉDAILLE ARA(iO.

L'Académie, dans sa séance du i4 novembre 1887, a décidé la fondation

d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago.
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Cette médaille sera décernée par rAcadéinic chaque fois qu'une décou-

verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de

ce témoignage do haute estime.

MÉDA1LL1-: LAVOISIER.

L'Académie, dans sa séance du 2G novembre 1900, a décidé la fonda-

tion d'une médaille d'or à l'effigie do Lavoisier.

Cette médaille sera décernée par l'Académie, aux époques que son

Bureau jugera opportunes et sur sa proposition, aux savants qui auront

rendu à la (Chimie des services éminenls, sans distinction de nationalité.

Dans le cas où les arrérages accumulés dépasseraient le revenu de deux

années, le surplus pourrait être attribué, par la Commission administrative,

à des recherclies ou à dos publications originales relatives à la Chimie.

MÉDAILLE BERTHELOT.

L'Académie, dans ses séances du 3 novembre 1902 et du i5 octobre i9o(i,

a décidé la fondation d'une médaille qui porte pour titre : « Médaille

Berthelot ».

Chaque année, sur la proposition de son Bureau, l'Académie décernera un

certain nombre de « Médailles Berthelot » aux savants qui auront obtenu,

cette année-là, des prix de Chimie; à chaque Médaille sera joint un

exemplaire de l'Ouvrage intitulé : La Synthèse chimique.

PRIX GEGNER (38oo"-).

Ce prix annuel est destiné « à soutenir un savant c|ui se sera signalé par

des travaux sérieux, et c[ui dès lors pourra continuer plus fructueusement

ses recherches en faveur des progrès des Sciences positives ».

PRIX LANNELONGUE (2000^).

Ce prix annuel, fondé par M. le professeur Lannelongue, Membre de

l'Institut, sera donné, au choix de VAcadémie et sur la proposition de sa
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Commission adminislralive, à une ou deux personnes au plus, dans rinfortune

,

appartenant elles-mêmes ou par leur mariage, ou par leurs père et mère, au

monde scientifique, et de préférence au milieu scientifique médical.

PRIX TRÉMONT (iioo").

Ce prix annuel est destiné « à aider dans ses travaux tout savant, ingé-

nieur, artiste ou mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour

atteindre un but utile et glorieux pour la France ».

PRIX WILDi:.

(Un prix de 4000'^'' ou deux |iri\ de 2000'''.)

M. Henry Wilde a fait donation à rAcadémie d'une sommedece«ii7-e/ï<e-

sept mille cinq cents francs. Les arrérages de cette somme sont consacrés à

la fondation à perpétuité d'un prix annuel qui porte le nom de Prix

Wilde.

Ij'Académie, aux termes de cette donation, a la faculté de décerner, au

lieu d'un seul prix de quatre mille francs, deux prix de deux mille francs

chacun.

Ce prix est décerné chaque année par TAcadéraie des Sciences, sans

distinction de nationalité, à la personne dont la découverte ou l'Ouvrage

sur YAstronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la

Mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie le plus digne de

réconq^ense, soil que cette découverte ou cet Ouvrage ait été fait dans

Tannée même, soit qu'il remonte à une autre année antérieure ou posté-

rieure à la donation.

PRIX LONCHAMPT (4ooof').

Ce nouveau prix annuel, fondé par M. Iréné Lonchampt, en vertu de son

testament olographe du ig mai 189G, est destiné à récompenser l'auteur du

meilleur Mémoire qui sera présenté à l'Académie sur les maladies de l'homme,

des animaux et des plantes, au point de vue plus spécial de l'introduction des

substances minérales en excès comme cause de ces maladies.

C. H., 1907, 2> Semestre. (T. CXLV, N- 23.) ï44
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L'Acadrmio décernera le prix Lonchampt, pour la première fois, dans la

séance publique de )<)0(^.

PRIX SAINTOUR (^ooo^-)-

Ce prix annuel esl décerné par rAcadéniie dans l'intérél des Sciences.

PRIX VICTOR RAULIN (iSco^^).

Prix annuel à sujets allernatifs.

Par un acte en date du i!\ août (QoS, les héritiers de M. Victor Raulin,

en son vivant professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, ont fait

don à l'Académie d'une somme de quinze cents francs de rente pour fonder

un « prix annuel à sujets alternatifs », devant être « attribué à des Fran-

çais », dans les conditions suivantes :

Le prix: Victor iiaulin « a pour l)ut de faciliter la publication de travaux

» relatifs aux Sciences naturelles suivantes : i" Géuloi^ie et Paléontologie ;

» 2" Minéralogie et Pétrographie; 3" Météorologie et Physique du Globe.

» Il sera attribué au travail manuscrit, ou imprimé depuis l'attribution du

» prix à un travail sur la môme branche, (pii sera jugé le plus digne, et ne

» sera déhvré à l'attributaire qu'après la remise par lui à l'Académie d'un

» exemplaire imprimé (textes et planches); si le travail primé était manu-

» scril au moment de l'attribution du prix, l'édition portera dans son titre

» la mention : « Académie des Sciences. Prix Victor Raulin. »

» Celle des trois Sciences précitées à laquelle aura trait le travail primé

» sera déterminée chaque année par l'Académie, sous la seule condition

» que pour clnupie période de huit années consécutives, dont la première

» commencera à la' fondation du prix, quatiT prix seront afférents à la

)) Géologie et deux à chacune des deux autres Sciences. »

L'Académie décernera le prix Victor iiaulin, en 1909, à un travail sur le

second sujet : Minéralogie et Pétrographie.
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PRIX FOiNDÉ PAR M'"" la Marquise de LAPLACE.

Ce prix, qui consiste dans la collection complète des Ouvrages de

Laplace, est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'Ecole

Polytechnique.

PRIX FÉLIX RIVOT (sSoof)-

Ce prix annuel sera partagé entre les quatre élèves sortant chaque

année de l'École Polytechnique avec les n"' l et 2 dans les corps des

Mines et des Ponts et Chaussées.

PRIX JEAX-JACQUES BERGER (loooo^-^).

Le prix Jean-Jacques Berger est décerné successivement par les cin([

Académies à l'Œuvre la plus méritante concernant la Mlle de Paris; il

sera décerné, par TAcadémie des Sciences, en 1909.

PRIX PETIT DOUMOY.

(Deux prix de 10000'^''.)

L'Académie a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Ur-

moy, elle décernera tous les deux ans un prix de dix mille francs pour les

Sciences mathématiques pures ou appliquées^ et un prix de dix millefrancs

pour les Sciences naturelles. YA\e décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y

a lieu, dans sa séance puhliquc de 1909.

PRIX PIERSON-PERRIN (5ooof').

Ce nouveau prix biennal, destiné à récompenser le Français qui aura

fait la plus belle découverte physique, telle que la direction des ballons,

sera décerné, pour la deuxième fois, à la séance annuelle de 19WJ.
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PRIX PARKIN (3400^0-

Ce prix triennal est destiné à récompenser des recherches sur les sujels

suivants :

« i" Sur les effets curatifs du carbone sons ses diverses formes el plus par-

» ticuliéremenl sous la forme gazeuse ou gaz acide carbonique, dans le cho-

» léra, les différentes formes defièvre et autres maladies ;

» 2° Sur les effets de l'action volcanique dans la production de maladies

» èpidèmiques dans le monde animal et le monde rêgétal, et dans celle des

» ouragans et des perturbations atmosphériques anormales. »

Le testateur stipule :

« \° (^uc les recherches devront être écrites en français, en allemand

» ou en italien
;

» 2° <^ue l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro-

» près frais et en présentera un exemplaire à TAcadémie dans les trois

» mois qui suivront l'attribution du prix
;

« Chaque troisième et sixième année le prix sera décerné à un tra-

» vail relatif au premier desdits sujets, cl chaque neuvième année à un

» travail sur le dernier desdits sujets. »

L'Académie ayant décerné pour la première fois ce prix en 1897, attri-

buera ce prix triennal, en l'année 1909, à un travail sur le premier desdits

sujets, conformément au vœu du testateur.

PRIX CUVIER (i5oof).

O prix triennal, attribué à l'Ouvrage le plus remarquable sur la

Paléontologie zoologique, l'Anatomie comparée ou la Zoologie, sera

décerné, dans la séance annuelle de 1909, à l'CJuvrage qui remplira les

conditions du concours, et qui aura paru depuis le i" janvier 1906.
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PUIX LECONTE (5oooo^--).

Ce prix doit être donné, en un seul prix, tous les trois ans, sans préférence

de nationalité :

1*^ Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématicjues,

Physique. Chimie, Histoire naturelle. Sciences médicales :

1° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui

devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus

jusque-là.

L'Académie décernera le prix Leconle, s'il y a lieu, eu 1910.

PRLX IIOULLEVKILE (Scoo"^^).

Ce prix est décerni'- à tour de rôle par l'Académie des Sciences et par

l'Académie des Beaux-Arts.

L'Académie le décernera, en 1910, dans l'intérêt des Sciences.

I»UI\ CAMÉRi: ( ,000").

Ce nouveau prix biennal, fondé par M""' V""" Caméré, en souvenir et pour

perpétuer la mémoire de son mari, ne pourra être donné qu'r/ un ingénieur

français, qu'il soit ingénieur des Mines, des Ponts et Chaussées ou ingénieur

civil, ayant personnellement conçu, étudié cl réalisé un travail quelconque dont

l'usage aura entraîné un progrés dans l'arl de construire.

Ce prix sera décerné pour la première fois, s'il y a lieu, en 1910.

PRIX JEROME PONTI (SSoo^).

Ce prix />/>«««/ sera accordé, en 1910, à l'auteur d'un travail scientifique

dont la continuation ou le développement seront jugés importants pour la

Science.
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PRIX JEAN REYNAUD (10000^).

]yjme yvc jp.^,^ Reynaud, «. voulant honorer la mémoire de son mari

et perpétuer son zèle pour tout ce (|ui touche aux gloires de la France »,

a fait donation à l'Instilul de France d'une rente sur l'iitat français, de la

somme de dix mille francs, destinée à fonder un prix annuel qui sera suc-

cessivement décerné par les cinq Académies « au travail le plus méritant,

relevant de chaque classe de l'Institut, (jui se sera produit pendant une

période de cinq ans ».

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi-

» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté.

» Les Membres de l'Institut ne seront nas écartés du concours.

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun

» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera

» délivrée à cpielque grande infortune scientifi(|ue, littéraire ou artistique. »

L'Académie des Sciences décernera le prix Jean Reynaud dans sa séance

publique de l'année 1911.

PRIX DU BARON DE JOEST (2000^).

Ce prix, décerné successivement par les cinq Académies, est attribué

à celui qui, dans Tannée, aura fait la découverte ou écrit l'ouvrage le plus

utile au bien public. Il sera décerné par l'Académie des Sciences dans sa

séance publique de 191 1.

PRIX ESTRADE-DELCROS (Soûo^').

M. Estrade-Delcros a légué toute sa fortune à l'Institut. Conformément

à la volonté du testateur, ce legs a été partagé, par portions égales, entre les
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cinq classes de Flnstitut, pour servir à décerner, tous les cinq ans, un prix

sur le sujet que choisira chaque Académie.

Ce prix ne peut être partagé. Il sera décerné par l'Académie des

Sciences, dans sa séance publique de igi.K
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS IJ.S CONCOURS.

Les pièces manuscrites ou imprimées destinées aux divers concours de

TAcadémie des Sciences doivent élre directement adressées par les auteurs

au Secrétariat de ITnstitut, avec une lettre constatant l'envoi et indicpianl

le concours pour lequel elles sont présentées.

Les Ouvrages imprimés doivent être envoyés au nombre de deu\

exemplaires.

Les manuscrits doivent être écrits en français.

Par une mesure générale, l'Académie a décidé que la clôture de tous les

concours aura lieu le 31 décembre de l'année qui précède celle ou le

concours doit être jugé.

Il ne sera tenu aucun compte des demandes ou des écrits envoyés

après cette date, alors même que les envois seraient regardés par leurs

auteurs comme des additions, ou des compléments, ou des rectifications

à un travail qu'ils auraient adressé dans les délais de rigueur.

Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie

de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent

II' jugement de l'Académie.

Les concurrents sont prévenus (jue l'Académie ne rendra aucun des

Ouvrages ou Mémoires envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté

d'en faire prendre des copies au Secrétariat de l'Institut.

Le même Ouvrage ne pourra pas être présenté, la même année, aux

concours de deux Académies de l'Institut.

Le montant des sommes annoncées pour les prix n'est donné qu'à titre

d'indication subordonnée aux variations du revenu des fondations.

Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académii: , s'il n'a

('•té jugé digue de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré-

compenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre.

,V„/rt. — L'Acailémie a supprimé, depuis l'année 1902, la formalité qui rendait obligatoire

l'annnvmat pour certains concours, avec dépôt d'un pli cacheté contenant le nom de l'auteur.

CeUe formalité est àcstnne facuttatii'e.
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LECTURES.

M. Gaston Darboux, Secrétaire perpclui'l, lit une Notice historique sur

Antoine d'Abadie, Membre de la Section cl<' Géographie et Navigation.

G. D. et A. T..

C. R., 1907, 2» Semestre. (T. CXLV, N° 23.) l/,,o



1096 ACADÉMIE DES SCIENCES.

TABLEAUX

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS

DANS I.A SÉANCE DU LUNDI 2 DECEMBRE 1907.

TABLEAU DES PRIX DECERNES.

ANNÉE 1907.

GKOMETRIE.

Prix FRANCŒun. — Le priv est attribué à

M. E. Lemoinc. pour ses travaux malhé-

matiijues 980

Piux BonniN. — Le jirix est décerné à MM. F.

Enriques et F. Severi 98:

Prix Vaillant. — Le prix est décerné à

MM. Jacques Hadamard , Arthur Korn,

Giuxe/jpe Lauricel/a, J'ommaso Boggio,

et une mention extri''menient honoraljle est

ilécernée au Mémoire 11° 7, qui porto jiour

épigraphe « Barré de Siiint-Venant » 988

MÉCAKIQUE.

Prix Montyon. — Le prix est décerné à

M. Cuénotjiinc mention exceptionnellement

lionoraliie est accordée à AL le Prof' Pelot. (>t\i

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à

feu M. le colonel Renard 992

mavigatioiv.

Prix extraordinaire de six mille francs.
— Des prix sont décernés à MM. Gayde,
J. Estève 992

Prix Plumey. — Le prix n'est pas décerné.. 998

ASTRONOMIE.

Prix Pierre Guzman. — Le prix n'est pas

décerné 098

Piiix Lalande. — Le prix est décerné à

à M . Th . Lewis 998

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Gia-

cobini 994
Prix G. de Pontbcoulant. — Le prix est

décerne Ji M. Caillot 995

GÉOGRAPHIE.

Prix Gay. — Le prix est décerné à M. le

D' Jean Cliarcot ggS

Prix Tohiiiatchef. — Le prix est décerné à

MM. Jacques de Morgan et le capitaine

Paul Crepin-Bourdier de Beauregard . . 997

PHYSIQUE.

Prix Hébert. — Le prix est décerné à

M. Lucien Poincare'. 999

Prix Hughes. — Le prix est décerné à

M. P. Langevin 1000

Prix Ga.ston Planté. — Le prix est décerné

à M. Mathias 1000

Prix La Caze. — Le prix est décerné à

M. Paul Villard lona

Prix Kastner-Boursault. — Le prix est

décerné à M. Pierre Weiss ioo5

Prix Jecker. — Le prix est décerné à

MM. Biaise, Marcel Delepine. Hamonet . 1006



SÉANCE DU 2 DÉCEMBRE 1907.

Prix Cahours. — Le prix est décerné à

MM. Gain, Mailhe, GuiUemard 1012

Prix Montyon (Arts insalubres). — Le prix

est décerné à M. Bonneville 1013

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE.

Grand prix des Sciences physiques. — Le

prix est décerné à M. Martel 1013

Prix Dei.esse. — Le prix est décerné à M. J-
J.-H. Tcall ioi5

BOTANIQUE.

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à

M. le général E.-G. Paris 1018

Prix Montaone. — Le prix est décerné à

M. Fernand Gueguen loni

Prix de Coincy. — Le prix est décerné à

M. F, Gagnepain 1021

Prix Tiiore. — Le prix est décerné à

M. Bainier 1022

Prix de la Fons-Mélicooq. — Le prix est

décerné à M. C. Houard io33

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

Prix Savigny. — Le prix est décerné i

M. Charles Alluaud 1024

MÉDECINE ET CHIRURGIE.

Prix Montyon. — Des prix sont décernés

à MM. J. ffennequin, C. Levaditi, Mau-
rice Villaret. Des mentions sont accordées

à MM. A. Thiroux et d'Anfreville. .\i-

colle et Mesnil, Bené Gaultier. Des cita-

tions sont accordées à MM. Gustave
Martin, Georges Pécaud, Pierre Breleau

et Paul Woog, A. Desmoulière. Guisez.. 1024

Prix Barbier. — Le prix est décerné à MM. /.

Guiart et L. Grimberl 1029

Prix Bréant. — Le prix est décerné à

MM. Vaillard el Dopter, J. Ferran io3o

Prix Godard. — Le prix est décerné à

M. te D' Victor Niçoise 1 oj i

Prix du baron Larkey. — Le prix est dé-

cerné à M. G-H. Lemoine ioo.3

Prix Bellion. — Le prix est décerné à

à MM. A. Cliantemesse et F. Borel io3j

Prix Mège. — Le prix est décerné à JIM. J.

Castaigne el F. Balhery io34

Prix Ciiaussier. — Le prix est décerné à

M. le D' A. Lacassagne io35

PHYSIOLOGIE.

Prix Montyon. — Le prix est partagé entre

MM. Maurice Kicloux et Denis Brock-

1097

Rou'iscu io35

Prix Puilipeaux. — Le prix est décerné à

M . //. Bierry 1007

Prix Lallemand. — Le prix est partasé entre

MM. E. Régis et Etienne Rabaud io3()

Prix Polrat. — Le prix est décerné à

M. Gaston Seillière 1 o4

1

Prix La Caze. — Le prix est décerné à fou

M. I.indanié io'j3

STATISTIQUE.

Prix Montyon. — Le prix est décerné à

M. Lucien March. Une mention très ho-

norable est accordée à ,M. J.-A. Fleury.

Une mention honorable est accordée à

M. le D' Conor 10^7

HISTOIRE T)ES SCIENCES.

Prix Binoux. — Des prix sont décernés à

MM. Gino Loria et le D' F. Brunet. Une
mcnlion honorable est accordée à M. F.

de Mcly «oiii

PRIX GÉNÉRAUX.

MÉDAILLE Lavoisier. — La médaille Lavoisier

est décernée à M. le Prof' Adolf von

Baeyer 1037

Médailles Bekthelot. — Des médailles Ber-

tlieldt sont décernées à -MM. Biaise, Mar-
cel Delépine, f/amonet 1007

Prix Tremont. — Le prix est décerné à

M . Charles Frémont 10Ô7

Prix Geqner. — Le prix est décerné à M. J.-

H. Fabre io58

Prix Lannelonoue. — Le prix est partagé

entre M""" Beclard, Cusco et Ruck io5.S

Prix Wilde. — Le prix est partagé entre

MM. Charles A'ordmann el Jean Brunhes. io58

Prix Saintour. — Le prix est partagé entre

MM. Gonnessiat et de Séguier 1039

Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathcnia-

li(|Hcs). — Le prix est décerné à .\l. Pierre

Dulicm io.')9

Pitix Petit d'Ormoy (Sciences naturelles). —
Le prix est décerné à M. Jules Kûnckel

d'Herculais loSg

Prix Leconte. — Le prix n'est pas décerné.. io()5

Prix Pierson-Perrin. — Le prix est décerné

à M. -•/. Collon io65

Prix Laplace. — Le prix est décerné à

M. Daum 1067

Prix Félix Rivot. — Le prix est partagé

entie MM. Daum, Painvin et MM. Cam-
bournac et Galatoire Malegarie 1067



ioqS ACADÉMIE DES SCIENCES.

PRIX PROPOSES

pour les années 1909, 1910, 1911, 1912 et igiS.

GÉOMÉTRIE.

1909. Prix Francœur 'o6is

1909. Prix Bordin. — L'invariant absolu qui

représente le nombre des intégrales doubles

distinctes de seconde espèce d'une surface

algébrique dépend d'un invariant relatif p,

qui joue un rôle important dans la théorie

des intégrales de différentielles totales de

troisième espèce et dans celle des courbes

algébriques tracées sur la surface. On pro-

pose de faire une étude approfondie de cet

invariant, et de chercher notamment com-

ment on pourrait trouver sa valeur exacte.

au moins pour des catégories étendues de

surfaces 'o''^

1910. Grand prix des Sciences mathéma-

tiques.— On sait trouver tous les systèmes

de deux fonctions meromorphes dans le

plan d'une variable complexe et liées par

une relation algébrique. Une question ana-

logue se pose pour un système de trois

fonctions unjformes de deux variables com-

plexes, ayant partout à distance finie le

caractère d'une fonction rationnelle et liées

par une relation algébrique.

L'Académie demande, à défaut d'une so-

lution complète du problème, d'indiquer

(les exemples conduisant à des classes

transcendantes nouvelles io6c)

1910. Prix Poncelet loiig

MÉCANIQUE.

1909. Prix Montyon 1070

1909. Prix Poncelet 1070

1909. Prix Vaillant. — Perfectionner, en

un point important, l'application des prin-

cipes de la dynamique des fluides à la

théorie de l'hélice 1070

1909. Prix Boileau. — Hydraulique 1071

1910. Paix Fourneyron. — Étude expéri-

mentale et théorique des effets des coups

de bélier dans les tuyaux élastiques 1071

navigation.

1909. Prix extraordinaire de six mille

francs. — Destiné à récompenser tout pro-

grès de nature à accroître l'efficacité de

nos forces navales 1 07 '

1909. Prix Plumey '07'

ASTRONOMIE.

1909. Prix Pierre Guzman 1071

1909. Prix Lalande 1072

1909. Prix Valz 1072

1909. Prix G. de Pontécoulant. — Méca-

nique céleste 1072

1910. Prix Janssen. — Médaille d'or des-

tinée à récompenser la découverte ou le

travail faisant faire un progrès important

à r.\stronomie physique 1072

1911. Prix Damoiseau 107.?

geographie.

1909. Prix Tchihatchef 1078

1909. Prix Gay. — Étudier la répartition

géographique d'une classe de Cryptogames. 107.'!

1910. Prix Gav. — Recherches de Zoologie

et d'Anthropologie dans l'Amérique du Sud
et notamment dans la région des Andes.. 1074

1910. Prix Binoux 1074

1910. Prix Delalande-Guérineau 074

physique.

1909. Prix Hébert 1074

1909. Prix Hughes 1075

1909. Prix Gaston Planté 1076

1909. Prix L. La Gaze 1076

1910. Prix Kastner-Boursault 1075

CHIMIE.

1909. Prix Jecker 1076

1909. Prix Cahoubs 107G

1909. Prix Montyon, Arts insalubres 1071)
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— Travaux fie Svci-
1909. Prix L. La Cazk.

l'.ilO. Prix Bkrthelot.

lliése chimique •

1910. Prix \liiumbkrt. — Éuide expérimen-

tale sur les propiiélcs électriques des al-

liages mélalliques 1077

MIMÉRALOGIE ET GÉOLOGIE.

1909. Grand prix des Sciences physiques.

— Les stades d'évolulion des plus anciens

quadrupèdes trouvés en France

1909. Prix Delesse
1911. Prix Fontannes

1077

BOTA.MQUE.

1909. Prix DESMAZiiinES 1078

1909. Prix Montaone 107S

1909. Prix de Coincy 1078

1909. Prix TiiORE 1079

1910. Prix de la Fons-Melicooq 1079

1910. Prix Bordin. — Étudier l'origine, le

développement et la disparition des tissus

transitoires qui peuvent entrer à diverses

époques dans la structure du corps végé-

tatif des plantes vasculaires. Préciser, dans

chaque cas particulier, le rôle éphémère

du tissu considéré 1079

ÉCOjyO.MlE nURALE.

1913. Prix Bioor de Morogues 1079

ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

1909. Prix Savigny

1909. Prix da Gama Machado.
1910. Prix Tiiore

lOSo

1080

MEDECINE ET CHIRURGIE.

1909. Prix Montyon. loSo

1909. Prix Barbier 1081

1909. Prix Breant io8i

1909. Prix Godard 1082

1909. Prix DU BARON Larrey 1083

1909. Prix Bellion 1082

1909. Prix MÉQE 1082

1910. Prix Dusqate io83

1911. PrixSerres ioS3

1911. Prix Chaussier >o83

PHYSIOLOGIE.

1909. Prix Montyon io83

1909. Prix Philipeaux io83

1909. Prix Lallem.\nd in84

1909. Prix L. La Gaze 1084

1909. Prix Pourat. — De l'origine des anti-

ferments '"84

1910. Prix Pourat. — Action qu'exercent les

rayons X et les rayons du radium sur le

développement et la nutrition des cellules

vivantes '0^4

1910. Prix Martin-Damourette 1084

statistique.

1909. Prix iVIontyon io85

HISTOIRE DES SCIENCES.

1909. Prix Binoux o8ô

PRIX GÉNÉRAUX.

io8,^

io8(i

1 086

I08(l

Prix Lannelongue io8(i

Prix Tremont 1087

Prix Wilde 1087

Prix Lonchampt 1087

Prix Saintour >o88

Prix V'ictor Raulin >o8S

MÉDAILLE AB AGO
MÉDAILLE LaVOISIER

1909. Médaille Bertheloi.

1909. Prix Gegner.

1909.

19011.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1909.

1910.

Prix Laplace 1 "89

Prix Rivot "089

Prix Jean-Jacques Berger 1089

Prix Petit d'Ormoy 1089

Prix Pierson-Perrin 1 089

Prix Parkin "<[>°

Prix Cuvier «090

Prix Leoonte '091

1910. Prix Houllevigue 109'

1910. l'Rix Camére '09'

1910. Prix JérAme Ponti >09'

191 1. Prix Jean Reynaud i<>9-

1911. Prix du Baron de Joest '09''

1913. Prix Estrade-Delcros x'91

Conditions communes à tous les concours...

Avis relatif au litre de Lauréat de l'Acadén

094

K194
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TABLEAU PAR ANNÉE

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1909, 1910, 1911, 1912 ET 1913.

1909

GÉOMÉTRIE.

Prix Francœur. — Découvertes ou travaux

utiles au progrés des Sciences malhématiques

pures et appliquées.

Prix Bordin. — L'invariant absolu qui repré-

sente le nombre des inlégraUs doubles distinctes

de seconde espèce d'une surface algébrique dé-

pend d'un invariant relatif o, qui joue un rôle

important dans In théorie des intégrales de dilTé-

rentielles totales de troisième espèce et clans celle

des courbes algébriques tracées sur la surface. On
propose de faire une étude approfondie de cet

invariant, et de chercher notamment comment
on pouri'ait trouver sa valeur exacte, au moins

pour des catégories étendues de surfaces.

MÉCANIQUE.

Prix iVIontyon.

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou-

vrage le plus utile au progrès des Sciences ma-
lhématiques appliquées.

Prix V.^illant. — Perfectionner, en un point

important, l'application de principes de la dyna-

mique des fluides à la théorie de riiélire.

Prix BoileaU. — Hydraulique.

navigation.

Prix extraordinaire de six mille francs. —
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos

forces navales.

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du per-

fectionnement des machines à vapeur ou de toute

autre invention qui aura le plus contribué aux

progrès de la navigation à vapeur.

ASTRONOMIE.

Prix Pierre Guzman-. — Décerné à celui qui
aura trouvé le moyen de communiquer avec un
astre autre que Mars.
X défaut de ce prix, les intérêts cumulés pen-

dant cinq ans seront altribués, en igio, à un sa-
vant qui aura fait faire un progrès iniporlanl à

l'AstronoMiie.

Prix Lalandk.
Prix Valz.

Prix G. de Pontiîcoulant. —Mécanique céleste.

GEOGR.\PHIE.

Prix Tchihatchef. — Destiné aux naturalistes

de toute nationalité qui auront fait, sur le conti-

nent asiatique (ou Mes limitrophes), des explo-

rations ayant pour objet une branche quelconque
des Sciences naturelles, physiques ou mathéma-
tiques.

Prix Gay. — Étudier la répartition géogra-
phique d'une classe de Cryptogames.

PHYSIQUE.

Prix Hébert. — Décerné à l'auteur du meil-

leur traité ou de la plus utile découverte pour
la vulgarisation et l'emploi pratique de l'Elec-

tricité.

Prix Hughes. — Décerné à l'auteur d'une dé-

couverte ou de travaux qui auront le plus con-

tribué aux progrès de la Physique.

Prix Gaston Planté. — Destiné à l'auteur fran-

çais d'une découverte, d'une invention ou d'un

travail important dans le domaine de l'Electricité

Prix La Gaze. — Décerné aux Ouvrages ou
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aux pro-

I lOI

Mémoires qui auront le plus conliibu

grès de la Physique.

CHIMIE.

Prix Jecker. — Chimie organiijue.

Prix Cahours.
Prix Moîityon. — Arts insalubres.

Prix La Gaze.

MINÉRALOGIE ET GÉOLOGIE.

Grand prix des Sciences physiques. — Les

stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes

trouvés en France.

Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français,

ou étranger, d'un travail concernant les Sciences

géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant

les Sciences minéralogiques.

BOTANIQUE.

Priz DESMAZiiiRES. ~ Décerné à l'auteur de

l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la

Cryplogamie.
Piiix Montagne. — Décerné aux auteurs de

travaux importants ayant pour objet l'Anatomie,

la Physiologie, le développement ou la descrip-

tion des Cryptogames inférieurs.

Prix de Coincy. — Décerné à un Ouvrage de

Phanérogamie écrit en latin ou en français.

PrixThore. — Décerné au meilleur travail sur

les Cryptogames cellulaires d'Europe.

anatomie et zoologie.

Prix Savigny, fondé par M"» Letellier. — Dé-
eerné à de jeunes zoologistes voyageurs qui ne

recevront pas de subvention du Gouvernement
et qui s'occuperont plus spécialement des animaux
sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie.

Prix Da Gama Machado. — Décerné aux meil-

leurs Mémoires sur les parties colorées du sys-

tème tégumentaire des animaux ou sur la matière

fécondante des êtres animés.

médecine et chirurgie.

Prix Montyon.
Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une

découverte précieuse dans les Sciences chirurgi-

cale, médicale, pharmaceutique, et dans la Bo-

tanique ayant rapport à l'art de guérir.

Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura

trouvé le moyen de guérir le choléra asiatique.

Prix Godard.— Sur l'anatomie, la physiologie

et la pathologie des organes génito-urinaires.

Prix du baron r.AiiHEY. — Sera décerné à un

mèderin ou à un chirurgien des armées de terre

ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à

l'Ac.idémie et traitant un sujet de Médecine, de

Chirurgie ou d'Hygiène militaire.

Prix Bellion, fondé par M"' Foehr. — Dé-
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait

des ili-couverles surtout profitables à la santé

de lliomme ou à l'amélioration de l'espèce hu-

maine.

Prix Mèqe. — Décerné à celui qui aura con-

tinué et complété l'essai du D' Mége sur les

causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de

la Médecine.

PHYSIOLOGIE.

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale.

Prix Prilipeaux. — Physiologie expérimen-

tal.'.

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou

encourager les travaux relatifs au système ner-

veux, dans la plus large acception des mots.

Prix La Gaze.

Prix Podrat. — De l'origine des anli-fernients.

statistique.

Prix Montyon.

histoire des sciences.

Prix HiNOtix.

PRIX GÉNÉRAUX.

Médaille Arago. — Cette médaille sera dé-

cernée par l'Académie chaque fois qu'une décou-

verte, un travail ou un service rendu à la Science

lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute

estime.

Médaille Lavoisier. — Cette médaille sera dé-

cernée par r.\cadémie tout entière, aux époques

que son Bureau jugera opportunes et sur sa pro-

position, aux savants qui auront rendu à la Chi-

mie des services éminents, sans distinction de

nationalité.

Médaille Berthelot. — Attribuée, sur la pro-

posilion du Bureau de l'.^cadémie, à des lauréats

de prix de Chimie.

Prix Gegner. — Destiné à soutenir un savant

qui se sera distingué par des travaux sérieux

poursuivis en faveur du progrés des Sciences

positives.

Prix Lannelongue . — Donné pour un but

utile, de préférence toutefois pour une œuvre

humanitaire d'assistance.

Prix Tremont. — Destiné à tout savant, artisle

ou mécanicien auquel une assistance sera néces-
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saire pour aUeindre un but utile et glorieux pour

la France.

Pnix H. Wilde.
Prix Lonoii.\mpt.

Prix Saintour.

Prix Victor Raulix.

Prix Laplace. — Décerné au premier élève

sortant de l'École Polytechnique.

Prix Rivot. — F'artasé entre les quatre élèves

sortant chaque année de l'Ecole Polytechnique

avec les n" 1 et 2 dans les corps des Mines et

des Ponts et Chaussées.

Prix .).-J. Berger. — Décerné à l'œuvre la plus

mérjtanic concernant la Ville de Paris.

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathéma-
tiques pures ou appliquées et Sciences naturelles.

Prix Pikrson-Perrin. - Décerné au Français

qui aura fait la plus belle découverte physique.

Prix Parkin. — Destiné à récompenser, cette

année, des recherches sur les effets curatifs du
carbone sous ses diverses formes.

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus

remarquable soit sur le régne animal, soit sur la

Géologie.

1910

Grand prix des Sciences mathé.matiques. —
On sait trouver tous les systèmes de deux fonc-

tions méromorphes dans le plan d'une variable

complexe et liées par une relation algébrique. Une
question analogue se pose pour un système de

trois fonctions uniformes de deu.\ variables com-
plexes, ayant partout à distance finie le caractère

d'une fonction rationnelle et liées par une relation

algébrique.

L'.\eadéniie demande, à défaut d'une solution

complète dn problème, d'indiquer des exemples

conduisant à des classes de transcendantes nou-

velles.

Prix Poncelet. — Ce pri\ alternatif sera attri-

bué à un Ouvrage sur les Mathématiques pures.

Prix Fourneyron. — Etude expérimentale et

théorique des effets des coups de bélier dans les

tuyaux élastiques.

Prix Janssen. — Une médaille d'or destinée à

récompenser la découverte ou le travail faisant

faire un progrés important à l'Astronomie phy-

sique.

Prix Gay. — Recherches de Zoologie et d'.Vn-

thropologie dans l'Amérique du Sud et notamment

dans la région des Andes
Prix Binoux. — Géographie et Navigation.

Prix Delalande-Guerineau.
Prix Kastner-Boursault. — Décerné à l'au-

teur du meilleur travail sur les applications

diverses de l'Électricité dans les Arts, l'Industrie

et le Commerce.
Prix Bertiielot. — Attribué à des travaux de

Synthèse chimique.

Prix Aliiumbert. ^ Elude expérimentale sur

les propriétés électriques des alliages métalliques.

Prix de la Fons-Mélicocq. — Décerné au

meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de

la France, c'est-à-dire sur les départements du

Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, de la

Somme, de l'Oise et de l'Aisne.

Prix Bordin. — Étudier l'origine, le dévelop-

pement et la disparition des tissus transitcjires

qui peuvent entrer à diverses époques dans la

structure du corps végétatif des plantes vascu-

laiies. Préciser, dans chaque cas particulier, le rôle

éphémère du tissu considéré.

Prix Tiiore (Zoologie).

Prix Dusoate. — Décerné au meilleur Ouvrage
sur les signes diagnostiques de la mort et sur

les moyens de prévenir les inhumations préci-

pitées.

Prix Pourat. —Action qu'exercent les rayons \
et les rayons du radium sur le développement et

la nutrition des cellules vivantes.

Prix Martin-Damourette. — Physiologie thé-

rapeutique.

Prix Leconte. — Décerné : i° aux auteurs de

découvertes nouvelles et capitales en Mathéma-
tiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle.

Sciences médicales; >° aux auteurs d'ap|dications

nouvelles de ces sciences, applications qui devront

donner des résultats de beaucoup supérieurs à

ceux obtenus jusque-là.

Prix Houllevigue.
Prix Caméri:.'

Prix Jérôme Ponti.

1911

Prix Damoiseau.

Prix Fontannes. — Ce prix sera décerné à l'au-

teur de la meilleure publication paléontologique.

Prix Serres. — Décerné au meilleur Ouvrage

sur l'Embryologie générale appliquée autant que

possible à la Physiologie et à la Médecine.

Prix Ciiaussieh — Décerné à l'auteur da meil-

leur Ouvrage, soit sur la Médecine légale, soit sur

la Médecine pratique, qui aura paru pendant les

quatre années qui auront précédé le jugement de

l'Académie.

Prix ,Ieax Reynaud. — Décerne à l'auteur du
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Travail le plus méritant qui se sera produit pen-

dant une période de cinq ans.

Prix du Baron de Joest. — Décerné à celui

qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit

l'ijnvrage le plus utile au bien public.

1912

\*i;[\ l'AiîKiN. - Sur lus cMVls «le l'.n limi \ol-

caniquc dans la prodiiclion (\c maladies épidé-

iiiiqiK^s dans \c monde animal el le mond(> végc-

lal, ei dans celle des ouragans et des perturbations

aluiosplii'-riqncs anormales.

191,-

l'iiix HiuuT DE .MoiiouuKs. — Décerné à l'a u leu

r

de ruuvrai^e qui aura fait faire le plus de pro-

grès à l'Xerirullui'e en France.

l'iux Kstrade-Delckos.

C U., KJ07, 2' Semestre. (T. C.\LV, N« 23.) 146
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BULLETIN nini.lOGKAPHIQUF,

Ouvrages reçus dans la séance uu i8 novkmbrk 1907.

Ministère de rinslriiction piiblique e( îles Beaux- Vils. Inventaire f^énéral des

richesses d'art de la France. Province. Monuments religieux. Tome 1\'. Paris,

Plon-.\ouriit et G'', 1907; i vol. in-4°. (OHeil par M. le Sous-Secrétaire d'Étal des

Beau\-Aris.)

A Upsal. Compte rendu des fêtes du bicentenaire de la iKiissaiire de I-inné. par le

prince RouM) Boxai'Arte. S. 1. n. d.; 1 fasc. in-12. (llomniaye de l'auteur.^

Étal actuel de la Science électriijue :phénomènes, applications, théories. |iar Devaix-
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SÉANCE DU L;UNDI 9 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MEMOIRES ET COMMUNICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. Darboux, en présentant le Volume [niblié par Téditeur H. Laurens

et inlilulé : L'Institut en France, Volume qui fait parlie de la collection

des Grandes institutions de France, s'exprime en ces termes :

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Volume (pii Finléressera

certainement, car il traite de l'organisation et de l'histoire de l'Institut et

des Académies qui le composent. Tout ce (jui concerne les bâtiments et le

Palais Mazarin a été écrit par M. Franklin, administrateur honoraire de la

Bibliothèque Mazariiie. Les questions d'ordre général qui se rapportent à la

création et au fonctionnement de l'Institut ont été traitées par M. Georges

Perrot, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Inscriptions et Belles-

Lettres. Enfin, les Notices relatives aux différentes Académies ont été pré-

parées par leurs Secrétaires perpétuels. .Te ne pouvais, dans les 5o pages

réservées à l'Académie des Sciences, songer à écrire son histoire, qui serait

celle du développement des Sciences mathématiques, physiques et natu-

relles dans notre pays. Je me suis attaché surtout à donner une idée nette

de son organisation aux diverses époques, de la situation élevée qu'elle a su

se faire dans l'estime publique, des services qu'elle a rendus, qu'elle rend

encore à la fois à la Science et au pays.

Créée en 1666 pour continuer une Société indépendante dont l'histoire

est mal connue, elle a subi des réformes en 1699, ^" i?'^? *^'i i7^5. Mais

ces transformations n'ont été ni radicales ni contradictoires. Chacune s'est

vue, en quelque sorte, confirmée et amplifiée par la suivante; et toutes

n'ont eu d'autre résultat que de l'acheminei- vers la constitution qui,

depuis plus d'un siècle, la régit san> modification. L'ancienne Académie des

Sciences est peut-èlre le plus parfait modèle de ces institutions cjui, nées

C. K., i.jo;, 1-- Semeslre. i T. CXLV, N- 24.) l47
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d'uiio pensée juslc et élevée, ont su dégager el réaliser de la manière la

plus complète les vues el les espérances de leurs fondateurs.

Les dernières pages de ma Notice sont consacrées à la nouvelle Académie.

J'y lais connaître son organisation, ses Iravaux, ses publications si nom-

breuses; je ra])pelle l'éclat incomparable dont elle a brillé au cours du siècle

cjui vient de finir. Tout anncnice cjue les Académiciens du xx* siècle sauroiil

maintenir et accroître la gloire et la réputation de leurs illustres devanciers

des trois siècles précédents.

De nombreux portraits, des illustrations que l'éditeur a choisies avec le

goût et le discernement qui lui sont habituels, ajoutent à l'intérêt de cette

publication.

ASTRONOMIE PHVSIQIE. — Appareil dcstiiir itiix ûstre^ formés de gaz ct de

particules, el eapuble de donner séparément l'image rie chacun des deux

éléments. Note de M. H. Deslandrés.

Dans une Note récente du même Tome (Comptes rendus, t. CXLV, p. 843),

j'ai exposé un plan général d'organisation pour l'élude physique complète

des comètes et, en particulier, j'ai conseillé l'emploi de chambres photogra-

phiques qui, conqjlélées par des écrans colorés convenables, donnent une

image spéciale de la comète et de sa queue, image formée exclusivement par

la lumière de leurs particules ('). Les comètes, le noyau mis à part, sont

constituées j^ar des particules el des gaz, les particules étant révélées par le

spectre continu qui est émis, el les gaz par le spectre discontinu et ses raies

ou bandes, généralement peu nond^reuses. Or les écrans colorés que traverse

la lumière comélaire doivent arrêter la lumière des gaz el laisser passer en

partie celle des particules. L'image finale obtenue est donc l'image des par-

ticules seules.

Cette méthode a été appliquée avec succès, par Deslandi'es et Blum, aux

protubérances solaires pendant l'éclipsé totale du Soleil de 190.5 (-); elle a

(') L'image des particules seules n'a pas encore élé obtenue et doit surtout lixer

l'iittenlion. L'image des ;;az, d'autre part, a été déjà étudiée avec la cliambre prisma-

titiuc qui, même, donne une image spéciale pour chacune des radiations gazeuses, au

moins lorsque, la dispersiod est suffisante.

(-) Comptes rendus, t. GXLIl, 1906, p. 741, 817 et 1009. D'aJHeurs, cette mélliode

des écrans colorés avait été ajjpliquée auparavant avec succès aux nébuleuses, par
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fourni une image des particules qui est différente de celle dos gaz. Mais les

écrans colorés dont on dispose actuellemcnl sont encore en petit nombre et

ne conviennent pas à toutes les régions du spectre; la méthode, recomman-

dable parce qu'elle est simple, peut être souvent mise en défaut. .Te suis

ainsi conduit à présenter une autre méthode, un autre dispositif qui conduit

plus sûrement au même résultat et qui est applicable à tous les spectres et

à tous les cas.

La question vaut, en effet, la peine qu'on s'y arrête. Celle composition

avec des gaz et des particules n'est pas particulière aux comètes; elle est

très générale et se retrouve dans les nébuleuses et aussi dans tous les autres

astres, ou tout au moins dans leurs atmosphères ('). Les gaz s'y montrent dans

d'immenses espaces en même temps que les particules, la masse totale de

matière étant probablement très faible, ou égard au volume occupé. Or la

répartition exacte des molécules gazeuses dans ce volume, leur lien précis

avec les particules et la cause de l'illumination dos gaz et aussi des parti-

cules, qui ont souvent aussi une lumière propre, sont encore choses incon-

nues. Mais, si l'on peut séparer dans doux images distinctes les deux éléments

ou, plus exactement, la matière qui émet un spectre continu et la matière du

spectre discontinu, ces données nouvelles seront certainement utiles à la

solution des questions encore pendantes Ç).

Le dispositif suivant, applicable à tous les cas, peut fournir le résultat

cherché. Il comprend essentiellement (voir ^g. i) : 1° une chambre prisma-

tique avec le prisme a et une chambre bc dont le plan focal est en c; 2" une

keeler en 1899 {Astiojthysical Journal, t. 1\, p. i53) et par liartniaiin en igoj

{Astropliysical Journal, t. \XI, p. SSg), mais dans un autre but, pour avoir les

images des gaz. Ces images ont été trouvées différentes avec les différentes radia-

tions.

(') Noire atmosphère, par exemple, est un mélange de gaz et de pai-licules, illuminé

le jour par la diffusion des rayons solaires. Son image est en grande partie, sinon en

totalité, une image de particules seules; car un rayon solaire qui traverse une colonne

d'air pri\ée de poussières, ou particules, est invisible.

(^) Le spectre discontinu est dû aux gaz, et le spectre continu est attribué généra-

lement à des particules solides ou liquides; mais, sur ce dernier point, il peut y avoir

un léger doute. Caries gaz, illuminés dans les tubes de Geissler, émettent, outre leurs

raies caractéristiques, un spectre continu plus ou moins faible. Ce dernier spectre

peut tenir simplement à des particules arrachées aux parois du verre par la décharge.

En tout cas, il est utile d'avoir les images qui correspondent aux deux spectres, images

dont les intensités totales ont un rapport très jvariable pour les différentes comètes ou

nébuleuses.
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seconde chaiiibiv prisnialique cdc symélrique de la prciiiière, au sens

t>éométrique du mot, par ra])porl au plan focal c, robjectif r/ et le prisme e

étant identiques à l'objectif b et au prisme a.

Lorsque le faisceau complexe de rayons parallèles, émané de Tastre,

traverse la première cliambre ahc^ il est divisé par le prisme a en faisceaux

élémentaires, qui donnent chacun une image distincte de Taslre dans le plan

focal c (ces dernières images étant appeli'çs images élémentaires). Si,

ensuite, les faisceaux élémentaires traversent tous la seconde chambre c</^,

qui produit un effet exactement inverse de celui de la première, ils se réu-

T:q 1

k:

i>i

%

%3
CL b

-4--
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phragme , de la forme représentée dans la figure 2, et comparable à un

filtre. On photographie d'abord le spectre en c et, avec l'épreuve obtenue,

on découpe dans une lame mince de carton ou de métal le filtre-diaphragme

dont les pleins correspondent aux radiations à éliminer, et qui est disposé

de manière à prendre la place de la plaque. Ces moyens simples assurent la

photographie des particules. Si, en outre, on emploie un second filtre (pii

soit complémentaire du premier, dont les |)leins correspondent exactement

aux vides du précédent, on a, au contraire, l'image des gaz seuls.

En résumé, l'appareil peut donner successivement trois images, qui sont

l'image des gaz et particules réunis, et les deux images des gaz et des parti-

cules séparés. Avec d'autres filtres, on aurait facilement encore d'autres

images, qui seraient peut-être également utiles.

De plus, pour assurer un contrôle, il convient de joindre à l'appa-

reil abcdef une chambre sans prismes telle que /g, et une chambre prisma-:

tique telle que abc, qui sont dirigées en même temps sur l'astre étudié. La

première donne l'image ordinaire de l'astre, et la seconde, utile seulement

avec les astres variables, comme les comètes, permet de vérifier que, pen-

dant l'observation, le spectre n'a pas varié.

Cependant le dispositif proposé peut être en défaut lorsque les images

élémentaires à masquer sont trop rapprochées, ce qui a lieu avec des radia-

tions gazeuses trop nombreuses ou avec des astres dont le diamètre appa-

rent angulaire est grand dans le sens de la longueur du spectre. On remédie

à ces inconvénients avec une dispersion suffisante, ou en étudiant l'astre par

petites portions successives.

Dans ce dernier cas, on couiplète le dispositif par les organes hi et /c,

marqués en pointillé sur la figure i ; la partie hi est un collimateur dont

la fente i l'eçoit l'image de Tastre donnée par l'objectif astronomique /i, et

limite plus ou moins la portion de l'astre soumise à l'examen. L'organe

complémentaire hi'Â- est à recommander lorsqu'on veut tirer parti d'un

grand objectif astronomique pour étuiliei avec détails toutes les parties de

l'astre. L'appareil est alors fixé à l'extrémité d'un équalorial; et si on le

trouve trop long, on peut recourir à la variante qui est esquissée dans la

figure 3, et qui représente une section faite par la ligne hc, perpendicu-

lairement au plan de la figure i. Les faisceaux issus de b sont renvoyés

vers le même côté par deux prismes à réflexion totale et le prisme e se con-

fond avec le prisme a qui est agrandi. L'encombrement est diminué de

moitié, mais avec quatre réflexions normales en plus.

L'appareil complet {abcdefghik) peut être rapproché du speclrohéiio-
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ffraphe polychrome à trois fentes (dont une multiple), que j'ai décrit dans

plusieurs ^otes antérieures (
'

), et qui fournit en temps ordinaire l'image des

vapeurs ou des particules dans la chromosphère solaire. Ce speclrohélio-

graphe correspond au cas limite, noté déjà plus haut comme difficile, où

les raies gazeuses sont extrêmement nombreuses et rapprochées. La fente /

doit alors être fine et l'appareil ne donne qu'une ligne de l'image, l'our avoir

l'image entière, il faut intégrer ces lignes et recouiir aux mouvements con-

tinus qui caractérisent les spectrohéliographes et qui ne sont applicables

qu'avec les astres d'un grand éclat. Ces mouvements complexes ne sont pas

nécessaires dans l'appareil, à certains égards plus général, que je décris ici,

et que l'on peut nommer spectro-séparateur. Les spectrohéliographes, qui

pourraient aussi porter ce dernier nom, ont été classés parmi les appareils

dits spectro-enregistreurs.

En résumé, les descriptions et figures qui précèdent suffisent à donner

une idée nette du dispositif nouveau et de son principe. L'appareil est aisé-

ment applicable aux comètes, aux nébuleuses, à la chromosphère moyenne

et supérieure du Soleil dans les éclipses et même aussi à la couronne ( -).

TOXICOLOGIE. — Sur la prétendue toxicité des Haricots de Hongrie.

Note de M. L. Guignard.

Dans mes recherches de Fan dernier sur le Haricot à acide cyanhydrique

ou Phaseolus lanatus L. ('), j'ai appelé l'attention sur certains caractères

anatomiques permettant de distinguer facilement les nombreuses variétés

de nos Haricots indigènes de celles de cette espèce exotique.

Le plus saillant de ces caractères consiste en ce que, chez les Haricots

indigènes, le tégument de la graine possède une assise cellulaire spéciale

dans laquelle il existe toujours des cristaux d'oxalate de calcium, tandis

(') Comptex rendus, l. CXXWIII, 1904, p. 1^78, et l. CX'IJII, 1906, p. 1210.

(-) L'appareil, complété par une pile ou un bolométre, pourrait servir aussi à isoler

dans le spectre de notre atmosphère les bandes de la vapeur d'eau, et à évaluer la pro-

portion variable de cette vapeur dans l'air alniosphérique.

(') Le Haricot à acide cyanltydri<]uc, Phaseolus lunalus L. {Comptes rendus.

6 mars 1906). — Ae Haricot à acide cyanhydrique. Etude liistorique, liotanique et

chimique. Nou\-eau procédé pour déceler l'acide CYanlirdri<jue [Bull, des Sciences

pharmacologiques, 1906).
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que, chez les Haricots à acide cyanhydrique, ces cristaux font coinplètenicnt

défaut.

Comme, au cours de ces ol)servations, l'existence d'un principe cyanhy-

drique n'avait été constatée dans aucune des variétés fournies par le Ph.

vulgaris L. et le Ph. multijioms Willd. que Ton cultive en Europe pour l'ali-

mentation, la présence des cristaux d'oxalate de calcium dans la graine

pouvait être considérée comme une indication d'autant plus avantageuse,

pour distinguer les Haricots qui renferment le composé toxique de ceux

qui en sont dépourvus, qu'il suffit de quelques minutes pour leur recherche

au microscope.

Mais, si l'on en croit les résidtats d'un travail publié récemment par

MM. Evesque, Verdier et Bretin ('), à la suite d'analyses faites au Labora-

toire d'expertises chimiques du i4^ Corps d'armée, à Lyon, des échan-

tillons de Haricots de Hongrie, possédant des cristaux d'oxalate de calcium

dans leur tégument séminal, auraient donn.' une proportion assez notable

d'acide cyanhydrique.

Les auteurs de ce travail ont constaté que ces graines ne présentaient pas les carac-

tères extérieurs de celles do Ph. lunaliis; en outre, l'evamen de sept graines, en pas-

sant des plus petites aux plus grosses, montra i|iie leur structure était la même que

dans le Ph. vulgaris, le tégument séminal renfermant des cristaux d'oxalate de cal-

cium semblables à ceux qu'on observe dans cette dernière espèce.

Un essai qualitatif, pratiqué au moyen du pa|)ier au picrate de sodium, aurait

donné, d'après ces chimistes, un résultat positif, la coloration jaune citron de ce

papier ayant viré très rapidement au rouge grenat; de plus, à l'ouverture du flacon,

on percevait très nettement l'odeur caractérisli(iiii^ de l'acide cyanhydrique.

L'exlraction de ce corps ayant été faite en sdiiinellant à la distillation les Haricots

pulvérisés et mis à macérer, pendant 12 heure>, dans de l'eau distillée additionnée

d'acide tartrique, le dosage par la méthode cvaiio-argentimétrique de M. Denigès

fournit un taux d'acide cyanhydrique de os, o3 4 ' pour lOQi-' de graines.

Les trois collaborateurs terminent leur Note par les conclusions sui-

vantes :

« Les caractères morphologiques et histologiques sont insuffisants pour

se prononcer sur la non-toxicité des Haricots.

» L'intensité de la coloration du papier au picrate de sodium et sa rapi-

dité de production ne peuvent que servir d'indication sur la plus ou moins

grande quantité de glucoside cyanhydrique.

(*) Haricots io.viqU.es, dits de Hongrie {Journal de Pharmacie et de Chimie,

numéro du 16 octobre 1907). Travail présenté à la Société de i^harmacie le 2 octobre
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» Le dosage ellectué suivant le modus operundi indiqué pcrniel de con-

naître, utilement et rapidement, la teneur exacte en glucosidc cyanhy-

drique. »

Bien que je n'eusse aucunement prétendu cju'on ne rencontrerait jamais

de composé cyanhydrique dans des Haricots possédant des cristaux d'oxa-

late de calcium, les résultats qui précédent pouvaient néanmoins paraître

d'autant plus sujets à caution que, parmi les nombreuses variétés de Hari-

cots examinées par moi l'an dernier, se trouvaient précisément des graines

vendues sous le nom de Haricots de Hongrie. Or elles ne renfermaient pas de

glucoside cyanhydrique.

D'autre part, je dois faire remarquer que, si l'on voulait doser l'acide

cyanhydrique fourni par des Haricots, contenant réellement ce glucoside,

en se servant du procédé d'extraction préconisé par les chimistes de Lyon,

on s'exposerait à une erreur qui pourrait être assez grave.

Par conséquent, en présence des résultats publiés par ces auteurs, il est

nécessaire, d'abord de rechercher si les Haricots de Hongrie renferment

effectivement un glucoside cyanhydrique, ensuite de mettre en évidence la

cause d'erreur que comporte le modus operandi dont il vient d'être question.

1. Grâce à l'obligeance de plusieurs importateurs ou négociants (' ), je

me suis procuré de nouveau des échantillons de Haricots de Hongrie de

provenance authentique. Ils se composaient de graines blanches, petites,

de forme ovoïde renflée, semblables sous tous les rapports à celles que

j'avais étudiées antérieurement. Pour 7 échantillons différents, le poids de

100 Haricots se trouvait compris entre 22^ et 24^; il était de 23^ pour les

graines examinées à I_,yon. En somme, les caractères extérieurs correspon-

daient bien à ceux qui avaient été indiqués par M. Evesque et ses collabo-

rateurs.

Examinés au microscope, tous ces échantillons ont montré des cristaux

d'oxalate de calcium, mais aucun n'a donné la moindre trace d'acide

cyanhydrique.

D'où peut donc provenir la discordance des résultats sur ce dernier

point ? Les graines analysées à Lyon n'étaient-elles pas de même nature,

ou bien avaient-elles été mélangées avec certaines variétés blanches du

Haricot à acide cyanhydrique ?

M. le D'' \'aillard, Directeur de l'Ecole de Santé militaire de Lyon,

(') Je remercie, en particulier. M. Léon Collin. de Paris, et M. l'iazza. président du

Syndicat d» Gonimerce des légumes secs et graines de Marseille.
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voulut bien me traiismeltrc un flacon, caclieté et étiqueté, renfermant un

petit échantillon de graines qui lui avait été remis ofilciellernent par

M. Evesque lui-même. Ces graines provenaient du lot de Haricots qui

avaient donné, comme on l'a vu, o^joS/c-i pour 100 d'acide cyanliydrique.

L'échantillon se composait de 20 graines seulement, toutes les autres

ayant été, |)arait-il, employées pour les recherches publiées par les trois

chimistes, jolies présentaicnl, au point dr vue de la forme, de la couleur et

du poids, des caractères ai)solument identiques à ceux des Haricots de

Hongrie que j'avais reçus antérieurement.

Sur les 20 graines, on en préleva i5 qui lurent examinées au microscope

et montrèrent des cristaux d'oxalate de calcium. Les morceaux de ces

i5 graines, pesant 3", 5o, furent ensuite pulvérisés et introduits dans un

petit ballon avec une dizaine de grammes d'eau distillée.

Suspendu dans le ballon, le papier picro-sodé (') fraîchement préparé ne

prit pas la moindre coloration indiquant la présence de l'acide cyanhydrique.

Tout autre eût été le résultat si ces graines avaient renfermé un glucoside

cyanhydrique, même en très faible quantité. En effet, pour voir apparaître,

après quelques heures, la coloration caractéristique du papier, il a suffi

d'employer os, 5o de poudre de Haricots de Birmanie, qui ne donnaient que

0^,020 pour 100 d'acide cyanhydricjue (par c<mséquent 0^,0001 pouroi5,5o),

etmême la coloration se manifestaitencore,dujour au lendemain, aveco^aS

de la même poudre, représentant le poids moyen d'un seul de ces Haricots.

Soumis ensuite à la distillation dans des conditions appropriées, le

contenu du ballon ne fournil pas non plus la moindre trace d'acide cyajihy-

drique.

(') Le procédé de recherche qualilalive de l'aciile cyanhydrique au moyen du pa/^/f/-

picro-sodé a été signalé d'abord dans ma Note à l'Académie (5 mars 1906). Peut-être

n'est-il pas superflu de faire remarquer ici que, si l'on se conlenlait d'imprégner un

papier à filtrer d'une solution neutre de picrate de sodium, on n'obtiendrait pas la

moindre coloration en présence des vapeurs d'acide cyanhydrique. Il est nécessaire

que la solution soit très alcaline.

La préparation du papier réactif, décrite dans ma Note, peut être faite plus rapi-

dement de la façon suivante :

A une solution aqueuse d'acide picrique à i jiour loo, obtenue à chaud, on ajoute,

avant refroidissement complet, los de carbonate de sodium cristallisé pour roo'' de la

solution. I^e sel de sodium se dissout très rapidi'inenl en donnant un liquide limpide

(à froid, il y aurait formation d'un précipité). Il suffit ensuite d'y tremper du papier

à filtrer. Avec la dose de sel de sodium ci-dessus indiquée, le papier présente son

maximum de sensibilité.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N" 24.) I l^



I 1 i6 ACADEMIE DES SCIENCES.

Il ne m'appartient pas de rechercher d'où pouvait provenir l'acide

cyanhydrique obtenu dans les analyses faites au laboratoire de Ly^on. En

tout cas, la présence de cristaux d'oxalate de calcium dans toutes les

graines examinées exclut l'hypothèse d'un mélange de Haricots indigènes

avec le Ph. lunatus. Les variétés de cette dernière espèce, quelles qu'elles

soient, se reconnaissent d'ailleurs facilenent par le seul examen des carac-

tères extérieurs.

2. Voyons maintenant quelle est la valeur du procédé d'extraction de

l'acide cyanhydrique employé au laboratoire de Lyon.

Ce procédé comporte, avant la distillation, une macération préalable,

pendant 12 heures, de a^e de poudre de Haricots, dans aSo^^ d'eau distillée

additionnée de i^ d'acide tartrique. C'est sur cette intervention de l'acide

tar trique qu'il est nécessaire d'attirer l'attention.

On sait que l'acide cyanhydrique fourni par les graines du Pli. lunattts

provient du dédoublement du glucoside phaséolunatine (ou linamarine)

sous l'influence d'une émulsine. L'acide tartrique n'exerce-t-il aucune

action sur ce dernier ferment et, par suite, sur le dédoublement du gluco-

side? C'est une question que les auteurs du travail qui nous occupe ne

paraissent pas s'être posée, car autrement ils auraient pu constater que leur

méthode, appliquée à des Haricots à acide cyanhydrique, est loin de pouvoir

en faire connaître, comme ils le prétendent, la teneur exacte en glucoside.

Pour le démontrer, je donne dans le Tableau ci-joint les résultats

d'expériences faites avec trois échantillons de Haricots de Java inégalement

riches en o^lucoside.»*

Acide cyanhydrique obtenu acec 1006 de Haricots de Java.

Échantillon n" 3.

Macération de 12 heures. T = +15". T = +ih°. T = +15°. T = +3o'

Eau pure

Eau renfermant pour 100

os, 25 d'acide tarli'if[iie .

*oB. 40 »

o», 5o »

hantillon n" 1.
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La macération des graines pulvérisées (lo» pour loo^ d'eau) a eu lieu,

pendant 12 heures, soil dans l'eau pure, soil, dans l'eau additionnée de doses

variables d'acide tartrique, à la température de +- id" pour les échantillons

n° 1 et n° 2, et aux températures de -+- ij" et de -+- 3o" pour réchanlillon

n°3(').

Après macération dans l'eau pure, ces échantillons fournissaient à la dis-

tillation des quantités d'acide cyanhydriquc qui étaient très sensiblement

de o», i3o pour 100 pour le premier, de 0^,290 pour 100 pour le second,

de oB,235 pour 100 pour le troisième.

Ces chiffres peuvent s'abaisser considérablement lorsque la macération a

eu lieu en présence de l'acide tartrique. <]elui-ci, en effet, exerce sur le

dédoublement du glucoside une influence qui va croissant avec les doses

employées. Il suffit, pour s'en convaincie, de consulter les chiffres du

Tableau, car ils sont par eux-mêmes suffisamment probants pour qu'il soit

inutile d'insister. Ils montrent que l'action paralysante de l'acide tartrique

sur l'émulsine est déjà très marfjuée à la dose de o^', 25 pour loo, à la tem-

pérature de +- 13°.

On remarquera qu'à cette température la dose d'acide tartrique employée

parles chimistes de Lyon (()''',4o pour 100) entraîne une forte diminution

dans la quantité d'acide cyanhydriquc formé, par comparaison avec celle

que donne la macération dans l'eau pure.

En outre, les résultats obtenus avec l'échantillon n° 3 font ressortir lin-

fluence due à la température dans l'action paralysante de l'acide tartrique

sur l'émulsine des Haricots. Pour une même dose d'acide tartrique, on

observe, en effet, de grandes différences dans les quantités d'acide cyanhy-

driquc formé, suivant qu'on opère, comme l'indique le Tableau, à -1- i5" ou

à + 3o°. A cette dernière température, l'activité de l'émulsine s'accroît au

point d'annihiler complètement l'influenci* paralysante de l'acide lartrique,

quand ce dei-nier n'est employé qu'à la dose de o^jaS pour loo; mais il n'en

est plus de même pour des doses plus élevées.

Comme l'acide tartrique, à l'inverse des acides minéraux, n'exerce pen-

(') Dans mes recherches antérieures, j'ai montré que la simple macération dans

l'eau et la distillation ne permettent pas d'obtenir d'emblée toute la quantité d'acide

cyanhydriquc que les graines peuvent fournil-. Pour des raisons que j'ai lait connaitre,

une petite partie du glucoside reste indécomposée. J'ai indiqué en même temps les

conditions à remplir pour que le dédoublement du glucoside soit complet (Bull, des

Sciences pharm., p. 347 et suiv. ).
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dant la distillation aucune action destruclivp sur Tacide cyanhydrique, il va

sans dire que, s'il n'est ajouté qu'après la macération, la distillation fournit

une quantité d'acide cyanhydrique qui est exactement la même que celle

qu'on obtient lorsque celte addition n'a pas eu lieu.

En résumé, sans insister davantage sur des inexactitudes de mélliode

qu'il était pourtant bon de relever, je puis dire qu'aucun des échantillons de

Haricots de Hongrie que j'ai examinés ne donnait la plus petite trace d'acide

cyanhydrique. On conviendra sans doute que la chose n'est pas entièrement

dépourvue d'intérêt, en raison delà répercussion fâcheuse que l'opinion con-

traire peut avoir sur le commerce et l'alimentation.

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les revendications de M. Loeb dans la question

de la parthénogenèse expérimentale. Note de M. Yves Delage.

Dans la séance du aS novembre 1907 (p. 943), M. Loeb a présenté

contre moi une série de réclamations relatives à diverses questions inté-

ressant la parthénogenèse expérimentale. Il l'a fait sous une forme propre

à transformer une controverse scientifique en une querelle de personnes,

transformation que je veux m'efforcer d'éviter.

Je ferai remarquer d'abord que les critiques de M. Loeb laissent intact

le point essentiel de mes recherches, l'action du tannate d'ammoniaque dans

la parthénogenèse. Ses critiques portent sur trois points, l'isotonie,

les solutions pures et l'oxygène.

Au reproche d'ignorance de ses travaux, que M. Loeb réitère à chaque

page de sa Note, je répondrai en bloc par cette simple remarque : le travail

de M. Lyon et tous ceux de ses propres travaux qu'il cite à l'appui de son

dire ont été analysés par moi-même pour VAnnée biologique. Il ne s'agit donc

pas d'ignorance, mais de divergences d'interprétations. J'espère montrer ici

que les miennes sont bien fondées.

1. holonie. — Je sais aussi iDien que M. Loeb que l'on a, depuis longtemps, obtenu

des larves en eau de mer additionnée de réactifs ne modifiant que peu ou point sa pres-

sion osmotique. Comment ne le saurais-je pas. avant obtenu moi-même, dès igoS,

des embryons d'Oursins à 82 cellules, sans byperlouie {Comptes rendus, t. CXXXVII,

Mais la question n'est pas là. Avec les réactifs emplo\és jusqu'ici, l'isotonie était

considérée comme une condition tout à fait défavorable, et, après avoir signalé l'ob-

lention de quelques larves au moven de solutions isotoniques comme une curiosité inté-

ressante, on se hâtait de recourir à l'hjpertonie dès qu'on voulait arriver à des résul-
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tats pratiques. Tous ceux qui s'occupent de ces questions travaillent avec des solutions

hypertoniques. M. Loeb lui-même ne fait pas autrement dans son procédé aux acides

gras. Après avoir constaté qu'en abaissant la Icnipéralure ou en éliminant l'oxygène,

il obtenait quelques éclosions en eau de mer, il n'en fait pas moins retour au traitement

hypertonique, qui constitue une partie essentielle de son procédé.

'Tout autre est mon cas. Avec le tannate d'ammoniaque, l'isotonie devient le procédé

de choix ; le traitement hypertonique est rejeté. Je n'emploie plus que des solutions

isotoniques. Or, c'est là une grande nouveauté. Et c'est cela qui m'a permis de dire

qu'il faut chercher en dehors de la pression osniotique l'explication générale de la

parthénogenèse.

Pour donner satisfaction à M. Loeb, je retire l'expression « condition sine qua

non >> pour dire « condition essentielle ». Mais c'est pure question de mots : il n'y

avait pas à se tromper au sens de mes paroles.

2. Solutions pitres. — Si vraiment la pression osmotiqne inteivient seule dans les

solutions hypertoniques, comme l'assure M. Loeb, je le prierai d'expliquer pourquoi

il dilue ses solutions concentrées de NaCI, de kCI, de MgCl-, pour obtenir la pression

osmotique voulue, non avec de l'eau distillée, mais avec de l'eau de mer. Pour prouver

que la nature des sels déterminant la pression osinolique voulue est indifTérenle, il est

indiqué d'employer des solutions pures des divers sels et de comparer leurs eiVets, et

non pas de prendre pour véhicule de l'eau de mer où il y a de tout.

Si donc M. Loeb n'emploie pas des solutions pures, on est autorisé à l'attribuer,

jusqu'à preuve du contraire, à ce qu'avec sa UK'iliode elles sont inefficaces.

Quelle peut être la cause de cette inefficacité'.' M. Loeb fait des expériences où il

montre que les solutions pures de NaCI sont lo\i(|ues pour les œufs d'Oursin et pro-

voquent leur destruction par deux sortes de cylolyses, qu'on retrouve dans les expé-

riences mal réussies de parthénogenèse. Pour enlever leur toxicité aux solutions pures

de NaCl il doit leur ajouter un sel de potassium et un sel de calcium. Or ces sels se

trouvent dans l'eau de mer dont il se sert pour diluer sa solution de NaCl, de KCI ou

de MgCI^ Ne suis-je pas autorisé, après cela, à dire que M. Loeb désintoxique ses solu-

tions pures par addition d'eau de mer pour les rendre efficaces, et que j'ai trouvé

quelque chose de nouveau lorsque, avec le lannale d'ammoniaque, j'obtiens la parthé-

nogenèse (non quelques rares blastules, mais de riches éclosions), avec des solutions

pures de n'importe lequel des sels de l'eau de mer'?

Je n'ai donc point confondu, comme m'en accuse M. Loeb, ses expériences sur les

effets antagonistes des ions avec ses expériences sur la parthénogenèse : il peut s'en

assurer par la lecture de mes analyses de ses travaux. Mais j'ai rapproché ces deux

expériences et j'ai tiré des premières des conclusions que j'ai appliquées aux dernières,

à juste titre, je crois.

3. Oxygène. — AL Loeb s'indigne quandje lui fais dire que les électrolytes de son

liquide hypertonique agissent comme catalyseurs d'oxygène, c'est-à-dire font passer

dans les œufs l'oxvgène dissous dans ce liquide. Le fait est celui-ci : les œufs autour

desquels il a fait apparaître une membrane, au moyen des acides gras, meurent, après

la formation du premier fuseau de division, s'il les replace simplement dans l'eau de

mer; pour les faire segmenter, il doit les triiiler par une solution hypertonique, et

cette solution n'est efficace que si elle contient de l'oxygène. Je me crois donc autorisé
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à dire c|iie, clans son expérience, les éleclroh tes de la solution li\ perloniqiie servent à

faire passer dans les œufs l'oxygène nécessaire à leur développement. M. Loeb trouve

que cela n'est pas conforme à sa théorie. J'ai dit ce (piélaient ses expériences. Voyons

ce que dit sa théorie. D'après M. Loeb, le développement de l'œuf a pour condition

chimique une énorme synthèse de nucléine aux dépens du cytoplasme, synthèse qui se

ferait par oxydation de certains des constituants de ce dernier, I.,e traitement par les

acides gras, en déterminant la formation d'une membrane autour des œufs, détermi-

nerait corrélativement les oxydations nécessaires à cette synthèse. Mais ces oxydations

seraient mal orientées (occur in a wrong direction — verlaufen in falsclien Balmen).

Le Iraitemenl (hypertonique servirait à remettre ces oxydations dans le droit chemin

(lurn the oxydative processes inlo the riglit direction — lenken die oxydations pro-

cesse in ricliligen Balmen) ('), et cela en déterniinanl des oxydations correctrices

(Loeb, Unii,\ of Calif. public, t. III, 1906, p. 49). Il y a donc bien, d'après M. Loeb lui-

même, fixation d'oxygène sur les œufs par Fiiitermédiaire de la solution hypertonique.

Pourquoi, dès lors, M. Loeb me reproclie-t-il de lui avoir fait dire que les éleclro-

lytes de la solution hypertonique sont catalyseurs d'oxygène par rapport aux œufs? Le

voici.

Pour M. Loeb, la solution hypertonique chargée d'oxygène agit en deux temps : par

sa pression osmotique, elle déshydi-ale l'œuf et cette déshydratation modifie la disso-

ciation éleclrolytique et les coefficients de partage de certains des constituants de

l'œuf; puis l'œuf, ainsi modifié, utilise l'oxygène dissous dans la solution, pour les

oxydations correctrices requises (-). En sorte que, d'après M. Loeb, ce ne sont pas les

électrolytes en tant rjue tels (as such) qui sont les \éhicules de l'oxygène, puisqu'ils

ne l'ont que déshydrater l'œuf et le mettre en état d'absorber l'oxygène dissous en

même temps qu'eux dans la solution El voilà pourquoi j'aurais péché en faisant dire

à M. Loeb que les électrolytes étaient, dans son expérience, Iransjjorleurs d'oxygène,

tandis qu'ils ne sont (|ue la condition médiate (mais nécessaire) de ce transport. Or,

c'est précisément ce que j'ai voulu exprimer. Personne ne pensera, j'espère, que j'aie

voulu dire ou faire dire à M. Loeb cette absurdité, que NaCl formait aux dépens de

l'oxygène de la solution un composé oxydé qui cédait ensuite son oxygène aux œufs.

Il y a fixation d'oxygène sur les œufs par l'eliet des électrolytes; c'est cela seul que

j'ai retenu, laissant à M. Loeb la responsabilité de sou explication, étrangère à la ques-

tion essentielle.

J'ai pensé et je pense encore que, dans un exposé condensé comme ceux des Comptes

(') M. Loeb va jusqu'à conclure que le spermatozoïde lui-même apporteà l'œuf deux

substances, l'une qui détermine des oxydations mal orientées, l'autre pour ramener

ces oxydations dans la bonne voie.

(^) M. Loeb ne dit pas expressément que l'oxygène utilisé par ces oxydations correc-

trices soit celui dissous dans la solution hypertonique : il dit seulement que ces oxy-

dations ne se produisent que si cette solution contient de l'oxygène. Mais s'il n'en était

pas ainsi ou ne concevrait pas pourquoi la même solution hypertonique, privée d'oxy-

gène, serait stérile. Cette observation semblera superllue, mais les réclamations de

M. Loeb m'ont rendu prudent.
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rendus, je n'avais pas à entrer dans le détail de ces explications ni dans celui des

interprétations compliquées et hypothétiques de M. Loeb, que je connaissais d'ailleurs

parfaitement, ainsi que le prouvent mes analyses pour VAnnée biologique. J'ai donné

ce détail dans le Mémoire ('/; extenso qui est depuis plus d'un mois chez l'iiiiprimeur.

Ce qui importe, au fond, ce ne sont pas ces hypothèses sur la manière dont l'oxy-

gène pénètre dans les œufs, c'est le fait global. Or, ce fait global, c'est que, pour

M. Loeb, la parthénogenèse a pour condition des oxydations déterminées par le traite-

ment et pendant le trailemenl. J'estime, au contraire, que ces oxydations ne sont

nécessaires qu'après le traitement, qu'elles se foui toutes seules aux dépens de l'oxy-

gène de l'eau de mer où les œufs sont replacés après l'action des réactifs, lorsqne le

développement a été déclenché, et qu'un traitement sans oxygène suffit à ce déclen-

chement. El je crois l'avoir démontré.

Enfin M. Loeb réclame la priorité pour l'obtention de larves d'Oursin en solution

sucrée. Mais il omet de dire que ses larves (d'ailleurs peu nombreuses et qui mou-

rurent toutes dans les 24 heures, sans avoir dépassé le stade blastula) provenaient non

de Slrongrlocenlrotus, mais à'Arbacia. Or, tous ceux qui se sont occupés de ces

questions savent qu'on ne peut absolument pa-- ^.iièraliser les résultats. Les réactifs

efficaces chez une espèce ne le sont point chez l'autre et inversement. Or, Àrbacia a

une tendance à la parthénogenèse naturelle bien connue et affirmée par M. Lyon

lui-même, l'élève de M. Loeb, tendance qui fait absolument défaut chez Slrongylo-

centroliis.

Pour juger l'efficacité d'un procédé et en tirer des conclusions poui' les théories de

la partiiénogenèse artificielle, il est indiqué de ne s'adresser, comme je l'ai fait, qu'à

des espèces n'ayant aucune tendance à la parthénogenèse, telles que le Slrongylocen-

trotus qui a servi à mes expériences. Or, je mets M. Loeb au défi de faire développer

des œufs de Strongylocentrotus par le moyen de la solution sucrée qui lui a réussi

avec Arbacia.

En résumé, les revendications de M. Loch, soutenables en apparence, si

l'on s'en tient à la lettre, ne le sont plus si l'on envisage l'esprit des choses.

Elles n'ont pas pour base des omissions ou des erreurs, mais des divergences

d'inlcrprélation. Et je crois avoir montré (]ue mon interprétation était jus-

tifiée.

Je profite de l'occasion de cette Note pour faire connaître que, des deux

Oursins parthénogénétiques en élevage à Roscoff, l'un mesure aujour-

d'hui 3""", 5, l'autre 4"""- Comme ils mesuiaient, au sortir de la tnétamor-

phose, 0"'",'), leur diamètre est devenu, en 3 mois, 7 fois plus grand pour

l'un, 8 fois plus grand pour l'autre, en sorte que leur volume est passé

de I à 7^ = 343 pour le premier et de i à 8' = 5i2 pour le second. Ils sont

donc de ^oo à 5oo fois plus gros qu'à l'origine. Cela indique qu'ils se nour-

rissent bien et permet d'espérer qu'ils atteindront l'âge adulte.
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PALÉOBOTANIQUE, — Sur quelques Lepidostrobus (/e la région pyrénéenne.

Noie de M. R. Zeh.ler.

L'École supérieure des Mines a reçu dernièrement pour ses collections

un fossile végétal qui me semble, à raison de son état particulier de conser-

vation, mériter d'être mis sous les yeux de l'Académie : c'est un cône de Le-

pidodendron, qui constitue dans le genre Lepidostrobus une forme spécifique

nouvelle, et qui offre en même temps cet intérêt, de fournir d'utiles indica-

tions sur la provenance de certains autres échantillons, appartenant au même

type générique, qui n'avaient pas été trouvés en place.

Il a été recueilli par M. A. Laurent, ingénieur à Saint-Girons, dans les

gîtes de phosphates noirs de l'Estanque, près Rimont (Ariège), dont cet

ino-énieur dirige l'exploitation et (pii appartiennent, comme on sait, à la

base du Dinantien. L'un des nodules de phosphate provenant du triage des

matières abattues ayant attiré ratlenlion de M. Laurent par sa forme

ovoïde allongée, il l'a cassé au marteau et a mis à nu un cône remarquable-

ment conservé qui en occupait la région axiale, mais dont malheureusement

la partie supérieure s'est complètement désagrégée; la portion restante,

longue de ôH™" et mesurant 35""" de diamètre, représente vraisemblablement

les deux tiers inférieurs de l'organe complet. Ce qu'il y a de remarquable,

c'est qu'il n'y a pour ainsi dire pas eu interposition de matière minérale

entre les éléments constitutifs du cône et que ceux-ci se présentent, ainsi

que le montrent les figures ci-dessous, libres les uns par rapport aux autres

et non déformés, avec l'aspect qu'offrirait un cône actuellement vivant.

Une cassure longitudinale passant par un plan diamétral montre Taxe ligneux en

partie décomposé {fig. B'), mais les bractées qui s'attachaient sur cet axe sont par-

faitement conservées, du moins dans leur région inférieure portant le sporange; on

voit sur la figure B' que les plus basses d'entre elles étaient fortement réfléchies en

arrière, et que linclinaison sur l'axe allait en diminuant progressivement vers le haut.

La région limbaire des mêmes bractées est, au contraire, très incomplète, étant de-

meurée, pour la majeure partie, adhérente à la croule de phosphate, épaisse de là"",

qui enveloppait le cône en question; les portions de celte région limbaire qui sub-

sistent soit sur le pourtour du cône, soit contre la face interne de la coque pierreuse

qui entourait le cône, sont constituées seulement par une mince lame de matière miné-

rale qui représente leur surface externe et qui circonscrit un espace vide résultant de

la décomposition des tissus internes ( voiry?^. A et B); çà et là sont demeurés cepen-

dant, vers la base du limbe, quelques paquets de matière solide, avec des traces de

striation longitudinale dans la région axiale correspondant au cordon foliaire. Mais,
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d'après l'examen que j'ai pu faire de quelques préparations microscopiques, il ne reste

pour ainsi dire pas trace de structure : il semble qu'il y ait eu seulement dépôt d'une

mince pellicule minérale à la surface des élémenls constitutifs du cône, axe ligneux,

bractées et sporanges, plutôt qu'imprégnation du tissu végétal, ainsi qu'il arrixerail,

par exemple, dans un moulage galvanoplaslique. Les tissus internes ont dû ensuite se

décomposer, au moins en partie, et quelques restes seulement en ont été conservés par

une minéralisation plus tardi\e.

Lepidontrobui Laitrentî n. sp. — A, partie inférieure et moyenne du cône: gr. nnl. — B, portion

inférieure (placée à droite et vue de coté sur la figure \) vue de face; gr. nat. — B'. le même
fragment vu par sa face interne, suivant une cassure longitudinale passant par l'axe; gr. nat.; les

trois sporanges inférieuis, de cliu|ui" coté de l'axe, riii ferment des macrospores. — B', partie

gauclie du même fragment, grossie 4 fois; le plus élevé dos trois sporanges inférieurs est à moitié

vide et montre les macrosporcs en relie''.

Le dépôt minéral s'est fait également en dedans des sporanges et a cimenté les spores

en une masse continue, mais sans pénétrer à leur intérieur; la cassure diamétrale dont

j'ai parlé faisant voir la coupe de quelques-uns de ces sporanges, les spores v appa-

raissent ainsi, macrospores aussi bien que microspores, représentées par des vides

sphériques contigus (voiry?"-. B', B'), souvent visiblement groupés en tétrades, dans

la masse minérale qui a rempli leurs interstices. Toutefois un certain unnibie de ina-

crosporanges, qui étaient évidemment ouverts et en partie vidés avant la fossilisation,

montrent à leur intérieur (voir fig. B") des macrospores non soudées les unes aux

autres, et à la surface desquelles on distingue nettement les trois arêtes divergeant

à 120" qui s'observent habituellement sur les macrospores des Lycopodinées.

C. B., 1907, 2' Semestre. (T. CCLV, N» 24.) ' 'l9
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D'après l'aspect de la malière minérale qui s'est ainsi déposée sur les diflérenLes

parties constitutives du cône, on serait tenté de croire quelle se compose essentielle-

ment d'oxyde de fer; mais il résulte de l'analyse que M. G. Chesnean a eu l'obligeance de

faire d'un fragment détaché de l'axe ligneux, que l'oxvde de fer n'entre dans sa com-

position que pour lo pour roo, le phosphate de chaux inteiTenant dans la proportion

de 4o pour loo. la silice de 3o pour loo, le carbone et Feau de 20 ponr 100.

La coque extérieure du nodule est d'une composition un peu différente, renfermant,

pour 100 : environ 70 de phosphate de chaux, 24 de silice, 5 de matières organiques

et eau, et i seulement d'alumine et peroxyde de fer. Cette coque est traversée par le

pédoncule du cône, dont la section transversale apparaît à l'extrémité inférieure du

grand axe du nodule, limitée par un contour elliptique de 18°"" de longueur sur i5'"™

de largeui-; la partie centrale, correspondant à l'axe ligneux et aux zones les plus in-

ternes de l'écorce, est malheureusement détruite: l'écorce externe subsiste seule et se

montre, en coupe transversale, relativement Ijien conseivée : on y reconnaît, notam-

ment, les traces foliaires, rangées sur trois cercles concentriques et altenianl réguliè-

rement de l'un à l'autre, ce qui indique pour les feuilles une disposition verlicillée.

L'examen du cône lui-même montre, d'ailleurs, avec la plus grande netteté

que les bractées y étaient rangées en verticilles alternants, au nombre de

neuf par verticdle, et ralig'uement de ces bractées en files verticales bien

accusées, au nombre total de dix-huit, constitue Tun des caractères les plus

saillants de cet échantillon {fig. A); on remarque sur la coupe longitudinale

que les Irois verticilles de sporanges inférieurs renfermaient des macro-

spores, et les suivants des microspores.

Cette disposition des bractées sporangifères en files verticales mettes, qui

ne semble pas se retrouver chez les Lepidostrobus qu'on rencontre habituel-

lement dans le Mouiller, est connue cependant chez deux espèces de ce genre

(si tant est qu'elles soient réellement distinctes spécifiquement), le Lepido-

strobus lironnii Brougniart ( sp.) et le Lepidostrobus Dabadianus Schimper,

représentées toutes deux par des échantillons à structtire conservée, et avec

lesquelles le cône que je viens de décrire offre des analogies marquées; il en

diflère toutefois par sa forme plus cylindrique, surtout par ses bractées beau-

coup moins épaisses et plus fortement dressées dans leur rt'gion limbaire,

de telle sorte qu'elles ne donneraient pas en coupe tangentielle la section en

forme d'hexagone régulier qu'on observe chez les Lep. Bnwnu et Lep.

Dabadianus.

Il me paraît donc, tout en venant se ranger à côté de ces derniers, devenir

constittier une espèce nouvelle, à laquelle je donnerai le nom de Lepidostro-

bus Luurcnli, en témoignage de reconnaissance envers l'auteur de fa décou-

verte de ce bel échantillon, si généreusement donné pai" lui à l'École des

Mines. . :
'. • :-
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Depuis lors, un second écliantilloii semblable, mais un peu plus petit et moins bien

dégagé, nous est parvenu, provenant de la vallée de Larboust, près Bagnéres-de-Luclion.

J'ai, en outre, reçu de M. Fabre, conservateur des Eaux et Forêts à Nîmes, dont les

beaux travaux géologiques sont bien connus de l'Académie, communication d'un autre

cône trouvé également dans un uodule phosphaté, mais à rexirémité sud-orientale do

la Montagne Noire, dans le Dînantien de Cabrières (Hérault ); ii semble aijpartenir

encore à la même espèce, bien que ses bractées sporangifères, un peu plus petites,

soient disposées en séries plus nombreuses, paraissant former des verticiiles alternants

comprenant chacun treize bractées; il est moins bien conservé que les deux aulies

comme apparence extérieure, mais peut-être se prêtera-t-il mieux à une étude analo-

mique, la minéralisation paraissant avoir été moins superficielle.

La découverte de ces écliaiuillons fournil en outre, ainsi ([ue je Tannoii-

çais en commençant, des indications ou tout au moins des présomptions inté-

ressantes relativement à la provenance orii;inelle et à l'âg-e des Lepidostrobus

firownii el Lep. Dabadianm. Le beau cône siiicifié qui constitue le type de

ce dernier a été trouvé, d'après les renseignements donnés à son sujet par

Brongniari, dans un terrain meuble à l'entrée de la vallée du Volp (Haute-

Garonne). Quant au Lep. Brownii. on ignore absolument oit ont été trouvés

les deux échantillons sur lesquels Tespèce a été établie, mais il faut lui

rapporter un tronçon de cône siiicifié, de -"i™™ de diamètre, recueilli dans

un dépôt caillouteux quaternaire à Pauillac dans le Gers (arrondissement

de Lectoure),par M. Ducasséj conducteur des Ponts et Chaussées, qui en a

libéralement fait don à l'École des Mines : la concordance absolue de tous

ses caractères avec récliantillon de Lep. ///-outiù du Muséum d'Histoire natu-

relle de Paris me parait eu ellet ne laisser aucun doute sur l'identitication,

et je serais même porté à croire que ces denx échantillons doivent venir l'un

et l'autre d'un même gisement piimilif.

En ce qui concerne, en tout cas, les deux échantillons siliciliés de Lep.

Dabadianiis et de Lep. Brownii ainsi trouvés dans des dépôts alluvionnaires

eu avant de la chaîne des Pyrénées, il me parait infiniment probable qu'ils

proviennent des l)ancs de lydiennes qui forment, dans toute la région, un

élément à peu près constant du Dinantien inférieur, au voisinagi- immédiat

des couches à phosphates. Il n'est pas sans intérêt de faire remarquer qu'on

connaît précisément dans le Dinantien ou Culm un certain nombre

d'espèces do Lepidodendron, telles notamment que le L(p. Volhnanni

Slemberg, dont les feuilles, contrairement à 'Ce qui a lieu chez les f.epido-

dendroTi houillers, soTit rangées en files verticales bien nettes, et auxquelles

pourraient par conséquent correspcjndre les Lepidostrobus dont je viens de

parler, caractérisés par cette même disposition de leurs brartées sporangi-
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fères. M. de Ronville a, du reste, reconnu la présence, à (".ahrières même,

de Lepidodeudron de ce groupe.

En tout cas, les faits que je viens de signaler me paraissent de nature à

attirer, au point de vue paléobotanique, l'attention sur ces couches dinan-

tiennes, phosphates et lydiennes, de la région des Pyrénées; ils donnent à

penser qu'on y pourrait faire de très intéressantes découvertes.

CHIMIE ORGAMQUE. — Hydrogénation directe des diones aromatiques.

Note de MM. Paul Sabatiek et A. Mailiie.

Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 1907, t. CXLIV,

p. 1086), nous avons indiqué les résultats obtenus quand on soumet diverses

diones forméniques à l'hydrogénation directe en présence du nickel divisé.

L ne dione a examinée a donné lieu à une formation régulière du diol cor-

respondant; au contraire les diones ^ ont conduit à une scission delà molé-

cule et à l'hydrogénation consécutive des tronçons. La présente Note a pour

objet l'application de la méthode d'hydrogénation à quelques diones aro-

matiques.

Nous avons examiné une dione a, le benzilc, et une dione ^, la benzoyl-

propanone. A côté de la première, nous avons étudié aussi la benzoïne qui

en dérive par hydrogénation partielle.

1 . Diphénylélhanedione, ou benzyle. (7' H^( 10 . CO . C" IP.— Cette dione,

qui se présente en cristaux fondant à 9.V' et bouillant à i8cS" sous 12'"™, a

été hydrogénée par un excès d'hydrogène sur le nickel à 22o°-23o°.

La réaction est totale et donne exclusivement de l'eau et du dipliénylé-

ihane symétrique ou dihenzyle, qui est obteiui du jiremier coup en beaux

cristaux blancs fondant exactement à 52". < )n a

C«H^C0.C0.CMI'+/4H==C"I1^C1^-.CH^C«H^^- H^O.

(Jn n'observe aucune action secondaiic appréciable.

2. Biphénylélhanolone, ou benzoïne, C"H' . CHOH .CO .C''H^ — Ce

corps, cjui se présente en cristaux incolores fondant à 107" et bouillant

à 343°, a été régulièrement hydrogéné par un courant rapide de gaz pas-

sant sur le nickel à 2io"-22o". Comme avec la dione précédente, le produit

exclusif de la réaction est de l'eau et du diphénylélhane symétrique

CSH'.CIP.GIP.CIIS

très pur, fondant à 52".
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3. Phényl-i-bulanedione-i.'), ou benzoylpropanone,

CH'.CO.CH^CO.CfP.

— Celle dione, qui se préseiile en crislaux lilancs fondanl à Go" el bouillanl à

260°, a été soumise à riiydrogénalion direcle sur le nickel vers 200". On

recueille, en même lenips ([u'une certaine proportion d'eau, un liquide d'où

la dislillation fraclionnéc extrait : de la propanone, bouillant à ;')()'*, dupro-

panol 2, bouillant à 83", du toluène, bouillant à 110", et surtout du hutyl-

benzène, bouillant à 180°, dans lequel l'attaque par le mélange sulfonitrique

indique la présence d'une petite quantité d'hexahydrobutylbenzène (pii

demeure inaltéré.

L'eau tient en dissolution de la propanonc et de l'alcool isopropylique.

La réaction prépondérante, qui atteint au moins les | de la matière, a été

la formation de butylbenzène, avec séparalion d'eau :

C«H».C0.CH-.CO.GH3+4H^=:C'H'.Cir=.Cll-.CH^CH'-+-2ll2O.

Le butylbenzène ainsi enj^endré est parhellement bydrogé'né au contact

du nickel en donnant de l'Iiexahydrobulylbenzène ; mais cette dernière

action n'a pas persisté, à cause des traces de chlore que contenait la dione

traitée, et cpii ont rapidement rendu le nickel incapable de réaliser la fixa-

tion d'hydrogène sur le noyau, sans toutefois afl'aiblir notablement son apti-

tude à produire la première réaction.

La tendance au dédoublement, (pii caractérise les diones j3, se mani-

feste par la scission de la molécule en deux tronçons CH^.CU— el

CH'.CO.CH^ —
,
qui s'hydrogènent ])our' leur propre compte et four-

nissent : le premier du toluène, le second de la propanone et par suite le

propanol secondaire correspondant. On a

C«ll'-.CO.GH-.CO.CHM- 31I^=C«ll'.(;il'-+-CH='.CO.CtP+H^O.

En résume, rhydrogénalion directe sur Ir nickel des diones aromatiques

étudiées a lieu principalement selon un mécanisme semblable à celui qui

règle l'hydrogénation direcle des cétones simples aromatiques et conduit

dans tous les cas à la formation d'hydrocarbures (Darzens, Comptes rendus,

t. CXXXIX, 1904, p. 8G8).
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M. Maurice Levy fait hommage à TAcadémie d'un Ouvrage de M. Mar-

cliis, iiuilulé : Production et utilisation des gaz pauvres, dont il a écrit la

Préface.

M. LoRTET fait liommage à l'Académie de la troisième Partie des tra-

vaux qu'il i)ul)lie en collaboration avec M. ('. Gaillard, sous le titre : La

faune monii/iee de l'ancienne Egypte et recherdies antJiiopulogiqucs.

M. Adolf vos Baeyer fait hommage à rAcadémie de deux Volumes de

ses Gesammelte Abhandlungen.

CORRESPOIVDAIVCE

.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà

Correspondance, les Ouvrages suivants :

i" E.rei-cices simplifiés de Chimie, par M. A. Mermet. (Présenté par

M. Troost.)

2° Les hydrates de carbone, leur transformation. Etude de physiologie

patholugi(pie. par ]'\-W. Pavy. (Présenté par M. Bouchard.)

3" Plusieurs feuilles des lieitrâge zur geologischen Karle der Schiveiz.

4" Recherches sur l'é'.'olulion morphologi(]ue des .Alpes de Transylvanie, par

E. DE MaRTONNE.

5" La Science séismologique, par M. de iNIontessus de Ballore.

6" Traité de Géologie. I. Les phénomènes géologiques, par M. I^mile Haug.

(Présenté par M. Michel Lévy.)

MM. Adoli- vox Baeyer, ïîierry, To.mmaso Roeuno, Iîo.wevii.ee, Pierre

Breteae, F. Bruxet, Jean Brl.xhes, Jeax Charcot, A. Cotto.v, Paue Crepix

BOLROIER DE BeAUREGARI), MaRCEE DeI.ÉPIXE, PiERRE !)lHEM, FEDERI(ii>

ExRIQEES, .Ï.-H. FaBRE, JaIME FeRRÀX. (IavDE, GovXESSlAT, (iRIMRERT, F.

GUIART, II. GuIEEEMARD, HaMONET, C lIoUDARD, AriIU'R KoRX, ,S UI.E.S

KuxcKEL d'Hercieais, Lacassagxe, p. Langevix, Gilsei'pe Lairiceli.a,

Émue Le>ioine, Th. Lewis, A. Mailhe, Luciex March, F.-A. Martee,

Matiiias, F. DE Méey, F. Mesxii., m. jXicoele, Paris, A. Petot, Luciex
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Poi.vcARÊ, Etiesxe Rabaud, E. Régis, J. de Séguier, Fkancesco Severi,

Paul Vili.ard, Paul Woog adressent des remerciinents à rAcadémie poul-

ies distinctions accordées à leurs travaux. M""= Jules Béclard adresse égale-

ment des renierciments à TAcadémie.

ASTRONOMIE. — Sur la visibilité actuelle de l'anneau de Saturne.

Note de M. J. Guillaume, communiquée par M. Charles André.

M. Campbell a appelé dernièrement rallcntion sur les phéuomèues que

présente l'anneau de Saturne dans sa période dite d'invisibililé.

Ces phénomènes sont de deux sortes : il y a d'abord la visibilité de l'an-

neau, alors que son plan passe entre la Terre et le Soleil, par un éclairement

comparable à la lumière cendrée de la Lune, puis des granules l)rillants

désignés par les différents observateurs <|iil les ont notés sous les appella-

tions diverses de taches brillantes, points ou nœuds lumineux, points bril-

lants, etc.

L'étal du ciel ici ne m'a permis de voir Saturne que le 23 novembre. A

cette date, de 5''i5"' à n''45'" T. m. P., j'ai constaté à notre équatorial

coudé, avec les grossissements de 70,. 3G5, /[35 et 610, que l'anneau était

nettement visible quoique très peu lumineux; l'anse orientale se voyait

beaucoup mieux que l'occidentale qui était très ténue vers son extrémité

ouest. J'ai constaté, en outre, des granules sur l'anse orientale, mais d'une

façon intermittente seulement à cause, sans doute, de l'irrégularité de la

définition; celte apparence était beaucoup plus difficile à saisir à l'ouest, ce

que j'ai attribué surtout au voisinage géuani d'un satellite ( Uhéa ) qui s'éloi-

gnait du globe en longeant l'anneau, au su<l, à une distance d'environ \ de

seconde d'arc. La lumière de l'anneau était comparable à une lueur phos-

phorescente.

Ces phénomènes très intéressants ont été notés déjà par^^'.-C. Bond,

en 1848, et des observations analogues faites par Secchi, en 18G2, ont été

communiquées à l'Académie dans sa séance du 1 4 juillet de la même année

(voir Comptes rendus, t. LV, p. 92).

ASTRONOMIE. — Sur la comète Giacobini 1907 a. Note de MM. Giacobini

et Javelle, présentée par M. Bassot.

Grâce à une obligeante Communication de M. le D' Wciss, l'éminent

Directeur de l'Observatoire de Vienne, nous avons pu retrouver la co-
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mêle 1907 a, découverte par l'un de nou.s le 9 mars dernier, observée à

Nice entre le 9 mars et le 3o avril 1907 et qui avait disparu ensuite derrière

le Soleil. Nous avons obtenu les positions suivantes :

01i-crv:iL.

G
J

G
.1

.1

Dates.

1907.
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ASTRONOMIE. — Observation du passage de Mercure du \\ novembre \\\v>~j,

faite à l'Observatoire Fabra, à Barcelone, ^oie de M. J. Cosias Soi..»,

présentée par M. Bigourdan.

Pendant toute la durée du phénomène, le temps a étésplendide. Quoique

l'image fût quelque peu agitée par le vent du NW, on pouvait faire les

observations dans des conditions relativement assez bonnes. J'ai fait usage

de l'équatorial double Mailhat de 38^^", diaphragmé à 12'^"'.

Comme il est naturel, le premier contact n'a pas pu être bien observé.

J'ai eu la sensation d'avoir vu mordre la planète 26 secondes environ après

le contact géométrique. Dans le Tableau ci-après, je donne entre parenthèses

l'heure probable ou approchée du premier contact (temps moyen civil de

Greenwich) :

t obscivé I). i calculé G. O. — C
Il m ^ )i m V s

Premier contact (10. 28. 18, ô) 10.23.49.0 — 3o,5

Deuxième contact \o.ih.l\^,^) 10.26.28,7 —39,2

Troisième contact 13.47.58,5 13.47-4' i'"^ -l-'7iO

(^)nati'ième contaci i3. 00.29, 5 i3. 00.21,1 -+- 8,4

La durée du passage, d'après l'observation, a été de .3'' 2(3'" .32% r et, selon

le calcul, de 3''2';'"i i%o, ce qui donne :

0-C = -+-38%9.

Le temps compris entre le troisième et le quatrième contact, selon le

calcul, devait être de 2'"39%6 et, selon l'observation, il a été de 2'"3i'*, o.

Cette différence porterait le diamètre apparent de Mercure, en se rappor-

tant aux données de la Connaissance des Temps, à 9", i5.

Par suite d'avarie du tambour du micromètre, je n'ai pu faire que cinq

bonnes mesures du diamètre équatorial, qui sont d'ailleurs assez concor-

dantes. La moyenne donne 8", 94. La forme sensible de Mercure était tout à

fait celle d'un cercle.

Je n'ai vu aucune auréole autour de la planète ni aucun point lumineux sur le

disque. Seulement, dans les moments où l'image était très mauvaise, on voyait une

invasion de lumière dans le disque, ce qui produisait l'efTet d'une auréole lumineuse

intérieure. Il va sans dire que cet edet est purement subjectif.

Le disque delà planète apparaissait bien plus foncé que le noyau des taches solaires,

C. P., 1907, f Semestre. (T. CXLV, N" 24.) ' 5o
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même les plus dépourvues de voiles. Mercure n'a jtas été visil)le projeté sur la cou-

ronne ou sur la cliromosplière solaire.

Je n'ai pas vu la moindre trace de ligament noir. Seulement, quand la planète était

assez près du second contact intérieur, elle a montré une déformation passagère, afléc-

tant la forme d'une poire, dont la partie pointue se dirigeait vers le bord du Soleil.

Cet elTel est aussi tout à fait subjectif.

Les heures des chronomètres d'observation ont été contrôlées par comparaison avec

la pendule sidérale de Dent, et celle-ci par desobservadons de passages au grand cercle

méridien. L'erreur des chronomètres ne peut dépasser la demi-secojide. La seule cause

d'erreur relative est la longitude de l'Observatoire, qui est encore seulement provi-

soire; mais celle erreur ne paraît pas dépasser la seconde de temps.

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certaines surfaces réglées.

Noie de M. Tzit/éica.

Dans une Nolo anlérietire (^Comptes rendus, tu juin 1907) je me suis

occupé des surfaces S dont la courbure totale eu chaque point M est propor-

tionnelle à la quatrième puissance de la distance d'un point fixe O au plan

langent en M. .J'ai énoncé en particulier la propriété importante des sur-

faces S, de rester des surfaces S après mie transformation linéaire de l'espace

cjui ne change pas le plan de l'infini.

Je suis parvenu à trouver une propriété caraclérislique des surfaces S ré-

glées, que l'on peut prendre, par conséquent, comme définition de ces sur-

faces, et dans laquelle n'interviennent plus les éléments métriques, comme

la courbure totale ou la distance d'un point à un plan. J'indique ici succinc-

tement la voie que j'ai suivie pour obtenir ce résultat.

1. Si l'on écrit que la surface réglée définie par les formules

(i) îT — «i;/ + 6,, yz=a,tt^b,., z = a^^u -+- b,,

OÙ les a et les b désignent des fonctions d'une variable f , est une surface S,

on obtient les relations suivantes :

(2) |Aj, fl,, rt',
1

= 0, |a',, «1, a;
|
= c| A,, rt,, 6; i'-,

dans lesquelles nous avons réduit les déterminants qui s'y présentent à leur

première ligne, et nous avons désigné par C une certaine constante et

para', b' les dérivées de a et b. L'étude des relations (2) conduit au résultat

suivant :
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On jiciU, à l'aide d'un changemenl des variables u el c, prendre

a,:—a.i{v)., *.= -^ =o;(('). (/=i,2,3),

0,, cp., 93 étant trois intégrales linéaircnicut indépendantes d'une équation

différentielle de la forme

(3) 9"'(0'+A(..->ç(r) = o.

Le même résultat aurait pu s'obtenir en appliquant directement la

méthode indiquée dans ma Note mentionnée. On obtient de cette manière

toutes les surfaces S réglées.

II. On sait que sur cliaf[U(^ surface il \ a une ligne formée par les points

où l'on peut mener une tangente qui coupe la surface en quatre points con-

fondus au point de contact; c'est ce que les géomètres anglais appellent la

ligne flecnodah de la surface. M. Voss et surtout M. Wilczynski dans son

Ouvrage récent ( /'ro/^c/ù'e differential Genmetry 0/ cii/ves and nded surfaces)

ont étudié les lignes flecnodales des surfaces réglées. Si l'on suppose que

pour une surface réglée les deux branches de cette ligne sont confondues

en une courbe plane C^ décrite par le [)()int P^ de coordonnées tétraé-

driques j,, y.,^ j,, y^, les r étant des {onctions d*une variable c, et que

chaque génératrice de la surface coupe une certaine ligne asymptotiqiie C-

en un point P:(z,, :<, -:,, =•.,), où les - sont par conséquent aussi des fonc-

tions de c, on trouve que, par un choix convenable de la variable v, de

l'asymptotique C. et des facteurs par lesquels on peut multiplier les y et

les s, l'on peut considérer ces fonctions comme des intégrales d'un système

de la forme

(4) • r"-^'=o, 3"+A(r)j = o.

En comparant ce système (1) à l'équation (3), on obtient le résultai sui-

vant que je voulais atteindre :

Les surfaces S réglées ont les deux branc/ies de la ligne flecnodale confon-

dues suivant la courbe de l'infini de la surface. Ce sont les seules surfaces

réglées qui jouissent de cette propriété.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la permutation des intégrales d'un système

d'équations difféientieUes. Note de M. A. Buiii., présentée par M. H. Poin-

caré.

Dans les Comptes rendus du 4 novembre, M. C. Popovici revient sur des

recherches concernant les opérateurs qui permutent les intégrales d'un

système d'équations

, . d.i\ _ dx, _ dx,,

C) X7-X7 x7'

recherches qui firent en 1901 l'ohjet de ma Thèse et de ditlérents Mémoires

dus notamment à MM. de Donder et Sallykov.

J'ai constaté que ces études rentraient dans la théorie des groupes de

Lie; on trouve, en effet, quelque cliose d'analogue dans le« Vorlesungen

iiher Différentialgleichungen de Lie et Scheffers (11S91, p. 3i3 et suivantes).

Malgré cela, l'utilité d'une méthode directe subsiste, ce que la jNote de

M. Popovici prouve à nouveau. La théorie en litige peut se construire en

partant de considérations élémentaires et immédiates, tandis que, dans l'Ou-

vrage précité, le seul fait de ne la rencontrer qu'à la page 3i3 porte à croire

qu'elle dépend de préliminaires assez longs.

Aussi, à côté des intéressantes remarques de M. Po2:)Ovici, je désire en

faire quelques autres.

Les résultats peuvent prendre une forme remarquablement symétrique

que je crois nouvelle.

Reprenons le système (i) ou, ce qui est plus commode, l'équation

Soient (p,, il>., ..., tl>„_, ses intégrales et «I'„ une fonction telle que

X($„) = i.

Considérons le multiplicateur de Jacobi

Ô(J\, X,, . . ., .<„_,, x„)

qui permet d'écrire (2) sous la forme

iJ ()(x,, X,, . . ., a-„-i, -r,,)
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Soit maintenant un opérateur

i i3:

-(/)--.È-^^^ "dx„

S'il est loi que X[Y(/)J = "^ |X(/)], on vuit immédiatement que Y(y)

sera une intégrale de (2) toutes les fois que / en sera une. Or, cette condi-

tion prend une forme très simple si Ton |>rend pour variables les O à la

place des x.

Les opérateurs X et V deviennent respectivement

^ ., v,„„,j;.v,*.,j;^....v<*.,^^

En écrivant qu'ils sont permutables, on a l'équation

qui est satisfaite si l'on annule les coefficients en posant

Y(a., 'i (.!.,)= 1-,, V(«Ï>„) = F,.„

les F étant des fonctions arbitraires de $, , <I>.,, . .
.

, $„ ,
, mais non de *„.

Ces n relations déterminent les coefficients Y,, que j'appelais dans ma

Thèse les /onctions adjointes des X,, de telle sorte que l'opérateur "i (/)
peut finalement se mettre sous la forme, qui, à mon avis, est nouvelle,

\)

D

AL EL
().r, ÔJ.', <)>'„

F„

o

Égalé à zéro, cet opérateur constitue, à son tour, une équation dont les

intégrales sont permutées par l'opérateur X, c'est-à-dire par le premier

membre de (3).

C'est là le théorème réciproque important en pratique.

M. Popovici parle de la généralisation que l'on obtient en cherchant un

opérateur ^ satisfaisant à la condition

X[Y(/)]-Y[X(/)].T=/.X(/).
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Certainemenl, V(/) est encore une solution de X(/) = o, si /en est

une, mais malheureusement ie théorème réciproque disparaît.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sm' la fonction D( X) dr Fredholm.

Note de M. T. Lalesco, présentée par M. iMnilc Picard.

Aux résultats énoncés dans une Note ])récédenlo on peut adjoindre les

remarques suivantes :

1. Considérons une équation de iM'edholm quelconque

(,) (p(a-) + 7 / f{j-,s)'^{s)<h = ¥{,r),

soit fp{3L', s) le noyau obtenu de f(x, s) par p — i itérations successives

et^/,= / fi,{s,s)ds.
-'a

La condition nécessaire et suffisante pour qu'à Féquation ( i) corresponde

exactement n fonctions singulières est (ju'on puisse trouver // quantités

(7,, a., «„ telles que, ])our/^>> 2, on ait

S'il n'y a aucune racine, on retombe sur un résultat déjà énoncé.

Ce critérium permet de trouver immédiatement un théorème de M. D.

Hilbert sur la même question dans le cas d'un noyau symétrique; mais on

peut voir aussi facilement qu'il n'est plus vrai pour un noyau non symé-

trique. Voici un exemple dû à M. 1*]. Goursat.

Prenons f{x^ s) égale à la série uniformément convergente entre a et b :

o, sin j- siny -t- «^ sinax sin 2 j 4-. . .H- «„ sJn /i.r si 11 «y

+ rt„-n sin ( /i -1- 1 )
.î' cos ( /; -t- r)j + . . .

+ r/„+,, siu(/t -i-/>) ,rcos(/i -+p)y +. . .:

on a immédiatement
k,, = a1+a'l-\-...^a',[.

11 n'y a donc que n fonctions singulières. Dans le même ordre d'idées,

on obtient un exemple extrêmement sinqjle d'une équation de Fredholm

sans aucune fonction singulière en prenant /(x, s) = -p, {œ) Zi„(s), p, et Çj

étant deux fonctions orthogonales dans l'intervalle ab.
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2. Dans le cas où l'on a

iL{x, s)

on peut toujours définir la fonction D( A) coirespondante en supprimant un

certain facteur exponentiel. Si a< -> on sait que M. D. Hilbert, par un

artifice ingénieux, a supprimé le facteur e''''^\ Dans le cas général, soit ——^

le quotient de deux entiers consécutifs immédiatement supérieur a; en sup-

primant le facteur

on obtient une fonction D( A) (jui a un sens, ('cla posé, la fonction entière

ainsi obtenue a un ordre v limité. Si la fonction ^(^, s) satisfait dans le

carré (ab, ab) à la condition de Lipschitz, cet ordre est plus petit quer+ i;

dans le cas général on peut affirmer qu'il est au plus égal à '3r. Le critérium

précédent est applicable; il suffira de remplacer 2 par v.

Une conséquence de ce résultat est que le théorème de M. D. Hilbert,

étendu aux noyaux de la forme (2) où ^{x^ s) désigne une fonction symé-

trique de X et s, seulement pour a <| - , est vrai pour toute valeur de a <; 1

.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations aux dèrhées par-

tielles auxquels conduisent : 1° l'étude des déformations finies d'un jnilieu

continu dans l'espace à n dimensions; 2" lu détermination des systèmes de

coordonnées curvilignes orthogonxdes à n rariahles. Note de M. Riqcieu,

présentée par M. Emile Picard.

I. Un système différentiel, résolu par rapport à certaines dérivées (d'ordres

positifs ou nuls) des fonctions inconnues qui s'y trouvent engagées, sei-a dit

complètement intégrable, s'il admet un groupe d'intégrales, et un seul, ré-

pondant à des conditions initiales arbitrairement choisies.

Un système complètement intégrable étant donné, adjoignons aux

diverses équations qui le composent toutes celles qui s'en déduisent par des

différentiations d'ordres quelconques, puis considérons le groupe illimité

des formules qui donnent la solution «wwîmy^e générale du système ainsi

prolongé, et où les diverses quantités principales se trouvent exprimées à
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l'aide des variables indépendantes et des quantités parajnetncjues. Cela

étant, nous dirons que le système complètement intégrable donné est de

forme ordinaire, si, en attribuant à chacune des variables indépendantes

une cote (unique) égale à i, et à chacune des fonctions inconnues une cote

(unique) convenablement choisie, les formules dont il s'agit satisfont toutes,

sauf un nombre essentiellement limité d'entre elles, à la condition que le

second membre de chacune ait une cote au plus égale à celle du premier

membre correspondant (telle est, par exemple, une forme orthonome

passive).

?Sous nommerons, enfin, arbitraire du genre h une fonction arbitraire de

h variables indépendantes (les constantes arbitraires sont, d'après celle

définition, des arbitraires de genre zéro).

II. L'étude des déformations finies d'un milieu continu dans l'espace à

1 . 1 • . 1 • 1 ' • -, n(n -\- \) ,

Il dimensions conduit, comme on sait, a la considération des équa-

tions simultanées

du àii ôv âf àii' ihv

d.rj <)xi, Oxj da-/, '
'

' '
' dxj Ou-/.

'''''

OÙ M, i", ..., w désignent n fonctions inconnues de n variables indépen-

dantes a-,, .t'a, . .
.

, x„,
{ j, k) une comhinaison de deux entiers, dislincts au

non. pris dans la suite i, 2, ...,/?, et w-/.a(= [^z,./) une fonction donnée des

n variables indépendantes. Pour qu'un pareil système admette quelque

groupe d'intégrales, il est nécessaire que les -^ fondions données ay
/;

satisfassent identiquement à un système de '^-^ équations aux dérivées

partielles du second ordre; et réciproquement, si les fonctions [a^ ^ vérifient

identiquement ces dernières, la solution générale du système proposé, aux

incormues u, c, h', dépend de —^^

—

- constantes arbitraires. Les

" ^'
~

fonctions a^ 4. se trouvant ainsi assujetties à vérifier certaines con-

ditions de possibilité, si l'on se propose de rechercher quels sont, dans le

choix de ces fonctions, les éléments dont on peut disposer arbitrairement, il

suffit évidemment, pour résoudre la question, de mettre sous une forme

complètement intégrable le système constitué par l'ensemble des conditions

de possibilité, puis de fixer (à l'aide d'un procédé élémentaire que nous

avons fait connaître) l'économie des conditions Initiales dans la forme dont

il s'agit : or, une simple résolution d'équations linéaires fournit immédiate-
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ment, pour l'ensemble des conditions de possibilité, une forme complètement

intégrable (qui, d'ailleurs, est ordinaire)^ et permet, en conséquence, de

résoudre la question posée.

On peut, enfin, établir à ce sujet la proposition suivante : Si, considérant

le système formépar les conditions de possibilité, on le réduit, de façon quel-

conque, à uneforme complètement intégrable qui soit ordinaire, il y a néces-

sairement, dans cette dernière, n inconnues entièrement arbitraires, et pas

davantage.

III. La détermination des systèmes de coordonnées curvilignes orthoj^o-

nales à n variables conduit, comme on sait, aux '-^ — équations simul-

tanées
du du dv d^' ôw àw
dxj dx/c dxj djTyt ' ' àxj dx/,.

'

où u, v, .. ., tr désignent n fonctions inconnues des n variables indépen-

dantes ,r,, X2, .., J"„, et (y, X-) une combinaison de deux entiers distincts

pris dans la suite 1,2,..., n. Cela étant, si l'on réduit, de façon quelconque,

le système dont il s'agit à une forme complètement intégrable qui soit ordi-

naire, l'ensemble des conditions initiales relatives à cette dernière contient né-

cessairement, sans aucune ai-bitraire de genre supérieur à 2, -arbi-

traires de genre 2, etpas davantage; quant aux arbitraires de genre i et o,

leurs nombres respectifs peuvent, moyennani une simple modification

d'écriture dans les conditions initiales, surpasser tous entiers donnés.

MÉCANIQUE. — Sur la Mécanique générale. Note de MM. Eugène

et François C«sserat.

Dans une Note précédente, nous avons montré comment la notion à'inva-

riant différentiel, prise sous sa forme la plus simple, permet d'établir, avec

une très grande généralité, la dynamique du point et du corps invariable.

On peut construire exactement sur le même plan la statique et la dynamifjuc

du corps déformable. En outre, si l'on élargit la notion d'invariant diflé-

rentiel de manière à y compiendre l'idée de paramètre différentiel, on recon-

naît que la Physique théorique moderne est un prolongement immédiat,

au point de vue eulérien, de la Mécanique proprement dite, et l'on se trouve

C. R , 1907, 3- Semc'.'re. (T. C\LV, N» 24.) 13 1
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nalurellement conduit aux doctrines éleclriques acluelles. Il est inutile d'in-

sister sur l'intérêt d'une telle unification.

Nous donnerons en premier lieu quelques indications générales sur la sta-

tique et la dynamique du corps déformable au point de vue lagrangien. La

définition géométrique d'un tel corps, établie de manière à satisfaire aux

besoins actuels de la Science, peut être précisée comme il suit; on y retrouve

la trace du concept atomique. Une ligne déformable est un ensemble con-

tinu de trièdres à un paranu'Hre, une surface déformable un ensemble à deux

paramètres, un milieu déformable un eusenililc à trois paramètres p, ;
quand

il y a mouvement, il faut ajouter le temps i à ces paramètres géométriques p,.

Le lien qui existe entre les éléments du corps s'exprime par l'intégrale d'une

fonction de deux éléments infiniment voisins dans le temps et dans l'espace,

que nous appelons Vaciion. En introduisant la condition d'invariance dans

le groupe des déplacements euclidiens, la densité de l'action en un point d'un

corps déformable a la forme remarquable que nous avons déjà rencontrée dans

la dynamique du point et du corps invariable. Soient, avec les notations des

Leçons i\e M. Darboux, (^/, yj,-, t,-), {Pt-, Hh ^/) l<?s vitesses géométriques de

translation et de rotation du trièdie élémentaire et (E, y), "(), {p-, q-, r) les

vitesses analogues relatives au mouvement de ce trièdre; l'action est l'inté-

irrale

r/.../w„
'0

p„ '; li, -0,, în Pi, '/m '<; 4' '^^ ïi i'- 'h ') '^pi' • •
"'?'

La variation de celle action conduit à la définition de la quantité de mou-

vement, à celle de l'en'ort et du moment de déformation, à celle de la force

et du moment extérieurs, enfin à celle d(_' Vénergie de déformation et de mou-

vement.

Dans cette théorie, la statique devient entièrement autonome; il suffit de

prendre une densité d'action Windépenilante des vitesses (^, •^, "Q, {p, q, r),

c'est-à-dire de considérer un corps sans inertie, ou encore un corps doué

d'inertie à condition de regarder la déformation comme une transformation

réversible au sens de M. Duheni. Il suffit, d'autre part, de faire appel à la

notion des arguments cachés, pour retrouver les concepts de la Mécanique

classique, par exemple ceux de ligne ilexible et inextensible, de surface

flexible et inextensible, de corps invariable, ainsi que les théories moins

particulières qui ont été proposées pour la ligne déformable depuis D. Ber-

nouUi et Euler jusqu'à Thomson et Tait, pour la surface déformable depuis
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Sophie Germain et Lagrange jusqu'à Lord llayleigh, pour le milieu défor-

mable depuis Navier et Green jusqu'à W. Voigt.

Les différents points de vue sous lesquels on a considéré jusqu'ici les

liaisons peuvent être aussi rapprochés d'une manière instructive; à côté de la

méthode de Lagrange se rangent la théorie des liaisons intérieures sons ses

différents aspects, celle des liaisons qui se traduisent par des efforts et des

moments de contact et celle des liaisons (pii sont réalisées à distance. Ces

dernières se présentent en premier lieu de la façon suivante : envisageons,

pour fixer les idées, un système de deux points décrivant des trajectoires

différentes; l'action contient six arguments, les vitesses des deux points et

quatre autres invariants euclidiens; ces six arguments conduisent à la géné-

ralisation des lois de force à distance proposées par Newton, Weber et

Clausius et en fournissent encore de nouvelles, qui ont échappé, semble-

t-il, à la recherche des théoriciens de l'hypothèse moléculaire.

L'évolution des problèmes fondamenlauv de la Mécanique et de la Phy-

sique peut être étudiée d'une manière très complète, comme nous aurons

l'occasion de le montrer, avec la forme que .nous donnons à l'action; la

généralité de cette forme donne de plus le moyen d'embrasser non seule-

ment les phénomènes critiques de la Dynaiin(jue, mais aussi ceux de la Sta-

tique, par exemple l'allure des solides dans rétat plastique ou voisin de la

rupture, et celle des fluides sous de grands efforts. Dans les circonstances

ordinaires, cette généralité peut être réduite par la considération de l'état

infiniment voisin de l'état naturel; c'est un point dont nous avons déjà parlé

dans notre Note précédente. Mais on peut encore supposer (ju'une ou plu-

sieurs dimensions du corps déformable deviennent infiniment petites et

envisager ce qu'on appelle un corps mince, (lelle notion a été développée en

1828 par Poisson et aussi, peu après, par Cauchy; leur but, comme celui

de tous les élasticiens qui se sont occupés plus tard de cette question ardue,

a clé d'établir un passage entre les théories distinctes des corps à une, deux,

trois dimensions. C'est à la discussion passionnée des reclierches de Poisson

et de Cauchy que se rattache une part très importante de l'œuvre de Barré

de Saint-Venant et de Kirchholf. Ce[>en(iant ces savants, et depuis leurs

disciples, n'ont pas dégagé la véritable diliicullé de la question; cette diffi-

culté consiste en ce que, généralement, la râleur zéro du paramétre (jui s'in-

troduit n'est pas un point ordinaire, comme l'ont admis Poisson et Cauchy, ni

même un pôle, mais un point singulier essentiel. Il faut rendre d'ailleurs cette

justice à Poisson qu'il avait pressenti l'existence d'un tel point critique;

Poisson n'a donné aucune suite à cette idée, qui lui aurait permis de pré-
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ciscr la portée de ses résultats; on ne peut aujourd'luii la laisser de côté

dans l'étude des principes fondamentaux de la Mécanique.

NAVIGATION. — Su7- un compas èleclroinagnélujue particnlièrement propre.

aux blockhaus cuirassés et aux sous-marins . Note de M. Louis Dunoyeiî,

présentée par M. E. Guyou.

Les compas universellement employés jusqu'à ce jour dans la navigation

sont essentiellement composés d'une aiguille aimantée mobile sur pivot. La

construction de navires en fer et surtout di' navires cuirassés a obligé, d'une

part, à perfectionner la construction des équipages aimantés et, d'autre part,

à serrer de plus pi'ès le problème de la compensation des forces perturba-

trices que les masses de fer et d'acier du navire exercent sur le compas. Les

noms de Poisson, de Sir Georges Airy et de Lord Kelvin, entre autres,

sont attachés aux progrès réalisés dans ces directions. On peut considérer

les roses Thomson, en usage dans les différentes marines, comme ayant

atteint à peu près les limites de perfection dont une rose est susceptible.

Pourvu que la force directrice moyenne, en un point donné du navire, ait

une valeur suffisante, on peut compenser les actions perturbatrices du na-

vire au moyen d'aimants permanents et de globes de fer doux convenable-

ment placés. Mais, dans certains endroits du navire où il serait particulière-

ment désirable de connaître à chaque instant le cap, par exemple dans les

blockhaus cuirassés, la force directrice agissant sur la rose, une fois la

compensation faite, est si faible, par suite de la raréfaction du champ que

produit la paroi cuirassée du blockhaus, que la position d'équilibre de

l'aiguille est très mal assurée. Un léger frottement du pivot sur la chape ou

des vibrations un peu fortes troublent alors d'une manière très grave les

indications du compas.

Sur les sous-marins, les difficultés sont encore plus grandes, à cause

des jjerturbations que produisent sur le compas les courants, d'intensité

variable, qui alimentent les moteurs.

Les solutions essayées pour remédier à cet état de choses ont consisté

dans la transmission soit optique, soit mécanique, soit électromagnétique

des indications d'un compas compensé installé dans un endroit abrité
;

mais aucun de ces essais n'a donné, jusqu'à présent, de rr'sullats satisfai-

sants. On a essayé, sans succès, sur les sous-marins, de suppléer au compas

par un gyroscope; on a dû se résigner à revenir aux compas magnétiques,
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malgré les difficultés que présentent leur installation et leur emploi.

Dans l'appareil que j'ai l'honneur de présenter à rAcad(''niie, l'équipag^e

magnétique est remplacé par une bobine tournant autour d'un axe vertical,

au moyen d'un moteur suffisamment éloigné. Sur cet axe est monté un

tambour en ébonite, dont la périphérie est cerclée d'une bague de cuivre

coupée en deux points diamétralement opposés; le diamètre (pii joint ces

coupures est parallèle au plan des spires de la bobine. Les extrémités du fil

de cuivre de la bobine sont reliées aux deux moitiés de la bague de cuivre.

Sur cette bague frottent, en deux points diamétralement opposés, deux ba-

lais solidaires du navire ; ces balais sont reliés à un galvanomètie. L'induit

tournant est placé en un point du navire où l'on estime le champ stable et

compensable. Le galvanomètre récepteur est placé dans le blockhaus (').

Le cadre de ce galvanomètre est mobile autour d'un axe horizontal paral-

lèle au plan de symétrie longitudinal du navire et porte un miroir concave

qui forme, sur une glace dépolie placée au-dessus, l'image d'un trait lumi-

neux parallèle à son axe; lorsque l'induit ne tourne pas, cette image passe

par le centre de la glace. J'appelle alors sa position Ox-. Lorsque l'induit

tourne avec une vitesse suffisante (10 à 20 lours par seconde) l'image lumi-

neuse se déplace et prend une position d'é([uilibre distante de la première

d'une longueur

y rr A sin^,

"C étant le cap au compas, A un coefficient qui ne dépend que des constantes

électriques du circuit, du nombre de tours par seconde et de l'intensité du
champ magnétique au centre de la bobine tournante. Pratiquement, la

mesure de y ne permettrait donc pas, commodément du moins, de con-

naître 'C, car A varie avec la vitesse du moteur et avec la position géogra-

phique du navire.

Mais plaçons sur la même bobine tournante un second enroulement iden-

tique au premier reliés à deux demi-bagues identiques aux premières avec

des coupures situées dans le même plan; sur ces demi-bagues frotte une
paire de balais calés à angle droit des premiers, reliés à un deuxième galva-

nomètre identique au premier, mais mobile autour d'un axe transversal

dans le navire. L'image lumineuse, également transversale, relative à ce

(') PostérieuremeiU à mes premiers essais, j'ai eu connaissance d'un article de
VElelUrolechnische Zeitsc/iri/t{igoi) où l'emploi d'une bobine tournante pour indiquer
le cap en mer est proposé. Mais l'auteur ne semble pas s'être préoccupé d'une étude
précise de la question.
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deuxième galvanomètre, se déplace à partir du centre, quand la bobine tour-

nante est en mouvement, d'une longueur

X m A cosÇ.

Donc
— = laiig-.

Mais ^ est aussi la tangente de Tangle que Taxe Ox, précédemment défini,

fait avec le rayon vecteur qui joint le centre de la glace au point de croise-

ment des traits lumineux. C'est donc le cap au compas, connu ainsi directe-

ment.

Si l'induit tournant, ou transmetteur, est placé en un point du navire où le

champ ne soit pas troublé ou soit compensé, ce cap au compas est aussi le

cap magnétique.

Le récepteur est placé dans le blockhaus, sous les yeux de l'homme de

barre.

Sur les sous-marins, l'induit serait placé dans un tube de bronze émer-

geant de la coque du navire qui constitue ainsi pour l'induit un écran, au

moins partiel, contre les variations du champ magnétique intérieur j^roduit

par les dynamos. Les dimensions restreintes du récepteur paraissetit devoir

être ici particulièrement appréciables.

PHYSIQUE. — Le nombre des électrons libres des métauv et la série

électromotrice. Note de M. V. Schaffers.

Pour mettre d'accord avec l'expérience la formule classique n-x = (j.T,

M. L. Bloch a proposé récemment (') de remplacer a-„ par g-„ tiré d'une

formule de J.-J. Thomson. Cette substitution paraît moins avantageuse que

l'introduction dans les calculs d'électrons des deux signes, proposée par

Drude. Elle conduit, par exemple, à des valeurs i\ du nombre des électrons

libres cjui sont incompatibles avec la loi des forces électromotrices de con-

tact \ >'^= 18 X lO-'^T log„ ^' déduite par Drude de sa théorie élec-

Ironique des métaux.

(') Libre parcours cl nombre des électrons dans les nuHaiia- (Comptes rendus,

4 novembre 1907, p. 704 )•
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Or on peut assigner à N des valeurs, fondions de constantes physiques

connues, qui vérifient cette loi d'une manière satisfaisante. C'est ce que j'ai

constaté, entre autres (à condition de multiplier par 6 le coefficient 18 de

A
Drude), pour la formule empirique N = K—^, où K est un coefficient de

proportionnalité, A le poids atomique, le coefficient de dilatation ther-

mique, p la résistivité au voisinage de o". La théorie électronique fait pré-

voir que la force électromotrice de contact doit dépendre de ces constantes,

mais la forme de la relation précédente ne semble pas s'en déduire rigou-

reusement.

PHYSIQUE. — Sur la condensa/ion de la vapeur d'eau en présence de Vémana-

tion du radium. Note de M'""' Curie, présentée par M. Lippmann.

J'ai montré dans un travail antérieur (
'

)
que, quand un gaz sous pression

atmosphérique contient de l'émanation du radium, la radioactivité induite

en suspension dans le gaz se comporte comme une matière pesante. En

même temps que les particules de cette matière diffusent vers les parois

solides voisines pour s'y déposer, elles possèdent aussi un lent mouvement

d'ensemble vers le bas qui se superpose à cette diffusion. J'ai montré aussi

que le phénomène de chute est très affaibli et peut même se trouver sup-

primé quand le gaz est parfaitement desséché, et j'en ai conclu que la

présence de la vapeur d'eau favorise la formation d'agglomérations ayant

comme noyaux les particules de la radioactivité induite et pouvant atteindre

une masse suffisante pour acquérir une vitesse de chute appréciable.

J'ai recherché si ces agglomérations peuvent devenir visibles et j'ai trouvé

qu'effectivement l'air humide contenant de Témanation du radium contient

toujours un brouillard plus ou moins opaque et formé de gouttelettes plus

ou moins fines. Ce brouillard invisible à la lumière ordinaire est facile à voir

quand il est éclairé par la lumière de l'arc électrique.

Conformément à ce qui se produit pour la chute de la radioactivité

induite, le brouillard ne demande pas pour sa formation que la vapeur d'eau

soit saturante. Il se produit même dans le cas où l'air contient peu de

vapeur d'eau, mais ne se produit plus quand le desséchage est parfait.

J'employais dans ces expériences de petits ballons de 35""' à 5o""' de

(') Comptes rendus, septembre 1907.
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volume dans lesquels j'introduisais la quantité d'émanation maximum
fournie par une solution de o^,o5 de chlorure de radium pur. Voici les

conditions dans lesquelles j'ai observé la production de brouillard :

1° Le ballon conlient quelques ceiilimètre* cubes d'eau distillée. Le brouillard

d'abord opaque s'est formé peu à peu en gouttelettes plus grosses. Il est encoie par-

faitement visible, bien qu'aflaibli, après 20 jours, alors que la quantité d'émanation

présente est devenue 3o fois moins grande. La concentration de l'émanation dans le

ballon à ce moment est à peu près la même que celle qui était réalisée dans certaines

expériences où j'avais observé la chute de la radioactivité induite.

2° Le ballon contient une solution d'acide sulfurique dans l'eau à ^3 pour 100

de SO*H-. La pression de vapeur d'eau de cette solution à la température ordinaire

est environ la moitié de la pression de la vapeur d'eau saturante. Un brouillard s'est

formé; il a été observé pendant 10 jours.

3° Le ballon contient des cristaux de phosphate de soude pour lesquels la pression

d'équilibre de la vapeur d'eau à \-° est environ i"" de mercure. L'émanation a été

introduite à l'état sec. Il s'est formé un brouillard très visible. Je rappellerai que le

phosphate de soude est le sel que j'ai employé pour établir une pression de vapeur

d'eau connue dans un gaz contenant de l'émanation et préalablement desséché, et que

dans ces conditions l'action de la pesanteur sur le dépôt de la radioactivité induite

est très notable.

4° Le ballon contieul un peu d'anhydride phosphorique enfermé entie deux tampons

de coton de verre dans un petit tube ouvert aux deux bouts. Lors de l'introduction de

l'émanation séchée, un faible brouillard s'est produit (probablement à cause de l'im-

perfection du desséchage), mais ce brouillard disparut et n'était plus visible le lende-

main, la vapeur d'eau ayant été absorbée par le desséchant.

5° Le ballon contieut un peu d'éther de pétrole et un petit bloc d'anhydride phos-

phorique destiné à absorber les traces d'eau. L'émanation était introduite à l'état

aussi sec que possible. Un brouillard notable s'est produit, a augmenté d'intensiié et

est devenu, le lendemain, bien plus fort cpie celui piodnit avec l'eau distillée.

La production du brouillard semble liée à la présence de la radioactivité

induite dans le gaz. Les ballons dont je me sers conliennent deux électrodes

de platine. Si entre ces électrodes on établit une différence de potentiel de

quelques centaines de volts, le brouillard est rapidement balayé par le

champ électrique et disparaît totalement.

Cette action du champ est en faveur de l'opinion que la condensation de

la vapeur d'eau ne se produit pas sur les molécules de l'émanation, lesquelles,

comme on sait, ne prennent aucun mouvement appréciable dans un champ

êlectricjue. On peut au contraire admettre (pie la condensation se fait sur

les particules de la radioactivité induite, car on sait que dans un champ

électrique celles-ci se meuvent rapidement vers la cathode et que, par cet

effet, leur concentration dans le gaz devient très faible. Lors de la suppression
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du cliamp, le brouillard se reforme progressivement; il est très visible au

bout de 5 minutes et complètement reformé en i5 minutes. Sa formation

correspond donc à celle du radium A, premier composant de la radioacti-

vité induite.

Bien que le ballon soumis à l'observai ion ait été plongé dans un Imin

d'eau, la température n'était pas assez uniforme pour empêcher la produc-

tion de remous dans le gaz. Ces remous empêchent l'observation d'un mou-

vement régulier des gouttes sous l'influence de la pesanteur ou du champ

électrique. Je compte étudier ces mouvements au moyen d'un appareil plus

approprié.

J'ai observé comment se comporte un liallon contenant de l'eau distillée

et de l'air sans émanation. Si l'air contient des poussières, des nuages de

"outleletles sont soulevés dans le ballon lors de la moindre variation de

température; mais ces goutl(dettes se déposent rapidement, et, dès que les

potissières ont ainsi été entraînées, de nouvelles gouttelettes ne se forment

plus que très difficilement et en très petit nombre, même quand on produit

exprès un échauflémenl local du liquide ou un refroidissement de la paroi

pour favoriser la distillation. La même expérience répétée avec la solution

d'acide sulfuricjue et avec l'iUlier de péliolr a donné le même ivsultat.

On peut conduire de cette première élude que les particules de la radio-

activité induite du radium ont la pro])riélé de condenser la vapeur deau

saturante et même la vapeur d'eau non saturante, soit par attraction élec-

trostaticjue, soit par affinité chimique. Le même phénomène a été observé

pour la vapeur saturante de l'éther de [lêiidlc, et je compte examiner aussi

d'autres liquides.

Il faut remarquer que ce pli('nomèni' ne doit pas être confondu avec le

phénomène connu de la condensatiiii di' la \a|)eur d'eau par les ions gazeux

qui sont produits en grand nombre par l'émanation du radium. On sait,

en eff'et, que la vapeur d'eau ne se condense sur ces ions que quand elle est

assez fortement sursaturée par suite d'une détente brusque (quand sa pres-

sion devient momentanément quatre fois plus grande que la pression d'équi-

libre). Lu présence de l'émanation, au contraire, la condensation se. pro-

duit pour la vapeur d'eau dont la pression est très inférieure à la pression

de saturation.

C. R., 1907, 1' SuiH'stre. (T. CXLV, N« 24.; 162
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PHYSIQUE. — Sur le lithium contenu dans les minéraux radioactifs. Note

de M"* Gleditsch, présentée par M. Lippniann.

On sait que M. Ramsay a annoncé que rémanation du radium transforme

le cuivre en litliiuin. 11 était donc intéressant de savoir si les minerais qui

contiennent en même temps du cuivre et du radium contiennent aussi du

lithium.

Sur la proposition de M""" Curie, j'ai commencé, à ce point de vue, dans son

laboratoire, Fanaljse de quelques minerais radioactifs. Dans le dernier numéro de

Nature, paru le 28 novembre 1907, M. Me Coy indique, daus une lettre envoyée à ce

journal, les résultats préliminaires de quelques recherches analogues, ce qui m'oblige

à publier plus tôt que je ne l'aurais voulu les premiers résultats de mes expériences.

J'ai analysé une pechblende de .loachiinsthal (Bohème) et j'ai trouvé,

d'accord avec M. Me Coy, que la pechblende contient du lithitiin, mais en

très petite quantité. Dans lo» de matière j'ai précipité d'abord les diffé-

rents groupes de métaux, puis j'ai chassé les sels ammoniacaux, et

dans le résidu, qui ne contient que les métaux alcalins, j'ai vu avec l'aide

de spectroscope la raie rouge du lithium, distincte mais très faible l^n même

temps j'ai recherché la sensibihté de la réaction spectroscopique et j'ai

trouvé qu'on peut voir la raie du lithium, quoique faible, dans un mélange

de chlorure de lithium et de chlorure de sodium de i sur loooo.

J'ai l'intention de continuer ces recherches avec d'autres minerais radio-

actifs; je m'occupe en ce moment de doser le cuivre contenu dans ces

minerais, pour déceler, si possible, un rapport entre le cuivre et le lithium.

PHYSIQUE. — Flammes sonnantes et tubes àjlammes à plusieurs sons.

Note (') de M. Athaxasiadis, présentée par M. Lippmann.

M. Majorana (-) a déjà remarqué qu'une tlamme manoniétrique peut

reproduire le son qui cause ses vibrations d'intensité. 11 suffit pour cela de

faire agir sur elle un courant d'air, par exemple en soufflant avec la bouche

(') Présentée dans la séance du 4 novembre 1907.

(-) Q. Majorana'; Si di iina propriela acustica délie Jiamnic iiiaiwmetriche

{Il Nitovo Ciinento, b" série, t. VII, 190^, p- 35).
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OU avec un chalumeau. Ce phénomène est comparable à celui de l'arc

chantant.

De nombreuses expériences nous ont amené à constater qu'une flamme

manométrique convenablement réglée peiil produire sans aucun soufflage

un son perceptible à distance dont le nombre des vibrations est égal

au nombre des vibrations de la membrane manométrique.

Flamme manométrique sonnante. — Pour le constater nous prenons un

tuyau sonore T (fi^. i) portant dans un des nœuds une capsule manomé-

Pig

trique M. De ce tuyau part un tube de caoutchouc de 3"""-3""" au bout duquel

est adapté un tube de verre effilé dont l'oritice a un diamètre de o""^, 8-1 """.

Quand le tuyau T porté sur une soufilciic parle, en réglant l'écoulement

du gaz par le robinet R et en diminuani graduellement la hauteur de la

flamme A, nous entendons un son provenant de la flamme, bien distinct et

de la même hauteur que celui du tuyau, (le son devient plus fort pendant

qu'on diminue la hauteur de la flamme. Ainsi avec une flamme d'hydrogène

nous entendons un son purement musical quand la flamme a une hauteur

de i2mm-i5mra; en modérant la flamme nous avons un son plus fort et criard et

surtoutquand la flamme réduite davantage rentre dans le tube de 3"""-4™"'.

Ce son est perceptible à une distance de 6'"-7'° et plus. Le même phénomène

a lieu avec une flamme de gaz d'éclairage ou d'acétylène, mais dans ce cas

le son est produit avec une flamme plus longue (2™'-3''™).

Pour ne pas confondre le son de la flamme avec celui du luyau T, nous

avons mis le tuyau dans une autre chambre, bien fermée, séparée par le
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mur S (fig. i), qui est traversé par les luhcs IIM et MP conduisant le gaz.

^ous pouvons ainsi nettement entendre le son d(> la flamme.

Nous concluons de nos expériences que toute llaiume manométrique

convenablement réglée peut produire un son, dont l'intensité dépend de la

longueur de la flamme et de la hauteur du son, ainsi que de la largeur

des vibrations de la membrane manométrique et du diamètre de rorifice

du tube.

11. Coexistence de deux sons. — Une flamme manométrique peut pro-

duire en même temps deux ou plusieurs sons. Pour cela, nous avons pris

deux tuyaux sonores {do^ et sol^) poi'tant des capsules manométricjues,

dans lesquelles le gaz est conduit par un tube bifurqué, et deux autres tubes

conduisant le gaz à la même flamme. \\x\ réglant la hauteur de la flamme,

nous entendons le son
(
provenant de la flamme) soit du premier, soit du

second tuyau, soit des deux simultanéuienl. faisant parler les tuvaux par le

coui'ant de soufflerie. Nous pouvons aussi montrer la coexistence des deux

sons par le miroir tournant.

PHV.SIQUE. — Sur l emploi des très basses températures pour l'analyse spec-

trale et pour l'étude des phénomènes magnéto-optiques dans les solutions.

Note de M. Jean Iîecqueiiel, présentée par M. H. Poincaré.

On sait que les bandes d'absorption des corps solides deviennent aux

très basses températures plus fines et en général beaucoup plus intenses cju'à

la température ordinaire (' ).

Il était important d'étendre ces résultats aux corps dissous et d'étudier

les bandes d'absorption des solutions solidifiées, à la leui|)éralure de l'air

liquide.

Les solutions des sels de terres rares, observées avec un spectroscope assez

dispersif (grand réseau de Rowland, objectif de i"',3oj, présentent, à la

place des groupes de bandes assez nettes des cristaux contenant les mêmes
corps, de larges bandes floues qui ont, dans les conditions ordinaires, un

aspect plus ou moins dissymelrique, et à l'intérieur desquelles ou entrevoit

tjuelquefois plusieurs maxima.

(') Comptes rendus, 25 féviiej', ?.5 mars, i3 mai, 17 juin 1907. — Le Radium, l. IV,

septembre 1907, p. 028.
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Les solutions des nitrates de didyme, néodyme, erbium, samarium, dans

les divers alcools, restent liquides jusqu'à très basse température, puis

deviennent de plus en plus visqueuses et sont complètement solidifiées à

une température inférieure à celle de l'air liipiide. Les larges bandes obser-

vées à la température du laboratoire se trouvent, à — 188", séparées en

nombreuses composantes parfois très nettes et intenses. La figure 1, qui

représente ce phénomène, a été obtenue avec des solutions à 3o pour 100 de

nitrate de didyme et de nitrate de néodyme dans l'alcool élliylique, l'épais-

seur traversée étant de 3'""; les spectres (i) et (4) représentent une bande

(entre 370'''* et 5851^1*) à 20° et les spectres (2) et (3) la même bande, sé-

parée en plusieurs composantes à —188".

Fig. r. Fig. -i.

10"
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lions extrêmes qui correspondent aux solutions séparées, une position inter-

médiaire dépendant de la proportion des diMix alcools; au contraire les autres

bandes, parmi lesquelles se trouvent les principales bandes du groupe jaune-

vert, se mélangent, en subissant de légers déplacements, et leur intensité

dépend de la proportion de la solution à laquelle elles appartiennent. Pour

ces bandes les spectres des deux solutions se superposent en reslanl dis-

tincts.

Influence de la concentration. — On observe, pour quelques bandes du

nitrate de néodyme, une très légère diminution de la longueur d'onde,

quand la concentration augmente. Par exemple, pour la bande principale

du groupe vert (522'^t*,
9 pour une solution étliylicjue à 3oponr 100), le dépla-

cement est d'environ oi^i^,! lorsque la concentration passe de 5 à 70 pour 100.

Influence des variations de température sur la position des groupes de

bandes. — Les groupes sont rejetés du côté du violet dans la solution soli-

difiée. Le déplacement d'ensemble du groupe vert-jaune du nitrate de néo-

dyme est de 2'^'^ à 3i*i* entre 20° et — 188° {Jig. i et 2). Le groupe vert est

beaucoup moins déplacé.

En examinant le spectre pendant le réchauffement et la liquéfaction de la

solution, je n'ai observé aucun changement brusque correspondant au chan-

gement d'état de l'alcool.

Déplacement des bandes sous l'influence d'un champ magnétique. — Plaçons

une solution de nitrate de néodyme à la température de l'air liquide dans

un champ magnétique parallèle au faisceau lumineux, et disposons devant

la fente dii spectroscope une lame quart d'onde suivie d'un rhomboèdre de

spath permettant d'obtenir deux plages contiguës et d'analyser deuY vibra-

tions circulaires inverses. Sous l'action d'un champ intense, on voit quelques

bandes se déplacer en des sens opposés dans les deux plages. La bande

donnant le r<'sultat le plus net est la bande fine et intense du groupe vert

(522'''*, 9 en solution éthylique) : le décalage entre les deux composantes

est de o'^'*,o,T pour i4ooo gauss. Les deux bandes voisines, plus floues

(521'^'^, 9 et 523**^, g), ont des déplacements du même ordre de grandeur.

Le sens du phénomène correspond, pour ces trois bandes, à des électrons

négatifs.

Dans le groupe jaune-vert, on trouve deux bandes (tSiI^i^, 5 et 583'^'*, i,

solution éthylique) qui se déplacent très légèrement (o"^!^, 01 à o'^'',02 pour

i4ooo gauss) dans le sens qui correspondrait à des électrons positifs.

Il est très remarquable de trouver dans les solutions, comme dans tous

les cristaux, deux sens opposés de déplacement, alors que dans les vapeurs
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présentant l'effet Zeeman, on a obtenu poui- toutes les bandes des déplace-

ments de même sens, correspondant à des charges négatives.

Les déplacements très faibles sont visil)los par le balancement des bandes

observé en inversant rapidement plusieurs fois de suite le sens du champ.

Les bandes sensibles du groupe vert se retrouvent dans les diverses solu-

tions alcooliques et les déplacements ne semblent pas dépendre du solvant.

La bande 581^^(^,5 de la sohition éthylique se retrouve à peine déplacée, mais

beaucoup plus fine et plus faible dans la solution méthylique, et paraît dans

cette dernière solution posséder la même sensibilité à l'action du champ
magnétique.

L'addition de 5o pour 100 de perchlorure de fer, corps très magnétique,

ne modifie pas visiblement les décalages enlie les composantes.

Dans une solution assez concentrée (70 pour 100), un notable pouvoir

rotatoire magnétique négatif peut être ()l)scivé, à l'intérieur de la bande
sensible 322'^'', 9, par les méthodes précédemment exposées.

Si on laisse la solution se réchauffer, on peut encore observer après la liqué-

faction de l'alcool le déplacement de la bande 'ri-i^'-^^(). Mais, à la température

ordinaire, les bandes empiètent beaucou[) trop les unes sur les autres pour

que l'on puisse entrevoir leurs modifications dans un champ magnétique.

L'ensemble de ces résultats montre l'inléivi ([ui se rattache à l'étude des

spectres d'absorption aux très basses températures.

ÉLECTRICITÉ. — Propagation des courants téléphoniques sur les lignes souter-

raines. Note(') de MM. He.vri Abraham et Devaux-Ciiakboxxel, pré-

sentée par M. J. VioUe.

1
.
Etude du courant a l'arrivée sur une ligne de très grande longueur.

— Nous avons vu précédemment (-) qu'une ligne extrêmement longue à fil

double se comporte au départ, vis-à-vis d'une force éh-ctromotrice sinu-

soïdale, comme une capacité y et une résistance p en série. Les valeurs

absolues sont y — 0,77 microfarad et p — 4-'> ohms pour les lignes souter-
raines du réseau de Paris. '

Les lois générales des courants indiquent qu'une telle Ugne doit aussi se

(') l^réseiUée dans la séance du 2.5 novembre 1907.

(') Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 867.
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comporter à Varrivée, vis-à-vis des différents appareils cpi'elle a à actionner,

comme une source ayant une force électromotrice d'amplitude déterminée

et possédant une résistance et une capacité intérieures précisément égales

aux valeurs p et y mesurées au départ.

Nous avons vérifié, notamment sur une ligne longue de 58'^'°, 3, que cette

règle permet effectivement de calculer à l'avance, à quelques centièmes

près, en intensité et en phase, le courant absorbé à l'arrivée par un appareil

dont les constantes L, C, R sont données.

2. Propagation le long de la ligtsk. — Pour étudier la propagation le

long d'une ligne infiniment longue, nous avons fait des mesures sur des

lignes réelles de dilïérentes longueurs, que nous faisions toujours suivre

d'une capacité et d'une résistance choisies de manière à former une ligne

artificielle équivalente à la ligne infinie. Les appareils étaient intercalés

entre la ligne réelle et la ligne artificielle.

Si nous représentons par R et C la résistance et la capacité par unité de

longueur de la ligne, les lois théoriques de la propagation d'un courant

sinusoïdal sont

E =r E|,e"*''cos(oji — «*'))

/ 1 xn E(, e^*^ ces ( oj Z — a ^- -^

avec

R /(oCR

C '' " = \/-r-

On voit tout d'abord que les amplitudes doivent variei' en progression

géométrique le long de la ligne, pendant que les phases varieront en pro-

gression arithmétique. Cela était à peu près évident, a priori, sans théorie

mathématique.

Mais les formules montrent quehpie chose de plus : c'est (jue la mèrne

constante, a, doit définir ces deux variations d'amplitude et de phase. Si

donc on a mesuré, par exemple, la phase a.x à la distance x de l'origine, on

doit pouvoir en déduire l'amplitude et la phase à toute distance. T^e Tableau

ci-après donne les valeurs ainsi calculées et les valeurs observées, à diffé-

rentes distances, pour le rapport entre l'intensité au départ et l'intensité à

l'arrivée, ainsi que pour la différence entre la phase à l'arrivée et la phase au

départ, la fréquence étant de 5oo périodes par seconde :
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Kapporl

(le-; inlcnsilè> DilVi'rcnce ilo pliasc

Dislaace — — —-^ ^— ~^—-—"^ ^-

à l'origine. observé. calculé. calculée. oliservée.

km 00
i(),4 2,4 a,.") Sa 4l»

37 8 7,5 11.1 II.")

.")S,3 ':>.i,.') a3 180 180 (base)

\ous avons encore vérilié (jue les phases el les rapporls observés reslaieni

les mêmes, quelle que fùl ramplitude de la force éleclroniolrice, qui a varié

de 0,2 volt à 2,5 volts.

ÏNiLUENCE DE L.\ FRKQUENCE. — La tliéorie indique ijue le coefficient a,

i|ui règle à la fois ramortissement du courant elles variations de la phase

le long de la ligne, doit varier lui-même proportionnellement à la racine

carrée de la fri''(|uence.

Des nu'sures ont été faites sur la ligne de ")8'"",3 avec des courants à ")Oo

et à 25o périodes. Voici la comparaison d<'s formules et de l'expérience :

lîapport

dos iiilcnsilés Dilîérciicc ilo phase

Nombre de péricilos —^—~—^ ^ ^

—

1

par seconde. observé. cali-ulé. observée. «calculée.

2.5o 9,4 9,2 122° 127"

5oo 2 1,4 23 1 80" 1 80" ( base )

Toutes ces mesures pourront contribuer à préciser des faits ([u<' révèle

Tusage journalier du téléphone : les lignes souterraines ne sont utilisables

(|ue pour des distances modérées; la hauteur des sons a une influence consi-

di'rable sur la puissance des transmissions à grande distance; les voix graves

sont mieux transmises que les voix aiguës, et la hgne absorbe les hàrmo-

nicjues élevés.

Si la téléphonie est néanmoins possible, avec des lignes souterraines, à

des distances encore assez grandes, malgré l'altération profonde de la pa-

role, cela tient d'abord à l'extrême sensibilité de l'oreille |et surtout à ce

que celui qui écoute devine les mots plus qu'il ne les entend.

MAGNÉTISME. — L'intensité d'aimantation à saturation du fer cl du nickel.

Note de M. Pierre Weiss, présentée par M. J. Violle.

On ne possède que des renseignements contradictoires sur l'intensité

d'aimantation à saturation des métaux. La première exploration d'Ewing ('),

') Ewi.NG AND I^ow , Phil. Trti/is.. l. CL.VXX, 1899, A, p. 221.

C. R., 1907, '-!' Semestre. (T. CXLV, N» 24.) I 5j{
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encore peu précise, semble indicpier pour le fer une intensité conslanle et

voisine de 1 700, de 3ooo à 20000 gauss, h's expériences de du Bois et Tayior

.loues (') une valeur fortement croissante entre "iooo et loooo gauss, et

atteignant i85o. Toutes ces expériences sont influencées par le voisinage

du fer de rélectro-aimant dans lequel la distribution de l'aimantation est

incertaine. J'ai opéré dans des entrefers plus étendus.
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La saturation est donc sensiblement altciale à 2000 gaiiss; la faible dé-

croissance de 0,3 pour 100 dans les champs intenses est probablement l'in-

dice du résidu de la cause d'erreur mentionnée ci-dessus.

Deuxième méthode. — Un petit solénoïde placé dans l'axe de l'entrefer

de 4o°"" entre pièces polaires planes de i
">"" forme la bobine induite. (3n

introduit par la perforation axiale un ellipsoïde de révolution allongé de

fer ou de nickel, dont les axes ont 4""" et 9""". La masse de matière magné-

tique déplacée étant minime, on évite ton le répercussion sur les pièces

polaires. La position de chaque spire du solénoïde a été relevée avec la ma-

chine à diviser. J'ai trouvé ainsi :



II 58 ACADÉMIE DES SCIE^XES.

L'appareil est construit de la façon suivante : un tube capillaire (lige de tliermo-

uiètre) de So'"' de longueur, de o""", o5 environ de diamètre intérieur, est enroulé en

spirale et soudé à un tube plus large mastiqué dans la pièce de raccord de l'éprnu-

vette de la presse de M. Cailletel; la spirale plonge dans l'éprouvette préalablemciit

remplie d'eau filtrée. La partie du tube qui émerge est reliée à un tube le long duquel

sont ménagées des ampoules de a"^™', séparées les unes des autres par des traits de

repère. Le tout est placé dans un bac de 5o' contenant de l'eau maintenue à 32°.

Si l'on injecte de l'eau dans l'éprouvette et qu'on maintienne la pression constante,

ce qui est facile avec un piston plongeur commandé pai' une vis, le liquide s'écoule

dans les ampoules en traversant le tube capillaiie. Imi vertu de la loi de l'oiseuille, le

temps nécessaire à l'écoulement d'une masse donnée, correspondant par exemple au

volume d'une ampoule, est inversement proportionnel à la pression : si donc l'appareil

a été taré pour une pression connue, il pourra ètie utilisé comme manomètre.

Le tube utilisé dans l'appareil construit cnnvenait pour des pressions élevées allant

jusqu'à Soo'''-'. Il peut en réalité servir pour toutes celles pour lesquelles l'écou-

lement se fait suivant la loi de Poiseuille et non suivant le régime hydiaulique.

La métliode est, en principe, applicable pour toutes les pressions à condition de

piendre un tube assez long et par suite de se placer dans les cas où la condition ci-

dessus est réalisée ; elle lest pour le tube employé pour une pression de io''s par

centimètre de longueur.

Il est im[)orlaiil d'opéiL'r à une tompi-ialure toujoui's la même, voisine

de 3-2", pour laquelle la viscosité de Tcau est, d'après les rechefches de

M. Hauser, indépendante de la pression.

Voici, à litre d'indication, les résultats olilenus dans le tarage d'un ma-

noiiièlre métallicpie déjà ancien :

l'ression vraie

Indication du manomètre.

Temps nécessaire à l'écoulement

de 2'^™' d'eau, en secondes ....

Moveniie

l'erreur probable de la juo>enue

eji nom- 100

IU4
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un manomètre à mercure et à huile de vaseline, pour des pressions voisines

de id'^s.

La précision obtenue est, on le voit, plus que suffisante pour des étalon-

nages d'appareils industriels, mais elle serait inacceptable pour des

recherches de précision.

PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur Vemploi des hydrocarbures lourds pour

Véclairage . Note de M. Louis Desayrovze.

.]'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie le résultat de recherches

poursuivies pendant plusieurs années, sur la production de la lumière par

incandescence, au moyen d'hydrocarbures autres que l'alcool et le pétrole.

Après avoir obtenu de bons résultats avec le benzol, j'ai réussi à utiliser

avantag-eusement une grande partie des hydrocarbures complexes que

contient le goudron de houille.

L'usage de ces nouveaux liquides ma paru offrir des avantages si consi-

dérables qu'avant de les signaler à l'Académie j'ai cru devoir soumettre

mes résultats photométriques au contrôle du Laboratoire d'b^ssais du

Conservatoire des Arts et Métiers. I^es procès-verbaux des mesures etléc-

tuéesparles services compétents établissent qu'avec les nouveaux liquides,

l'unité de lumière ou la carcel-heure s'ol)tient avec une dépense qui, en

poids, ne dépasse guère 5".

I'>n même temps, ils constatent que le point d'inflammation de ces sub-

stances est beaucoup plus élevé que celui du pétrole et, afortiori, de l'alcool,

ce qui en rend le maniement tout à fait inolfensif.

Non seulement une allumette jetée à leur surface ne les enflamme pas,

mais encore un tampon d'alcool, plongé dans leur masse, s'éteint immédia-

tement.

Ces liquides sont des produits d'une double distillation. L'un passa-

de i4o° à 200° environ, l'autre de 200° à 270". Le premier est tiré de l'huile

moyenne du commerce, le second de Thuile lourde, rectifiées avec soin

pour en éliminer les parties les plus réfractaires à l'action d'une chalenr

modérée. Un mélange des deux peut être extrait directement du goudron.

Aux hydrocarbures employés jusqu'ici à la production de la kunièrc

incandescente, le public reprochait : 1° le danger possible de leur manie-

ment; 2" leur prix élevé; 3" l'instabilité de ce prix.

Or, l'emploi des hydrocarbures nouveaux pourra lever radicalement la
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première objection. ( )n pcul mémo dire (luc réclairage prodiiil par ces

liquides, si peu inflaunnaljles, préseulera plus de sécurité (pie l'éclairaj^e

au gaz, exposé à des fuites, et que réleclricilé, sujette à des courls-circuils.

L'usage de ces mêmes liquides pourra réaliser un abaissement tout à fait

décisif du prix de revient actuel de la lumière. En effet les huiles brutes,

dont se retirent dans la proportion linale de 80 à 83 pour 100 les hydro-

carbures utilisables, sont des produits n'siduaires de plusieurs grandes

industries, à commencer par celle du gaz. (^omnie ils existent en grande

abondance et servent aux plus grossiers usages, tels que le westrumilage

des routes et la conservation des bois, ils se vendent à très ijas prix.

La comparaison des cours des carbures légers avec celui des hydro-

carbures lourds, bruts, autorise à coni|it('r que, de ce chef, la dépense de

liquide (clairanl s'abaissera en moyeinie des deux tiers au moins. 11 est

d'ailleurs peu à craindre de voir se produire une hausse artilicielle sur les

matières d'où se retireront les liquides nouveaux. Kn effet, en Angleterre

seulement, la (juantité de goudron sur hupielle on opère annuellement

s'élève à 4.10000', dont chacune peut [iroduire autant de lumière (jue 1000'"

de gaz.

D'ailleurs et par surcroît, nos expériences ont amené un résultat d'une

extrême utilité. Pour volatiliser convenablement des produits si peu

volatils, nous avons pu créer des appareils permettant une meilleure utili-

sation des chaleurs perdues et un usage tout à fait pratique de pressions

infimes. On a réussi, de cette façon, à abaisser de moitié environ la quantité

dehquide éclairant nécessaire, en poids, pour produire l'unité de lumière.

Grâce à ces deux éléuients d'économie combinés, il est permis de croire

que l'incandescence par les hydrocarbures amènera sans peine, dans les

campagnes, le changement que l'incandescence par le gaz a déjà produit

dans les villes. D'autre part, si l'on réfléchit (|ue déjà le gaz incandescent,

utilisé dans de lionnes conditions, est arri\é à produire la lumière à un prix

très inférieur à celui de l'incandescence électrique, il est évident que l'éclai-

rage par les hydrocarbures lourds pourra d'emblée fournir, dans les villes,

un moyen efficace de diminuer l'excès de dépense que l'on reproche à

l'éclairage électrique dans les installations de quelque importance.

Celte appliciilion dans les villes, conçue dans 1111 esprit de coopération avec les

grandes indusliies anciennes, peut être linalemeiu rendue très l'acile par le mo\en

détourné suivant, dont on s'est a\isé en dernier lieu. Comme le gaz et l'électricité

existent déjà dans toutes les installations urbaines, il est toujours possible d'enlever au

système d'éclairage par les carbures sa principale incommodité pratique, à savoir : la
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ditlicullé de ralliimage. En faisant arriver le gaz ou rélectricité, pendant i minute, au

brûleur à hydrocarbure, ou donne au nouvel éclairage, parle m03'en de dispositifs

extrêmement simples, toute la rapidité et toute la facilité de mise en train de l'ancien

éclairage existant.

( Uioi qu'il en soit de cette éventualité, il est en tous cas un usage ui-bain

du nouveau procédé dont personne ne contestera l'utilité : c'est qu'il permet

l'élablisscineut permanent d'mi éclairage de secours immédiat, qui obvie

aux inconvénients, d'année en année plus fréquents et plus redoutables,

d'un airél brusque et général du service des canalisations de gaz et d'élec-

tricité.

Ce ne serait pas ici le lieu de faire une comparaison entre le prix des

divers modes d'éclairage, que toutes sortes de circonstances peuvent faire

varier.

Nous nous bornerons h constater que, d'après les mesures d'intensité et

de consommation que le Lalioratoire d'I-issais du Conservatoire a exécutées

avec nos appareils, et en admettant <pie le prix de la loune des huiles

lourdes reste inférieur à 200^', le coùl de la carcel-lieure, avec le nouveau

système, ne sera qu'une petite fraction de (<• qu'il est aujourd'bui avec les

procédés usités.

Ajoutons que les produits extraits du goudron constituent pour l'alcool,

au irioius en ce qui concerne l'éclairage et le chauffage, un carburant dont

l'excellence a été attestée par la mesure du Conservatoire, qui fixe à 7», 3 la

consommation d'alcool carburé produisant la carcel-heure.

Notons enfin ([ue ces produits ont uu pouvoir calorilique élevé et qu'ils

s'appliqueront avec avantage au chauflage. Cela suffira sans doute k établir

(pi'il y a des chances sérieuses pour que cette utilisation des hydrocarbures

peu volatils exerce, sur la maixlie de diverses industries, une influence

appréciable.

ÉLECTROCHIMIE. — Action d'un conducteur électrique incandescent sur les gaz-

gui l'entourent. Note de MM. Couuiot cl Jean Meunier, présentée par

M. Troost.

Nous avons démonlvè (Com/Jtes rrndus, l. CXXYI, 1898, [). 7')o) que les

conducteurs électriques incandescents de petit diamètre étaient impuissants

à faire détoner par simple incandescence les mélanges de grisou et d'air,

même dans les conditions les plus propices à l'explosion. Ce fait ne peut
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rtre attribue iini(|ucinciit au phénomène du retard à 1 intlamuialioii, lequel

ne dure que (juelques secondes pour le firisou, même à la température d'in-

flammation la plus basse. Nous avons pu eu eiïet maintenir des fils incan-

descents dans de tels mélanges sans résultat apparent pendant lo minutes,

et on les maintiendrait indéfiniment en les empêchant de fondre. i\os expé-

riences sur les lampes électriques (t. CXX^ II, p. 559) rendent aussi ce fait

très frappant.

Nous avons cherché lonj-lemps une explication de ce phénomène : celle

(pie nous proposons suffit pour rendre compte de ses particularités. Nous

admettons que le filament éleclrisé incandescent attire vers lui les molécules

d'oxygène et repousse par suite celles de l'iiydrocarburc; il eu résulte qu'il

se forme autour du filament une sorte de gaine où ces dernières sont plus

rares à mesure tpie l'on se rapproche du filament, et n'atteignent plus la

proportion indispensable pour rinflauimation. Cette gaine ou zone protec-

trice, d'autant plus étendue ([ue l'action du courant électrique est plus puis-

sante, se trouve limitée à la couche gazeuse où l'inflammabilité est atteinte.

D'autre part, le fil incandescent rayonne autour de lui de la chaleur, et, s'il

est suffisamment volumineux, il pourra écliautlér par rayonnement cette

couche inflammable et la porter à sa température d'inflammation, soit 630"

environ pour le grisou; alors l'explosion aura lieu.

Ce cas des conducteurs plus voUiniiiieux, (|ue nous n'avions pas éUidié, \ienl d'elle

réalisé par M. Ilauser, professeur à l'Ecole des Mines de Madrid. Il a reconnu ((Jonfé-

veoce faite le 29 mai 1907, puliiiée par la Bcvisla minera) que des fils de ferro-nickei

de o"™,3 de diamètre ne pouvaient faire détoner les mélanges de grisou à 9 pour 100,

tandis que des fils de fer doux de o™'",9, c'est-à-dire environ quatre fois plus gros que

ceux, dont nous nous sommes servis, avaient permis d'eiillammer six fois en dix-se|il

essais. Ces fils sont donc d"un diamètre à peine suffisant jiour enflammer à coup sûr, el

rirrégularilé des résultats tient à la façon doiu ils ont été écliaulles et au ravonnement

extérieur du gaz.

Les fils de platine se comporleiil d"une manière |)articulière. On peut enllammer le

grisou avec des fils de o'""\ 2 ; mais, pour v réussir, il faut régler le courant électri(|ue

de façon à obtenir le pliénomène d'incandescence vive (|ui est en rapport avec les

propriétés catalvtiques de ce métal, connues depuis 11. Davv; si le fil de platine se

maintient rouge simplement, il n'enflamme pas. L'allumage d'un jet de grisou ne se

fait pas sur le fil même, mais eu avant de l'auréole incandescente, une fois celle-ci

formée.

La limite inférieure d'inflammabilité du grisou par les flammes, (pii est

de 6 pour 100, <'st abaissée à 5 pour 100 pour lïnflammation par l'étincelle

(le rupture : la formation de la gaine protectrice permet d'explicjuer cet
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abaissement, de même que celui de la limite supérieure de i3 pour 100 à

12 pour 100.

Dans celle gaine où les molécules de Thydrocarbure soûl raréfiées, la

combustion s'effectue plus ou moins rapidement sans affecter la formi- explo-

sive, et est caractérisée par la production de CO- et H" O ; c'est ce que nous

avons manifestement élal)li, surtout dans nos expériences sur les lampes

électriques (t. CXXVIl, p. jGo). Des passages successifs du courant doivent

favoriser celte action, en écartant les molécules du conducteur et en les y

ramenant tour à tour, et l'on s'explique ainsi que M. Gréhant soit parvenu

à brûler de faibles proportions de méthane mélangé à l'air, dans son gri-

sounièlre, où |)our cela il fait rougir le lil de platine un très grand nombre

de fois (t. CXLIII, p. 8i3, el t. CXLIV, p. 555).

Les fils constitués {)ar des iiiélaux oxydables, comme le fer el le plomb,

drainent l'oxygène à dislance, el le retiennent à l'état d'oxydes, en sorte (pie

la combustion de l'hydrocarbure n'a pas lieu ou faiblement. Ces phéno-

mènes se passent ainsi dans une almosplière d'azote' qui dilue les gaz et joue

un rôle atténuateur liés iiiaiiifesle.

(^uand on cherche à provoquer l'exjjlosion par l'étincelle disruptive, il ne

faut pas oublier pour expliquer les résidtats, en apparence' couUadicloires,

ce que nous avons appelé principe de la dnivation (l. CXWl, p. 901 ).

L'étincelle n'est suffisante que lorsque la résistance électrique de la dériva-

lion du courant ou la résistance propre de l'appareil, quand il s'agit de pile

DU d'accunmlaleur, est notablement ])lus considérable que celle du fil incan-

descent: ce phénomène est analogue à celui du coup de bélier dans les cana-

lisations d'eau. Ainsi, avec des petites lampes de mineur, débarrassées de leur-

ampoule, n(nis sommes arrivés à brûler facilement le (ihuuenl au moyeu

d'un accumulateur de 2 éléments sans iirovoquer d'explosion, tandis que

celte explosion a lieu invariablement cjuaiid nous opposons à la résistance

du filament celle qui correspondrait à 7 ou (S éléments d'accunmlateur cou-

plés en tension.

C. R., 1CJ07, 2" Semenre. (T. C\LV, N° 24.) 1 54
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la métliodc des densi/és-iimùex et son application

au poids atomique de l'azote. Noie de M. Pu.- A. Guye, présentée par

M. G. Lcmoine.

I. Ma dernière Coiuiminication sur li^s densités-limites des gaz liquéfiables

à o° ayant provoqué plusieurs critiques de M. Daniel Berthelot ('), je crois

nécessaire de préciser ce qui différencie nos deux points de vue.

D'nprès M. D. Berihelol « le principe de la iiiclliode des densilés-limiles, complèle-

menl indépendant du théorème des états correspondants, s'est toujours d'autant mieux

véiilié que les expériences sont devenues plus |)récises; le calcul direct des densités-

limites, d'après les compressihilités expériujentales, est entièrement rigoureux dans

tous les cas ; la seule méthode directe et précise est celle des densités-limites » ( Comptes

rendus, t. CXLIV, p. 96 ; t. CXLV, p. 67 et Sao).

De mon côté, j'ai émis l'opinion, déjà en igoS, que « toutes les méthodes physico-

rhiniiques pour la détermination du poids moléculaire exact des gaz, y compris celle

des densités-limites, ne sont encore qu'approchées; qu'elles doivent être considérées

comme de simples procédés de calcul beaucoup plus précis que l'application de la loi

d'Avogadro, mais non entièrement rigoureux; ([ue l'exactitude de ces calculs peut

encore être augmentée en comparant entre eux des ^a/. de températures criliques voi-

sines; qu'enfin le mode actuel de calcul des densités-limites des gaz liquéfiables par

les conipressibilités conduit certainement à des jioids moléculaires tro|3 faillies et doit,

par conséquent. êUe abandonné ou perfectionné (Joiini. CInm. pliys., t. III, p. .348 et

353; Bull. Soc. cliini., 190."), p. xxi, xxni et xxv). Mes dernières vérifications numé-

riques {toc. c;7.) concernant les gaz jjermanents et liquéfiables à 0°, basées sur les

données ex])érimentales modernes les plus sures, ont confirmé de tous points ces

conclusions et ont fait i-essortir en outre que les écarts avec la règle des densUés-

limitcs son/ fonction de la volatilité du Jluide. dépendant elle-niênie de sa tem-

péra (ure critique.

M. Daniel Berthelot a formulé, au sujet de mes calculs, plusieurs obser-

vations, portani, il est vrai, sur des points de détail, mais qui peuvent faire

naître des doutes sur leur exactitude. Je tiens donc à faire remarquer que

ses corrections sont en général négligeables, surtout pour un problème qui

ne comporte encore, selon moi, que des solutions approchées; la plupart

ne me paraissent d'ailleurs pas fondées. Je ciois utile de montrer que Tau-

(') Pu. -A. Glye, Comptes rendus, t. CXLIV. 1907, p. i36o (voir aussi p. 976). —
OANiri. BniniiELor, Comptes rendus, t. CXLV, p. 65, iSo et 317; consulter aussi

i. CXL1\ , p. 76, 194 et 2(39.
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leur esl cerlainemcnl conduit ainsi à di's ro/icùisio/is erronées pour le pmds

atomique de l'azote.

II. M. I). IJerllielol admet en demie;- lieu, comme valeurs de ce poids

atomique, déduit des densités-limites des i;az azotés N^, NO et N^O, les

nombres i4,oo8, i4,()o(), 13,999, dont la moyenne confirme, dit-il, le

nombre i4,oo5 proposé par lui en 1898 {loc. cit., p. (J7). On pourrait

faire à ces nombres diverses critiques: constater, par exemple, qu'ils s'ap-

puient sur un rapport un peu trop élevé (') des densités des gaz (N^0:0-).

Mais, pour éviter toute discussion, je pr/'IVre adopter tels ipiels les nombres

en qneslion. Or, ceux-ci accusent évidemment une décroissance systéma-

tique en fonction des températures critiques croissantes. Celte constatation

devient plus frappante encore, si l'on aj<iuLe à ces résultats celui donné par

la densité-limile du gaz MP, passé sous silence par l'auteur qui déclare

pourlaut ailleurs la métbode des densités-limites rigoureuse dans tous les

cas. \ oici le Tableau complété que l'on obtient ainsi :

Gaz considérés N- NO N'^O XH'

Poids atomiques N i4,oo8(D.B.) il,006 (I). H.) i3,999(D.B.) 13,992 (Genève) (-)

Temp. criliinies absolues. . . 128° 179" 3o9''-3i2'> /l^.ï"

(*) M. D. Bcithelot avait admis en 1898 que ce rapport esl égal à i jSHj.ôo (Leduc)

et en avait déduit i\= i4, 000. J'ai indiqué plusieurs fois que ce nombre n'est pas exact

{Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 637 ; Bull. Soc. cliim., 1906, p. .\x) et que, d'après

les observations de M. Leduc, sa valeur est ( 1 ,.")3oi : i ,
ioJ23) =; i ,3844'-- '^''où

N:= 13,998. Après avoir consigné cette valeur evacle en janvier 1907 [loc. cit..

t. CXLIN', |>. 178), M. Berllielot revient, dans ses derniers calculs d'ensemble, et sans

aucun motif à l'appui, à la valeur inexacte {loc. cil., p. 269). Je note aussi que c'est à

tort que l'auteur attribue {toc. cit.. p. 66), à M. Gray, une série de déterminations

physico-chimiques à partir du gaz i\-0, donnant N=; 13,999; ''' publication à la-

quelle il se réi'ère (Gray, Atoihgcwicltl des Slicl.stoffs, Bonn, 1907) ne concerne (|ue

des mesures relatives au bioxyde d'azote. Je relève enfin une erreur typographique

relative à iM de N^O déduit de nos expériences de Genève : le nombre M =: 43,925

qu'en déduit M. Berthelot {loc. cit., p. 269) doit, d'après les données de son calcul,

être corrigé en M =43,980, ce qui diminue sensiblement la différence qu'il signale

entre nos mesures et celles de M. Leduc et Lord Kayleigh.

(') Ce nombre 13,992 est celui calculé récemment par MM. Jaquerod et Sclieuer au

moyen de : i" leurs mesures de compressibililé de iQoS {Comptes rendus, t. CXL,

p. i3S4), efiectuées à 0°, entie 800""" et 200'"'" et extrapolées jusqu'à la pression

zéro ;
2° les mesures de densité sur le gaz XII'' de même provenance (GrvK et Pimza,

Comptes rendus, t. CXLI, p. 5i), dont le résultai L=: 0,7708 a été conlirmé depuis

par MM. Permann et Davies (L =: 0,7708.0). Ou obtient ainsi M = 17,016. Dans ses

précédents calculs d'ensemble, M. Berthelot {lue. cit., p. 269) donne 3 valeurs de M
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Si Ton rapproche ces résultats des nombres obtenus pour le poids alo-

niique de l'azote par les analyses cliimi(pies modernes de ÎN-0 et NO, soil :

Analyse de N'-O (Giiye, Jaqiierocl, Hogdan,

Genève, ipo^i ).

l'iir le rappoiliX-O: O).. . 14,007

(N20:iN2).. i4,oi5

(N

Movenne

:0V 4 ,010

Analyse de NO
( Gray, Bonn, 1905-190- ).

Par le rapport (NO : O) .. . i4,oii

» (NO:^).... i4,oo()

(N :0)... i/,.oofi

Moyenne; I -1 ,0107

Moyenne des si\ rappor L^ indépenilants : 14 010,

M, 0097

il n'y a aucun doute rpie les densités-limites des gaz azotés, et notammeiil

des gaz liipiéfiables, conduisent certainement à des valeurs du poids ato-

mique de l'azole d'autaiil plus faibles (jue la température critif/ue du gaz est

/dus éle^'ée, el quil est par conséquent illusoire d'en prendre la moyenne,

(l'est la confirmation très nette, dans un cas particulier, de toutes mes con-

clusions ci-dessus rappelées; cela démontre en même temps combien il e^t

nécessaire de chercher à perfectionner la méthode de correction dite des

densités-limites.

.l'en conclus que, si cette méthode a rendu un grand service en contri-

buant, avec d'antres, à faire reconnaître une erreur importante sur l'ancien

poids atomique de l'azote (14,04)5 la logique impose d'en faire abstraction,

du moins appliquée sous sa forme actuelle aux gaz liquéfiables, pour le

choix d'une valeur exacte de ce poids atomique. On doit donc abandonner

sans aucune hésitation la moyenne physico-chimique t'itOoS de M. D. Ber-

ihelot (celle des .\ nombres ci-dessus serait d'ailleurs 14,001) pour sou

tenir au nomljre 14.010 donné par les analyses chimiques les plus précises.

(,)uant aux calculs usuels de la Chimie, ils peuvent se faire sans inconvé-

nient avec la valeur arrondie N = r'|.

a i>artir de la deii^ilé-liniile du système ( .MI^:0-), soll : 17,02^(1^.), 17,021 (1*. D.) cl

17,01.5 (G. P.). La première est certainement inexacte, le gaz NH^ employé contenant

des bases organiques, ce qui relève la densité de jj-^ {Joiir/i. Cliim. p/ns., l. ^.

p. 226) ; elle doit donc être écartée. Les deu\ autres \ aleurs ne modifient pas les con-

clusions de la présente Note.
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CiliMll-: rnYSIQl'E. — Sur la non-existence d'un dissolvant commun uu phos-

phore blanc et au phosphore rouge. Note de M. Alb. Colso.v, pn'sentée

par \r. (i. Le moine.

J'ai nionlré que certains sulfates existent en dissolution aqueuse sous

deux états dont l'un est en ra|)]iorl avec la molécule chiini([ue, et dont

l'autre )ins stable, se rapporte à la molécule polymériséc (Comptes ren-

dus, t. (IXLIV, 1907, p. 32.')). Ces sulfates ne se comportent donc pas

comme le soufre dont la variété octaédritpie fournit dans un dissolvant dé-

terminé la niénie dissolution rpie la vaiiV'lé |)risinatique, au point (pie

M. Gernez a retiré à volonté l'une ou l'auUe espèce cristalline d'une disso-

lution henzinique sursaturée. J'ai clierclu' si le phosphore ordinaire et le

]ihosphoic roupe, si différents, donnent au contraire, dans un ni(''me dissol-

\anl, des dissolutions dissemblables, à la façon des sulfates pr/'cités. Seule

l'essence de térébenthine est indiquée, depuis Schrœtter, comme dissolvant

des deux variétés de ])liosphore. Ce fait a parfois été contesté, et avec rai-

son, car je vais prouver que ni ce licpiidc, ni ses polymères obtenus sous

racliou de la chaleur ne dissolvent le phosphore rouj^e.

1° J'ai mis, ilaiis un deml-lilre d'essence de tcrrlienlhine, environ 'i.s de pliosplioie

l'oiige purifié (laides lavages alcalins, suivis de lavages à l'eau distillée el d'une dessic-

calion dans le vide. Après quelques minutes d'éhullilion à l'abri de l'aii-, j'ai laissé

iléposer le phosphore el j'ai séparé l'essence parf;ulenienl limpide en mainlenanl sa

température au voisinage de i5o°. Ni le refroidissement, ni l'évaporalion du li<[uide

dans le vide ne m'ont permis de trouver trace de phosphore rouge dissous.

Dans une autre expérience, j'ai maintenu |)end;uit 2 heures, en tube scellé, os, 200

de phosphore rouge en présence de 22s de térébenthine, à la température de 270'.

sans constater la moindre dissolution, attendu ipie j'ai retrouvé le poids initial , o'-',2oo

du phosphore.

Si l'on ne prend pas soin d'éviter le contact <le l'air pendant ces opéialions, une

partie du phosphore se transforme en oxydes phosphoreux sous l'action ozonisante de

la térébenthine. C'est sans doute cette action secondaire qui a fait admettre la solubi-

lité du phosphore rouge dans la térébenthine.

2° Dans la dernière expérience, près de ôo pour 100 de la térébenthine sont poly-

mérisés, et l'on pourrait déjà affirmer riusolubillté du phosphore rouge dans les poly-

mères de la térébenthine. I^'expérience suivante |iaraîl jilus concluante encore : y:

dépose en certains points d'un tube scellé des parcelles de phosphore rouge, dans le

but de déterminer des centres de cristallisation ou de transformation, et je scelle à l.i

lampe après avoir rempli le tube d'une dissolution de phosphore blanc. I.,e tube ayant
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élé maintenu peiulaiil 4 lieiiies entre a-i" et 280°, les parcelles ronges n'ont pas dis-

paru, ce qui prouve l'insolubilité du phosphore ronge dans une dissolution complexe

où l'essence polymérisée constitue la partie principale du solvant.

Si le liquide chaulTé vers 280" est une dissolution de phosphore contenant de 3oS à

oôs par litre, il se forme, en outre, dans le tube refroidi, un dépôt de grains de phos-

phore fondu surmonté de cristauv fusibles à 4à" : c'est du phosphore dont la blancheur

est comparable à la neige.

Dans ce cas encore, au bout de 4 heures, les parcelles rouges subsistent sans varia-

tions apparentes, malgré une concentration plus forte de la dissolution (
' ). Donc,

l'essence de térébenthine et ses polymères n'ont pas d'action dissolvante sur le phos-

phore rouge, et les dissidutions saturées du phosphore blanc dans ces liquides déposent

par refr(jidissenient l'excès de |)liosphore sous forme de cristaux blanc de neige,

Kii somme, on ne connaîl jusqu'ici aucun dissolvant commun au plios-

phore blanc el au phospliofe rouge. Bien plus, il ne peut en exister. En

eflct, les expériences de M. G. Lemoine ont établi que les vapeurs émises

par l'une ou Fautre variété de phosphore ont la même densité, coirespou-

dauL à la molécule P'; d'autre part, si Ton admet, avec M. van't Hoil', ([uc

l'état dissous est assimilable ;i l'état de vapeur (ce qui est le fondement de

la cryoscopie), les deux variétés de phosphore s'identifieraient dans un

solvant commun; de sorte que, si l'on parvenait à dissoudre le phosphore

roui;e dans l'essence de térébenthine, le corps dissous passerait à l'état de

phosphore blanc. 11 sulûrait, non plus une dissolution r(''elle, mais une véri-

table transformation allotropique.

Ces considérations montrent que le phosphore n'est pas l'unique coi^ps

dont les variétés solides n'ont pas de commun dissolvant.

CHIMIE PHYSIQUE. — Uéquilibre du système nickel-bisiniilh

.

Note de M. A. 1*oktkvi\, présenlée par M. Henry Le Chatelier.

L'équiliijie du système nickel-bismuth a ét^' étudié par la méthode ther-

mique complétée par l'examen micrographique des alliages connus.

L'élude thermique a été faite par le tracé des courbes de refroidissement des mé-

langes fondus en déterminant la température et la durée des transformations inva-

liantes, cette durée étant ra|)portée à une même vitesse de refroidissement. Les leni-

(') Il semble ainsi que la transformation en plios|)liore rouge est ralentie par TeHet

du solvant; je reviendrai ailleurs sur ce point.
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pératiires mesurées par un couple Le Clialeliei- plaline-plaline rlioilié ont élé rapportées

aux points de fusion suivants :

Ni : l'i.")!" (Ruer), Au : io6'i° ( Daniel Berllielot), SB : 63o°,6 (llolborn et Day),

et au point d'ébullition de la naphtaline, 218°. I^e point de fusion du bismuth a été

trouvé à 269°.

On a pu ainsi caractt'i'iscf trois réaclioiis invariantes :

a. AG5V':

Liquide à 6,5 pour mo Ni -t- J\i 1~ INiBi?

h. A /|C)2° :

Liquide à 3 pour loo Ni -+-NiBi?7- NiBi»

c. A 269", formation de l'eulectiquc Bi — NiBi''. Ce (Iciiiicr est exlrè-

inement voisin du bismutli pur et n'a pu être déterminé ni par la considé-

ration des durées de solidification eutecticpics ni par la microiiiapliie; dans

ce qui va suivre nous les considérons comme du Bi.

Le tracé des courbes de durée de ces transformations invariantes monlio,

d'une part, (ju'il ne se forme pas de solutions solides dans le voisinage des

métaux purs et que, d'autre part, les réactions a et b sont toujours incom-

[)lètes avec les vitesses de refroidissement utdisées; aussi l'on ne peut savoir

si les deux composés cités possèdent une inisciinlité partielle à l'état solide,

ce qui paraît peu vraisemblable d'après l'aspect des inicrograpliies, et la

formule du composé se formant à 014" au rrfioidissemenl est-elle liypotlié-

lique.

(,)uant an composé se formant à 'i'''-°5 o'^ 'i li'ouvé la formule NiBi' par

extrapolation de la courbe des durées de solidification eulectiipie dans la

réfïion où la ségrégation primaire est AiBi', et aussi par des détermina-

tions pliotomicrograpbiques quantitatives.

La constitution des mélanges est donc complexe; si les relations étaient

complètes, on devrait trouver les structures suivantes :

De 100 à 32 , I pour 100 Ni : Ni h- Ni Bi
;

De 22, I à 8,6 pour 100 Ni : NiBi -i- NiBi';

De 8,6 pour loo Ni à o : NiBi^ -!- Bi.

Pratiquement, on observe :

fJe 100 poui- 100 vers 70 pour 100 Ni : Ni -t- NiBi;
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De 70 pour joo environ Ni vers 35 pour loo M : Ni + NiBi -t- NiBi^ (réaction a

incomplète)
;

De 35 pour 100 Ni environ vers 7 pour 100 Ni: Ni 4- Ni Bi + Ni Bi^+ Bi (réac-

tions a et h incomplètes); quelquefois même la réaction b a^ant été incomplète vis-

à-vis de NiBi formé par la réaction a, on observe le complexe Ni -t- Ni l>i* + Bi
;

lintre 7 et 4 pour 100 Ni environ : NiBi + MBi' -1- Bi
;

De 4 pour JOO Ni à o : NiBi^H- Bi.

Le liquidus se compose de trois branches dont les points d'intersection sont donnés

par les réactions a et h\ il est à remarquer que le point de solidification commençante

ne s'abaisse d'une façon notable que pour teneurs en Ni inférieures à 45 pour 100,

teneur pour laquelle il est encore de 1820°.

i^a difTérenliation micrographique des constituants, qui s'observe déjà par simple

polissage en bas-relief en raison des dillerences de dureté, est accentuée par des

attaques graduées à l'eau de brome.

En résumé, l'état d'équilibre n'est atteint que par les alliages voisins des

métaux purs; pour les autres on obtient des complexes à 3 et même 4 phases

caractérisant des systèmes binaires hors d'équilibre. L'observation simul-

tanée de 4 phases résultant de deux réactions invariantes successives et

incomplètes n"a pas encore été signalée, à notre connaissance du moins.

CHIMIE PHYSIQUE. — Appareil destiné à la production des spectres d étincelle

des solutions. Note de M. A. de Gramoxt, présentée par M. A. Haller.

Je me suis proposé de trouver un disp(jsitil' permettant d'ojjlenir les

spectres électriques des liquides en satlranehissant complètement de la pré-

sence des raies étrangères dues, soit aux électrodes de platine, dor ou de

graphite, soit aux impuretés du verre. Il m'a semblé qu'on pouvait y arriver

en taisant éclater l'étincelle entre deux gouttes du liquide à étudier, ame-

nées l'une au-dessus de l'autte aux extrémités de deux tubes capillaires en

silice fondue. La iigui^e i ci-contre indique l'agencement du système (^').

Le tulie capillaire le |)lu3 court c'2 est disposé comme dans l'ancien fnigurateui' eji

verre de MM. Delachanal et Mermet : il j3loiii;e dans le li([uide à étudier et coille une

courte électrode de platine reliée au pôle négatif de la source électrique, et dont l'ex-

trémité se termine au moins 5™'" plus bas que le sommet du tube où monte le liquide

par capillarité. L'autre goutte est amenée vis-à-vis de la premièie, par un second tube

en silice Cj, incliné à 45" et alimenté en liquide pai' le iéier\oir B au moven d'un tube

(
'

) Cojislruit sui' mes dessins, chez M. J. Thurneyssen, successeur de la maison Alver-

gnial et <;habaud.
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en caoutcliouc, comniaiulé par une pince à Inirelle T' réglant l'écoulement. La com-

munication avec le pôle positif est établie au nioven d'un fil de platine tin /j/^ qui

traverse le réservoir, le caoutchouc et le tube capillaire, en se terminant seulement

à environ 5""'^ de l'exlréniité inférieure de celui-ci, où l'on évite ainsi la formation

d'un cliapelet de ;;outtes et «le bulles entie les(|iielles se produit parfois la décharge

(|uand l'électrode communique seulement avec If li([uide du réservoir H. Ce système

des deuK tubes et du réservoir peut être disposé sur un récipient quelconque, soit

cailler de platine, soit petit tube ouvert, traversé an fond par un fil de platine. Le dis-

positif figuré ici est destiné à éviter les pertes de liquide par projection; il est formé

d'un tube extérieur T en veire ordinaire, de a''™, 5 à 3'=" de diamètre extérieur et

de i5'=" de hauteur totale; il est muni d'une tubulure latérale l pour la pénétration du

capillaire positif r, qui s'y trouve maintenu pai- un bouchon de liège paraffiné. Ainsi

que l'avait imaginé Sir William Crookes pour un tube de même genre ('), une fenêtre

elliptique est pratiquée en O dans la paroi du Inbe, en face du point où doit jaillir

l'étincelle, afin que les radiations ultra-violettes de celle-ci puissent atteindre la

fente du spectrographe sans subir l'absorption îles parois du verre. Afin d'éviter l'accu-

mulation des vapeurs dues à la décharge, un appel d'air latéral est constitué en échauf-

fant légèrement la boule H, surmontée d'une cheminée, au moyen d'une petite lampe

à alcool. Le bouchon de liège qui termine la partie supérieure du tube T permet le

nettoyage de celui-ci. Dans le cas où l'écartement interpolaire de l'étincelle doit èlie

très petit et réglé avec précision on supprime le bouchon de la tuliulure latérale /,. et

le capillaire positif c, est fixé à un support à crémaillère au moyen duquel on lui

donne de très faibles déplacements.

La figure 2 est un agrandissement (3,.') diamètres) d'un spectre produit

avec l'appareil de la figure 1 . Il est obtenu avec une solution de chlorure de

calcium magnésifère et une étincelle faiblomcnl condensée (o,0(jo5 micro-

farad environ), rendue oscillante par une self-induction de 0,0006 henry;

la dispersion est celle d'un prisme en spalhcalcite avec un objectif simple en

quartz de 40'™ de foyer. En plus des principales raies du calcium et du ma-

gnésium, le cliché présente faiblement les arêtes des principales bandes de

l'azote, et, fortement, une seule bande caiactéristique de la vapeur d'eau,

dégradée vers le rouge, dont les arêtes B,"a !(i8y,4, 30X3067,4, B.,À3o63,iS,

sont tournées dans le sens de l'ultra-violet. Comme dans tous les clichés

obtenus avec le dispositif à tubes capillaires en silice (^), je n'ai constaté la

présence d'aucune raie du platine ni du silicium ; la raie la plus sensible de ce

métalloïde Si 2881,7 se verrait d'ailleurs au voisinage et à gauche de la forte

raie du magnésium, si la silice des tubes capillaires avait été attaquée par

(') Roy. Soc. Proceerl., t. LXXII, août 1908, p. îgS.

(-) Les solutions employées ont été successivement acides (mais non lluorhydriques),

neutres ou légèrement alcalines.

C. K., 1907, ^^\Semettre. (T. CXLV, N" 34.) l55
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rêtincelle. J'ai fait usage aussi non sculenionl de rétincelir- nidinain' non

condensi'e, ou condensée sans self-induclion, mais aussi di' cclli' de la l)ol)ine

de M. Demairav à gros iil induil. Avec celle dernière, (|ui ne comporle pas

de condensateur dans le secondaire, les clichés obtenus nionlraienl un dé-

veloppement considérable des diverses bandes de l'azote et de la vajdMir

d'eau, envabissantprescjue toutle specln; ullra-violel. L'emploi d'une iMiMiie

ordinaire avec faible condensation, avec ou sans self, me paraîl donc devoir

être de beaucoup préférable, surtout pour l'étude de cette région du spectre.

ClIl.MIlv M1M':RALI:. -- Si/r ridcnlilé (In gi(ii>lille cl du carbone graplnlùjue

dt recidl dans les fontes. Note de M. (ikokoes (>t;.\iii'v. présentée par

M. H. Le Chatelier.

Les diflérenles éludes publi(''es sur le diagramme d'/'ipiilibre des alliages

fer-carbone confondent sous la di'uomination de graphite le carbone libre

séparé dans les fontes grises pendant le refioidissement lent et le caibonc

libre que sépare le recuit à une température suriisammenl ('levée dans les

fontes blanches obtenues par refroidissement rapide. Ces deux sortes de

carbone ont été ce|)eudant signalées comme distinctes par Forquignon,

dont l'opiniou a été corroijoré'e à difTéreuIrs reprises par Ledebur, d'après

qui on a distingué dans la [jinparl des Uu\iages de métallurgie le grapiiile

et le carbone graphitique de recuit. Si cette distinction était réelle il fau-

drait, pom- en tenir coiiq)te, mndilirr nue fois de plus le diagramme de

Koozeboom ainsi ijuc les diverses variantes qui en ont été proposées.

La seule difTérence précise signalée par Foi'i|iii^r](iii el l.eileljiir est 1 elalive à l'action

de l'hydrogène et de l'azote qui, passant sur la lonlc cliauirée au ronge, gazéilieraient

le carbone gi apliiti(|ne de recuit el seiaienl san-^ action sur le graphite. D'après les

recherches récentes de W'iisl et Geiger, an (diihaire, l'azole cl riivdroj;ène purs

seraient sans action aussi bien sur le grapiiile (pie sur le carbone graj)hiti([ue de recuit

et la gazéifîcalion observée par Forquignon serait due à des traces d'oxygène.

Nous avons recommencé ces expi'-riences à diverses reprises, en opérant

de la façon suivante :

Une fonte amenée à l'étal li(|uide était séparée en deux parties ; l'une, lelioidii;

très Jentement, se solidifiait à l'étal de fonte grise; l'autre, refroidie brusquement el

solidifiée à l'état de fonte blanche, était ramenée par recuit à l'état de fonte grise.
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Dans l'une des expériences efl'ecluées, la foule refroidie lenlenienl avait la compo-

sition suivante :

Garlioiie total 3 194

Graphite 3,55

Silicium 0,9.5

Manganèse o,4i

l'hosphore o,oio

Soufie o,oi8

La partie refroidie brusquenienl el qui ne contenait pas de trace de graphite a été

recuite pendant j. heures à 1000°; elle contenait ensuite 8,69 pour 100 de carbone

graphitique de recuit.

Nous avons séparé une ceiUiine quaiilité de carbone de chacune de ces

fontes en les tiaitant par Facide azotique bouillant. Les carbones séparés,

traités par le mélange d'acide azotique et de chlorate de potassium, suivant

la technique indiquée par Moissan, se sont transformés en oxyde graphi-

tique avec la même vitesse, c'est-à-dire qu'il a fallu, dans les deux cas,

cinq attacpies successives pour les transformer intégralement.

Les dimensions des cristaux d'oxyde graphitique diffèrent un peu, ainsi

que leur coloration, mais cela peut être di'i à la différence des dimensions

des grains de graphite attaqués, dirtérences faciles à constater par lexamen

micrographique.

Nous avonh ensuite soumis les deux fontes à Taction d'un courant d'hydrogène soi-

gneusement purifié à la température de 1000°, et nous avons nettement observé, dans

plusieurs séries d'expériences, la décarburation progre^ive avec les deux fontes. Dans

l'un des essais, après 7 heures de chauffage à 1000° dans l'hydrogène, la fonte grise,

par refroidissement lent, contenait 0,70 pour 100 de carbone total, dont o,i5 à l'état

de graphite et o,55 à l'état de carbone combiné et la fonte grise par recuit contenait

0,80 de carbone total, dont 0,20 à l'état de graphite el 0,60 à l'élat de carbone com-

biné. Après i4 heures de chaulfage à 1000", les deux fontes ne contenaient plus que

des traces de carbone non dosables.

Ces expériences nous conduisent donc à conclure, contrairement à l'opi-

nion de Forquignon d'une part, de ^^ ust et Geiger d'autre part, que le gra-

phite et le carbone grapliilique de recuit peuvent tous deux être gazéifiés

intégralement au contact de l'hydrogène à 1000". (^e résultat conduit à

considérer comme légitime l'habitude qu'on a prise depuis Uoozeboom de

regarder le grapliite et le carbone graphitique de recuit comme formant une

seide phase dans les systèmes fer-carbone.



SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE I907. H75

CHIMIE MINÉRALE. — Actio/i (lii gaz PH ' ,s7//- te chlorure et le bromure niercu-

riques PHgMJi' cH P-Hg^'Br''. Note de P. Lemoult, présentée par

M. Ditte.

H. Rose {Pogg. Ann., t. XL, 18^7, p. -3 et 87) a obtenu, en faisant

réagir le gaz PH' sur le chlorure mercuriqne, un composé jaune amorphe

PHg'CP, -jH-O dont il donne les principales propriétés. Avec HgBr-, il a

obtenu un composé de couleur plus brune, de mêmes propriétés et sans con-

testâtion de composition tout à fait analogue.

L'élude de ces réactions et de leurs particularités m"a montré : 1" que le

composé chloré pouvait être olitenu anhydre PHg'(]P; 2" (pie le composé

brome a non seulement une coloration, mais encore une composition diiïé-

rente qui correspond à P^Hg^Br'.

Les deux sels mercuriques, mis en solulion a(|iieii^e sous forme d'lialof;énomeicurales

de potassium, subissent sous iaclion du yaz PH^ une réduction profonde qui va jusqu'à

lilseiation du métal; les piemiéies traces de ga/ donnent des précipités de couleur

franche et un hydracide seidenient; mais quand la lii[ueur ne contient plus de mercure,

les piécipités prennent une teinte terne, puis terieuie. puis grisâtre ; la liqueur contient

alors du |)liospliore sous forme d'acide oxygéné, même si l'on a évité l'accès de l'air,

comme le recommande H. Rose. Ces précipités recueillis sur filtre el lavés à l'eau

froide fournissent une eau qui est toujours acide quoi(|u'elle finisse par ne plus con-

tenir d'hydracide; au bout de quel(]ue temps, les précipités se recouvrent de gouttelettes

de mercure; ils contiennent encore du phosphore entraîné continuellement sous forme

d'acide oxygéné; le lavage est alors interminable.

(leci s'explique aisément : les étapes de la réduction doi\enl conduire les

sels mercuriques à un même état final P-Hg\ Ce corps est décomposé par

l'eau en fournissant de l'acide phophoreux et du mercure. Quand à ces

étapes, les deux premières sont les suivantes :

(I) PH='+3HgXî=3HX H-PHg'X',

(II) 3PlP+5Hg.\'=6HX-f- P'Hg^X*.

De ces observations il résulte que, si l'on \etil essayer d'obtenir des corps

définis, il faut éviter avec soin, même localement, la présence d'un excès

de PH^ qui pourrait donner dans le précipité des traces de composés

décomposables par l'eau froide, et employer toujours un excès du sel mer-

curiqne, l'arrivée d'un gaz bulle à bulle dans la liqueur mercurique ne peut

convenir et, en ellet, il se forme des précipités parsemés de grains brunâtres
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(jui altèrent Irèi; capricieusement lem CKUiposilion. On arrive au résultai

en superposant avec précaution dans un llacon une couche dense de la

liqueur mercurique, une conclu' d eau et du i^az; une agitation soudaine et

violente provo(pn' la réaction cl donne des précipités de couleur uiiifornu',

fie conqiosition conslaulc; à savoir :

PlIg'CI', l'MI:;Hr»;

ce sont donc deu\ corps de composition non analoiiue, quoique d'origine et

de jjropriétés générales très voisines.

Ces formules résultent nalurellement d'analyses faites sur ces composés

lavés à fond pour enlever tout Tacide formé (un liydracide senlenujut, sans

acide phosphore) puis essorés et séchés dans le vide sulfuri(jue.

Les analyses sonl d'ailleurs assez délicales, \u la faible teneiii' en phosphore (4 à

5 pour 100); en oiilre le dûsai;e de i'haIoi;éne se fail en Irailaul ces composés par un

alcali qui les noircit immédiatement, dégaine un mélange d'hydrogène et de gaz P H^ et

dépose, après quelques lieures de chaulle au bain-marie, du mercure métallique; la

liqueur surnageante contient des sels phosphores et l'halogène qu'on dose par

l'azotate d'argent. Or il se trouve que ces composés mercurieis phospho-hnlogénés se

comportent à l'égard des alcalis comme le feraient leurs éléments constituants supposés

séparés; la liqueur saline contient donc, suivant les cas, de l'hypobromile ou du bro-

male par exemple, c'est-à-dire de l'halogène qui échappe au dosage, à moins de pré-

cautions spéciales dont la méconnaissance peut fausser de quelques unité; les résultats

trouvés; en évitant cette cause d'erreur, les résultats deviennent concordants pour un

même composé; voici ceux que j'ai trouvé :

Hg Haloj;éne

P pour 100. pour 100. pour 100.

Produit chloré 4,2?- 81, 36 18,99

Produit brome 4.28 72,02 23,24

,. , ,,
(PHg'Cl' 4,20 81,35 14,440

Calcules pour
^j.^,j^,j.^, ^,^ .^35 ^3,5

Ils concordent avec ceux qui correspondent aux deux formules dillcienles annoncées.

Toutefois, en raison des difiicultés d'analyses, il m'a paru indispensable

de démontrer, par une expérience plus directe, cette différence singulière et

inattendue. L'examen des réactions I, 11 fournil le principe de celle

démonstration; il consiste à évaluer la quantité de sel mercurique que

(') 1! e-t à remarquer que Hose {loc. cil., [i. X'\, note) a obtenu à deux reprises

les teneurs en mercure; ^0,2 et 79,95 au lieu de 78,(18 pour son produit h\draté, mais

sans trouver la cause de ces anomalies apparentes.
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consomine i'""' de PH» quand elle réagil sur un excès de ce sel: elle doit

être de '5'""' pour I (cas du composé chlor.'j, et de 2""'',.'
i"""' 'î ( [noduit

brome); oi' rexpéiiencc a donné :

34'-"'',
•? (le PH^ sec à 0° et 760'""' consoirunent. . i%t6de Hg Ci-

donc pour 1™°' PH' 793,56 =:r 2""', 98

33""', a de PH' sec à 0° et 760""" consomment. . 1 ,863 de HgBr=
donc pour 1""°' PH' 91 5, 5 := a""»',.")'!

En outre, pour le composé Ijromé, la disparition de i'""' llg Br' doit engen-

drer i"'°',-2 d'acide brondiydrique; l'expérience a donné : i™*",2'^) et i"'°',i:');

moyenne 1'"°', 19. Le contrôle est donc tout à fait satisfaisant.

Donc, riiydrogène phosphore, qui peut réduire à fond en présence d'eau

le chlorure et le bronuu-e mercuriques, domie, quand ces sels sont en
excès, les deux composés différents PHgHJI' et P'Hg'Br'. Les particula-

rités que j'ai observées m'ont engagé à reprendre l'élude de l'action de
PIP sur les iodomercurates (Comptes rr/u/iis, t. CXWIX, 1904, p. ^78)
et celles qui s'\ rattachenl.

J'ajouterai (pie les chlorure et l)romurc mercuriques sont d'excellents

absorbants du gaz PIP doni l'emploi esl à recommander en analyse qua-

litative el quantitative.

CHIMIE INDUSTRIELLE. - Loxyde de carbone dans le gaz de houille.

Note de M. Lfio Vigno.v, présentée par M. A. Carnol.

La distillation de la houille doinie des gaz cpii provieiuu-nl en majeure
partie de la houille proprement dite, mais aussi, en petites proportions, de
la décomposition des carbonates parfois méhirigés à la houille.

J'ai examiné cinq échanlillons de houilles à gaz, en dosant d'abord l'acide

carbonique des carbonates par attaque avec les acides et perte de poids; les

résultats sont exprimés ci-après en CO'Ca pour 100 :

I- II. III. IV. V.

0.641 3,55o 0,910 1,823 r,886

J'ai fait l'analyse des mêmes échantillons de houille après les avoii'

traités à l'eau acidulée jusqu'à décomposition complète des carbonates,
lavés et séchés. Voici les résultats de cette analyse élénienlaire :
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En résumé, déduction faite des carljon;iles et de l'eau pouvant être con-

tenus dans ces houilles :

i" Une houille donne d'autant plus d'oxyde de carbone et d'acide carbo-

nique par distillation ([u'elle est plus oxyg(''née;

2" Pour la tenipéralure de 900°, un peu moins du tiers de l'oxygène de

la houille se retrouve dans l'acide carbonique et l'oxyde de carbone des gaz

de distillation.

CHIMIE OliGANlQUE. — Traiisforni'itioii de 1(1 harhaloïni' en une nloïne

isomère: la ^-harbaloïne ; existence de eelle dernière dans divers (tloès.

Note de M. E. Légeh, présentée par M. Guignard.

Les expériences bien connues de M. M. Jungfleisch (') sur les acides

lartriques ont montré que les composés doués du pouvoir rotatoire sonl

susceptibles de se transformer, sous l'inllueuce de la chaleur, en leurs divers

isomères optiques. Les travaux exéculés depuis leur publication, par de

nombreux expérimentateurs, n'ont fait (pie confirmer l'exactitude de celte

règle.

.lai pensé que les aloïnes, composés dans lesquels j'ai reconnu Fexislence

du pouvoir rt)tatoire (-) pourraient également s'isomériser sous l'induence

de la chaleur. Mes expériences ont porté jusqu'ici sur la barbaloïne.

12» de baibnidïiie sonl répartis, pai- fraclioiis de 2S, dans 6 fioles coiiii|ues de 123'^"''.

Toutes les fioles sont portées dans une étuve ciiauflrée à i6o°-i6.5" et maintenues à

celle température pendant 3 heures. La matière fond d'abord, puis se boursoulle, par

suite du dégagement de l'eau de cristallisation qu'elle contient. Après les 3 heures de

chaiifTage, le produit fondu a pris une coloration brun noir. Il renferme la barbaloïne

modifiée que j'appellerai ^-barbaloïne.

Cette (3-barbaloïne est incrislallisable, mais il est facile de la liansfoiiner en un

dérivé chloré qui (Tistallise facilement.

Pour cela, on dissout, à froid, le contenu de chaque fiole dans 10""' dacide chlor-

hydrlque pur, concentré, du commerce; on ajoute à la solution, peu a peu et en refroi-

dissant, is de chlorate de potassium pulvérisé. Le produit chloré brul est lavé à l'eau,

puis on le fait cristalliser dans l'alcool à 90". Un (d)tienl ainsi des aiguilles prisma-

tiques, jaunes, qui, après dessiccalion, répondent à la formule C^*H'*C1'0^. —
Analyse : trouvé : Cl 20,34; calculé : 25,27. Lau de cristallisation : trouvé : 10, 5o;

calculé pour ^H'^O ; 11 ,5(>.

(') Comptes rendus, \%-i.

(2) Comptes rendus. I. CXXMV. p. i5S',.

C. R., 1907, a- Semestre. (T. CXLV. ^<' 24.) 'i>*^
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l{('mar(|U()iis (iiir la luirhaloïne donl on ost parti fournil un dT-rivô cliloiv

crislallisahlc, non |ia.s eu aii;uilles, mais on lai)les, d'assL'z grande dimen-

sion, dérivées d'un prisme clinorlioml)i(jue(WyroubofiF); déplus, elles len-

fermenl i ;^H-0. Il \ a donc en Iransformalion de la harbaloïne sous l'in-

fluence de la clialeur.

Cepcndanl le dérivé chloré en aiguilles donl il vient d'êlre question n'esl

pas un coips homogène; il renferme, à l'étal de condiinaison, une certaine

quantité de chlorobarbaloïne. C'est ce ipie montre l'observation suivante :

Si, au lieu de lr;iiter diructenienl par HCl le |iiodiiit brut de l'aclion de la clialeui-

sur la harbaloïne, on reprend ce produit par l'alcool absolu bouillaiil, il re^te un résidu

noir insoluble tandis que la liqueur alcoolique, llllrée et convenablement concentrée,

laisse déposer des cristaux. Or ces cristaux donnent un déri\é chloré tout à fait sem-

blable à celui de la barb;d(>ïne. Si, d'autre |iait. après axoir séparé toute la portion

crislalli^able dans l'alcool absolu, on Iransloiuie, comme ci-dessus, le résidu amorphe

en déii\ç chloré, on obtient un corps cristallisé en aiiiuilles prismatiques réiiondant a

la lormule C-' M'^CP O' -^ ."> H-0. — Ina/rse : tromé : Cl 35,3;; calculé ; 3.^,37.

Eau de cristallisation : trouvé ; i."),33; calculé ; 13,97.

.l'ai montré (')que la harbaloïne pouvait être considérée comme um.'sorte

d'élher-oxyde renfermant les éléments d'une Iriowinélhylantraqtiinone : la

iriéthylisoxvchrysasine, et ceux d'un sucre que je suppose être un mélliylal-

dopentose. Comme les oxyméthylanthraquinoiies ne sont pas modiliables

dans les conditions expérimentales ci-dessus énoncées, il faut bien admettre

(pie la modification a porté sur le sucre peutosique: la nouvelle aloïne pro-

duite ne peut donc être (ju'un isomère optique de la harbaloïne.

La Ji-barbaloïne sendde exister dans divers aloès; voici ce qui tend à le

prouver.

Après avoir eidevé à l'aloès du Cap la harbaloïne qti'il renferme en sui-

vant la méthode que j'ai indiquée (*), si l'on transforme en dérivé chloré

le résidu amorphe provenant de l'évapoiation des litjueiirs mères, on obtient

une aloïne chlorée cristallisant en aiguilles, ayant la com|)osilion de la ji-bai-

baloïne chlorée.

AiKtlyse. ~ Trou\(' : Cl 2'i,oi ; ealcult'' : Cl i'),2';. Eau de crislallisalion :

trouvé i4,44- calculé, pour jH"0, 13,97.

Le même corps s'obtient avec Taloès de l'Ouganda privé de liaiiialoïne.

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, p. i584.

(*) Comptes rendus, t. CWXI, p. 55.
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Analyse. — Trouvé : Cl 25,49; calculé : Cl 23,27. Eau de crislallisa-

tion : trouvé i3,52; calculé, pour 5H-(), 13,97.

Lo p-l)arbaloïne bromée C-' H'^Br' (
)'' se dépose de Falcool à 90" en

aiguilles qui, coutraireinent à celles de la barbaloïne bromée, sont peu

solubles à froid.

Analyses. - Trouvé : Br 42,40 (Cap); 43,o3 (Ouganda); 43,48 (Suc-

colrin); calculé : 43,71. Kan de cristallisation : trouvé : 11,74; Ji,3"';

calculé : [2,12.

Si Ton traite par l'acide chlorhydricpir et le chlorate de potassium, non

plus la fraction de l'aloès du Cap, dont on a enlevé la barbaloïne, mais bien

cet aloès lui-même, on obtient, après cristallisation dans Falcool, ini dérivé

chloré formé entièrement d'aiguilles. C'est la reproduction de ce qui se

passe avec la barbaloïne chauffée à lôoo-ifjj". Les deux aloïnes chlorées se

déposent ensemble sous forme de combinaison. io()« d'aloès du Cap tour-

nissent ainsi de 20» à 22^ d'aloïnes chlorées anhydres, alors que les j ou

6 pour 100 de barbaloïne cristallisable (pi'on peut en extraire n'en four-

niraient ([ue G^',2 5 à 7^,5o.

La conclusion qui découle de cette observation, c'est que l'aloès du Cap

est beaucoup plus riche en aloïnes qu'on ne l'admet généralement, mais

qu'une partie de ces aloïnes existe à l'état d'aloïne amorphe, ou [i-barba-

loïne

.

J'ai observé des faits .semblables avec d'autres aloès. L'aloès de !'( )uganda,

le Succotrin, par exem[)li-, m'ont donn.' respectivement 20,10 et 23,3')

pour 100 d'aloïnes chlorées anliydres en aiguilles, tandis ipie, d'après leur

teneur en barl)aloïnc hydratée, les rendements auraient dû être beaucoup

moindi'cs. Il faut donc admettre que ces deux derniers aloès renl'ermenl

également une quantité importante d'aloïne amorphe. Cette constatation

est intéressante en ce sens qu'elle explique pourquoi il existe peu de difle-

rence entre l'action purgative des aloès et celle des aloïnes que l'on peut

en extraire.

Dans le traitement des aloès bruts du Cap et de l'Ouganda par HCl et

CIO'K, j'ai observé la formation, à côté des aloïnes chlorées, d'un corps

cristallisable en aiguilles blanc jaunâtre, donnant avec l'acide acétique et

l'alcool des solutions jaune citron. Ce corps diffère totalement des aloïnes

chlorées, tant par ses propriétés que par sa composition. Sa formule brute

C'H'Cl'O' est celle d'une oxyméthylnaphloquinone tétrachlorée. J'ai

entrepris l'étude de ce corps et j'es[)èiv arriver à reconnaître si sa constitu-

tion est bien celle que je viens d'indiqut'r.
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CHIMIE ORGANIQi;ii. — 5;//' la (lissncialion des combinaisons de colorants

acides au.i coloiaiits hasujiies par les snhsiaiices adsorha/ites. Note de

M. L. Pelet-.Ioi.ivkt, prrsi'iilrc [lar M. \. Haller.

Les solutions aqueuses de coloraiils Ijasiques sont précipitées par de

noiiilireux colorants aiides. Le colorant '-n excès détermine la couleur de

la solution el par des essais à la touche, sur papier Joseph, il est facile de

suivre le changement de nuance et d'apprécier le moment précis où la

teinte vire (' ).

En filtrant le précipité obtenu au point Je virage et en le lavant longtemps à l'eau

distillée, on élimine totalement le résidu salin ; le produit obtenu possède une compo-

sition définie, on doit le considérer comme la combinaison de la base colorante au

résidu oiganique du colorant acide.

Le dérivé ainsi obtenu du ponceau cristallisé C'HPNN G'^U'OH (SO-UNa)- et du

bleu de métlijléne C"= 11'" N^ S. Cl donne à l'analyse des nombres correspondant à la

formule C'oH-.WC" M- OH ( S0=0. C'Ml" X^S )^"

J'ai trouvé également que i"'"' de ponceau cristallisé s'unit k 2'""' de

de fuschine et de satVanine et i'""' de jaune naphtol S à 2""' de bleu de

méthylène, de fuchsine et de safranine ('-).

Le poids moléculaire de ces combinaisons, déterminé par ci^yoscopie dans

la paiatoluidine et le phénol, est d'un tiers à un rpiart inférieur au poids

moléculaire théorique, ce qui s'explique par une dissociation très prononcée.

Il y a aussi dissociation dans l'eau; une goutte de solution, placée sur du

papier Joseph, forme une tache centrale de la nuance du colorant basique

et une auréole de la teinte du colorant acidi;.

La solubilité de ces produits dans l'eau est beaucoup plus faible que celle

de leurs composants, qu'ils soient à l'état de sel, de base ou d'acide.

Quelques-uns de ces complexes ont donnt'- les solubilités suivantes:

g
,

Il

bérivé du ponceau cristallisé et du bleu de métliylène. . 0,201 au litre à 100

» » » . . 0,045 » i5

» de l'éosine » . . o, i58 » i5

» du jaune naphtol S » •• 0,0^2 » i5

( <) Pelet el Gariti, Dosage volumélriqne des matières rolorantes {Revue génér.

des matières voloranLes. Paris, 1907, p. 269).

C) Sevewetz, Tlièse, Lyon, 1900.
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Les phénomènes suivants s'observent en ajoutant, à la solution acjueuso de
ces combinaisons colorées, des substances adsorbantes, (elles que la laine, le

charbon animal, la silice précipitée et calcinée.

En solution neiilrc ou faiblement alcaline, le solide adsorhani dissocie la

combinaison colorée et Jîxe exclusivement rélément bosifjue; la solution pré-

sente la teinte du colorant acide.

En solution acide. VadsorbanI dissocie aussi la combinaison, mais fixe l'élé-

ment colorant acide, tandis que la solution conserve la teinte du colorant

basique.

Lorsque la concentiation de l'acide dépasse une certaine valeur, l'adsor-

bant peut cependant précipiter une partie du colorant basique et prendre
une teinte mixte. On observe cette réaction le |)liis facilement avec la silice;

la laine, par contre, provoque toujours uni' dissociation nette.

La théorie chimique de la teinture ne peut expliquer ces faits, elle exii^erait

que les deux éléments colorés de la comhiiiiiison se fixassent égalcni.ni sur

la laine; la théorie colloïdali' de la tciniuiv. au contraire, pernicl de les

prévoir.

Les substances adsorbantes, telles que la laine, le charbon animal,
la siUce et autres solides à grande surface, sont à Vétat colloïdal: en bain

neutre ou alcalin, leur charge est négative, ils précipitent et fixent exclusi-

vement le colorant basique (positif). En bain acide, l'adsorbant se charge

positivement grâce aux ions H de l'acide ajouté et dans ce cas li\e de
préférence le colorant acide (négatif).

fl est maintenant facile de comprendre le nMe du colorant de Piomanow skv-
Giemsa, sur la naturi' duquel les micrographes ont beaucoup discuté (').

Ce réactif est une combinaison d'éosine et de bleu de mélhvièue dissoute

dans l'alcool
; il s'emploie pour colorer certaines bactéries ou protozoaires.

Le noyau de la cellnle Ï\\q l'éosine et se teint en rose, tandis (jne la masse
protoplasmique se colore par le bleu de méthylène.

Les considérations précédentes expliquent la nature et l'emploi du colorant
de Romanowsky-Giemsa en micrographie ; il est donc légitime de considérer
le noyau des cellules fixant l'éosine comme des substances à re/a/co//o«V/«/

et chargées positivement, tandis que la masse protoplasmique également
colloïdale serait chargée négativement.

(') Marino, Annales de l'Institut Pasteur, t. XIX, p. 35i; Giemsa Ibid l XIX
p. 346.

•'
'
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéme. Isomérisation de l'7.-mèlhylspar-

téine. Note de MM. Charles Mouheu et Amand Vai.euii, présentée par

M. A. Haller.

Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 929 ) nous

avons montré comment, du mélange complexe de bases obtenu par décom-

position de riiydrale de ra-méthylspartéïniuni, on pouvait extraire deux

métbvls[)artéines isoméri(pies dont Tune, ra-métbylspartéine, est cristallisée

et possède un pouvoir rotatoire de a,, = — 55", 4. Dans la présente Note,

nous indiquerons les conditions dans lesquelles certains sels de l'a-méthyl-

spartéine s'isomérisenl.

1. Si l'on chaufTe, en liibe^ scellés à lao", le diiodliydiate (r^f-mélhylspartéine

C'^H-°(CH')N^.2HI avec le double de son poids d'eau el qu'on décompose parla

soude le produit de la réaction, on olitienl, outre l'a-niélliylspartéine provenant du

sel non isomérisé, un produit solide blanc bien cristallisé soluble dans le chloroforme,

peu soluble dans l'eau froide, soluble dans l'eau bouillante d'où il cristallise aisément

par refroidissement. Ce sel possède la composition d'un monoiodométliylale de spar-

léine C'^H-*N-.CH^I, mais il diffère par ses propriétés et notamment son pouvoir

lotatoire «u = — 16°, 8 des deux monoiodomètlijlates de spartéine connus. Nous dé-

montrerons plus tard qu'il constitue l'iodométh^Iale d'une base nouvelle, isomérique

avec la spartéine, Visospartéine.

2. On obtient le même iodométhylate d'isospartéine, mais en faible quantité, quand

on décompose simplement par un alcali, le diiodliydrale d'a:-méthylspartéine. En

épuisant à l'éllier la liqueui' alcaline, on observe, à la limite de séparation des deux

liquides, la formation d'une couche plus ou moins épaisse d'un corps cristallisé qui

n'est autre que l'iodométhylate d'isospartéine.

3. I^a meilleure méthode consiste à chauffer au bain-marie bouillant l'iz-méthjl-

spartéine, avec un léger excès d'acide sulfurique normal, jusqu'à ce que la solution qui,

primitivement, réduisait éneryiquement à fioid le permanganate en liqueur sulfurique,

soit sans action sur ce réactif. En neutralisant exactement l'excès d'acide sulfurique

par l'eau de barvle et traitant par l'iodure de baryum on isole Viodhrdrale d'iodnmc-

tli vlale d'isosparléine : C'^ H^" N^ CH^ 1. 111 4- H'^0. Ce sel est décomposé par les alcalis,

avec production d'iodométhylate d'isospartéine.

J'our obtenir Fisospartéine elle-même, nous avons appliqué la méthode

que nous avons instituée à propos des deux iodométhylates de spartéine et

qui nous avait donné, dans ces cas, d'excellenis résultats. Celte méthode

consiste à décotnposer par la chaleur les iodhydrales d"iodométhylales; il y
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a d(''|iarl d'ioduic de iiK'lInlc cl foii ol)li('Ml l'iitdhydratr ilc ia ba^^c cui-res-

pondanlc.

Appliquée à l'iodliydralc d'iodométliylale d'isospartéiin', celle réacliim

n'esl point quanlitative, comme dans le cas des sels correspondanls de spav-

léine. Chauffé à 22o"-22:-)", l'iodhydrate diodométhylale d'isospartéine

perd de l'iodure de métliyle et laisse un résidu d'où l'on peut extraire,

par action de l'eau chaude, un sel bien cristallisé répondant à la compo-

sition C"H-''NMiI. Cesl Viodhydrate d' isusparléine.

Nous avons mentionné [ilus haut la transformation que l'action de l'eau

à 125° fait subir au diiodhydrate d'a-méthylsparléine, l'action de la chaleur

seule donne lieu à une réaction entièrement différente. Le diiodhydrate

d'a-mélhvlspartéine, chauffé à 223''-23o°, se décompose avec perte d'iodurc

de méthyle et laisse un résitlu ipii, traité [)ar l'eau chaude, lui abandonne

de l'iodhydrate d'isospartéine, identique à celui (|ui provient de la décom-

position de l'iodhydrale d'iodométhylate.

L'iodhydrate d'isospartéine peut donc êlrv obtenu par les deux réactions

suivantes :

CisH^ejv'. CH'I.HI = CIl'I-i- C'^H^N^Hl
IcMHiydrati.' iriodométhylatc d'isospartéine. lodhydrate d'isospailéirie.

C'°FPnCH')N^2HI = CH'1+ C'^H^'iNMIl

l)iioilhydialc d'a-mélhylspartéine. lodhydrate d'isospartLirw.

Dans celte dernière réaction, le diiodhydrale d'a-méthylsjtartéine s'iso-

inérise vraisemblablement d'abord en iodliNdrate d'iodométhylate d'iso-

spartéine.

CHIMIE ORGANIQUE. — Syntlu'se de l'anilidujiliénosafranine symèlrique phè-

nylée. Note de VIM. Ph. Rakbirk et P. Sisi.ky, présentée par M. A. Haller.

Dans un Mémoire antérieur nous avons montré que l'induline dite de Caro

dérive de l'aposafranine et qu'elle est une anilido-aposafranine phénylée
;

nous allons faire voir cju'il existe des indulines se rattachant à la phénosafra-

nine symétrique. L'azophénine, que Witt considère avec raison comme la

substance mère des indulines, possède une constitution connue, c'est la dia-

nilidoquinone-dianile ainsi que cela résulte des recherches synthétiques de

Fischer et Hepp.
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Les propriotés spéciales aux combinaisons paraquinoniques font de celte

subslanceuii agent de synlIièsedesMialièrescoloianlesparticiilièreinenlaetif.

Malgré que Tazophénine ait déjà été utilisée pour la fal)iieation indus-

trielle de colorants violet bleu et bleus dont la constitution est d'ailleurs

restée inconnue, nous avons repris l'étude de cette réaction.

Lorsqu'on cliauft'e en vase clos à la tempéialure de i63", pendant 637 heures, une

solution alcoolique d'un mélange équimoléciilaire d'azopliénine et de paraphénylène-

diamine on obtient un liquide fortement, coloré en bleu violel qu'on soumet à un

enlrainemenl par la va])eur, ce qui sépare l'alcool ainsi qu'une certaine quantité d'ani-

line. La dissolution aqueuse précipitée par le sel fournit le colorant qui a pris nais-

sance; on le redissoul et on le reprécipile en répétant celte opération jusqu'à ceque les

eaux mères ne se colorent plus par une goutte d'une solution de bicliiomate de potas-

sium. Une dernière précipitation en liqueur tiède donne le colorant pur à l'état de

chlorhydrate sous forme d'une poudre ci istalline de couleur foncée avec un faible reflet

métallique.

C'est le chlorhydrate de l'anilidophéiiosafranine syniétri(|ue phénylée

C'»H"N^ 2HGI,

il donne en eflét un chloroplalinate en poudre brun rouge dont la teneur en phitine

et en azote coire^pond à la formule C'"H-' N', 2HGIPtCI*.

Ce color.int, qui est une véritable induline dérivée de la phénosafranine symétiit[ue

teint la soie et le coton mordancé en une bt^lle nuance violet bleu.

La formation de cette induline est exprimée par le schéma ci-dessous :

CH'NH

C« l¥ N =
NH.C^H^
.XznpliéniiK'.

NH •./\

/).-pliényléne-diainiiH'

C^H^NH

N

C'Hs
Aiiilidopliéiiusafranine syiué-

Iriqiic ptiénjlée.

La paraphénylctie-diamine se suljstilue à 1°'°' d'aniline qui est mise en

liberté, et sous l'inOuence oxydante de la diaiiilinoquinone-dianile le résidu

G" H° N H se soude à la molécule de paradiamine avec départ de i"""' d'Iiydro-

gène qui réduit une quantité correspondante d'azophénine. Nous avons isolé

et caractérisé l'aniline qui prend naissance dans cette réaction.

La constitution de Tazophénine étant parl'aitemenl établie, celle de l'indu-
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line qui se forme en résulte; ropération ayanl été conduite avec beaucoup
de ménagement et à une température relativement basse, il est difficile

d'admettre la possibilité de cbangements intramoléculaires. (^etle induline

doit donc être considérée comme une phéiiusafranine symétrique anilidée et

phénylée.

On voit en outre, par la formule de constitution à laquelle nous arrivons,

que cette substance renfermant un résidu XII- admet l'existeuce de dérivés

diméthylés ou diéthylés; c'est en elFet ce qui arrive; si dans l'opération

ci-dessus on remplace la paraphénylène-diamine par la paraphénylène-dia-

mine diméthylée dissymétrique ou par le dérivé diélhylé on obtient une di-

méthyl ou une diélhylphénosafranine symétrique anilidée et pliénylée qui

sont des colorants solubles dans l'eau et à nuances plus bleues que celle du
colorant non substitué.

GÉOLOGIE. — Le gisement de cuivre d'Evergreen. Note de

M. Etiexne-A. Ritter, présentée^ par M. Micliel Lévy.

Le gisement de cuivre d'Evergreen est situé dans le comté de Gilpin, au

Colorado (Etats-Unis). Les schistes cristallins de l'archéen ont été tra-

versés par un dyke d'une roche spéciale faite de quartz, d'orthose et d'al-

bite, souvent sous forme de microperthite, par de l'augite passant à l'œgi-

rine, et par de longues aiguilles d'enstatite et de diallage. Cette roche

éruptive est probablement d'âge tertiaire. L'épaisseur du dyke varie entre
jm ç[ /jin.

ji jj fortement altéré les schistes cristallins à son contact sur une

zone métamorphique de 20'" d'épaisseur; les schistes cristallins ont été

transformés en pseudo-quartzites et en pseudo-gneiss, suivant que l'apport

local dans tel ou tel banc était plus particulièrement quarizeux ou feldspa-

ihique. Le fait le plus intéressant est l'addition des pyroxènes, qu'on trouve

toujours là où l'injection est visible, mais dont la proportion est extrême-

ment variable suivant les bancs, et peut même Unir par changer la roche

en une pyroxénite.

Le dyke a arraché à ses parois un très grand nombre d'enclaves; il devait

être déjà à un état semi-visqueux au moment de sa montée, car il n'a pas

pu les assimiler même sur leurs bords.

La roche éruptive présente un type granulitique, avec tendances niicro-

granulitique et micropegmatilique, et un type porphyritique, qui sont très

C. R., 1907, V Semestre. {T. CXLV, i\° 24.) 1^7
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distincts pai- places cl aillpiirs se fondent Tun dans l'autre. Ces différences

proviennent de l'abondance ou de la rarclé du quartz ou des pyroxcnes.

Les relations de la roche éruptive avec les minerais de cuivre sont très

nettes. Le minerai de cuivre se rencontre dans la roclie éruplive elle-même,

aussi bien que dans la zone mctamorp'iiquc qui borde le dykc. La bornite

et la chalcop>rite sont des minéraux constituants de la roche éruptive. Dans

les coupes minces, où la bornite se montre comme minéral constituant de la

roche, on voit quelle n'a pas cristallisé à un moment unique. Le fait que ce

minéral est un sulfure et non un silicate lui a donné une mobilité spéciale.

Il en résulte qu'on le trouve en inclusions dans le quartz, les orfhoclases,

l'augitc, cl au civuv de faisceaux d'aiguilles d'enstatitc et de diallage, ali-

gnées et juxtapcsées, montrant qu'il a cristallisé parfois avant chacun de

ces différents minéraux. D'autre part, on rencontre des plages de bornite

qui englobent, à un jioint ou à un autre, chacun de ces dillerents silicates.

Un<' coupe curieuse montre des cristaux d'enstatitc et de diallage qui ont

cristallisé avec la bornite, comme le quartz et le feldspath le font dans la

pegmalile graphicjue.

Le gîte présente aussi des altérations secondaires, comme la transforma-

tions des sulfures de enivre en carbonates, près de la surface, cl un enri-

chissement secondaire de la bornite et de la chalcopyrite en covellite au

niveau de m™ à Go'" de profondeur.

MINÉRALOGIE. — Sur la rencontre du granile clans la cheminée diamantifère

de Reers. Note de M. L. De Lauivay, présentée par M. Michel Lévy.

Dans une Communication du 2 août l'Sç)^ sur les roches diamantifères du

(Jap et dans l'Ouvrage sur Les diamants du Cap, où j'ai pu donner plus de

développement à la même idée ('), j'avais annoncé, alors que les travaux

de la mine de Beers étaient à 400" de profondeur dans les quartzites, que

ces travaux atteindraient assez prochainement un soubassement graniticjue,

probablement vers Goo"". Le dernier rapport de la (Compagnie montre que

ron a atteint, en effet, le granité, comme je l'avais fait prévoir, presque

exactement à la profondeur prévue, à G4i"', et, depuis ce moment, on a

foncé, dans ce granité, plus de 200'". Cette constatation est fort intéressante

(') Les diamants du Cap, 1897, P-
'^'-
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comme confirmation de la théorie que j'avais développée, à la suite d'études

faites dans la mine, sur la formation de ces cheminées éruptives. Elle

achève bien, en effet, de prouver l'oriijine infragranitlque du diamant.

Elle permet aussi de mesurer, en quelque sorte, la force île projection de

l'éruptivité; car, dans ma Note de 1897, je m'étais fondé, pour prévoir

l'approche du soubassement granitique, non sur des coupes de la région

inexistantes, mais sur l'augmentation progressive, dans la roche diaman-
tifère, des fragments de granité, supposés remontés du fond (Jhalingreefs);
admettant que l'éruption avait traversé à l'emporte-pièce, de bas eu haut,

les terrains encaissants et remonté les fragments pris aux parois d'une hau-
teur à peu près équivalente, j'avais comparé mes propres observations sur

la proportion des débris granitiques avec ce qui s'était passé anlérieuremeiil

pour les autres roches des parois empruntées à des bancs supérieurs et dont

l'apparition moyenne dans la cheminée avait toujours eu lieu environ 170'"'

au-dessus de leur gîte en place dans la paroi perforée. Ici la remontée
moyenne a été d'environ 200"". A la mine voisine de Ivimberley, pour
laquelle les blocs flottants ne présentaient pas les mêmes caractères, on est

encore à S/jo"' dans les conglomérats du Vaal.

BOTANIQUE. — Remarques sur les affinités des Malpighiacées de Madagascar,

à propos du genre nouveau Tricomariopsis. Noie de M. Marcel Dubaud,
présentée par M. Gaston Bonuier.

La classificatioji actuelle des Malpighiacées à fruits munis d'ailes {Ptery-

gophorées) sépare d'une façon presque absolue dans des tribus différentes

les genres appartenant à l'ancien et au nouveau monde. Les Aspidopteri-

dinèes appartiennent surtout à l'Asie méridionale, à la Malaisie, quelque

peu à l'Afrique et sont représentées en particulier à Madagascar par le

genre Microsteira et par certaines espèces de Triaspis et de Tristellateia;

les Sphédamnocarpinëes présentent une répartition analogue avec quelques

espèces d'Acridocarpus à Madagascar. Quant aux Mascagniinées, Tricoma-

riées et Banistériées, elles sont toutes américaines à part de très rares excej)-

tions dans ce dernier groupe et n'ont jusqu'à présent aucun représentant

signalé dans la grande île.

Cependant il semble qu'une connaissance plus approfondie des Malpighia-

cées africaines et malgaches doive mettre en évidence des points de contact
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plus nombreux entre ces groupes eucoie aujourcrimi très tranchés. Le

Sphedcunnocarpiis rnadagascariensis de Baker ('), retiré par cet auteur du

genre Hanisteria. où Tavait placé de Jussieu (^), présente des styles courts

et non recourbés (|ui ne permettent guère de le maintenir à sa place actuelle

et, vu la régularité parfaite de sa fleur, semble bien une forme de passage

entre les deux genres, où on l'a successivement rangé.

L'examen d'un écliaulillon recueilli dans la forêt de la Mandraka, en

plein centre de Madagascar, par M. d'AUéizette, m'amène, d'autre part,

à créer un genre nouveau, dont les affinités me paraissent intéressantes; en

voici les principaux caractères :

Les feuilles sont opposées, à limbe presque arrondi, légèrement ncuminé, recou-

vertes, ainsi que les rameaux, cFune épaisse pubescence faux e, formée de poils en

navette; la ner\ure médiane porte latéralinient à sa base deux glandes arrondies; le

limbe en présente également deux au voisinage des premières.

Les indorescences élémentaires sont constiluées par des ombelles pauciflores, munies

d'un petit involucre. Celles-ci sont groujiées vers Textrémité des rameaux et naissent

à Faisselle des dernières paires de feuilles, de manière à constituer des grappes inter-

foliées.

Le calice a Ô sépales, velus extérieurement, glabres en dedans, dépourvus de

glandes; la corolle a 5 pétales formés d'un très court onglet, surmonté d'un limbe

anondi aiiriculé à la base; l'androcée pos.-ède de 11 à i5 élamines, égales, légèrement

soudées entre elles par la base de leurs filets, à connectif élargi dorsalement, loges

subparallèles. Cette androcée accuse une tendance très nette à la niéristémonie, le

nombre des étamiiies étant constamment de 10 cliez les Malpighiacées; il n'est pas rare

de trouver a ètamines voisines soudées entre elles sur toute la longueur de leur filet et

dont les anthères seules sont libres.

L'ovaire est formé de 3 carpelles, soudés, présentant cliacun un angle dorsal saillant,

surmonté de 3 styles indépendants, courts, assez trapus, liés peu divergents, s'ètalant

à la partie supérieure eu un stigmate formé d'une lame semi-circulaire, denticulée.

Chaque angle saillant de l'oxaii'e présente vers le haut l'amorce d'une aile portant une

toullè de soies raides, alors que le reste de la surface ovarienne est glabre: chaque

lofie renferme un seul ovule hyponasle, pendant, semi-anatrope, à raphé tourné du coté

de l'axe.

En résumé : 1" L'ensemble des caractères précédents et particulièreinent

ceux fournis par l'androcée et par les carpelles justifient la création d'un

genre nouveau, que je nomme Tricomariopsis. pour rappeler l'aspect parti-

(') B.\KER, Joinn. Linn. Soc, t. X\.
('-) A. DE Ji;ssiKi:, Arcli. Mus., t. 111.
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culier de l'ovaire; quoique je n'aie pu examiner le fruit, la constitullon

même de l'ovaire laisse en efl'el supposer cpieles trois akènes portent chacun

sur leur aile dorsale une touffe de soies raides; dans tous les cas, même si

l'aspect de l'ovaire se modifie pendant sa transformation en fruit, ses parti-

cularités initiales rappellent le type tricomarié; l'espèce considérée sera

le T. Madagascariensis

.

2° Le nouveau genre forme une transition naturelle entre les Banislériées

et les Tricomariées, fait d'aiilaiil plus curieux à signaler que ces deux Irilnis

sont presque exclusivement américaines.

3° Il relie les Malpighiarèes avec le groupe des Dialypélales méristérnones,

par le dédoublement plus ou moins accentué des étamines typiques.

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALi:. — Sur les varidlions (lu poids sec chez les végétaux

supérieurs, aux différentes intensités lumineuses. Note de M. W. Lubi-

MENKO, présentée par M. G.aston lionnier.

J'ai signalé dans des recherches antérieures que l'incorporation, soit de

certains sucres artificiellement fournis à la plante, soit de matières orga-

niques provenant des réserves de graines ou de bulbes augmente avec la lu-

mière jusqu'à un maximum et diminue ensuite quand l'intensité lumineuse

continue à croître. J'ai fait aussi remarquer ([ue la quantité de hunière optima

pour l'incorporation des matières orgaiii(iues est relativement faible et,

dans la plupart des cas, insuffisante pour que l'appareil chlorophyllien

puisse manifester un travail appréciable. Il est légitime alors de se demander

comment se comporte, à ce point de vue, une plante verte qui n'a à sa

disposition (pie des matières organiques provenant de l'assimilation chloro-

phyllienne de cette plante. (Jn peut penser a priori qvic^ dans la nature, la

plante, étant exposée à un éclairement variable, profite pendant certaines

heures de la journée des radiations relativement fortes pour décomposer le

gaz carbonique et lorsque l'intensité lumineuse est trop faible })our ce travail,

elle incorpore des matières hydrocarbonées accumulées dans ses feuilles.

La résultante de ce double rôle de la lumière, suivant son intensité, doit se

traduire par la quantité de substance sèche produite par la plante. Si les

choses se passent ainsi, il est intéressant de rechercher quel est l'optimum

d'éclairement naturel qui réalise la production maxima de substance sèche.

Pour résoudre celle queslioii j'ai enlrepris pendant cel élé, au Laboratoire de



1 192 ACADÉMIE DES SCIENCES.

Biologie végétale de Fontainebleau, une série d'expériences qui consistaient à faire

pousser les plantes sous des châssis dont les parois vitrées étaient enveloppées par des

couches de papier mince paraffiné ou de papier blanc ordinaire en nombre plus ou

moins grand. Sept châssis, disposés en une rangée, étaient fixés sur le sol el orientés

de façon que leurs couvercles se trouvaient tournés vers le sud et inclinés à 45° par
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\ugmenlatioD ou diminution du poids sec des planlules par rapport au poids sec des graines. Sur

l'axe des abscisses sont marqués les points correspondant aux différentes intensités lumineuses.

Les ordonnées représentent l'augmentation (au-dessus du zéro) ou la diminution (ïu-dessous du zéro),

du poids sec des planlules pour 100 du poids sec des graines.

rapport à l'horizon. Le renouvellement de l'air était assuré et, en outre, la tempéra-

ture sous les châssis égalisée par un courant d'eau qui coulait sur les couvercles de

verre. En désignant par (3 l'intensité lumineuse du jour à un moment donné, j'ai trouvé,

à l'aide d'un dispositif speclrophotométrique spécial, que les intensités sous les divers

châssis étaient respectivement P — «, (3— 3a, ^—bsc, P — 7«, ^ — Qoi., ^ — ^jy,

[3
— 5/i5c, étant donné que a est égal à la quantité de lumière absorbée par une plaque

de verre ordinaire de S""» d'épaisseur.



SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1907. I ipS

Je fais germer des graines dans des pois remplis tantôt avec de la terre du jardin,

tantôt avec du salile
;
puis, au moment où les [ilanlules ont atteint une certaine taille,

je clioisis des pots contenant les écliantiilons à un même stade de développement et je

les place sous les châssis. Au bout de 10, i5, ^o on 3o jours je retire les pots et je

détermine les dimensions des plantules, leur poids frais et leur poids sec.

J'ai constaté de cette façon que l'augniciitation maxima du poids sec ne

correspond que rarement à l'éclairemenl le jilus fort qu'on trouve dans la

nature. Sur 34 expériences faites avec 12 espèces, j'ai observé dans 7 cas

seulement que le rendement a été maxiiiunu chez les plantes témoins expo-

sées à l'air libre. Dans toutes les autres expériences, c'est toujours à une

intensité atténuée de la lumière du jour (pie les plantes ont présenté un

poids plus considérable de substance sèche. Pour donner une idée de la

répartition du poids sec des plantules suivant l'éclaii^ement, je joins à cette

Note quelques courbes qui montrent l'augmentation du poids sec des plan-

tules par rapport au poids sec des graines.

Comme on le voit sur les courbes relatives à VAvenu et au Larix. un cer-

tain affaiblissement de la lumière du jour favorise l'augmentation du poids

sec dans une proportion très considérable. On comprend aisément que ce

degré d'atTaiblissement, correspondant au poids sec maximum, ne doit pas

être le même suivant que l'intensité lumineuse à l'air libre est plus ou moins

forte. C'est, en effet, ce que montrent les di'ux courbes relatives à l'Avoine :

dans l'expérience n° 1, le ciel n'a été pur que pendant 6 jours seulement

sur iZj, et le rendeinent maximum a été obtenu avec l'intensité [î
— a; dans

l'expérience n" 3, il y a eu une belle lumière pendant i5 jours sur tp, et

dès lors il ii fallu un allaiblissement plus considérable de cette lumière in-

tense (p'— 9 a) pour obtenir l'optimum d'éclairement qui correspondait à la

plus forte production de substance sèche. La courbe relative au Pimis Pinça

montre un exemple de coïncidence du poids sec maximum, avec Téclaire-

ment du jour non affaibli.

On voit, d'après ces données, que la pioJuclion de substance sèche par

la plante verte augmente avec la lumière jusqu'à un certain maximum et

diminue ensuite. Dans la plupart des cas l'optimum d'éclairement est infé-

rieur à l'éclairement naturel que la plante reçoit pendant une journée claire

de l'été. La cause de l'influence défavorable d'une forte lumière prolongée,

sur l'augmentation du poids sec, doit être attribuée, suivant les idées expo-

sées au commencement de cette Note, à l'action retardatrice que provoque

cette lumière sur l'incorporation de certaines substances organiques prove-
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liant de la décomposition du ijaz carbonique par l'appareil chlorophyllien

de la feuille.

PHYSIOLOGIt: VÉGÉTALE. — Influence de l' étal hyp;romélrique de l'air sur la

conservation des graines. iNole de M. E. Demoussy, [trésentée par M. L.

Maquenne.

Des nombreuses recherches portant sur la conservation des graines il

l'ésulte que celles-ci peuvent être à l'état de ^ie ralentie ou de vie suspendue.

Dans les conditions ordinaires elles renferment un peu d'eau et dégagent

des traces de gaz carbonique jirovenanl de l'action lente des diaslases : c'est

la vie ralentie; la graine se désorganise alors jieu à ]ieu el devient, après un

temps varialile, incapable de germei'. Pail'aitement sèche et à l'abri de l'air

elle est j)Our ainsi dire inerte, comme l'a montré M. Maquenne : c'est l'état

de vie suspendue; elle doit alors se conserver indéfiniment; c'est ce que

conlîrmenl un certain nombre d'expériences faites dans ce sens, quoique

d'une durée encore forc(''inent limitée. Si les graines, sans être absolument

privées d'eau, sont maintenues dans un local sec, elles peuvent garder leurs

facultés germinatives pendant un temps très long; ainsi M. P. Becquerel a

trouvé dans les collections du Muséum un grand uiuiilK'e de graines ca-

pables de germer après plus de 5o ans.

Il m'a paru intéressant de rechercher comment la durée de la vie des

graines est influencée pai la présence d'un certain taux d'humidité dans

i'air.

A cet effet, j'ai disposé des lots de graines dans une série de vases clos

maintenus à 25°, l'état hygrométrique de l'air variant d'un vase à l'autre.

Ce résultat était obtenu en plaçant, à côté des graines, des solutions de po-

tasse caustique de concentrations différentes, possédant par suite des ten-

sions de vapeurs différentes, et ayant en outre l'avantage de soustraire les

graines à l'action toxique de l'acide carlionique qu'elles émettent. Les va-

leurs de ces tensions étaient déterminées au moyen d'un manomètre diffé-

rentiel, en les comparant à la tension connue de l'eau pure.

Les liqueurs employées renfermaient respectivement 2'-', H, i/j*^, 28*^, 42*^,

56^ et 705 de KOH dans 100™', et avaient pour tensions de vapeur à 25° :

23'""', o, 19™™, 2, iG°"",9, 12""", o,
7'°'", 2 et3'°",o. La tension maximum de

la vapeur d'eau pure à 25° étant de 23""", 6, on peut considéi'er comme
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saturé l'air au contacl du premier liquide: les autres atmosplirres avaieut

des états hygrométriques ('-gaux à 0,8, 0,7, o,j, o,3, o,i3. Euliu un dernier

vase recevait de la potasse solide destinée à dessécher complètement l'air.

Le pouvoir germinalif des graines a été déterminé de mois en mois pen-

dant près d'un an.

1° Aif presque saturé d'humidité. — Les graines snllèreiU ra|)ideiiieiil : ilrs le

premier mois la dlminulion du pouvoir germinalif était des trois (|uarls environ pour

les oignons, le cerfeuil, le panais; de moitié j)oui- les haricots, lupins blancs, lentilles,

tabacs, campanules, coquelicots, digitales; d'un tiers pour le blé, le sarrasin et le

trèfle; d'un quart pour l'avoine, la laitue, les carottes et les radis. Peu de graines de

choux, de luzerne, de betteraves étaient mortes; le colza, le cresson alénois, l'orge et

le riz germaient aussi bien qu'au début. A la (in du second mois, seuls restaient vivants

les colzas, betteraves, cressons, choux et labuos avec un déchet variant de 12 a 70

pour 100. Après 3 mois, toutes les graines étaient mortes.

2° Etat hygromélrique 0,%. — Les graines se conservent assez bien pendant le

premier mois; l'échelle de résistance est la même que précédemment, avec une perte

plus faible. Après deux mois, mort des haricots, trèfles, cerfeuils, panais, digitales,

sarrasins et oignons; quelques campanules germent encore; pour les aiUres le déchet

est de 5o pour 100 en moyenne. A la fin du troisième les lupins et les lentilles ne

germent plus; les trois quarts des avoines, luzernes, carottes, campanules et coqueli-

cots sont morts. Les espèces qui résistent le ini(u\ sont les choux, cressons, radis,

betteraves, blés, tabacs, orges, riz et colzas. Après sIk mois tout est mort.

3" Etat hygrométrique 0,7, c'est-à-dire voisin de l'état hygrométrique moyen de

l'air à Paris. — Aucun changement le prenuer mois. Le second mois tous les panais sont

morts; pour les autres il y a un déciiet qui atteint 70 pour lou pour les coquelicots

et les digitales, 20 à 3o pour 100 pour les haiicots, lentilles, trèfles, sarrasins, avoines,

tabacs, carottes, cerfeuils et campanules, et seulement 5 à 10 pour 100 pour les autres

graines. Après trois mois les pertes s'accenluenl : toutes les digitales sont mortes,

ainsi que 7.5 pour 100 de l'avoine, du cerfeuil el des oignons. Le sixième mois, mort

des haricots, trèfles, sarrasins, avoines, cerfeuil et oignons; perte très forte pour la

laitue et l'orge (go pour loo), les coquelicots et campanules (80), les carottes et

choux (75), le blé et les betteraves (60), les leruilles et le riz (5o), beaucoup moindre

pour le tabac, le cresson elles lupins (3o), les radis (i5), les colzas (5). Le neuvième

mois, les laitues, campanules et coquelicots ne germent plus; chez les autres espèces la

perte a augmenté d'environ .") pour 100.

4° Etat hygrométrique o,5. — Les panais sont morts dès le troisième mois; mais

toutes les autres graines se sont bien conservées pendant 6 mois. Après 9 mois, les

pertes pour 100 sont . digitales 90, coquelicots 80, cerfeuil 3o; haricots, trèfle

carottes, oignons, avoine, sarrasin, betteraves, i5 à 20; pertes très faibles ou nulles

pour les autres graines.

5° Etat hygrométrique o,'i. — Le déchet n'est sensible, vers la lin du dixième

mois, que pour coquelicots et digitales {70 pour roo), panais et cerfeuil (3o), carottes,

lentilles, sarrasin ( 20).

C. R., 1907, i* Semestre. (T. CXLV, N- 24.) l58
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6° Etat hYgi'omélrique o, i3. — Résultats analogues aux précédents.

7° En(în, après 10 mois de séjour dansTajV sec, le pouvoir germinatif a baissé de

70 pour 100 pour les coquelicots, de 5o pour les digitales, de 3o pour le cerfeuil, de

10 pour l'avoine, le panais, les haricots et les campanules, très peu ou pas du tout

pour les autres.

En résumé, lorque l'état hygrométrique, à 23°, est supérieur à o, 7, beau-

coup de graines périssent rapidement; les Crucifères sont parmi les plus

résistantes. Dans des atmosphères moins humides, la conservation est meil-

leure; il y a des pertes sensibles pour quelques espèces, comme le cerfeuil,

les coquelicots et digitales, qui sont d'aiihnirs les seules qui aient éprouvé

un déchet notable dans Tair sec. Le panais, réputé très altérable, se com-

porte cependant assez bien lorsque l'état hygrométrique s'abaisse à o,3,

autant qu'il est possible d'en juger, étant donné qu'au début le pouvoir ger-

minatif n'était que de 35 pour 100.

Le cas du riz est particulièrement intéressant. On sait que dans les rizières

il peut germer tout en étant recouvert d'une couche d'eau très épaisse; or

ici je n'ai pas trouvé qu'il résistât mieux que les autres graines dans des

atmosphères très humides.

J'ai eu à ce propos l'occasion de vérifier l'expérience de Takahashi;

d'après cet auteur, le riz n'a pas besoin d'oxygène pour germer. En effet,

quoique j'aie éliminé l'oxygène avec le plus grand soin, par le vide ou à

l'aide d'une solution alcaline de pyrogallol placée au voisinage des graines,

celles-ci ont toujours donné des germes de plus de i'" lorsqu'elles ont été

mises au contact de l'eau.

Il est aisé de vérifier que le riz germe parfaitement lorsqu'il est immergé

dans l'eau à une grande profondeur. On sait qu'il n'en est pas de même pour

les autres espèces; il y a alors formation d'alcool et d'acide carbonique.

Les graines perdent rapidement leur pouvoir germinatif; si elles ne sont pas

tuées par une immersion de 8 jours (en milieu aseptique), elles sont en

général mortes à la fin de la deuxième semaine.

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les inosites du Gui. Note de M. Georges Tanret,

< présentée par M. Armand Gautier.

L'inosite racémique, découverte en 1 890 par MM. Maquenne et Ch. Tanret,

avait été obtenue artificiellement en mélangeant deux solutions équimolé-

culaires d'inosite droite et d'inosite gauche, ces deux derniers sucres pro-
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venant de la déméthylation le premier de la pinite, le second de la québra-

chite. .Te viens de la rencontrer dans le Oui, accompagnée d'une notable

quantité d'inosite ordinaire.

I. Baies. — Les baies mùies sont, après bioyjige, épuisées en trois reprises par trois

fois leur poids d'alcool à gS" bouillant. Après a') heures l'alcool est séparé des sels et

d'une gomme qui se déposent d'abord, puis on l'abandonne à lui-même. Au bout d'une

quinzaine de jours on recueille les cristaux qui se sont formés : pour les purifier, on les

fait recrislalliser dans l'eau après défécation par quelques gouttes de sous-acétate de

plomb et élimination du plomb en excès. Ils sont blancs, de saveur siicrée, contiennent

16 pour 100 d'eau de cristallisation, et après déshydratation fondent à 224°; leur solu-

tion est sans action sur la lumière polarisée, ne réduit pas la liqueur -de Fehling, mais

la colore en vert à chaud; oxydés par NO' H, puis traités par NH' et l'acétate de baryte,

ils donnent la réaction de Scherer : l'éther acétique de ce sucre fond à 212°. C'est donc

de Yinosite inactive, analogue à celle des muscles, des feuilles de noyer ou des haricots

verts. i''e de baies fraîches, récoltées fin décembre, a ainsi donné, de premier jet,

5^,90 d'inosite.

L'alcool d'où l'on avait séparé l'inosite a ensuite été distillé et repris par l'eau. Des

dosages faits au Fehiing et au polarimètre ont montré que les matières solubles dans

l'eau des baies de Gui (') contiennent 34 pour 100 de sucres réducteurs (glucose etlé\ u-

lose) et 18 pour 100 de saccharose. Par fermentation on s'est débarrassé de ces sucres,

puis la liqueur a été déféquée au sous-acétate de plomb et, après élimination de l'excès

de plomb, amenée à l'état de sirop. Celui-ci, lavé à l'alcool à gS", puis repris par une

petite quantité d'eau, a été mis à cristalliser.

Après lavage à l'alcool faible, les cristaux (los environ par kilogramme de baies

fraîches) donnent de façon intense la réaction de Scherer. On les a dissous dans l'eau.

Par concentrations successives on a recueilli une série de cristallisations : les premières

étaient constituées par une fine poudre cristalline, les dernières par de gros cristaux,

et leur point de fusion variait depuis 260° jusqu'à 3?.5°. Il s'agissait donc d'un mélange.

Mais l'action des solvants ne m'a pas permis d'isolei- des corps ayant un point de fusion

rigoureusement constant. On a alors acétyié le tout |)ar l'anhydride acétique et le chlo-

rure de zinc, dans l'espoir de fractionner plus aisément les éthers obtenus et d'isoler

ensuite les sucres à l'état de pureté. Le mélange des acétines a donc été dissous dans

six ou sept fois son poids d'alcool à 90° chaud. Par refroidissement on a recueilli les

cristaux les moins solubles; ils fondaient à 212°, point de fusion de l'acétine de l'inosite

inactive; la solubilité de cet éther dans l'alcool à 90° est très faible (i partie dans

540 parties à 21"). Par évaporation lente de l'alcdol on a ensuite recueilli les cristaux

de l'autre acétine : ils fondaient ,t ni".

Cette acétine, saponifiée par SO''H- à 2, j pour 100, a permis d'isoler le

(') Les baies analysées renfermaient 74 pour 100 d'eau; les cendres formaient

4,87 pour 100 de la matière sèche.
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sucre cheiclii'. Il se présente en cristaux anhydres, de saveur sucrée, fon-

dant au bloc Maquenne à 9.53°; il se dissout dans 16,7 parties d'eau à 17°.

I^a cryoscopie, faite avec des concentrations de 4 et de 3 pour 100, a donné,

pour son poids moléculaire, les valeurs 17'i et 182. Sa solution est inactive

sur la lumière jjolarisée ; elle n'a pas d'action sur la li(|ueur de Fehling qui,

à chaud, reste bleue. Son acétine cristallise en larges tables, solubles à froid

dans ipielipies parties d'alcool à ()o", répondant à l'analyse à la formule

(^''H"( C-HM)-y'. Son éther benzoïque esl constitué par de tînes aiguilles

fondant 3217°. Tous ces caractères sont ceux de Xinosite racèmique ov\ de ses

éthers. Cette inosite du (îui a, du resle. été comparée avec l'inosite racè-

mique de MM. Maquenne et (\\. Tanrel, et l'on a reconnu l'identité de ces

deux corps.

.le nai pas rencontré dinosite acli\c, droite ou gauche, dans les baies

examinées.

II. I^'ciiilles. — Les inosiles onl égalenieiU été recliei'chées dans les l'euilles. Celles-ci

doiinenl, d'une façon exuêmement intense, la réaction de Scheier. .Je n'ai pu cepen-

dant cil retirer plus de o», 5o par kilogi anime de feuilles sèches, quel qu'ait été le

traitement aiupiel je les ai soumises. Il esl donc probable que le Gui renferme des

composés inositiques, mais dont la nature exacte esl encore à trouver. Ceci montre

qu'il ne faut pas se contenter de la réaction de Scherer pour affirmer la présence

d'une inosite dans un extrait organique ; on devra désormais isoler celle-ci en nature

et la comparer avec celles déjà connues.

III. En résumé, à côté de sucres réducteurs et fermenlescibles, on Irouve

dans le Gui de l'inosite inactive et de l'inosite racèmique. Le rendement

par kilogramme de baies fraîches a été de 12° pour la première, de 4^ pour

la seconde (fsoil 4 fois plus environ pour les baies sup]>osées sèches) (' ). Si

l'on se rappelli' que le nover, d'oîi jus([u'à [uésent on retirait le plus avan-

tageusomejit riiiosite oixlinaire (C. l'auret et Villiers; Maquenne ), n'en

donne que 3^ par kilogrannne defcuilles sèches, on voit (pie les ivndements

en inosite iiiaclivesont 16 l'ois plus élevés à partir des baies de (îui. (^uant à

1 juosite laeémicpir qui. jus(pi à ce jour, liail un sucre de svnlhèse, c est la

première fois (pi'on la rencontre dans un végi'tal. (/est le premier exemple

d'un sucre rac(''mi(pii' liniixé dans un organisme \ivaiil.

(') Des baies incomplètement mûres, récoltées au coniniencenieiit de novembre,

m'ont donné, par kilogramme, i3t', 3 du mélange des deux inusités.
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une réaction colorée chez les Lactaires el les Russules.

Note de MM. L. Ar.voild et A. Goitis, présentée par M. Giiignard.

L'emploi de réactions eolorées pour l/'lude anatomiqiie ou microclii-

mique des Champignons n'est pas un fait nouveau. Boudier, Errera, Bour-

quclol, \ an Bambeke, Harlay, ont, tour à tour, indiqué l'action de certains

réactifs soit sur divers Champignons, soit sur un groupe de ces végétaux; ils

en ont lire des renseignements concernant leur détermination ou leur clas-

sification.

Nous avons, dans le cours de ces deux dernières années, essayé sur les

Champignons de nos récoltes le réactif sulfovanillique (eau 2™', acide sul-

furique 2™', vanilline o''',25), qui a servi à Ronceray pour la recherche de

l'orcine dans les Lichens à orseille.

Tous les Champignons essayés (Hyménoinycètes, Gastéromycètes, Asco-

mycètes, etc.) ont montré cette réaction commune de prendre, au moins

dans la région hyméniale, une coloration rosée variable dans la nuance et

dans l'intensité, mais toujours très évident*'. Au microscope, on remarque

que cette coloration est surtout localisée dans les basides fertiles ou non.

Les autres lissus se colorent ou ne se colorent pa^, mais toiijoms la coloralion est

plus forte dans la couche hyméniale.

Les spores ne donnent la réaction que dans la première période de leur développe-

ment. L'observation en est surlmit facile sur les spores des Ascomycètes, qui ont sou-

vent de grandes dimensions.

Dans certains Champignons complètement lil.incs {Tricholoma Georgii Quel.,

Collyljia niaculala Fr.), la coloration rose carmin est très pure et générale pour tons

les tissus.

Chez les Lactaires, la coloration est double. Les basides sont loujoui's

colorés en rose, mais ccrlaincs cellules dans l'hyménium prennent une

teinte bleu foncé. On reconnaît que ces organes sont des cystides. Les lati-

cifères, si abondants dans ce genre, preniirnt la même teinic, et l'on voit

très facilement la corrélation qui existe entre les laticifères et les cystides,

ces dernières n'étant que les prolongements terminaux des premiers à tra-

vers la couche hyméniale. Cette relation de continuité entre les cystides et

les laticifères, signali-e déjà par plusieins auteurs, est ici clairement dé-

montrée.

l.a plupart des Lactaires essayés pai- nous (hument cette réaction, evceplé le L. VO"'
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lemus Fr. dont les cystides sont réfractaires. 11 est à remarquer que celte espèce est

douce et l'un des rares Lactaires comestibles.

La coloration bleue des laticifères et des cystides est obtenue avec la

même facilité et presque avec autant d'intensité chez les Russules. Celles

donl la chair est très acre ou poivrée ont descyslides nombreuses, de forme

variable, mais toujours colorées en bleu foncé (/^ nigricans Fr., R. sar-

donia Fr., R. fœtens Pers., R. fragilis Pers., etc.).

Les espèces de saveur atténuée possèdent aussi des cystides qui se

colorent en bleu, mais elles sont plus rares, quelquefois disparaissent, ou

ne se colorent plus dans les échantillons vieillis.

Mais il y a des Russules qui ne donnent jamais la coloration bleue des

cystides, et, comme c'est un caractère constant, nous avons là un réactif

qui peut rendre des services pour la détermination des espèces.

Ce n'est pas seulement dans l'hyménium que le réactif a permis de déceler

les cystides, on en retrouve avec les mêmes caractères dans la pellicule du

chapeau et quelquefois dans la partie corticale du stipe (R. ochroleuca Pers.,

R. ochracea A. et S.).

Ainsi donc, l'emploi du réactif de Ronceray, sans nous donner d'indica-

tion sur la nature chimique des corps qui se colorent ainsi différemment, et

vers laquelle nous dirigeons actuellement nos efforts, nous permet d'aborder

avec facililé l'étude des laticifères et de leurs relations avec les cystides, et

nous donne en outre un moyen facile de distinguer certaines espèces voisines

les unes des autres.

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fatigue des terres. Note de MM. I. Pouget

et D. CiioucHAK, présentée par M. Troost.

On sait que la culture continue des légumineuses fourragères, telles que

la luzerne et le trèfle, est impossible : les premières années les récoltes sont

bonnes, elles diminuent ensuite peu à peu, et après un temps variable (avec

la nature du sol et les procédés culturaux mis en œuvre) elles deviennent

si faibles que la culture ne peut être continuée. Le sol est devenu inapte à

porter ces végétaux, même après un défrichement ils ne peuvent pas s'y

développer : on a coutume de dire que le sol e?,\. fatigué.

On admet généralement que cette fatigue résulte de l'épuisement du sol

en principes nutritifs; toutefois, si cet épuisement est un des facteurs de la

fatigue, il en est un autre qui doit avoir une influence prépondérante.
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Les animaux ainsi que les végétaux inférieurs, tels que les levures,

sécrètent des produits qui gênent leur développement, qui sont pour eux

de véritables poisons; il est difficile d'admettre que les végétaux supérieurs

fassent exception à cette règle : ils doivent eux aussi excréter des principes

toxiques, lorsque le sol qui les porte n'est pas largement aéré; ces produits,

en s'y accumulant peu à peu, peuvent provoquer le dépérissement des

végétaux.

C'est ce que nous avons vérifié expérimentalement :

6o''s à 80''*' de terre prélevée dans une vieille luzernière sont épuisés par l'eau dis-

tillée; le liquide filtré est évaporé à sec à température aussi basse que possible (au-

dessous de l\o°). L'extrait ainsi obtenu est divisé en deux parties : l'une est incorporée

à de ia terre prise dans un champ ((ui n'a jamais porté de luzerne, l'autre est calcinée

et les cendres sont à leur tour mélangées avec une égale quantité de la même terre.

Les terres ainsi préparées sont réparties dans des pots d'une contenance de S''*-' de

terre; un troisième pot, rempli avec la même terre, sans aucune addition, sert de

témoin.

Dans certaines expériences, nous avons aussi mis en œuvre un extrait alcoolique de

terre de luzerne, et un extrait aqueux de terre n'ayant jamais porté de luzerne et

abandonné depuis deux ans à la végétation spontanée.

Nous nous sommes attachés à ce que les pots fussent aussi identiques que possible :

même poids de terre au même degré de finesse, même mode de remplissage, même

degré d'humidité (20 pour 100). Dans chaque pot la terre repose sur une couche de

sable disposée au fond et eu communication avec l'air par un tube de verre de iS"" de

diamètre.

Tous les pots ont la même lare, il est facile en les mettant sur la balance de suivre

journellement la marche de la végétation et de maintenir la terre au même degré d'hu-

midité.

Les graines de luzerne sont mises au germoir, on choisit des plantules aussi iden-

tiques que possible, qu'on plante dans la terre des pots; après quelques jours,

lorsque la reprise s'est bien effectuée, on supprime tous les plantules qui paraissent

anormaux et on laisse le même nombre des autres dans chaque pot. Les terres des

divers pots mis en expérience étaient additionnées d'un peu de terre de luzerne pour

assurer l'ensemencement des bactéries spécifiques, les racines des plantes portaient

toujours des nodosités.

Voici les résultats obtenus :
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les terres préalablement stérilisées par la chaleur doiiiiaieiil toujours des

rendements supérieurs à ceux des terres non stérilisées.

L'hypothèse émise autrefois par de CandoUe, soutenue par Liebig [' ) et

reprise dernièrement par Milton Whitney (j) se trouve ainsi expérimenta-

le nient vérifiée.

ZOOLOGIE. — Sur deux hybrides de Paon et de Poule cochinchinoise.

Note de MM. G. Pays-3Iellier e| E. Trocessaut, présentée par

M. E. Perrier.

Les deux Oiseaux que nous avons l'honneur de placer sous les yeux de

l'Académie pourraient mettre en défaut la sagacité di^s ornithologistes,

si nous ne nous hâtions de dire que ce sont deux hybrides. Le père est un

Paon, la mère une Poule de la race dite cochinchinoise ( Pavo cristatus var.

nigripennis X (iallus gallus \m\ sinensis).

A notre connaissance, c'est la première fois que cet inlé'i-essant croisement

est obtenu, ou tout au moins signalé à l'attention des naturalistes.

Lin éleveur de J^oches (Indre-el-Loire ) avait réuni par hasard dans une

très petite volière un Paon nigripenne et une jeune et très grosse Poule

cochinchinoise. (^elle-ci pondit deux œufs d'où sortirent des poussins très

(liilV-rents de leur mère, et dont l'un de nous (.NL Pays--Nb'lli(M- ) lit liicjui-

sition, alors qu'ils étaieni âgés de '\ mois. Les deux (Jiseaux. ont vécu

2 ans dans le parc de La Pataudiére; mais, l'un deux ('tant mort, l(^

survivant fut envoyé à la ménagerie du Muséum de Paris, où il a liL.'iir
('

quel([ue temps dans h's [laripiels d<' la Faisanderie.

On sail que les livbrides sont assez faciles à obleiiii- dans la famille (!:• ['hasanidir.

I.,e genre Phasianiis se croise avec les genres Cliiysolophus, Genine.us, Culreiis (\u\ en

sont très voisins, et de plus avec les genres Galliis, Acoinus, Lophiira, 7 rcii^opan qui

en sonl plus éloignés. ].e Coq {Galliis) se croise avec la Pintade {l\'unifia), et l'Iiv-

hride de l'avo crislaliis avec Niimida ineleagris est connu depuis longtemps (
' ). Ouant

aiiv li\ brides de Hocco (Crax Alberli) et de l'oule sii;nalés par A'(uarone. et (|ui

seraient le résultat du croisement d'Oiseanv appartenant à deu.-L familles ditlérenles,

ils doivent être considérés comme très tlouteuv (
' ).

t,
'

) J- l^iKiiKi, Lellrcs sur l'Agricallare moderne, y'' Icllic.

(-) iMiLTON WruTîVEY, La ferllUtc du sol , 1907.

(') IIocKEii. Journal fur OrnithoL, 1870, y- i-V>.

{*) Aqlakone, Bull. Soc. Acclimat., 1869, p. ?i'^~. D'après l'aulenr lui-même, ces

prétendus hybrides ne din'éraienl en rien de Ici 1 ruere

C. B., 1907, 2' Semestre (T. CXLV, N» 24 )
l5<)
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Nos deux liybrides de Paon et de Poule présentent des earactèies qui ne

permettent pas de mettre en doute leur origine. Bien que pondus et couvés

par une Poule à formes lourdes et ramassées, leurs proportions, Ijcaucoup

plus élégantes, sont celles du Paon. Comme celui-ci, ils sont pourvus d'ailes

allongées qui leur permellaient de voler, tandis que celles de la mère,

courtes el atrophiées, sont tout à fait impropres au vol. A la Pataudièrc,

lunt (ju'oii les a laissés en liberté, ils cherchaient, comme les Paons, à se

percher sur les bâtiments les plus élevés. Tous deux sont des mâles à ergots

1res développés ; cependant, ils n'ont jamais fait entendre le cri perçant el

si désagréable du Paon. En outre, ils étaient incapables de relever leurs

couvertures caudales à la manière de ce dernier.

Les formes de ces deux Oiseaux sont celles d"un jeune ou d'une femelle

de Paon
;
par l'apparence de la queue, ils rappellent aussi les IMiasianidés

du genre Crossoptilon. Le bec, de la longueur de la tête, est celui du Paon
;

le tour des yeux n'est pas nu, mais couvert d'une peau mince avec des pa-

pilles el des plumes rudimentaires ; le sommet de la tête porte une courte

huppe de trois ou quatre plumes n'ayant pas plus de iS™™ de long ; le cou

est grêle; les ailes sont grandes, aliong(''es; les couvertures de la cjueuc,

plus longues que chez la femelle du Paon, dépassent largement les rectrices

en arrière et sur les côtés, et donnent à cette (jueue un aspect voûté, en

fonne de coquille, ([ui ne manque pas d'élégance. Les rectrices, complè-

tement cachées par ces couvertures, sont le seul caractère que ces Oiseaux

semblent tenir de leur mère ; en effet, les pennes caudales sont au nombre

de i4 comme chez la l'oule (el non de i8 comme chez le Paon); la queue

est étagée, cunéiforme, et les pennes sont plus fortement cintrées en dedans

cjue chez le Paon, mais non disposées en toit comme chez la l'oule. Les

rectrices et les couvertures caudales sont coupées carrément à leur extré-

mité. Les tarses sont robustes, non plumeux et les ongles sont recourbés,

comme chez le Paon, et non aplatis comme chez le Coq cochinchinois. Lu

résumé l'influence du père semble prépondérante sur celle de la mère.

Les deux, hybrides ne diderent que par la taille et les couleurs. Le plus grand {98""'

(le la pointe du bec à l'extrémilé de la queue) représente le type blond ou roux et,

par conséquent, tient, sous ce rapport, de sa mère. Le plumage est écaillé de roux, et

de blanc, toutes les jilumes étant brunes à leur base, rousses dans leur milieu et ter-

minées de blanc. Celte dernière couleur prédomine sur la tête, le cou, les couvertures

de l'aile et le ventre. Les larges couvertures caudales sont, le long du rachis, noires,

irisées de violet, puis rousses sur leur bord el terminées de blanc. L'extrémité des

barbules est décomposée. L'ensemble de ce plumage est très agréable à l'œil.

Le second hybride représente le type brun et, par suite, se rapproche davantage
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du jeune ou de la femelle du l-'aon ;
il n'a que Ç)i'-"' de longueur totale. Ici le roux, est

remplacé par un brun châtain finement strié de noir, avec quelques rares taches

blanches sur la tète, les ailes et le ventre; les couvertures caudales présentent égale-

ment des reflets violacés et une bordure terminale blanche.

Les coiidilions dans lesquelles ces deux hybrides onl <'lé oblemis par

hasard sont faciles à reproduire. Il suffil d'enfenucr ensemble deux jeunes,

mâle et femelle, d'espèces difîérentes, en l(>s séparant avec soin des individus

de l'autre sexe apparlenani à leur propre espèce. Toutefois, et si intéres-

sanls rpie soieni ces croisements, surtout entre deux genres aussi différenls

que Pavo et (Jallus, les éleveurs devront se rappeler que toute lentative pour

créer par ce moyen des formes intermédiaires durables semble illusoire.

L'expérienre a montré que les hybrides ainsi obtenus sont presque loujoin-s

stériles; el dans les cas assez rares où l'on a réussi à les faire se reproduire

entre eux, on a pu constater que leur fécondité s'éteignait dès la deuxième

ou la troisième génération.

ZOOLOGIE. — Histolyse des muscles de mise en place des ailes, après le roi

nuptial chez les Fourmis. Note de iM. Charles Janet, présentée par

M. Alfred Oiard.

11 y a, cliez les Insectes, au point de vue lu'stologique, des muscles de deux

sortes. Ceux de la première produisent des mouvements relativement lents;

on les appelle muscles ordinaires. Ceux de la deuxième produisent de véri-

tables vibrations; on peut, pour ce motif, les np^teler muscles vibrateurs.

Chez les Insectes dépourvus d'ailes, et représentant, mieux que les autres,

les formes ancestrales (Aptérygoles), il n'y a que des muscles de la sorte

ordinaire.

L'acquisition de la faculté de voler s'est faite au moyen de ces muscles

ordinaires, et ces muscles sont restés tels chez tous les Insectes pourvus

d'ailes à battements lents, par exemple, chez les Lépidoptères.

Chez d'autres Insectes, au contraire, les mouvements des ailes ont pris

une allure de plus en plus rapide qui a fini par devenir une véritable vibra-

tion, et la structure de la cellule musculaire productrice de ces mouvements
s'est transformée en consécjuence (Coléoptères, Hyménoptères, Diptères).

Il y a là un fait important de révolution phylogénésique de la classe des

Insectes, qui pourrait se traduire par une division des Ptérygotes en deux



12>.n6 ACADEMIE DES SCIENCES.

groupes coinprenanl : l'un, les Ptérygotes à muscles du vol de la sorle ordi-

naire; l'autre, les Ptérygotes à muscles vihi-ateurs.

Après avoir étudié (') le processus de la disj)aritiou des muscles vijjra-

teurs du vol chez les reines des Fourmis, il était intéressant d'examiner quel

est, chez ces mêmes Insectes, le sort des muscles de mise en place des ailes,

muscles qui, eux, sont de la sorte dite ordinaire.

Gomme les muscles vibraleiirs, ils deviennent sans emploi après la cliute des ailes

et, à la suite d'une sorle de sénescence précoce, ils sont, à leur tour, frappés de bio-

nécrose. Ils sont ensuite liquéfiés sous l'action dif:;estive des diastases contenues dans

le li((uide cavitaire; mais cette digestion est plus tardive et plus lente.

iorpM pdjpoçAne-

La figure ci-dessus donne un bon exeniple de l'état dans lequel se trouve, chez la

reine de Lasiiis iiiger, lo mois après le \oI nuptial, celui des muscles de mise en

place de l'aile dans lequel la dégénérescence m'a semblé marcher le plus rapidement.

Le début de l'histolvse consécutive à la nécrobiose est marqué par l'élargissement

du cylindre sarcoplasmique axial dans lequel les noyaux sont logés et par la forme

arrondie que prennent ces derniers.

Ensuite, la stiiation de la fibre s'atténue de plus en plus. Les réseaux transversaux

(') Comptes rendus, t. CXL1\
, p. 393.



SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1907. 1207

persistent, cependant, assez longtemps, et l'on en voit encore des traces dans les

fibres dont lliistolyse est assez avancée.

Par suite du progrès de la dégénérescence, la substance musculaire se transl'oime
en un magma semi-IUiide, qui se liquéfie peu à peu et, par suite, diminue de volume.

Le sarcolemme, cest-à-dire l'enveloppe de la volumineuse cellule à noyau fiagmenlé

qui constitue la fibie musculaire ordinaire, n'est pas détruit par le processus liisloly-

tique. Il emprisonne le magma de dégénérescence et laisse sortir, seulement par exos-

mose, les produits de sa liquéfaction.

Le tube formé par le sarcolemme, n'étant plus rempli que de substances semilluiiles

et de liquides, a perdu sa résistance primitive. Il se laisse dévier et aplatir sous la

pression des organes voisins, et, en particulier, des adipocytes. Le magma et les

noyaux sont alors refoulés vers les parties non comprimées. Même en l'absence de

ces pressions extérieures, le magma non encore liquéfié et les noyaux qu'il entraine

tendent à s'amasser en une ou deux régions du tube, et ils y produisent des renlle-

ments très prononcés.

Par suite du ramollissement de la substance musculaire et de l'élargissemenl du

cylindre axial dans lequel étaient emprisonnés les noyaux, ces derniers, n'étant plus

comprimés latéralement par le réticulum contractile du myoplasme, perdent leur

forme cylindrique allongée et, comme nous l'avons vu, tendent, de bonne beure, a

devenir sphériques.

Bien qu'ils ne soient plus maintenus latéralement, les chapelets de noyaux en liislo-

lyse peuvent cependant rester à |)eu près à leur place primitive jusqu'au moment de

leur disparition. Souvent, ces chapelets se sectionnent en tronçons qui, chevauclianl

les uns sur les autres, se réunissent en groupes iiiéguliers.

Les noyaux bionécrosés résistent assez longtemps à l'histolyse. Ils finissent, cepen-

dant, par perdre leur membrane, et leur cliromatine se dissout alors assez rapidement

dans le liquide histolylique.

Finalement, les sarcolemmes ne forment plus que des tubes de diamètre réduit et

complètement vidés. Ces tubes se retrouvent jusque chez les plus âgés des individus

que j'ai étudiés. Ils semblent persister, jusqu'à la fin de l'existence, et continuer à

fournir ainsi un support aux ramifications trachéennes qui desservaient les fibres et aux

éléments circulant librement dans le sang.

Cette histolyse des fibres musculaires oixlinaires n'est, pas plus (pie toile

des muscles vibrateurs étudiée précédemment, accompagnée de phagocy-

tose.

On voit bien, autour des fibres dégénérées, des leucocytes et des cellules

granuleuses, mais ni les uns, ni les autres ne perforent le sarcolemme ([iii

reste intact depuis le momentde la nécrobiose jusqu'à la disparition de lonh'

trace de substance musculaire. D'ailleurs, dans les centaines de leucocytes

que j'ai examinés, je n'ai pas vu un seul fragment solide phagocvté. (^)uanL

aux cellules granuleuses, qui me paraissent être des cellules trachéales, (.'lies
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soiil identiques à celles que je retrouve, dans toutes les régions du corps,

Ijicn avant le début et bien après rachèvenient de toute hislolyse.

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Lrs rarialiolis périodiques du signe du plioto-

Iropismt chez les Pagures misantliropes. Note de M"' Anna Drzewixa,

présentée par M. Alfred (iiard.

En étudiant, à la station biologique d'^Vi'cachou, diverses réactions des

Pagures misanthropes (Clibanarius jnisa?)lhropus Risso), j'ai été amenée à

constater une curieuse périodicité de (jiiinzaine, se manifeslani jiar le clian-

gement de signe du i)liotolropisme, chez les animaux soustraits aux oscilla-

tions de la marée. Ceux-ci ont toujours été recueillis dans le même endroit,

au pied du dél)arcadère d'Arcachon, sur les débris d'une vieille colonne en

fonte recouverts de Balanes, n'émergeant jamais en morte eau.

Les ex])ériences ont duré du 5 au 29 se|)terii|jre ; pendant ce laps de temps, où les

conditions de température, d'éclaireinenl. etc., 1111111 guère varié d'un jour à l'autre,

cinq lots de i5 à 3o individus, recueillis à des intervalles irréguliers, ont été mis en

observation : lot A, pris à la marée du 5 septembre; lot B, recueilli le 7; lot C, le 12;

lot D, le 19 et enfin lot E, le aS septemljre. Cliaque lot a été placé dans une cuvette

en verre, dont la moitié dirigée du côté de i'omlire était recouverte d'un voile noir.

Tous les jours, à différentes heures de la matinée et de l'après-midi, on notait, en

plaçant les animaux soit dans la moitié éclairée, soit sous le voile, le nombre d'indi-

\idus qui passaient de la lumière à l'ombre, et inxersement. La tendance des animaux

à aller soit à l'ombre, soit à la lumière, se précise nettement dès le début de chaque

expérience. Dans le cas du phototropisme négatif, par exemple, dès que l'on place

les animaux dans la partie éclairée de la cuvette, ils se mettent aussitôt en branle et,

an bout de quelques minutes, se rangent tous du côté de Fombre ; si l'on renverse alors

les conditions, en recouvrant d un voile la partie éclairée, ils passent rapidement sous

le voile; on peut ainsi les faire changer de place plusieurs fois de suite. 11 est à noter

que dans chaque lot il y a quelques individus, toujours les mêmes, qui, au point de

vue de leur phototropisme, se comportent did'éreminent des autres.

(iumii" iiiiiri-e. Moite lmii. GranUe iiiaroe.

Scpltmljro. -i. 6. ". ë. S. 10. U. 12. U. 11. là. IB. 17. IS. 1'.). M. U. 21. 23. 2i. 25. 2G.

Hauteur niiixiiiia .T( ']'] Sg 4" 1' -'l' 4» Sg il^ ô-\ '62 .ii .31 3.') 3-/ /) i tfo 4'l 44 'l' 'l
' 3S

Basse mer midi 'i'' midi

Lots A H- + -H -I- ± — — — — — -- — — + + -t-

)>n -I--!--)- — — — — —
« E d= rt — —
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Le Tableau précédent montre que les Misanthropes placés en aquarium

présentent des variations régulières du signe du phototropisme, variations

sensiblement parallèles aux oscillations de (piinzaine de la maiée. Pendant

la période correspondant à la morte eau, les Pagures dans l'aquarimn ont

un phototropisme négatif marqué et 1res constant ; ceci a élé par exemple

très frappant dans les journées du i4 au 17 septembre. Dans la nature,

immédiatement après la morte eau, on n'en trouve encore que très peu, la

plupart restant cachés dans les anfractuosités obscures. A mesure que les

marées deviennent plus fortes, le phototropisme des Pagures tend à changer

de signe et devient franchement positif dans la période correspondant à la

vive eau, aussi bien dans l'aquarium que dans la nature : le jour de la forte

marée on les voit grimper souvent à des hauteurs considérables sur les

pilotis du débarcadère.

Le parallélisme entre les mouvements de cpiiiizaine de la marée et la pério-

dicité du phototropisme suggère l'idée diui certain rapport entre ces deux

phénomènes : il est possible que, dans la nature, afin d'éviter une submer-

sion, les Misanthropes en vive eau s'élèvent à des hauteurs de plus en plus

considérables et offrent ainsi un phototropisme positif qui se maintiendrait,

du moins un certain temps, dans l'aquarium, à la suite d'un rythme acquis;

en morte eau, un phénomène inverse aurait lieu. Une autre hypothèse

serait plausible : on remarquera que, dans le laps de temps correspondani au

])hototropisme négatif, la mer est la plus basse entre midi et G'' du soir, soit

à une période de la journée où la chaleur est la plus intense : le phototro-

pisme négatif permettrait aux Pagures d'évilcr une dessiccation excessive.

Seule, une étude longuement suivie des variations régulières du phototro-

pisme chez les Misanthropes et chez d'autres animaux littoraux qui proba-

blement les présentent également à un degré plus ou moins prononcé, ren-

drait possible une explication quelque peu suffisante de ce phénomène ([ue,

pour le moment, je me borue sinqalement à signaler à l'attention des bio-

logistes.

11 est à noter, en terminant, que dans les journées où s'effectue le chan-

gement du signe du phototropisme, celui-ci présente des oscillations ([ui

semblent correspondre aux mouvements diurnes de la marée.
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CHIMIlî BIOLOGIQUE. — lie Faction des ichtyolo.vines sur le syslème netveiix

des animaux itnmunisés conlre ces suhslaiwes. Coiiliihulion à l'étude de

l'inununité. iNoLedc M. E. Gley, présentée par 3M. JJouchard.

Dans |)liisieiirs Notes préseulées à rAcadémie (') nous avons élnilié, L. C:uiuis

el moi, l'immunité naturelle et acquise contre Faction toxique du sérum iFAiiguilIe;

nous avons- montré, entre autres faits, que le sérum sanguin des animaux immunisés

a acquis une propriété anlihémolytique, c'est-à-dire qu'il s'oppose in vitro et in vivo

à l'action L;lobulicide du sérum d'Anguille; que ce mécanisme, tn lequel consiste essen-

tiellement l'immunité acquise, est très difléient de celui de l'immimité naturelle, qui

tient à une propriété cellulaire, à une résistance naturelle des hématies au poison, cliez

diverses espèces animales; qu'il est possilile de superposer à cette immunité naturelle

ou cytoloi^irjiie l'immunité Itiimoiale : etc.

l'oiir l'élufle de l'iiiiiiniiiilé en g'(''iiéral, cesl nne qm-slion inipoilanle de

savoir si et dans quelle mesure totis les organes (jiii subissent i'aelion dune
toxine (jnelconijue, poison liaclérien, venin ou sérum toxique, sont devenus

résistants à cette action, chez les animaux immunisés (- ). Comment se com-

porte à cet égard le système nerveux pour lequel des sérunis toxiques,

tels que le sérum d'Anguille, sont si particulièrement in^eifs"? .lai proei'ili'

à cette recherche de la façon suivante. La méthode emplo\ée peu! évide.i -

ment être appliquée à l'étude d'autres toxines.

(
' ) L. Camls et 1'^. (iLEV, iJe I'aelion desLriiclivi: il' (in sérum ,sa/ii;iii/i sur li s ;<'.-

Iiules rnu.ges d'une autre espèce animale. Immunisation contre celle action ( l 'omiiles

rendus, t. CXXVI, 3i janvier 1898, p. 428). — .S'«/' le mécanisme de Vimmunisation
contre l'action globulieide du sérum d' .Anguille [Ibid., t. CXXVII, 8 août 1898,

p. ,'13o). — Expériences concernant l'état réfraclaire au sérum d' .\ nguil le. Immu-
nité eytologique {Ibid., t. CXXIX, 24j"''lët '899, p. .'.'il). — Action liémulolytique

el to.rieilé générale du sérum d'Anguille pour la Marmotte {Ibid.. t. CXL.
26 juin 190.'), p. 1717).

C^) Nous avons montré, en iSgS, Cliarrin et moi {Comptes rendus de la Société

de Biologie, 20 novembre 1 898, p. 9a i )> <ï"^ '<• toxine pyocyanique paralyse les appareils

nerveux vaso-dilatateurs, chez les animaux xaccinés comme chez les normaux. En 1898,

Em. Roux et A. Borrel {Annales de l'Institut Pasteur, t. Xll, ih'98, p. 2i.5-239) ont

constaté ce fait tiés intéressant que les Lapins immunises contre le tétanos sont rendus

aussi facilement tétanii|ues que les animaux normaux, par injection d'une minime

quantité de toxine tétanique dans le cerveau même; ainsi lecerveau d'un animal immu-
nisé n'a pas l'imminiité.
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Comiaissaiil la toxicité de ce sérum en injeclinn intra-veineuse chez le Lapin ('), j'ai

déterminé cette toxicité sur le même animal en injectant le sérum directement dans le

liquide céphalo-rachidien, à tiaveis la niemhiane occipito-atloïdienne; j'ai ensuite

cherché si, chez des animaux préalablement immunisés, cette toxicité n'est plus la

même. Voici les résultats essentiels de ces expériences.

Le sérum d'Anguille, introduit par cette voie, est dix fois plus toxique que par la

voie veineuse, car il suffit de o''"'', 02 par kiiogiamme (au lieu de o'''^',2) pour tuer un

Lapin en un laps de temps variant de 5-io minutes à i ou 2 heures; si le sérum est

frais et très actif, il suffit même de o<^"', 01 par kilogramme. Les principaux accidents

sont les suivants : après une courte période d'excitation, l'animal, paralysé ou parésié,

tombe sur le (lanc et, dans celte position, présente des mouvements cloniques plus ou

moins violent-, de la polvpnée, puis de la dyspnée, du myosis, de la salivation. La mort

arrive par arrêt respiiatoire.

Or, chez les animaux immunisés à la suite d'injections intra-veineuses de petites doses

de sérum d'Anguille, les accidents sont les mêmes et se terminent par la mort dans les

mêmes délais. Un fait à noter, c'est que chez un seul de ces animaux on a constaté du
myosis; les autres n'en ont pas présenté. Cependant le mvosis est un des signes les

plus rapides et les plus sûrs de l'intoxication par- le sérum d'Anguille, il y aurait donc
immunité pour cet accident ou immunisation légère du système nerveux se traduisant

par celte résistance à l'une des actions de la iiciirotoxine qui se trouve dans le sérum

d'Anguille.

Je dois signaler deux exceptions constatées au cours de ces e\[)ériences. In Lapin,

ayant reçu o''"'',oi p:ir kilogramme, a survécu après avoir présenté durant 1 heure les

phénomènes convnisifs, les troubles respiiatoiros et le myosis qui sont de règle. Il ne

devait être cependant que faiblement immunisé, n'ayant reçu que deux injections

inlra-veinenses du sérum toxique, ce qui, d'après nos expériences antérieures, est

insuffisant pour amener l'animal à un degré élevé d'immunisation. Il s'est agi proba-
blement ici d'un animal particulièrement résistant. L'autre exception concerne un

Lapin dont l'immunité a été éprouvée par une injection intra-veineuse, sûrement mor-
telle, a laquelle il résista; cet aniniiil reçoit, son^ la membrane occipito-atlo'idienne,

o''""',oi de sérum par kilogramme; il présente |)endant près de i heure les accidents

habituels, puis il se remet; 2 jours après, on lui injecte o'^"'',02 de sérum; il meurt en

9 minutes 3o secondes (sans avoir eu de mvosis).

Il ne semble pas que ces detix obscrvalioiis puissent t'es Ifeindi'c la con-

clusion généiale qui ressort de toutes ces expériences, à savoir que le sys-

tème nerveux central des animaux immunisés contre le sérum d'Ansuillc

n'a pas rimmunilé ou, du moins, n'acquiert qu\inc très faibli' iinmniiili''.

(') Voir sur ce point L. Camus et E. Gley, Recherches sur l'action /ihrsiolo^nq//e

du sérum d'Aii^uitle. Contribulioii à L'élude de l'inimunilé naturelle et acquise

{Àrch. inlern. de Phnrniacodynnmie, t. V, 1S98, p. 247-3o5).

C. R., i<|,.7, r Semestre, (T. CXLV, N° 24.) I 60
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Celle-ci parait donc ne se manifester que lorsque la toxine pénètre dans le

sang-, où elle est neutralisée par l'antitoxine formée dans l'organisme au

cours de rinununisation ou dont elle dispai-ait en vertu de quelque autre

processus qu'il n'y a pas lieu d'examiner ici.

J'ai fail des recherches semblables avec le sérum de Torpille, dont j'ai antérieure-

ment montré les actions toxiques (').

La toxicité de ce. sérum, injecté par la voie intra-rachidienne, est aussi dix fois plus

grande environ que sa toxicité en injection inlra-veineuse (o'^"'',2 par kilogramme

au lieu de 2""'). Les accidents consistent surtout en attaques convulsives, toniques et

cloniques, dyspnée, myosis, salivation; les phénomènes paralytiques sont plus rares,

sauf quand les animaux ont reçu une faible dose permettant une survie de plusieurs

jours. Il se développe alors une allection médullaire, caractérisée par de la parésie, un

épuisement se produisant rapidement quand on force l'animal à se déplacer et tel que

celui-ci tombe alors paralysé, une démarche spasmodiijue, etc. Je n'ai pu faire qu'un

très petit iiombre d'expériences sur des animaux immunisés (-) ; les accidents ont été

les mêmes et la mort est survenue dans des délais analogues.

D'antre part, les anivnaux (jui ont reçu à plusieurs reprises dans le liquide céphalo-

rachidien (le petites doses de sérum de Torpille ne résistent pas à la dose toxi(|ue. Il

ne semble pas que l'immunisation puisse se faire par cette \oie. — J'ai d'ailleurs entre-

pris quelques essais semblables tl'immunisation du système nerveux contre le sérum

d'Anguille; l'insuccès, jusqu'à présent, a été ie même. Ce qu'il n'est pas sans intéi'èt

de constater au point de vue des mécanismes de l'immunisation.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'influence favorable de petites closes de zinc sur

la végétation du Sterigmatocystis nigra V. Tgh. Note de M. Maurice

Javilmer.

Dans la remarqualile étude que publia Raulin en 1870 Sur le développe-

ment d'une Mucédinée dans un milieu artificiel, ce savant attira l'attention sur

(') lî. Gley, Recherches sur te sang da Sélaciens. Action toxique du sérum de

Torpille {(Comptes rendus, t. CXXXMII, iSjuin 1904, p. i547).

(-) Les exj)ériences d'immunisation demandent, en elTet, un assez long temps. Or,

malgré toutes les ])récautions d'asepsie et de conservation au froid, le sérum de Tor-

pille perd graduellement de sa toxicité. Ces expériences ne pourraient être poursuivies

dans les conditions nécessaires d'exactitude (|ue dans un la boratoire maiilime. — Je

prolite de l'occasiiui qui m'est ollerte pour remercier M. le D' Sellier, directeur adjoint

de la Station biologique d'Arcaclion, à l'obligeance duquel je dois le sérum de

Torpille dont j'ai eu besoin.
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le rôle considérable que certains éléments chimiques peuvent jouer dans la

végétation, à doses extrêmement faibles. Il montra en particulier que l'addi-

tion d'une dose déterminée de zinc aux milieux de culture de V Asper^ilfiis

niger Cr. (Slerigma/ocysds nigra \'. Tgli.) augmente dans -de grandes pro-

portions le poids des récoltes.

En 1903, M. H. Coupin (') reprend les expériences de Raulin dans des

conditions apparemment plus rigoureuses (pie celles de ce savant, en culti-

vant V Aspergillus non dans des cuvettes plates, mais dans des matras stériles,

en supprimant par conséquent pour la Mucédinée la lutte avec les autres

êtres vivants. A propos du zinc il arrive à cette conclusion : le zinc n'est

d'aucune ud'liie dans la nutrition du Sterigmatocyslis nigra, et il interprète les

résultats de liaulin en admettant que le sulfate de zinc, agissant comme
antiseptique, empêche, dans les cultures non stérilisées, le développement

des organismes étrangers et favorise en cela celui du Slerigmatocyslis.

A l'occasion d'un travail d'ordre plus général j'ai été conduit à reprendre

la question de l'influence du zinc sur cette moisissure. Les résultats auxcjuels

cette étude m'a conduit confirment, et au delà, les conclusions de

Raulin.

Technique. — On prépare du li(|uicle de Raulin sans sulfate de zinc. Chacun des

corps employés est pur; on a vérifié qu'aucun d'eux ne contient de zinc parla méthode
très sensible du zincate de calcium dont nous axons, M. G. Bertrand et moi, indiqué

la technique ('). L'eau distillée a été redislillée dans un appareil en verre et sous

pression réduite.

Ce liquide est réparti, par aSo''"', dans des matras de 2', ou mieux dans des fioles

d'Erlenniejer de i',5. Les récipients ont été soigneusement nettoyés à l'acide suifu-

rique chaud et lavés à fond avec de l'eau redislillée très pure. On introduit le zinc à

l'état de sulfate dans les proportions ci-dessous indiquées dans ceux de ces matras qui

en doivent contenir. On bouche à l'ouate. On stérilise par chaufi'age à l'autoclave à i iS"

pendant une demi-heure. On ensemence aseptii|uement chacun des matras avec des

spores iVAspergi/lus niger prélevées largement sur une culture pure de cette Mucé-
dinée cultivée sur un milieu privé de zinc. On agite pour répartir uniformément la

semence. On porte les matras au thermostat réglé à 34°. Après 4 jours on arrête

les cultures. On retire les mycéliums, dont on lave •soigneusement la surface inférieuret

on les presse à la main, puis on les sèche à l'étuve à io5° jusqu'à poids aussi constan,

que possible.

(') Comptes rendus, t. CXXXVI, igoS, p. 89^.

(^) Comptes rendus, t. CXLIII, 1906, p. 900 et t. CXLV, 1907.
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^ oici qiK'lcjues essais faits avec du liquide de Rauliu uorinal (série A) el

avec ce même liquide privé de zinc (série B) :

e K i; g

Série A 4,39 4.'0 4,27 4,47

)i B 1,46 i.So 1,45 1,61

\
Rapport— 3,1 >,^ 2,9 2,8

L'action favorisante du zinc est luanifi'sh'.

Veut-on maintenant déterminer expérimentalement la dose optima de

zinc qu'il convient d'introduire dans la culture pour obtenir le maximum de

rendement, ou arrive alors à des résultats inattendus. Cultivons la moisis-

sure sur des séries de milieux de culture renfcrinanl des quantit(''s crois-

santes de Zn, de -j^ de millij:;rammeà lo""*^. On observe que les rendements

en poids sec de Mucédinée sont sensiblement égaux, les chifl'res oscillant

antour d'une moyenne qui est, pour les cultures en matras, de 4^)35

( cbifl'res extrêmes 4'', 10 et 4*';t»o) '^'7 pour les cultures en fioles d'Erlen-

meyer, de 4'^,7o ( chiffres extrêmes '1*^,60 et 4*^)79)- Ainsi pour des varia-

lions de la teneur en zinc des milieux de culture s'étendant sur une ('chelle

déjà vaste, de i à 100, la Mucédinée manifeste une parfaite indillérence.

Si l'on veut observer la courbe d'accroissement due à l'introduction du

zinc, il faut ajouter au milieu de culture des doses de zinc extrêmement

petites, au-dessous de os, 0001, et si Ton veut, d'autre paît, observer l'in-

fluence nocive d'un excès de ce corps, il faut ajouter au milieu de culture

des doses relativement fortes, au-dessus de 0*^,010, si bien que la Mucédinée

nous apparaît, pour les doses extrêmes, très sensible, pour les doses

moyennes, très indifférente à la présence du zinc.

Je citerai seulement ici, à titre d'exemples, deux des expériences réalisées

dans cette direction :

Poids secs Poids secs

des des

Zn inti'orliiil. injcéliiinis. Zn inli ••iliiil. mycéliums.

g 1- g s
^

o 1.91 O I ,62

o , ooooo5 2,53 0,001 4,47

0,00001 2,81 0,010 4)32

0,00001,5 3,20 0,025 i:9^

0,00002 3,63 o,o5o 3,74

0,000020 4;45 0,075 2,60

o,oooo3 4)22 o,joo 0,60
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Entre os,oooo2ri et os, 010 de zinc dans le milieu de culture, c'est-à-dire

à des dilutions comprises entre ,„,„'„„,„ et^^, les récoltes atteignent leur

poids maximum. Nous sommes loin, comme l'on voit, de la doseoptimade
zinc indiquée par Raulin.

Le zinc, à la dose de 23 millièmes de milligramme, a suffi pour déterminer

la construction de 2^,54 de Mucédinée, soil i4oooo fois son poids. (Raulin

donne comme coefficient d'utilité de l'oxyde de zinc le chiffre gSS.) Une
dose encore plus petite de zinc améliore très notablement la récolte, puisque

nous voyons 5 millièmes de milligramme augmenter celle-ci de 0^,62, c'est-

à-dire construire plus de looooo fois son poids de moisissure.

U Aspergilli/s utilise ainsi du zinc qui se trouve dans son milieu de culture

à l'énorme dilution de 500U00U0

Ces faits ne sont pas les seuls que j'aie observés au cours de ces expé-

riences, d'autres trouveront place dans un Mémoire plus étendu.

Il m'a paru intéressant de rétablir dès maintenant une noiion importante
que les conclusions de M. Coupin avaient compromise.

11 est juste d'observer que les expériences de cet auteur comportaient les

conclusions qu'il en a tirées. Il me parait évident que M. Coupin, à son
insu, soit par les sels du milieu de culture, soit par le sucre, soit par l'eau

distillée, soit même par le verre des malras, introduisait du zinc. Il faut

avouer qu'il est impossible, par les méthodes chimiques, de retrouver 2

ou 3 centièmes de milligramme de zinc, et cette dose, nous l'avons vu, suffit

pour laisser passer le phénomène inaperçu. Les êtres vivants constituent des
réactifs d'une singulière sensibilité.'o'

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du phosphore dans la matière grasse
des microbes. _\ote de M. E. Ai.ilaike, jirésentée par M. E. Roux.

Le fait de la présence de lécithine dans un ferment acétique industriel,

que j'ai signalé antérieurement {Comptes rendus. i(j juillet 1906), m'a tout

naturellement conduit à rechercher si j'avais eu affaire à un cas particulier,

ou si toutes les bactéries en général renferment une graisse phosphorée ana-
logue.

Je dois à l'obligeance de M. Nicolle d'avoir pu opérer sur une quantité
relativement considérable de différents microbes connus, qui ont été obtenus
en culture jeune par sa méthode {Ann. de l'Institut Pasteur, août 1906);
ces cultures sont composées uniquement de corps microbiens et l'autolyse

y est réduite à un minimum.
Les microbes récoltés et pesés à l'état humide ont été déshydratés par
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l'acétone anhydre, puis épuisés par ce dissolvanl bouillant. Le reste des

corps de microbes a été recueilli dans des creusets de Gooch, puis séché et

pesé; d'autre part, le liquide a été évaporé dans une fiole tarée et le résidu

séché dans le vide jusqu'à poids constant, afin de permettre de doser la

matière extraite.

On peut ainsi savoir le poids des microbes, humides et secs, sur lesquels

on a opéré, et l'on constate un premier fait intéressant, à savoir que, malgré

la grande diversité des microbes étudiés, la proportion d'eau qu'ils ren-

ferment est à peu près constante et comprise entre 75 et 80 pour 100, c'est-

à-dire que leur teneur en eau est celle qui a été signalée par divers savants

pour la chair musculaire des Vertébrés.

La graisse impure enlevée aux microbes par l'acétone a été reprise par le

chloroforme, qui a laissé comme résidu de son évaporalion une substance

grasse, jaune foncé, azotée et phosphorée, que j'ai étudiée telle quelle, vu

sa faible quantité, qui ne permettait pas une purification ultérieure. (En

opérant sur 2.^ à S^de microbes humides, j'ai obtenu en moyenne 3'''' à 4*^^° de

matière grasse soluble dans le chloroforme.)

Dans chaque cas, le phosphore a été recherché et généralement dosé

dans la graisse obtenue ; on l'a isolé sous forme de phosphomolybdate

d'ammoniaque après traitement de cette graisse en tube scellé par l'acide

nitrique fumant. J'ai trouvé du phosphore dans la graisse de tous les orga-

nismes étudiés, sauf un seul, la chlorella vidgaris, qui est cependant plus

riche que les autres en graisse, mais que la présence de chlorophylle per-

met de ranger à part.

Le phosphore ainsi trouvé semble engagé dans des formes particulières

de lécithine, car, contrairement à ce que j'ai observé pour le ferment acé-

tique (loc. cit.y, je n'ai en aucun cas oljtenu, après saponification, la réac-

tion de la choiine (iodocholine).

Voici les proportions centésimales de phospliore, exprimé en PC H', trouvées dans

les diverses graisses étudiées :

PO'Hs. PO'H\
pour 100. pour loû.

B. de la Morve 8 B.Coli 2,5

B. du Choléra des Poules 7>5 .
Levure haute 2

V. du Choléra 7,5 B. prodiffiosus ( palh . ) i , 5

B. de Shiga 5 B. de la Psittacose i ,5

Proteus vulgaris 5 B. de la Tuberculose 1

B. typhique 3,5 B. de la Diptliérie o,5

B. du Charbon (aspor.) 3 B. pyocyanique 0,5

B. de la Pseudo-Tuberculose. . . 2,5 B. de la Lymphangite (Nocard). o,5

B. de Friedlânder 2,5 Chlorella vulgaris néant
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J'ai reconnu aussi, mais qualitalivemeni seulement, la présence du phos-

phore dans la graisse des microbes suivanis : B. de la peste, streptocoque,

pneumocoque, gonocoque, méningocoque.

En dehors du fait général de la présence du phosphore dans la graisse de

tous les microbes étudiés, qui se dégage des recherches que je viens d'ex-

poser, il ne faudrait pas attribuer aux proportions de phosphore trouvées

une trop grande importance, parce que nous ne possédons pas actuellement

de méthode qui permette d'extraire à coup sûr la totalité de la matière

grasse.

Cette extraction complète par un dissolvant déterminé dépend, en effet,

de la nature du contenu des cellules et de la perméabilité de leur enveloppe.

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Conditions d'hydrolyse des proloplasmides

.

Note de MM. A. Étard et A. Vu.a, présentée par M. E. Koux.

I. La segmentation des tissus azotés sous l'influence d'agents chimiques

capables de rompre leurs liens premiers est mal connue. Ee plus souvent ce

sont des ions acides ou basi([ues qui accom|)lissent ce travail de pénétration

de l'eau dans les composés (juaternaires. Comme tous les degrés d'hydro-

lyse sont possibles, le dernier est fixé, selon l'usage, par lajiisparition de
couleur de biuret. On n'a plus alors à considérer que des débris molécu-
laires relativement simples appartenant à la Chimie organique et éloignés

des assemblages complexes de la vie.

Une éthérification est une perte d'eau; son inverse, une hydrolyse, est

toujours une saponification. A ce point de vue les protoplasmes sont des

éthers qu'on hydrate et qui, par conséquent, augmentent fortement de
poids. L'expérience montre qu'il n'en est jamais ainsi. La matière semble
disparaître, rarement on extrait quelques centièmes de composés définis.

Nous nous sommes proposé d'analyser ces faits dont les auteurs tiennent

jusqu'à présent si peu de compte.

IL La pratique industrielle montre que quelques millièmes d'acide miné-
ral convertissent lamidon en glucose par une de ces actions catalytiques

qui ont repris consistance.

Pour les protoplasmides chaque auteur se sert, sans les préciser, de quan-
tités d'acide infiniment plus grandes. En ce (pii nous concerne, de nom-
breuses expériences nous ont appris que, dans l'hydrolyse sulfurique, la

matière consomme des masses d'acide qui sont pour le moins de l'ordre de
grandeur des azotes à saturer sous forme d'acides aminés libérés.
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Que l'hydrolyse se fasse par les acides i>ii par les bases fi\cs, il faudra

toujours chasser ces agents adjuvants et créer ainsi un résidu considérable

de matières minérales susceptibles de retenir, par adhérence de masse, des

produits hydrolyses, déjà fort peu abondants.

Le muscle de bœuf véritablement contenu dans une boite de conserves

de i'''' est séparé mécaniquement de ce rpii l'accompagne, dégraissé, puis

haché et bouilli plusieurs fois avec de Teau. A chaque épuisement la matière

est fortement pressée. Ce traitement ne laisse plus sensiblement de graisses

ni de dérivés extractifs secondaires. On doit d'ailleurs, pendant qu'il est sec,

l'épuiser par l'éther et les dissolvants neutres. Il ne reste plus alors que 240^^

de tissu musculaire sec à 100°.

III. Dans toute hydrolyse, il sera indispensable de faire ces opérations

préalables afin que le rendement en produits séparés commence à avoir un

sens analytique inconnu jusqu'à présent. Et cela n'est qu'un minimum de

soins. Aucun tissu ne peut être privé de ses cendres ni séparé abondam-

ment en éléments histologiques; encore moins connait-on ce qu'il contient

en réalité d'eau.

La dessiccation à 100". à poids constant, assure un étal d'équilibre, nullement un

rapporl entre l'eau qui reste combinée et la matière proloplasmique vraie. Au delà

de 100° de l'eay se dégage encore. A aucun moment on ne sait si la matière, en

quelque sorte caramélisée ou lactonisée, a cessé d'être elle-même en perdant de l'eau

de constitution. Dans Tevpérience sur i''s de bœuf conservé, qui a laissé finalement

2/40S de sec, il a fallu employer 65o8 d'.icide sulfurique et 1200S d'eau. La masse totale

de aaSûS contenait ainsi 29 pour 100 d'acide et seulement 10,6 pour locj de muscle

sec. Après saturation par la baryte, on a obtenu i5oo- de sulfate de baryum sec par-

faitement lavé à l'eau bouillante, mais retenant i5sde matières organiques impossibles

à extraire.

Dès le début du Iraitemenl des proto|>lasmides apparaît ainsi rim[)ossibi-

lité de fixer le poids vrai d'oii l'on est parti. Puis, l'hydrolyse faite, sans

aucune perte de gaz, il faut en utiliser les produits. Aussitôt il convient

d'éliminer les adjuvants minéraux.

De la sorte, a^os de suc initial ne laissent expérimentalement que 1715 de sec hydro-

lyse final. Dès la première transformation, non seulement il n'y a pas un gain visible

de cette eau, qu'on ne sait évaluer, mais encore une perte de 29 pour 100, dont

6 pour 100 sont fixés par les précipités minéraux.

Les états avant et après l'hydrolyse n'ont pas entre eux de rapport connu,

malgré les conditions de concentration acide et de dégraissage, toujours

nécessaires, que nous signalons. L'eau, sous les deux états, ne peut être
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déterminée. Comment alors accorder quelque crédit auv analyses et fixer

la quotité des espèces chimiques nouvellement formées? A quoi rapporter

ces quantités de matière fréquentes dans les équations, mais restées en fuit

d'une excessive rareté.

OPTIQUE PHYSlOLOGKjUE. — Effets de la lumière, sur la vision.

Note de M. Jules Amar, présentée par M. [.ippmann.

Dans les pays du Midi, Italie, Afrique du Nord, que nous avons récem-

ment parcourus, nous avons pu faire les observations suivantes :

1. Arui/é risuelle. — Quelques personnes, prises au hasard, avaient une

acuité visuelle, un pouvoir de discerner les détails supérieur à la normale.

Relativement à leurs concitoyens de Tunisie, par exemple, ces sujets pa-

raissaient pâles ou avaient la peau blanche. En examinant 117 artisans,

formant des corporations dont la vie se passe tout entière dans des quar-

tiers couverts, à l'abri du Soleil, ordinairement appelés souks, voici quelles

furent nos remarques :

Toutes les vues normales, sans amétropies d'iiiicune sorte, soit en tout 02 cas, pré-

sentèrent une acuité visuelle supérieure à la normale, d'après les indications de

l'échelle de Snelien
; elle \arialt de 4 à |. Un sujet, conforme à ces mêmes indications,

nous servait pour ainsi dire d'étalon.

Les autres cas donnèrent 3i myopes ou astif^mates qui, après correction par les

verres appropriés, accusèrent une acuité de l à |, et enfin des myopies très fortes à

acuité de o,5o. Tous ces ouvriers sont tailleurs, passementiers, orfèvres. En refaisant

la plupart de nos observations à une heure avancée de la journée, les résultais furent

les mêmes.

Donc il semble que l'action modérée du Soleil (seul en cause dans nos

recherches) favorise l'acuité visuelle, et, d'autre part, que celle-ci n'est

guère influencée par les variations d'éclairage.

2. Vision des couleurs. — Les 62 ouvriers ci-dessus, à vue normale, pouvaient

reconnaître les couleurs noiie, blanche, verte, jaune, rouge. On leur montrait des fils

ordinaires longs de 3o'™, et à une distance de 2"'. Le rose était vu seulement à i"", et

d'un peu plus près le bleu et le vert. Mais les couleurs habituelles à ces ouvi'iers,

noire, jaune, gris perle, étaient vues nettement à 4'"-

Les écoliers, vivant à la lumière, et non abrités contre elle, perçoivent bien les cou-

leurs, sauf le vert et le bleu qu'ils confondent, uniquement par ignorance du vocabu-

laire. Placés, au contraire, dans les conditions d'éclairage défectueux des quartiers

ouvriers, beaucoup d'entre eux trouve le noir, rougeâtre, et la couleur marron, noire.

C. R., 1907, 3- .'Semestre. (T. CXLV, N" 84 )
I<3l
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Nos observations portèrent sur 600 cas pris clans une école tunisienne de l'Alliance

Israélite.

Tandis que, en s'adressanl aux écoliers arabes et à quelques libraires adonnés à la

lecture, on trouve une vision des couleurs aussi bonne, mais une acuité un peu supé-

rieure.

Ainsi, la vision des couleurs est légèrement améliorée par un éclairage

habituel modéré. L'intensité de la lumière solaire paraît exercer une fatigue

rétinienne permanente.

Notons enfin ce détail, qui nécessiterait d'autres recherches : que les

écoliers, que les lettrés arabes, se servent de livres écrits ou iuiprimés sur

\yAp\evjai/ne clair, couleur qui semble préserver la rétine du contraste écla-

tant de nos imprimés.

3. Astigmatisme. — La déformation de la cornée se traduit en général

par la couleur plus accentuée du méridien vertical.

Le défaut inverse passait pour être extrêmement rare. Nous avons montré

ailleurs (') que l'astigmatisme inverse croît du nord au sud de l'Italie, de

l'est à l'ouest de l'Afrique.

Dans nos colonies, par exemple, il varie dans la proportion de i4 à

54 pour 100. Le taux le plus élevé est fourni par les Marocains disséminés

en Algérie. Il eût été intéressant d'examiner les Marocains dans leur pays

même, vers le sud 011 le type berbère s'est réfugié.

Ce sont là des observations d'un grand intérêt anthropologique.

Mais la déformation de la cornée obéit à des tractions musculaires que

nous avons mises, à litre dhypothèse, sur le compte de Vintensité lumineuse.

Celle-ci produit, comme chacun sait, la constriction pupillaire 011 inter-

viennent de simples actions musculaires.

En résumé, l'excès de lumière, en dehors des accidents pathologiques,

met les yeux dans des conditions fâcheuses pour fonctionner normalement.

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Influence de la lumière ambiante sur la vision

des signaux de nuit de la Marine. Note de MM. André Broca et Polack,

présentée par M. d'Arsonval.

Dans une Note précédente (11 novembre 1907), nous avons décrit l'ap-

pareil qui nous a servi pour étudier la vision des signaux de nuit dans une

(') Bull. Acad. de Médecine, 26 novembre 1907. Notre statistique comprend envi-

ron 1200 observations.
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chambre noire ordinaire, et nous avons donné les résultats obtenus quand

l'œil est plongé dans une obscurité complète, sauf la lumière extrêmement

faible que donne le signal (trou de o'""',07 de diamètre placé devant une

flamme d'acétylène et vu à plusieurs mètres de distance). Nous allons indi-

quer aujourd'hui les modifications apporti'-es dans ce résultat par la pré-

sence de lumière ambiante faible et de grande étendue, nous plaçant ainsi

dans des conditions analogues à celles qui sont réalisées souvent dans la

pratique, soit à cause des lumières mêmes portées par le bateau, soit à cause

du clair de lune.

Nous avons opéré avec l'appareil que nous venons de rappeler, puis,

après avoir déterminé nos limites dans l'obscurité absolue, nous allumions

derrière l'observateur une lampe à incandescence. Celle-ci donnait un cer-

tain éclat aux parois noires de la chambre : nous disposions des écrans con-

venables pour laisser dans l'ombre l'appareil lui-même, lanterne et dia-

phragme, afin de ne pas noyer le signal dans la lumière. Ce sont là, en eflet,

des conditions qui se rencontrent souvent dans la pratique; l'observateur

est entouré d'objets plus ou moins éclain's, mais le signal lui-même est au

loin dans rol)scuril(' presque complète.

Pour obtenir des conditions analogues à celles que |>roduit une voile

blanche éclairée par la lune ou la lumière du bateau et voisine de l'obser-

vateur, nous placions dans le champ visuel périphérique un large carton

blanc éclairé par une lampe à incandescence de iG bougies placée à i4"'

(éclairement de 0,08 lux).

Nous devions nous attendre, d'après Parinaud, à trouver une action nulle

de la lumière ambiante faible sur la vision eentrale. Dans ces conditions, la

distinction des signaux se faisant essentielleinont au moyen de celle-ci, nous

devions nous attendre à la trouver peu modifiée par la lumière ambiante

faible. Ceci est à peu près exact, mais nous avons pu aller plus loin encore

que Parinaud, et montrer que la lumière ambiante faible donne à la région

centrale de la fovea, aussi bien pour la sensation lumineuse brute que

pour la sensation de couleur, une sensibilité plus grande que l'adaptation

complète à l'obscurité.

La connaissance de ces faits n'a qu'une importance pratique peu consi-

dérable; mais, comme ils sont assez inattendus, nous en donnons ici la des-

cription. Cela ne sera d'ailleurs pas inutile même au point de vue pratitjne,

beaucoup de personnes étant persuadées, (/ priori, que l'adapta lion à l'ob-

scurité augmente toujours la sensil)ilité de l'œil.

Pour le signal bleu, on peul dire seulement que la sensilnlité centrale est
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assez peu modifiée par la lumière ambiante faii>le pour qu'on ne puisse

faire une mesure nette de celle augmentation. Cependant elle existe d'une

manière indéniable.

La visibilité périphérique est. au contraire, considérablement plus faible

dans les mêmes conditions, puisque le sii;nal, vu en vision indirecte à lô"

dans l'obscurité absolue, n'est plus vu que jusqu'à 4°', k) dans la chambre

à parois noires éclairée comme il a été dit.

Le signal rouge, vu à 3™ dans l'obscurité complète, en vision centrale inco-

lore, et juscju'ii i>"',<So en vision centrale colorée, et en vision périphérique

incolore (voir notre \ote précédente), est vu dans la chambre légèrement

éclairée jusqu'à 3'" en vision centrale colorée, jusqu'à )'",3o ou 3'",.'it> en

vision centrale incolore. Imi vision périphérique, il est vu un peu moins

l)ien que dans l'obscurité, mais la différence est trop faible pour être nette-

ment mesurée.

Le signal incolore est vu à peu près de la même manière en vision cen-

trale dans l'obscurité ou à la lumière basse; en vision périphéri({ue, la

lumière ambiante que nous avons employée abaisse tl'un tiers environ la

dislance de la vision. J^e virage au rouge en vision centrale décrit dans

noire précédente Note se voit plutôt mieux quand il y a de la lumière

ambiante.

En somme, au point de vue pratique, la lumière ambiante, dans les con-

ditions habituelles de l'observation, ne modifie (pie [)eu la distinctiou des

signaux puisque celle-ci exige toujours l'emploi de la fovea, et les règles

que nous avons données dans notre Note précédente ne sont pas modifiées,

elles sont seulement d'une application plus aisée.

Au poinl de vue théorique il est extrêmement curieux de voir la vision

centrale diminuée lors de l'adaptation à l'obscurité, par rapport à ce qu'elle

est dans une lumière ambiante faihle.

Oii iioui'iiiit il la ligueur expli,|uei- hi uieillLinc disliiicliou des couleurs par le lait

que lefoiul éclaiLé oliVe un tenue de comparai^oll. Mais celte explication ne stiftirait

pas pour rendre compte d'une augrnenlalion, si faible soit-elle, de la sensation lumi-

neuse pure. H y a donc là des phénomènes très complexes, dont les tentatives d'expli-

cation ne peuvent être que du domaine de l'hypollièse. Parmi celles-ci, il en esl une

cependant que nous voulons mentionner. On ne connaît pas de substance pliotochi-

mique qui, dans la région de la fovea, remplace le pourpre rétinien des bâtonnets.

Il est cependant plausible de penser qu'une réaction photochimique esl le phénomène

primordial de la sensation lumineuse, aussi bien pour la vision centrale que pour la

vision périphérique. Dans ces conditions, il n'esl pas absurde de croire que la lumière

ambiante joue sur celle substance hypothétique le rôle que joue un léger voile sur
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certaines préparations sensibles à la lumière, qui deviennent plus sensibles quand
elles ont subi un commencement d'action. E. Becquerel a même observé que le chlo-

rure d'argent, ainsi légèrement impressionné par de la lumière faible, devenait sen-

sible aux rayons continuateurs, comme il les a appelés, rayons incapables d'impres-
sionner la substance quand l'attaque n'a pas été commencée.

Cette propriété n'appartient d'ailleurs pas également à toutes les substances et il

n'est pas absurde de penser que la substance photosensible hypothétique du centre
de la rétine se comporte autrement que le pourpre rétinien.

Sans attacher à celte hypothèse phis de valeur qu'il ne convient, nous
avons trouvé utile de remettre pour montrer que les faits observés dans la

vision ne sont pas incompatil)les avec ce que nous connaissons en Photo-
chimie.

BIOLOGIE. — Présence de levures dans le corfis adipeux de dwers Coccides.

Note de MM. A. Co.vte et L. Facchkko.v, présentée par M. Alfred
Giard.

En dilacérant des femelles de Lecanium licmisphericum récoltées à Lyon,
nous y avons constaté la présence d\in g-raiid nombre de petits corpuscules
ovoïdes dont beaucoup étaient en voie de bourgeonnement. Étalés en
frottis et colorés ces corpuscules montrent la structure des levures. Nous
les avons ensemencés sur milieux artificiels ; bouillon de viande gélatinée,

pommes de terre, carotte, jus de pruneaux, etc.; en quelques jours ces

formes levures ont végété abondamment, paiticulièrement sur carotte
En aucun cas nous n'avons constaté de sporulation. ^'Ous possédons des

cultures âgées de 5 mois dans lesquelles les levures apparaissent enkys-
tées avec une épaisse membrane et un protoplasma dont l'aspect indique
un état morbide. Ce même aspect se retrouve dans les produits de dilacéra-

tion de femelles mortes de Lecanium.

Jamais, tant sur les cultures que sur les animaux dilacérés, nous n'avons
constaté de formations mycéliennes.

La levure que nous signalons dans le Lecanium hemisphericum présente
les caractères suivants :

Dans l'animal fraîchement dilacéré elle est de forme ovoïde, généralement apiculée
à une extrémité, souvent aux deux; ses dimensions sont très variables : la longueur
moyenne est de ?.(^V-, la largeur moyenne de i3l^; beaucoup sont en plein bourgeonne-
ment; celui-ci se fait, en général, par les fxtiérnités apicales.
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En culture sur milieux artificiels les diniensioiis se réduisent beaucoup : la longueur

moyenne est de SJ"-, la largeur de 4'^-

L'élude de coupes transversales de Lecanium lieunsplierieum montre que les levures

sont réparties en t'rès grand nombre dans tout le tissu conjonctif qui comble parlielle-

ment la cavité générale et répond au corps adipeux des autres Insectes; elles sont tou-

jours intraprotoplasmiques el sur les coupes colorées apparaissent entourées d'une

auréole claire; elles existent toujours en très grand nombre.

En ce qui concerne le mode de propagation de la levure il n'y a pas lieu

de songer à la pénétration par la voie digestive : les Coccides sont des In-

sectes piqueurs et suceurs qui puisent la sève des végétaux.

L'infection par les téguments explique mal l'extrême abondance des Le-

canium infestés : ce sont des animaux qui se déplacent peu et sont d'ailleurs

très protégés par une forte cuticule de cliiline. Reste la transmission parles

œufs. L'étude des coupes de femelles montre des œufs à divers stades de

développement : ces œufs renferment des levures placées le plus souvent

directement sous le chorion, quelquefois en plein vitellus. On doit donc

admettre que la propagation des levures est assurée jiar une transmission

directe de la mère à tous les individus issus de sa ponte : ceci explique l'ex-

trême abondance des Lecanium infesti's.

Quels sont les rapports réciproques de la levure et de llnsecte?

La première hypothèse qui vient à l'esprit est celle d'un parasitisme
;

après un examen approfondi, elle nous paraît très douteuse pour les raisons

suivantes :

1° Tous les individus de Lecanium liemisphericuin dilacérés nous ont montré, sans

exception, des levures.

2° Ces levures existent toujours en très grand nombre et en pleine reproduction

dans le corps adipeux qui en est bourré.

3° L'activiLé reproductrice du Lecanium n'en parait pas atténuée et ces insectes

parasites continuent à infester les plantes du parc de la Tête d'Or où nous faisons nos

observations. Des levures parasites auraient une action néfaste sur leur hùle ;
nous

n'avons jamais constaté semblable action.

L'hypothèse d'un simple commensalisme doit être rejetée en raison de

l'habitat intra-protoplasmique et du nombre énorme de levures en pleine

reproduction renfermées dans un seul individu de Lecanium.

L'hypothèse d'une symbiose a en sa faveur les trois arguments énoncés

plus haut. Les levures vivent aux dépens an Lecanium; celui-ci ne parait en

éprouver aucun dommage; peut-il en tirer quelqtie profit? Nous avons

montré que les levures envahissent tous le corps adipeux; les fonctions
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multiples de celui-ci s'en trouvent certainement très atténuées sinon annu-

lées. Parmi ces fonctions, l'élaboration de diastases digestives pourrait être

suppléée par des produits sécrétés par les levures. Nous n'insistons pas,

pour le moment, sur une telle hypothèse dont la vérification expérimentale

se heurte à de grosses difficultés, mais elle est celle qui cadre le mieux avec

l'état actuel de nos observations.

Le Lccanium hemisphericum n'est pas le seul Coccide renfermant des

formes levures. Nous en avons rencontré, toujours en très grand nombre,

dans les Lecanium oleœ, Lecanium hespcriclum, Pulvinaria Jloccifera, etc.

Ces levures se présentent avec des aspects différents de celles du Lecanium

hemisphericum

.

L'étude comparée de toutes ces formes nous permettra seule de définir

leurs affinités et d'établir, s'il y a lieu, des coupes spécifiques.

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la propriété trypanolytique du sérum

dans le nagana expérimental. Note de MM. A. Bodet et G. Vallet,

présentée par M. A. Chauveau.

Dans nos publications antérieures (^Archives de Médecine expérimentale,

juillet 190G; Société de Biologie, 28 juillcl 1906; Comptes rendus, 6 août

1906) nous avons donné la preuve que, au cours du nagana expérimental,

le sérum acquiert une propriété nouvelle à {'('gard des Trypanosomes, pro-

priété trypanolytique. qui s'exprime in vitro par les graves altérations que le

sérum fait subir aux Trypanosomes. D'après cela, nous nous sommes crus

autorisés à expliquer, par la propriété Iryiiiniolylique, la disparilion brusque

des parasites qu'on observe sous forme de crises trypauolyliques chez

certains animaux.

Par suite, nous considérions comme deux processus distincts la trypano-

lyse précoce et incessante, exercée par certains organes, notamment la rate,

et la Irypanolyse intermittente dans le sang circulant au moment des crises.

Nous avons fait de nouvelles observations sur cette dernière propriété :

il nous a paru qu'il ne sufiisail j)as de la constater aux différentes périodes

d'une crise quelconque, mais qu'il importait d'en suivre la marche dans

tout le cours de la maladie, en rapport avec les crises successives et les

diverses phases chez un même sujet.

Pour ces oljservations, de multiples précautions sonl nécessaires : le sérum dont on

recherciie le pouvoir trypanolytique in vitro doit être préparé toujours dans les
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mêmes conditions (produit pnr coagulation spontanée, son activité est difl'érente de

celle du sérum ol)lenu par déllljrination)
; il fiiut aussi qu'il soit éprouvé dans un

délai uniforme après la saignée. S'il est inléiessanl d'observer l'action du sérum sur

ses propres Trypanosomes, il est essentiel de le faire agir aussi sur des Trypanosomes

empruntés à un autre sujet et de telle sorte que les parasites pris comme réactif

soient loujouis dans un état aussi identique que possible. Il est indispensable que le

mélange soit ligoureusement à l'abri des souillures microbiennes et soit exposé à la

même température dans les diflérents essais. Il importe qu'il soit en couche assez

épaisse et toujours uniforme; aussi, préférons-nous, plutôt (]ue d'observer des gouttes

pendantes, agir avec des quantités notables de licjuide en tube où nous faisons des

prises successives. Il est bon enfin que le sérum soit dilué le moins possible par le

sang à Tripanosomes. Four ces diverses raisons, le Chien présente des avantages sur

le Cobaye, comme sujet d'étude, et le Rat ou la Souris, comme fournisseurs de Trypa-

nosomes.

Lin Chien est infecté le 7 juin. Dès le premier jour et successivement jusqu'à la

mort (2 juillet), nous faisons une série de prises de sang par saignée d'une veine. Le

sang est reçu dans un récipient stérilisé contenant des perles de verre, défibriné et

centrifugé immédiatement. D'autre part, un Rat rt point (au début de la phase de

richesse du sang en parasites) est sacrifié; le sang est recueilli aseptiquemenl dans le

cœur. Dans de petits tubes stérilisés on mélange, toujours en mêmes proportions, le

sérum et le sang. Nous avons presque toujours éprouvé comparativement du sérum

de Chien neuf. Enfin, plusieuis fois aussi, nous avons examiné l'action du sérum du

Chien infecté sur ses propres Trypanosomes. Des préparations microscopiques faites

immédiatement et d'autres faites après un temps déterminé de séjour à température

constante (36°) sont étudiées, d'une part, à l'état humide (au point de vue de la mo-

bilité des parasites), d'autre part, après coloration (pour suivre les détails des alté-

rations).

Le sérum recueilli le premier jour de rinoculation, ainsi que celui du

septième, alors que l'examen du sang y décelait déjà des parasites, étaient

dénués de pouvoir trypanolytique. Dans le sérum du dixième jour (2 jours

avant la crise), cette propriété se traduisait déjà par des signes évidents

d'altération des trypanosomes propres pendant les opérations même de

préparation du sérum. Le douzième jour, en coïncidence avec la première

crise, le sérum manifestait une propriété trypanolytique très accentuée

(altération déjà très avancée des trypanosomes de Rat après i heure et

demie, temps au ijoul duquel les trypanosomes sont toujours bien conservés

dans le sérum du Chien neuf pris comme témoin). La propriété trypanoly-

tique a été ensuite constatée : le lendemain de la première crise; 2 jours

plus tard, alors que les trypanosomes reparaissaient dans le sang (première

reprise); la veille de la dernière crise; au commencement de la deuxième

Inprise; enfin 2 et 3 jours plus tard, la veille et le jour même de la mort.
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sans qu'on remarquât de différence notal)le dans l'intensité de la trypano-

lyse déterminée par ces divers échantillons.

Le pouvoir agglutinatif s'est comporté autrement, avec des maxima pré-

cédant immédiatement les crises.

Dans les phases de repi'ise d'infection, les trypanosomes mêmes du Chien

étaient nettement moins sensibles à Taclion trypanolytiquc du sérum cpie

les trypanosomes du Rat.

Nous avons enfin constaté (pie le chauffaoe du sérum à jT)" lui fait perdre,

au moins en partie, sa pro[)riété trypanolytiquc.

En tenant compte de l'ensemble de toutes nos observations, nous pou-

vons formuler les propositions suivantes : 1° chez les animaux sans crises

(Rat), le pouvoir trypanolyticjue du sérum croît graduellement, à parlir

du moment où il s'établit, jusqu'à la mort; 2° chez les animaux à crises

(Chien), cette propriété se développe avant la première crise et persiste

ensuite jusqu'à la fin. D'après cela, il n'est pas possible de \oirdans celle

propriété trypanolytiquc un résultai, une conséquence des crises. Dans la

mesure où les observations faites sur le sérum s'appliquent au sang circulant,

il est légitime de considérer au contraire cotte propriété comme facteur de

la disparition critique des trypanosomes, et la résistance particulière accusée

ensuite par les parasites comme une des conditions des reprises d'infection.

MÉDECINE. — Pathogénie du glaucome. Note de M. A. Tersox,

présentée par M. Laiiiielongue.

La palhogénie du glaucome doit avaiil lout s'éclairer par IV'iude th' la

Pathologie générale. Dans le glaucome piimilif, il faut faire une piaci' à

part aux variations et modalités de la pression sanguine pathologique. Nous

avons constaté, avec M. Campos, les pirmiers (i8g7-i8()(S) rexislence de

l'hyperlension artérielle chez les glauc(jinatcux et nous rappellerons les

recherches uUi''iieuresd(' Bajardi, IL ,l(»se|iliet Freiikel. LV)|iiniou quiatlri-

buerait exclusivement le glaucome à riiyperlension artérielle est trop sim-

pliste. S'il en était ainsi, tout hypertendu artériel (tel qu'un brightique)

serait forc(''nient glaucomaleux, ce qui n'est pas exact. De plus Ihypeileu-

sion de l'œil peut subsister, alors que la [urssion sanguine a baissé. L'élat

de la tension sanguine n'est qu'un des éléments du problème pathologique

et palhogénique et les médications corres])oudanles sont encore à rétud<'.

Chez le glaucomateuv, en plus de la fn-queule hyperlensiou artérielle,

C. K,, 1907, a" Semestre. (Tj CXLV, N" 24.) I02
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mil' stIc (le fact<'urs ont la plus grande iniporlaiice ]>alhoi,V-iiiqne. L'Iiriv-

iliU', le sexe, les coiidilions sociales, les diathvses, surtout le rieuro-aiiliri-

tisme, les Iroubk's osniotiques, les lésions de l'appareil eardio-vasculaire cl

rénal, parfois des infeclions j;éiiérales el des iiiloxications, sont des causes

où les éli'iiieiiis nerveux, vasculaire et toxique sont diversement combinés,

surtout dans le p;laucom(' chronique.

Le i;lancome liéinorragiqne est la pins liante cxpreesion de lartério-

^clérose locale l'I i;éni'talc, aM'c hypei"lension artérielle.

Le j^lauconie ^//i;;/ ilillérr nolahlenieiil des précédentes vai-iélés et pourra

prohahlenient être reproduit expérimenlalenient. Il y a ici un élo-meTiit actif,

fhi.rionnaiir . mais (pii n'a nm iVinflammaloire et qui doit, pour nous,

comme nous le soutenons depuis loni;tcnips, être classé dans les œdèmes

aigus, exsudalifs, séro-alljuniineux, (pi'on observe dans d'autres reliions

(poumon, larynx, etc. ).

L'hypersécrétion est donc au plus haut degré dans le glaucome aigu;

mais, dans tous les glaucomes, la projection, brusque ou lenlc, de l'iris en

avant el son adhérence aux voies de fillration de l'oùl favorisent Thypertonie

par rétention comhinée à l'hypersécrétion dans la plupart des cas.

Dans le glaucome seccondaire, la l'étenlion et roblilération des voies de

filtialion sont, sauf dans (pielqnes exceptions, primitives.

pour la reproduction expérimentale dn glaucome, les expériences directes

sur l'œil ne donnent (pie des hypertonies secondaires, radicalement dirté-

rentes dn glaucome primaire, et n'ont aucun intéiêt.

Le but à poursuivre est d-e produire le glauconif aigu sans toucher à l'œil.

Le glaucome aigu a si souvent un caractère sul/il, presque expérimental,

comme l'o-déme aigu, qu'il doit constituer le type d'études et l'idéal à

atteindre. Le terrain de choix serait le singe anthropomorphe, ipri est le seuJ

animal dont les voies de fdtration oculaire sou'Ut prescpie identiques à celle

de l'homme. Ou suivra, pour la mise en état de rèceptkité glauewmateiise

et pour le détail des expériences, les recherches qui ont déjà (Le Calvc,

Josué, Teissier el d'autres) amené la rejM^oduction expérimentale des œdèmes

aigus.

La palhogénie des glaucomes n'avancera que si on la remet ainsi, clini-

quement et expérimentalement, sur cette voie nouvelle de la pathologie

générale.
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MÉDECINE. — La mort subite des enfants par le thymus et dans ranesthésie

chloroformique (^Etude analomique, physiologique et clinique). No Le de

M. K. IloBixsox, pix'seiiit(''e par M. O. Ijaiineloiigue.

L'attention a ct('' de nouveau attirée snr certains cas de mort subite des

nouveau-nés et à la suite de l'anesthésic par le clilorol'ormc. On a incriminé

les parents dans le premier cas, Timpurelé du cliloroforme dans l'aulrc Des

recherches cadavéricjues on a conclu que c'était le thymus (pii était cause

de cette mort inexpliquée. V.n etlet, celte glande de la vie fcelale v\ des pre-

mières années de la vie extra-utérine a quelquefois un volume considéral»l-e

soit par hvperplasie congénitale, soit par liv|iertrophie y)atho!ogiqiu\ Mais

sou r(jle dans le cas particulier a doimé hou anx divergences, en ce sens que

([uckjues auteurs comme Astley Cooper, Virchow lui ont altrilnn'' uik-

action compressive sur les organes niédiastinaux, lajiclis (pie Friedleben,

un auteur souvent cité dans la matière, conteste la j)0ssilnliti'' d'une com-

[)ression par le thymus sur le cœur, sur les vaisseaux et les nerfs, de même
fjue sur les voies respiratoires.

Baudelocque et Blache, Grawitz, Bronardel n'ont constaté aucune dimi-

nution du calibre de la trachée dans les cas dont ils ont fait l'autopsie.

A priori, une telle compression n'est guère possilde de la part d'un viscère

dont la consistance est plutôt molle. En outre, on a observé cpielques cas

où le thynuis était relativemeni |ielil.

Poui' élucider cette ([ue&tion, jai étudii', an point de vue anatomique, le

thymus et ses rap])orts en nièrne tem|)s ([ue la topographie du nerf [)lué-

ni({ue,, du péricarde et des plèvres. .Vies recherches ont porti'' sur des nou-

veau-nés et sur tles embryons humains et de mouton, .l'ai fait durcir mes

sujets à la glycérine ou au formol,, injecté les vaisseaux el trait''' les nerfs

par l'acide osmicpie ou par les sels fl'argent.

I^e lliviiiiis, qui descend de la liase du cou vers la moitié supérieure du co'ur et va

quelquefois jusqu'au contact du diaphragme, est enveloppé d'un tissu conjonclif qui

se continue en haut avec l'aponévrose cervicale, en l)as avec le péricarde et latérale-

ment avec les plèvres. Ce J'ascia l.hyinique est plus ou raoins épais et souvent adhé-

rent aux parties adjacentes. Il forme laléralemeut avec la plèvre une gouttière conique,

en coque de bateau, au fond de laquelle on voit, par transparence, le nerf phrénique

accompagné des vasa pericardiaca. Une coupe sagittale passant au milieu du lobe

droit et vers le bord externe du lobe gauche du thj-mus tombe sur le nerf et les >ais-

seaux. Cette différence de rapports est expliipiée par l'Embryologie : dans les premiers
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stades de révolution, la cavilé llioracique est en grande partie occupée par le péricarde

primitif, tandis que l'ébauche pulmonaire est située dans une étroite gouttière (diver-

licule tlioracique du coelome de His). Plus lard, les poumons se dé\eloppent, poussent

la plèvre vers la ligne médiane et occupent une grande partie de la place occupée par

le péricarde. L'œsophage et surtout laorte située vers le flanc gauche de la colonne

vertébrale poussent en avant et en dehors le nerf phrénique gauche. Celui-ci est

enserré dans celte poussée de la plèvre entre cette séreuse et le péricarde. Il se rend à

la portion \entrale (anl.) du diaphragme, cai- c'est cette portion seule {Sepiiim traiis-

tersum) qui est formée; la portion dorsale ne sera constituée que plus tard et rece\ ra

son nerf par une voie détournée.

Cette disposition du phrénique explique le daiii;er qu'il peut courir dans le cas d'un

accolement de la plèvre, du péricarde et du fascia ihymique, par un processus inllam-

matoire, scléreux, destructif. Certains cas de mort suliile dans la pleurésie recon-

naissent probablement comme origine cette particularité anatomique. Laschka y voit

la cause de f[iielques troubles insolites obseivés dans les lésions pleuro-|)ulmonaires.

Ai'iivé au niveau du diaphragme, le nerf phrénique rencontre toujours la plèvre et le

péricarde. Ses connexions sont intimes a\ec les séro-appendices qui se relèvent du

diaphragmé vers le cœur. A l'insLar de leurs congénères, dont j'ai eu l'honneur de jiré-

senter lécemment à l'Académie une étude |iréliminaire, ces sèro-appeiulices sont

richement vascularisés, réglant la circulation du péricarde et peut-être celle du cœur

par quelques anastomoses avec les vaisseaux coronaires. Ils sont également suscep-

tibles de s'enflammer, de produire des adhérences, de se calcifier et d'étoulfer les nerfs

et les vaisseaux avec lesquels ils sont en contact.

Ii^nfin, le nerf diaphragmatique a des anastomoses avec le nerf vague, les splanch-

nif|ues, les nerfs intercostaux. A la suite de Laschka qui les a rencontrées chez

l'homme, de Ramstrom qui les a étudiées chez le chat, je les ai trouvées chez le jeune

mouton et chez l'homme.

Ce sont jiislrincul ces aiiasloiiioses qui nous appoiieioiit une solution à la

question posée. Voici d'abord des faits :

.Fai déjà jmblié après Briquet, Angelo Mariani, un cas d'apnée dû à la

paralysie du nerf phrénique. A voir ces malades, on croit qu'ils vont mou-

rir. L'atropine donne lieu au même syndrome chez les individus dont les

organes respiratoires ne fonctionnent pas normalement, (nibler avait

constate' le lait; jai [niblié, di,' mon cô((', un cas identique. I^e cldf)r<ilorme

va plus loin, il paralyse d'abord le diaphragme, ensuite le conir. Duchemie

(de Boulogne) cite des cas de mort subite chez des sujets dont le nerf phré-

nique est paralysé, à la suite de la moindre bronchite. M. Potocki a obser\é

un cas de mort subite chez un nouveau-né dont l'autopsie a montn'' un gros

lh\mus adhérent avec « absence d'un poumon ». Lancereaux a publié des

cas de mort subite dans les affections nerveuses abdominales. Lauensteint

intcM'prète les cas de mort subite dans certaines lésions péritouéales. dans la
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fièvre typhoïde par ranastomosc nervo-iu-rveuse des rameaux ])éritonéaux:

qui viennent du phrénique. Un coup brusque sur l'épigastre déjeunes ani-

maux produit dans certains cas la mort suljite.

Ces faits tant expérimentaux que d'observation impartiale montrent que

la mort subite est le résultat de la paralysie diaphragmatique (syncope

respiratoire) suivie de la paralysie du pneumogastrique et de ses rameaux

cardiaques (syncope cardiacpie) par les anastomoses nervo-nerveuses incon-

testables. C'est une grande chaîne qui entoure la cloison thoraco-abdomi-

nale rpii commande la vie et la mort de l'individu.

Dans cette courte Note, j'ai tâché de résumer le résultat de mes deux

années de recherches, .le termine ce travail en citant une idée sage d'un

grand savant qui vient de disparaître : « Un travail ne vaut un souvenir

durable s'il n'a pas entraîné la Masse avec lui dans sa signification et dans

ses plans scientifiques. » ( lùnile Selenka). J'aurai toujours à cceur de me
conformer dans mes études à ce grand principe.

MÉDEClNlî. — Action du chlore sur le bacille tuberculeux. Note de

MM. Moussu et Goupil, présentée par M. d'Arsonval.

Parmi les propriétés du bacille tuberculeux, la plus caractéristique, celle

qui est considérée comme fondamentale par excellence, est celle dite de l'a-

cido-résistance. Pendant longtemps, cette propriété a été considérée comme
ajipartenant en propre et exclusivement aiiv substances grasses et cireuses

i|ui imprègnent les bacilles et les protègent d(^ façon si efficace contre toutes

les influences d'altération et de destruction. Les recherches d'Auclair,

venant après celles de Behring, ont montré que toutes les parties consti-

tuantes des bacilles sans exce|)tion, substances adipo-cireuses, matières

protoplasmiques et stroma cellulosique étaient acido-résistantes. L'acido-

résistance persiste malgTé l'action des dissolvants des substances grasses et

des matières protoplasmiques et même malgré l'action de solutions de

potasse portées à l'ébullition.

D'où il résulte que la plupart des réactifs employés (alcool, éther, chloro-

forme, élhers de pétrole, solutions de potasse, etc.), pour modifier, disso-

cier ou désorganiser les éléments constituants des bacilles lidjerculeux,

restent sans action sur la propriété fondamentale de ces bacilles.

(Dr, au cours de recherches efl'ecluées sur l'action de certains agents chi-

miques contre le bacille tuljeiculeux, nous sommes arriv(''s à constater un
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fait nouvfaii, qui consiste dans la possibilité de faire disparaître assez ra])i-

dement racido-résisfancc. Il se produit ou même temps une modification

jtrofonde dans la constitution du bacille, modification que nous préciserons

ultérieurement.

Lorsqu'on soumet des bacilles tuberculeux eu état Je culture humide et fraîclie à

l'action du chlore, celui-ci a d'abord pour ellet de tuer ces bacilles, puis rapidement

de se comliiner avec les éléments de constitution pour modifier profondément l'étal

primitif. Le chlore se combine avec rhvdro;;ene de l'eau d'imprégnation, avec les

acides gras et les matières cireuses, avec le protoplasma et la cellulose pour donner des

produits de substitution ou d'addition dont l'étude est poursuivie et sur lesquels nous

aurons l'occasion de revenir.

Au cours de ces actions, il v a formation d'acide chlorhydrique en quantité appré-

ciable, et la réaction de la masse bacillaire est franchement acide. Apparemment ces

bacilles ont été blanchis, et l'ensemble forme une masse pâteuse légèrement hvgromé-

Irique, même après séjour prolongé à l'air libre jiour provoffuer la disparition de lexcès

de chlore d'imprégnation.

En faisant une émulsiou homogène de celte masse dans l'eau distillée, nous avons

trouvé qu'il fallait en movenne ^5'" de rarbon.'ite de soude pour neutraliser l'acidité

de iS de bacilles frais chlorés.

Colorés par la méthode d'Ki lich ou de Ziehl, les éléments se teinleiU uniforméineiil,

mais cette coloration ne résiste plus à l'action des acides dilués : acide azotique a ^ ou

acide sulfurique à J,
l'acido-résistance est disparue. En opérant à intei'vailes successifs,

par des préparations multiples depuis le débiU de l'action du chiure, ou assiste à la

diminution progressive puis à la disparition de l'acido-résistance. dette diminution de

l'acido-résistance n'est d'abord que partielle et impaifaite, donnant après recoloiation

an bleu une teinte intermédiaire d'aspect \iolacé, pour devenir complète et absolue

dans la suite.

Sous l'action prolongée du chlore, la modification de constitution des

bacilles tuberculeu.x est d'ailleurs très profonde, car on peut les détruire

dans leur continuité et leur aspect. Si après agitation énergique avec des

billes de verre, pour en obtenir des émulsions aussi homogènes que pos-

sible, on en fait ensuite des préparations, on constate (juc les éléments bacil-

laires n'ont plus leur aspect normal, qu'ils sont dissociés, comme granuleux

l'I fragment(''s, se présentant à l'examen Ijactériologique sous forme de

petites spliéindes ou granulations de dimensions très faibles, indifférenles

aux colorants.

(lettc modification d'aspect est due à la formation de dérivés bacillaires

fihlorés, doués de propriêt(''S particulières.
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GÉOLOGIE. — Sur la présence du Trias dans les montagnes de Gigondas {Vau-

cluse) et sur les phénomènes de charriage qid s'observent dans ce massif.

Note de M. L. Jolkaud.

A Touest (lu mont Ventoux s'élèvent une série de crêtes remaïquable-

ment découpées qui ont reçu les noms significatifs de dentelles et d^aiguilles

et sont situées au voisinage du village de (jigondas.

Les terrains jurassiques et crétacés qui conslitiierU la majeure partie de ces reliefs

ont fait, il V a plusieurs années déjà, l'objet d une étude stratigraphique extrêmeme ni

minutieuse de In part de M. Léenliardt. I^s séilinients attribués pai' ce géoloi^ue à la

série tertiaire connprenaient : Vllni-izon de Siizette, le Lacustre à gypse et la Mollasse

marine. Nous avons montré dans une Mole récente (') que les dépôts de la Mollasse

marine de Gigondas devaient être rapportés partie au Burdigalien, partie à PAquita-

nien. Les couches lacustres à gypse, f|ui décrivent un immense are de cercle autour

de la plaine de Carpentras, comprennent, dans l'ensemble de la région, cinq groupes

d'assises : 1° des calcaires à moules d'Hélices, de la taille de VHélix Corduensis : 2" des

calcaires à Melanoides Laiirtr, où nous venons de découvrir des restes de Cudurco-

theriiun Cayluxi; 3° des sables où nous avons rencontré tout récemment Acerothe-

riiim Filholi; '4" des marnes multicolores et des gypses; 5° des calcaires à empreintes

de Poissons, de faciès identique aux couches d'Aix. L'âge stampien des calcaires (2°)

et des sables (3") est rigoureusement établi par la piésence des Mammifères précités,

dont nous devons la détermination à MM. Depérel et Roman; les Hélices des calcaires

(i") semblent plutôt indiquer aussi le Stampien. Les assises (4°) et (5°), qui rappellent

tout à fait la série d'.Vix, pourraient être rapportées au Sannoisien, ainsi rpie M. De-

péret l'avait déjà proposé, précisément pour les dépôts des environs d'Aix.

UJ/orizon de Suzette comprend lui-même deirx groupes : à la partie supérieure des

grès grossiers louges et des conglomérats bréclioïiles, alternant avec des marnes, des

sables, et même de petits bancs calcaires; à la base des cargjieules, des dolomies-, des

calcaires bleuâtres en ijancs épais, des argiles irisées, des gypses, etc. Près du Petil-

Montmirail, on voit les grès rouges reposer sur des calcaires sannolsiens inférieurs qui

sont eux-mêmes superposés aux marnes sannoisiennes supérieures, tandis que les car-

gneules, dolomîes, etc., sont subordonnées aux marnes oxfordiennes, qui supportent à

leur tour les calcaires titlioniques.

Les dinérences péttographiques qui existent entre les assises supérieure

et inférieure de VHorizon de Suzette sont particulièrement nettes. Tatidis

que les premières sont de faciès identique aux couches éocènes inférieures

de Mérindol, éocènes moyennes de Jocas, etc., les secondes rappellent tout

(') <'oiiipt.es rciuliis, t. l]XLI\ , 11)07, !'• ^A-'-
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à fait le Trias et rinfraliasdesrégions méditerranéennes. Les couches rouges

affleurent toujours au contact des sédiments oligocènes, principalement sur

les bords du massif; les cargncules, dolomies, etc., occupent, au contraire,

le centre du relief, où elles sont constamment en relation avec le Jurassique.

L"attriliution des couches détritiques rougeàtres à TEocène et de l'ensemble

cargneules-dolomies, etc., au Trias et à l'Infralias est en complet accord

avec les documents paléonlologiques fournis par VHonzon de Suzette : Pla-

norlds pseiido-ammo/nus , découvert par Fontannes dans un bloc calcaire

peu roulé, à la surface des sables oligocènes et au voisinage immédiat des

couches rouges; fragments iVEncrines et d'Ammonites, découverts par

M. Léenhardt dans les calcaires en bancs épais (jui s'intercalent au milieu

des cargneules et des dolomies du centre du massif.

L'élude détaillée des terrains qui occupent le revers sud-occidental du massif de Gi-

gondas (Burdigalien, Aquitanien, Stampien, Sannoisien el lîocène), révèle l'existence,

dans cette partie de la bordure de la plaine du Comtat, d'accidents tectoniques extrê-

mement complexes : i" renversement el refoalenient des terrains ([ui se trouvent en

contact avec le Trias sur ceux qui sont situés plus en contre-bas au voisinage de la

plaine; ce renversement et ce refoulement affectent indistinctement des teriains

(juelconques de la bordure: 2° écixisement en biseau des assises tertiaires par le

glissement à leur surface de l'ensemble Trias-Jurassique et formation de klippes le

long de cette surface; 3° décollement produit par les poussées tangentielies suivant

la surface de contact du Trias et du Jurassique et ctirement intensif \t long de celle-ci,

de telle sorte que les sédiments liasiques, mésojucassiques. calloviens et parfois même
une partie ou la totalité des assises oxfordieiines, sont restés en profondeur.

Tout le cortège habituel des phénomènes de charriage se trouve donc

exister sur le bord sud-occidental du massif de (jigondas.

Des terrains qui aflleiireiit à l'intérieur de ce même massif. Trias, Infralias,

Oxfordien, Rauracien, Séquanien, Kimeridgieii, Porllandien, Berriasien,

Valanginien et Hauterivien, les deux derniers seuls se retrouvent dans les

reliefs voisins du Ventoux et de Vaison. Par contre la plupart des terrains

qui contribuent à la formation du Ventoux et du massif de \ aison, IJarré-

mien, Aptien, Albien, Cénomanien, n'existent pas dans les inontagnes de

(iigondas. Dans l'ensemble Yentoux-Gigondas-^^^ison, les Dentelles de Gi-

gondas paraissent constituer, en raison de leur nature géologique, une masse

exotique, et cette impression semble confirmée aussi bien par l'acuité de

leurs lignes de reliefs, qui contraste singulièrement avec la monotonie du

modelé de la Haute-Provence, que par leur allure tectonique qui diffère

profondément de celle des régions voisines.

Les montagnes de (iigondas sont constitués par une série de plis imbriqués.
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couchés au Sud-Esl, et dont les axes, d'abord sensiblement parallèles et tous
orientés NE-SO, finissent par converger du côté de l'Ouest vers un même
point, situé un peu à l'est du village de Gigondas, comme si la poussée tan-
gentielle qui leur a donné naissance avait été déviée à l'Ouest par la ren-
contre d'une masse résistante.

Ainsi qu'il est aisé de s'en rendre compte, sur de nombreux points de la

bordure du massif, cet ensemble de plis imbriqués chevauche sur les assises
tertiaires du bord de la plaine.

Des rochers jurassiques et néocomiens, isolés au milieu de la dépression tertiaire
d'IÎDtrechaux, relient les plis les plus septentrionaux des montagnes de Gigondas auv
aflleurements jurassiques et néocomiens qui s'observent, à la faveur de dislocations
considérables, à l'est de la montagne de Bluye, près du village de Pierrelongue. Au
sud de la dépression d'Entrechaux, les anticlinaux de la crête de Bluye et du synclinal
de la Plate s'ennoyent sous les dépots tertiaires de Malaucène, au sud desquels s'étale
largement la grande masse triasique, jurassique et néocomienne de la partie méridio-
nale des montagnes de Gigondas. Plus au sud encore, on voit celle-ci chevaucher sur
le prolongement occidental des derniers plis-failles du Venloux (pli-faille du signal de
Sueil continué par la barre éocrétacée du sud-est de Font-Salé; pli-faille de la crête
du \'enloiix continué par la barre du Barroux).

Les dentelles de Gigondas apparaissent, dès lors, comme le résultat de
phénomènes de charriage dus au refoulement vers le Sud-Est de la partie
occidentale de la montagne de Bluye.

GÉOLOGIE. — Sur le Nèocrétacè de l'Argolide. Note de MM. Ph. ]\égri.s
et CoxsT.-A. Ktenas, transmise par M. Albert Gaudry.

Les environs de l'Asklépeion ne sont pas seulement remarquables par la

présence du Trias ammonitifère, signalé par MM. Frech et Renz, mais aussi
par le renversement d'une série de couches qui paraît s'étendre du Trias jus-
qu'au Crétacé supérieur. C'est ainsi qu'une coupe NO, menée par le gise-
ment des Ammonites situé près de l'Asklépeion et les collines de Théo-
kaphta et de Skinias, rencontre les couches suivantes :

1° Calcaire rouge Iriasique à Ammonites, Orthoceras, etc.
2" Hornstein rouge sans fossiles.

30 Calcaire puissant gris, avec lits et rognons de hornstein gris blanchâtre, formant
le sommet de la colline de Théokaphta.

4° De nouveau, hornstein de diverses couleurs, remplacé localement par une forma-
C. R., 1907, a* Semestre. (T. CXLV, N- 24.) l63
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lion de grès et de schiste argileux. En proloiigeiiiciit de cette couclie, on renconli-e,

vers le ravin de Vromoneri, de la serpentine.

5° Alternance de marnes calcaires et de calcaires marneux, en bancs, avec les fos-

siles suivants, dont nous devons la détermination à robli;;eance de .M. Félix de Leipzig :

Radio Utes sp.;

Omphalia, très voisine de O. Kefersteinii \\\\ni,\. sp. (Turonien supérieur);

ISalica, forme parente de N. Reqtiicniana d'Orb. ( Ani;oumieii );

Nerinea, forme parente de N. Buchi 7,ck. (Turonien supérieur);

Tiirri/el/a.

Ces couclies, formant la colline Skinias jusipi à la chapelle de Hai;. Geoigios, a|)-

partiennenl, d'après le même savant, à r.Vngoumien ou an Sénonien inférieur.

6" Calcaire gris clair, avec sections de rudi^tes indéterminables, passant au grès de

la vallée de Lyi;ourio par une mince couche de calcaire roui;e qui souvent disparaît.

Toutes ces couches sont orientées généralement iS E, avec variations tantôt vers le

iVNE et tantôt vers l'ENIv, elles inclinent au .Sud dans un ordre renversé, puisque le

Crétacé plonge sous le Trias. Les assises coni|uises entre le Trias et rAngoumien ne

nous ont pas fourni de fossiles.

(Jii i-otioiive le Néocrétac('' sur d'iiulies point de l'Argolidc. C'est ainsi

qu'au nionastrèrc de Ivarakalas, contre l'Arachnœon, des bancs de yrès al-

ternant avec des couches puissantes de eoiiglomérat et inclinant foitenieni

au ;M^, sont surmontés, e/t discordance . sur la colline de Palianibelo, au-

dessus du monastère, par un calcaire gris, marneux par endroits. iNous

avons constaté dans ce calcaire la présence des fossiles suivants :

Spundylus t'ornie parente de S. Requicrdanus Malli. ( Angoumien).

Cardinm et Tarrilella.

I^es conglomérats recouverts par ce calcaire contiennent des galets dehornslein noir

et rou^e, de quartz, de dillérenles roches basiques, de grés, de rares galets de calcaire

gris et rouge et quelquefois blanc et d'un quarlz-porph> re bleu verdàtre. Ils doivent

être considérés, à cause de la composition minéralogiijue des galets, comme identiques

au conglomérat de Pronia dont l'âge kiméridgien a été fixé par M. Caveux (').

La même discordance se présente sui' la colline qui porte la citadelle antique, à

Katchingri, entre le monastère de Karakalas et Nauplie, entre un calcaire à s|iha'-

rnlites néocrétaciques (déterra. M. Douvillé) et une formation de grès. Celle-ci forri

la continuation du système de grès et conglomérats kiméridgiens de karakalas

]jourrait peut-être, comme âge, remonter à un niveau plus récent, si le calcaire à Ilip

-

purites découvert par M. Renz sur la route de Nauplie à Lygourio forme bien des

couches subordonnées au grès (-).

Ainsi le grès de la vallée de Lygourio appartiendrait à plusieurs horizons, parmi les-

i|uels figure avec certitude le Iviméridgien.

(') Bull. Soc. géol. Fr., 1904, p- 100.

("-) Ccntralblatt fur Mliu, Geol. iindPetr., 1906, p. 549-

le

nai>
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Encore plus au Sud, au sud-est d'Ilagia Moni, 011 retrouve encore un calcaire qui

paraît être la continuation du calcaire de Kalcliingri et qui recouvre encore ici un con-

yloniérat à ciment psammitique, dans lequel l'expédition de Murée avait consialé la

présence de Diceras, retrouvé par nous-mème.

Enfin le calcaire turonien apparaît de nouveau entre Piada et Palwa Epidavros, où

l'on trouve dans des couches bien stratifiées un gisement de rudisles, en nombre con-

sidérable, près de Ha^'ios Nikolaos. l'armi ces rudistes figure le Radiolites helle-

niciis.

De loul Cl" qui pivcède il résulLc qu'outre la discordance observée par

VI. Cayeux, dans la vallée de Pronia, entre l'Infracrétacé et le conglomérat

kiniéridgien ('), il existe une autre discordance qui se poursuil à travers une

a;rari(le partie de l'Ariiulidc entre le Néocrétacé (Angoumien') et les grés et

conglomérats, par endroits déterminés comme jurassiques. Cependant, au

nord de l'Argolide, contre le village de Hag. Vasilios, ce inème conglo-

mérat est recouvert par le calcaire tilhoni([ue de Philippsoii, sans qu'on

puisse dire s'il y a discordance ou non.

[{appelons d'ailleurs que, dans l'Attique, la formation calcaire néocréta-

ciqtie, reposant sur les schistes cl grau^^ackes d'Athènes, commence par

l'Angoumien, comme l'a constaté l'un de nous {^). L'inclinaison des couches

calcaires, au mont Lykabèle, fait un angle 1res marqué avec le plan de con-

tact des deux formations, ce qui pommait démontrer encore ici une discor-

dance, comme l'avait déjà avancé :Vf. Nasse (''
).

PALÉOXrOEOGli:. ~ Découi'erte de Vertébrés dans les mollasses oligocènes du

Fronsadais {bassin de la Gironde). Note de JNI. G. Vassklr, présentée par

M. Michel Lévy.

On sait que, dans le bassin de la Gironde, l'Oligocène inférieur se com-
pose des mollasses du Fronsadais, sin-montées par le calcaire de Castillon à

Nystia Duchasteli. Cet ensemble peut élre synchronisé avec les dépôts du

bassin de Paris qui recouvrent les marnes blanches supra-gypseuses, c'est-

à-dire les marnes vertes à Cyrenaconvexa et le calcaire de la lirie. Ces forma-

tions n'ayant fourni jusqu'à présent aucun reste de Mammifère, la question

(
'

) Loc. cit., p. 98.

(-) C.-A. Ktenas, Comptes rendus, 1907, 25 mars.

(') Zcitsclirifl (I. dcutschen geol. Ges., l. XWIV, p. i5i.
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n'a j)u êtn? résolue de savoir si la faune terrestre oligocène lit son appari-

tion dès les premiers temps de la période.

La seule indication que nous possédions à cet égard nous a été fournie

par le gisement de Ronzon, près du Puy, où depuis longtemps on a décou-

vert, dans un niveau marneux, une série remarquable de Mammifères.

On a rencontré, en effet, dans ce terrain, un certain nombre de types

caractéristiques de l'Oligocène moyen, associés aux derniers PakvotJienum

devenus très rares, et M. Boule en a judicieusement conclu que cette faune,

à caractères mixtes, devait appartenir à une division intermédiaire de la

série géologique, c'est-à-dire à l'Oligocène inférieur (') (niveau du calcaire

de Brie).

Le gisement que nous venons de découvrir dans le Lot-et-Garonne

appartient à une assise interstratifiée dans la série, et dont l'âge reconnu

depuis longtemps ne saurait être discuté.

Les mollasses du Fronsadais se montrent dans le Médoc et le Blayais

avec un faciès saumâtre caractérisé par la présence d'une Ostrea voisine de

0. longirostris; elles reposent, dans celle région, sur les marnes à Anomia gi-

rondica que nous avons vues- se continuer, dans le Caslillonnais et le Péri-

gord, avec les calcaires à Palœotherium et Xiphodon, et sont recouvertes par

les argiles à nodules et le calcaire de Castillon ( Sannoisien supérieur). Celle

assise est donc comprise, comme les mornes vertes parisiennes , entre les

couches à faune paléothérienne et les sédiments palustres à Nyslia Duchas-

teli; enfin, la similitude de situation s'accuse encore si l'on observe que,

dans les deux bassins, ces derniers calcaires supportent également la puis-

sante formation marine de l'étage stampien.

(^uand on suit, dans la direction de Libourne, les mollasses du Fronsa-

dais, on constate que le dépôt saumâtre, très fossilifère à l'Ouest, s'appau-

vrit progressivement, pour prendre enlin les caractères d'une formation

palustre, susceptible par conséquent de fournir des restes de \ertébrés.

Sous ce dernier rapport cependant, nos recherches, poursuivies depuis une

vingtaine d'années, étaient restées aussi infructueuses que celles de nos

devanciers, et nous ne pouvions, dans ces conditions, conserver l'espoir de

solutionner un jour, dans celle région, l'intéressant problème paléontolo-

gique précédemment énoncé.

Une observation de Tournouèr, datant d'une quarantaine d'années, et

(
'

) On sait cependant que le niveau de Ronzon est supérieur aux couclies à Palœo-

Ihei'iiini de la ré;:ion.
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faite aux environs d'Auriac (Lol-el-Garonne), devait cependant retenir

toute notre attention.

En i8()5 (') et 1867 (-), Tournouër avait signalé la découverte de nom-

breuses dents de Patoplotherium Jinnus dans une argile exploitée près

d'Auriac, à la base même des mollasses du Fronsadais.

Dans la coupe qu'il en a publiée, 7"' de sable séparaient l'argile à Palu-

plotherium du calcaire de Castillon. Il hésite dans l'attribution de la couclie

fossilifère à l'assise mollassique ou à l'Éocène supérieur et paraît finalement

pencher pour cette dernière détermination.

La découverte que nous venons de faire est beaucoup plus concluante,

parce qu'il s'agit cette fois d'un dépôt dont l'âge n'est pas discutable et de

Vertébrés caractéristiques du terrain oligocène.

C'est à 3'"" environ d'Auriac, mais dans la commune de Pardailhan, et

à 23oo"' de la tuilerie de (îravelincs aujourd'hui abandonnée, que nous

avons recueilli, dans la mollasse du Fronsadais, des restes de Mammifères.

La tuilerie de Soumailles exploite en cet endroit deux horizons argileux

séparés par l'assise mollassique et surmontés par le calcaire de Castillon.

Dans un niveau de sable fin graveleux, nous avons recueilli 45 mâchoires

inférieures de Paloplotherium minus et plusieurs autres ossements de Mam-
mifères, des restes de Tortues et de Crocodiles et une dent d'un genre nou-

veau de Rhinocériclé

.

PALÉOBOTANIQUE. — Sur (quelques plantes fossiles nouvelles dans le Spar-

nacien de la région parisienne. Note de M. P.-H. Fiutel, présentée

par M. R. Zeiller.

Dans les argiles sparnaciennes du bassin de Paris, dont j'étudie la llore

en ce moment, j'ai reconnu la présence de deux Nymphéacées nouvelles qui

me paraissent, sinon absolument identiques, du moins extrêmement voi-

sines des genres suivants : Nelumbiurn et Xiip/iar.

Au premier de ces genres je cnjis pouvoir rapporter des organes assez

communs dans la couche d'argile noire ligniteuse qui couronne les « fausses

glaises » à Arcueil (Seine).

Comparés aux. aliènes des espèces actuelles, ces organes, pour lesquels je propose le

(') Coinptex rendds, 3i juillet i865.

(-) Soc. géol. de Fr., 1" série, l. XXIV, p. 833.
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nom de XclumhiiiDi palceoceniciini. ne m'ont paru dill'érer de ceux du .Xrluntbiiini

luteuin Willd. que par leur taille, qui est un peu moindie. Ils sont parliculiérenient

confoimes aux akènes d'un écliaiulllon de l'herbier du Muséum de Paris, étiqueté sous

le nom de N. Jamaïcense, synonyme de l'espèce précédemnieut citée.

La seconde Nyniphêacée (jiie j'ai riionnriir de signaler à lAcadéinie esl

ie|n'(''serilée par un landieaii de rliizonie provenant des argiles noires feuille-

tées ligiiileuses qui se rencontrent à la hase de l'argile plastique à Vanves

et à Issy (Seine), c'est-à-dire à un niveau straligraphique sensiblement infé-

rieur à celui dans lequel res]ièce précédente a iHé rencontrée.

Cette empreinte de rhizome, d'une consei\ atlim médiocre, laisse néanmoins distin-

guer, à sa surface, des cicatrices pétiolaires et radiculaires ayant de grandes analogies

avec celles ([ui ornent les rhizomes des Nti/i/iar actuels.

On peut appliquer à cette empreinte le nom de .Xyniplui'iles niipliaroides, en atten-

dant ([ue la découverte probable d'organes jdus comjslels permette d'en préciser l'at-

tribution générique.

Les cicatrices pétiolaires m'ont paru très voisines de celles du .V. advcna. dont

j'ai jiu observer le rhizome; quant aux cicatrices ladiculaires, dont la disposition

reste incertaine, elles sont aussi extrêmement rapprocliées, par leur forme et leur

structure, de celles que l'on peut voir sur les espèces \ ivantes.

Je crois devoir rapporter au même type un fragment de radicule présentant tous le>

caractères de ceux des Nuphar actuels et recueilli par M. H. Thomas dans l'argile

|ilastique de Tavers (Seine-et-Marne).

Jusqu'à ce jour on ne connaissait en Fiance, coninic Xeltiiiilntnii fossiles,

que les deux formes décrites par le M'"" de Saporta, Tune X. priKinnalc Sap.

des lignites aturiens de Fuveau (Bouclies-du-llhone), et Tautie .V. proto-

sj)cciosnm Sap. des calcaires marneux a(piitaniens de Manosque ( Basses-

Al[)es). La fornie s])arnacienne vient donc relier, dans le temps, les deux

espèces précédemment citées.

Du genre Nuphar on ne connaît, dans la région parisienne, (pi'un seul

représentant fossile : N. clubium Bureau, découvert par \\ atelet dans le

calcaire grossier supérieur de Jouy (Aisne) et qui s'éloigne notablement,

d'ailleurs, de la forme sparnacienne que je signale ici.

La similitude qui paraît exister entre les deux JNymphéacées paléocènes

et les formes qui vivent actuellement dans les régions subtropicales de

l'Amérique boréale me semble confirmée par la présence, dans les mêmes
s<''ditnents, de rameaux de Séquoia et de troncs de Taxodiiim distichurn.

ainsi (pie par l'abondance, au même niveau, de débris de poissons rap-

portés aux genres Arnia et Lepidosleiis . actuellement confinés dans les eaux

douces de la Californie, de la Floride et du nord du Mexique.
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A répoque où les deux iNymphéacées que je viens de signaler ornaient

les eaux douces de la région parisienne, d'élégantes Fougères habitaient le

bord de ces eaux; elles ont laiss('' les déljris de leurs fi'ondes dans l(>s argih's

noires du conglom(''ral de Meudou el dans celles du Montois.

La détermination de ces Fougères est rendue très diflicile par l'élal l'rag-

menlaire des restes qui nous en révèlent l'existence.

Il en est une cependant, cjue j'inscris sons le nom iVAspleniurn Issiacense,

doni les pinnnles lancéolées, à bords d(''COupés par des denticulalions

acérées, soni longuement atténuées à leur sommet, ce qui permel, en

joignanl à ces caractères ceux fournis par la nervation, qui est bien nellc,

de rapprocliei- celle forme de certaines Aspléniées vivantes de la section

Euasplenium, parmi lesquelles je citerai : A. serra Langsd. et Fiscli.,

A. macrophyllum Sw. et A. nùensSw.

Enfin je signalerai encore la présence incontestal)le, dans l'argile plas-

tique de Tavers (Seine-et-Marne) et dans celle de Neaufles-Saint-Marli;)

(Eure), de Légumineuses représentées, soit par des folioles, soit par des

l(''gnnies, en gén/^ral de petite taille, indices de l'existence probable, en ces

points, de stations beaucoup moins humides que celles où végétaient les

eq)èces éuumérées ci-dessus.

OCÉANOGRAPHIi' .
— Etude d'un fond marin càlier provenant delà Manche.

Note de M. J. Thoui.et.

L'échantillon a été recueilli par le capitaine Letalle, le iG septembre 190-,

à la profondeur de 25", lat. = 5o°43'3o"\, long. = 2" i3'W(Paris), dans

le sud-est de New-Haven (Angleterre).

L'échantillon a <'-lé analysé mécaniquement avant et après attaque à

l'acide étendu; le calcaire a été dosé, les minéraux inattaqués ont été passés

à la liqueur d'iodures (r/= 2, (S), à l'électro-aimant gradué et examinés au

microscope. Il doit être dénommé sable Jin médiocrement calcaire avec gra-

vier fin de coquilles brisées.

Sans donner ici les résultais de l'analyse détaillée, l'analyse sommaire peut être mise

sous la forme :

I f|iiartzeu\ 72,5
Sable lourd 6,0

f lé;;er attirable 2,6

Argile ferrui;ineuse 1,9

Calcaire >7 lO

100,0
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Le sable lourd est composé de nodules de limonite pisolilique doul la majoiilé est

(l'un noir brillant, le reste de couleur rouge brique mate el jaune ocreux. On y
reconnaît la présence de yrains très rares et très petits de zircon et de corindon.

Le sable léger attirable à l'électro-aimant consiste en grains pisolitiques rouge

brique, jaune ocreux el blanc sale ainsi qu'en glauconie.

Le sable léger non attirable est du quartz en i;rains arrondis, du feldspath (rare), du

silex en frai;menls très rares et très petits.

L'ari;ile est ferrugineuse.

Les nodules de limonite pisolitique sont identiques comme aspect au\

nodules contenus dans les terrains jurassiques de Lorraine. La plupart sont

mamelonnés, noirs et comme vernis; les autres sont rouge brique, rouge

jaunâtre pâle et blanc sale; ces derniers sont souvent poreux. Traité micro-

clii iniquement par les acides chlorhydrique et azotique, les grains jaune

pâle et les blancs font souvent effervescence; tous donnent la réaction du

phosphore et laissent un résidu de silice gélatineuse.

Un minerai de fer d'Eulmont et un nodule ferrugineux de Maizéville près Nancy,

lèduits en fins fragments, offraient sous le microscope le même aspect de graius jaune

brun rougeàtre translucides sur les bords et. soumis aux mêmes réactions, ils ont

donné des résultats identiques, quant à la présence de la silice et du phosphore. Le

minerai d'Eulmont contenait en outre de l'argile.

La formation de ces nodules marins s'expliquerait de la manière suivante :

Un débris organique tombé sur le fond apporte le pliospliorc, peiit-élre

sous forme de phosphate de soude, qui, réagissant sur le carbonate de chaux

dissous dans l'eau de mer, sert de noyau ( Bleicher) à un nodule de [)hos-

phate et de carbonate de chaux; la silice dissoute dans l'eau ambiante

remplace, en totalité ou partie, le carbonate de chaux et l'attraction molé-

ulaire de l'oxyde de fer, extrèmemeut énergique, vient ensuite remplacer

le calcaire et une partie de la sihce. (]e fer est emprunté à l'argile ferrugi-

neuse ambiante provenant de la décomposition des minéraux ferrugineux,

soit sur les continents d'où elle est apportée à la mer par les fleuves, soit

au sein même de la mer. Cette genèse en eau marine peu profonde pourrait

s'appliquer aux gisements de fer lorrains. L'échantillon étudié est un mine-

rai à () pour loo d'oxyde de fer.

L'explication s'appliquerait encore aux nodules j)hos[)hatés qu'on trouve

en mer profonde aux endroits où se produit un mélange brus([ue d'eaux

chaudes et d'eaux froides comme à la rencontre d'un courant chaud et d'un

courant froid, provoquant une forte mortalité d'êtres marins <'t l'accumu-

I ilioii de leurs restes sur le fond. Mais dans les vases de haute mer, le U'V

étant beaucoup moins abondant que sur les côtes, le calcaire, au contraire.

c
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très abondant et le calme des eaux très grand, les nodules beaucoup plus

gros sont constitués presque uniquement par du phospliale de chaux avec

une proportion variable de silice, d'oxydes de fer, de manganèse et de car-

bonate de chaux.

L'absence de grains de silex mérite d'attirer l'attention, étant donnée la

richesse en silex des côtes crétacées environnantes; elle s'explique par la

violence des courants de marées et autres régnant dans ces parages. Les

gros grains sont enlevés et les rares petits grains conservés sont ceux qui

par suite de circonstances favorables sont tombés sur le fond au miheu de la

masse des grains quartzeux plus gros qui les ont protégés contre l'enlè-

vement. C'est en aval des courants, sur les plages de Belgique, de Hollande,

d'Allemagne et de Danemark qu'il faut chercher les silex crétacés de France
et d'Angleterre. On voit ainsi que des débris minéraux caractéristiques

permettent de remonter vers leur localité d'origine mais peuvent ne pas se

trouver à l'endroit même d'où ils proviennent.

M. MiEcistAS Woi.FKE adresse une \ote Sur la propagation de l'énergie

dans les milieux isotropes.

(Renvoi à Fexamen de M. Boussinesq.)

M. Pierre ïîonxier adresse une Note intitulée : Un nouveau type de diri-

S;eable.

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.)

o

A 5 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 6 heures.

A. L.

C. R., 1907, 3' Semestre. (T. CXLV, N» 24.) I
6

'(
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ERRATA.

(Séance du 21 octobre 1907.)

Note de M. Z. Tchougaeff, Sur une métliode sensible pour la recherche

du nickel en présence du cobalt :

Page 680, ligne i4 en lemonlant, au lieu de précipité nettement noirâtre, lisez

précipité nettement rosaire.

(Séance du iS novembre. 1907.)

La dépêche de M. Landerer, page 839. doit être lue ainsi :

Observé Mercure temps superbe. Disque rond plus noir que novaux. Taches. Sans

auréole.



W 24.

TAHM{ DKS AliTICLES (Séance (lu 9 Déceiiibre lî)<)7.)

MEUOIIU^S ET COMMU]VICAIT<»IS,S
DKS MKMIÎIiRS KT DKS CORUKSPONDANTS DK I. ACADÉMIK.

Pages.

M. liAiiisoi X proscMile un \ciliinie inliliili- :

n L'InstiUit tu France •> no;

M. H. Deslaniibes. — Ap|i<ui'il ilesliru- aux

astres fi>rmés de gaz et de particules, cl

capables de donner séparément riina};c de

chacun des deux éléiiienls i mS
M. L. GuiONARD. — Sur la prétendue toxi-

cité des Haricots de Hongrie ni:?

M. Yves Dklaok. — Les revendications de

M. Loel) dans la question de la parthéno-

genèse expérimentale i r iS

I\1. R. Ziniiiu. — Sur quelques Lrpido

slrohiis de la rt'gion pyrénéenne iiii

l'ages.

MM l'AUi. Sahatiick .lA. Mailue. — ll>dii.

genation directe de- diones aromatiques. 1126

M. Mauriciî Levv fait liomnia^e à l'.\ca-

il' inic d'un Ouvrage de M. Man:his, inti-

lulr : o i'roduclion et ulilisatioi des gaz
pan\res > 11 38

M. l.iiRTET fait hommage de la troisième

Partie de : « La l'aune momiliée de l'an-

cienne Kgypte et reclicrches aniliropolo-

giqnes 11 1 128

.M. AiinLi' VON Baeyek fol liommùgc à l'Aca

diMuic de deux Volurnes de ses « Gesaiis -

niclii ALihandIungeii ' 1128

COUltESIM)]\l)AI\CE.

M. lé SECUKTAinE l'ERPETUEi. signale divers

Ouvi-ages de M. E. de Marianne, de M. de

Montessus de Ballove, de M. Emile
Haug, de M. .4. Mermet, de M. F.-fV.

Pavy, et plusieurs feuilles des « Beilriige

zur geologisclien Karte dcr Schweiz»...

MM. Adoi.p von Baeyer, Bierry, Tom.maso

BoGiiio, B0NNEV11.LE, Pierre Brkteau, F.

Bru.net, Jean Brunhes, Jean Charcot, A.

CoTTON, Paul CREi-iN-ButJRDiER DE Hkau-

REUARD, MaR(;el Dei.éI'INE, Pierre Duiie.m,

Federigo Enriques, J.-H. F'abre, Jaime

Ferran, Gayiie. Gonnessiat. Grimbert,

F. Guiart, h. Guii.lemabi), Hamonet, C.

HotiDARD, Arthur Korn, Jules Kunokel
d'Herculais, Lacassaone, P. Lanoevin,

GiusEiM'E Lauricella, Émile Lemoine. Th.

Lewis, .\. Mailiie, Lucien Marcii, E.-A.

Martel, Mathias, F. de Mely, F. Mesnil,

M. NicoLLE, Paris, .A. Petot, Lucien

PoiNCARE, Etienne Rabaud, E. Régis, J.

DE SÉGUiER, Francesco Severi, Paul V'il-

LARD, Paul Woog adressent des remerci-

ments à l'.Xcadémie pour les distinctions

accordées à leurs travaux. M"" Jules Be-

cLARi) adi*esse également des remcrciments

à l'Académie

M. J. tiuiLLAUME. — Sur la visildlité ac-

tuelle de l'anneau de Saturne

MM. GiAcOBiNi et Javelle. — Sur la comète

Giacobini 1907 «

M. J. Co.MAS SoLA. — Observation du pas-

sage de Mercure du l'i novembre 190-7,

faite à l'observatoire Fabra, à Barcelone.

M. TziTZEiCA. — Sur certaines surfaces ré-

glées

AL K. BuiiL. — Sur la permutation des in-

tégrales d'un système d'équations dill'é-

rentielles

M. T. Lalesco. —Sur la l'onction DÇk) de

Fredholm
M. R1QUIER. — Sur les systèmes d'éi|nations

aux dérivées partielles auxiiuels con-

duisent: I" l'étude des déformations finies

iiaS

1 128

r:29

1 1 29

I i3i

1 1,14

I I '^l

d'un milieu continn dan; l'espace 4/i di-

mcn'.ions; 2° la dr-tcrm ii.ition df- sys-

lénies de coordoniices a\i\\U^u< tho-

gonales à n variables

MM. l'.ufiÈNE et l'nA\çois Cosserat. - Sur

la .Mécanique géii' rslr

.M. Louis Ounoyek - Sur un compas élec-

iroiMHgnétiquc particulièrement propre

aux blocUhaus cuirassé* et an . sous-

marins
M \ . Schaffrrs. — Le nombre de= .Icctrons

libres des métaux et la série électromo-

tric

M"'" Curie. — Sur la couden^ ion de la

vajK'ur d'eau en présence de I cnianation

du radium
M' Gi.EDiTscH. — Sur le lithi' m contenu

dans les minéraux radioactifs

.M. \TiiANASiAris. - Flammes sonnantes

cl tubes à Oainmes à plusiei rs sons

M. Jean Becquehei . - Sur l'emploi des tiès

liasses températures pour l'analyse spec-

trale et pour l'élude de phénomènes
niagnclo-optiqii.." danb les solutions

M\l. Henri .^bhaha.m et Devaux-Char-
bonnel. — Priipasatioii d :s courants lé-

icplinniques sur les lignes souterraines...

M. Pierre Wk ss. — L'intensité d'aiman-

tation à saturation du (•i et du nickel...

M. V Pehot. - .\ppliciiion de la loi de

I iseuille à la mesni ' des pressions
\ t'-cs

M Louis Denayrouz-e. - Sur l'emploi des

ivdrorarbures lourds our l'éclairage...

5 \\. (.;ouRioT et Jean ^Ieunieh. — Action

riqne incandescent

pcnl

ur la nii-lliode des

application au poids

il'iin conducteur éb

.-ur les gaz qui l'eni

•
. Pli.-A. Gu-.E.

densités-limites et S"

atomique de l'azot'-

I. All' r^iacN. - ,u,. |.) non-existence
d'un dissolvant commun au phosphore
blanc et au phospLore\rouge

M. A. PoRTKViN. — L'équilibre du système
nickel-bisniiiili

.,37

ii39

1143

"44

ii48

1148

I i5o

11 53

II 55

1157

1 159

I l'ii

1164

1167

ii68



N^' 24.

SI HE DE LA TABLE DES ARTICLES.

Pages.

M. \. DE r.EAMcNT. — Arpareil destiné à

la prodii. tion des speclres. d'élincelle des

Sdlution^
•

M. Gkorge- CRiBPY. - Sur l'identile du

graphite et du carbone graphitique de

recuit dans Its fontes

M. P. Lemoult. — Action du gaz IMi' sur

le clilornrp cl le bromure mercuriques

PHg'CPelP-Hs'Br'

M. LÉO ViGNoN. — L'oxyde .1. carbone dans

le gaz de houille

M. E. LÉGER. — Transformation de la bar-

bab/ine en une aloïne isomère : la ^-bar-

baloïne; existence de celle dernière dans

divers aloés

M. L. Pei.i;t-Jomvet. — Sur ia dissociation

des combinaisons de colorants acides aux

colorants basique- par les substances ad-

sorbantes

MM. CiuRLEs Mot;RKU et .Vvand Valeob. —
Sur la sparléine. Isomtrisalion lie l'x-mé-

Ibj'lspartéine

MM. Pu. Barbier et P. Si,sleY - bjiithèse

de l'anilidopbénosafrai.iM.s)inclriqueplié-

nylée

M. ÉïiENNE-4. RjTTKB. - Li gi.^CMient de

cuivre d'Evergreen,

M. L. De L,\unay.
' '^t b rpncontrc du

granité dans la cheminée diamanlifcrc de

Beers

M. iMarcel Dubard. — Hemarnses 'ur les

affinités des Malpighiacées de MaJ-ii;ascar,

à propos du genre nouveau Jrwoma-
riop^is . •

M. \V. LuBiMENKO. — Sur les \ariations du

poids sec chez les vcgclaux supérieurs,

aux dilVérentes intensiies lumineuses... .

M. E. Dkmolssy. — Intliience de l'élal hy-

grométrique de l'air sur la conîerv:'!:^.i

des graines -

M. Georges Tanret. — Sur les in«si*c, du

Gui
MM. L. Arx'ould et A. GoRiS. — Sur une

réaction colorée chez les Lactaires et lc«

Russules

MM. \. PoUGET et 1). Gn .ochak. — Sur !:;

fatigue des terres

MM. G. Pays-Mellieis et E. Tro'- i'T.

— Sur deux hybrides de Pao'

Poule cocUinehinoise,

M. Charles Janeï. — Hisloly.se des muscles-

dc mise en place des ailes, apr - le vol

nuptial chez les Fourmis

Bulletin BiBLiooRArmuuE

Errata •

1 i-ji^

1-5

1 l'^n

"7'J

ii8/|

iiS'i

iiS-

11 S,,

"•l'.i

laoS

M"" Anna Drzewina. — Les variations pé-

riodiques du, signe du phototropisme chez

les Pagures misanthropes

M. E. Gley. — iJe l'action des iclityo-

toxincs sur le système nerveux des ani-

iiKiiix immunisés contre ces substances.

r.,.iiiiibiitiou à l'étude de l'immunilé. ..

.

M. Malrice Javillier. — Sur l'inlluencc fa-

V irablede petites doses de zinc sur la vé-

uétation du Stcrii^matocy.itix iiigra

V. Tgh
M. E. Alilaiiie. — Sur la présence du phos-

phore dans la maliérc grasse des mi-

crobes

MM. A. Étaud et A. Vila. — Conditions

d'hydrolyse des protoplasmides

M. Jules Amar. — ICIlels de la lumière sur

la vision

MM. André Bboca el Polacic. — Iniluence

de la lumière ambiante sur la vision des

-ignaux de nuit de la Marine

\IM. A. Conte et L. Eauciieron. — Pré-

sence de levures dans le corps adipeux

de divers Coccidcs.

AIM. A. RoDET et G. Vai.let. — Sur la pro-

priété trypanolytiqnc du sérum dans le

nagana expérimenlal

M. A. ÏERSoN. — Patliogénie du glaucome.

M. P.. lioRiNsox.— La mort subite des en-

fants par le thymus et dans l'anesthésie

chloroformique (Élude anatomique, phy-

siologique et clinique )

MM. Moussu el Goui'iL. — Action du chlore

sur le bai-ille tuberculeux

M. L. JûLEAULi. — Sur la présence du Trias

dans les niontagnes de Gigondas (\au-

cluse) et sur les phénomènes de charriage

ipii s'observent dans ce massif.

MM. Pu. Negris et Const.-A. Ktenas. —
Sur le Néocrètacé de r.\rgolide

M. G. Vasseur. — Découverte de Vertébrés

dans les mollasses oligocènes du Eronsa-

dais (bassin de la Gironde)

M. P.-H. l'-RlTEL. — Sur la présence de

quelques plantes fossiles nouvelles dans le

Sparnaiicn de la région parisienne

M. J. TiioiLKT. — Étiole d'un fond marin

cotier provenant delà Manche
M. MiECisLAs WoLFKE adresse une iVote

'( Sui' la priqiagation de l'énergie dans

les milieux isotropes »

Kl. Pierre Bonnieii adresse une Note iiili-

liilée <' Un nouveau type de dirigeables».

1213

1217

1219

223

I22D

122-;

I20I

1233

1235

.237

I23()

12 43

12
',3

1246

-r
p^KIS. — lilPRIMElUE GAUTHIEU-VILL.XHS,

'niiii des Grands-.\i;j;ustins, 55.

Le Gérant : Gautbier- Vill.*rs.



19117

DEUXIE3IE SEMESTRE.

COMPTES KËNDCS
HEBDOMADAIRES

DKS SÉANCES

DK L'ACADÉMIE DES SCIENCES
PAR MM. LES SECRÉTAIRES PERPÉTUELS.

TOME CXLV.

N°25 (16 Décembre 1907

IL

PAKIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBIUIRE

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES,

Quai des Grands-Auguslins, 55.

1907



RÈGLEMENT REL4TIF AUX COMPTES RENDUS
Adopté dans i.ks séances des 28 iuin 1862 et i^\ mai 1875

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de rAcadémie ?,& composent des extraits des travaux

de ses Membres et de Tanalyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à l'Académie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

/|8 pages ou 6 feuilles en moyenne.

26 numéros composent un volume.

Il y a deux volumes par année.

Articliî I". — Impression des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre

oupar un Associéétrangerdel' Académie comprennent

au plus G pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les 30 pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus.de 3i pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-

moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au-

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu-

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Article 2. — Impression des travaux des Savants

étrangers à l'Académie.

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca-

démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré-

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont

tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le

Membre qui fait la présentation est toujours nommé;

mais les Secrélairesont le droit de réduire cet extrait

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font

pour les articles ordinaires de la correspondance offi-

cielle de l'Académie.

Article 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard,

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans le

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au

Compte rendu suivant et rais à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches,

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des au-

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrative

fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré-

sent Règlement.

Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les

déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant SK Autrement la présentation sera remise à la séance suivante.
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SÉANCE DU LUNDI i6 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. A. CHAUVEAU.

MÉMOIRES ET COMMUrVICATIOIVS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

^

M. le Secrétaire peri>eti'el présente à l'Académie, au nom de M. Gustav
Retzius, Correspondant de l'Académie, Moiabre de l'Académie royale des
Sciences de Stockholm, une reproduction photoorapliique d'un portrait de
Descaries.

Ce portrait, récemment découvert à l'Observatoiie astronomique de
Stockholm, est la copie, par un peintre inconnu, d'un original de David
Beck, élève de Van Dyck. M. G. Retzius indique en quoi U diffère du cé-
lèbre portrait dû à Frans Hais.

Des remerciments seront adressés à l'Académie de Stockholm et
à M. Gustav Retzius.

CHIMIE ORGANIQUE. — De l'action de iacide nitreux sur l 'allylamine.

Note de M. Louis Henry.

Il m'a paru uiléressant de connaître comment se comporterait l'allyl-

amine H^C = CH - CH^(NH^) avec les réactifs nitreux. .le ne pense pas
que jusqu'ici on ait soumis une aminé non saturée à cette action.

Si, au moment de la formation de l'alcool allylique

H-C = CH-CII-(OH),

il se produisait une isomérisation du genre de celle qui, dans les mêmes
conditions, transforme partiellement l'alcool propylique

FPC — CH^— CH^(OH)

en alcool isopropylique H»C- CH(OH) - CH% il se formerait, aux dépens
C. R., 1907, T Semestre. (T. CXLV, N" 25.) l65
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de Tasseniblage = HC — CH-(OH), le système hydroxvlé non saturé

= C(OH) — CIP

et, vu l'inslabilitc des alcools mm saturés proprement dits, la molécule

totale CH-^ C(OH) — CH' se transformerait en acétone

H'C — CO — CH\

L'expérience n'a pas confirmé cette prévision théoric[ue.

l'j» d'allvlamine, c'est-à-dire ^n ^^ molécule, onl été consacrés à léaliser celte réac-

tion. A leur solution aqueuse, neutralisée par II Cl, jusqu'à réaction acide au méthyl-

orange, on a ajouté, par portions successives, 208 de nilrite sodique. Le dégagement

gazeux est immédiat et se continue assez vivement. Après i heure, le liquide a été

distillé et on l'a recueilli tant que le carbonate bipotassique solide en séparait une

couche surnageante. On a recueilli ainsi, après dessiccation, los d'alcool allylique. I-a

distillation de celui-ci, commençant vers 90°, vu qu'il était encore humide, était ler-

miiiée à 96°. Il n'est pas de produit plus aisément reconnaissalde. Théoi ii|ueiiienl. on

aurait dû en obtenir j^s.

On n'a pas constaté dans ce liquide la présejice de l'acétone

H3C — GO— CH%

si aisément reconnaissable aussi.

Il résulte de là tjue l'allylamine H" C = CH — CH-(NH^) se comporte,

vis-à-vis de l'acide nitroux, autrement que la propylaiîiine

lise— CH^— CH-(\M»),

c'est-à-dire normalement, déterminant la production de l'alcool qui lui

correspond , excUisisement.

Pour donner à ce fait toute sa valeur, je rappellerai que, selon les consta-

tations d'un chimiste russe, ^ . Kishner, la triméthylène-amine

I

H"-C
I ;cH(\n-).

l'isomère de TaUylamine, fournit, dans les mêmes circonstances, non pas

H^C\ ^ , , , •

son alcool 1 )CH(Oir), l'alcool iso-

lui-même, H^C = CH - CH=(OH) (').

H- Px
son alcool i")CH(01I), l'alcool iso-allylique, mais l'alcool allylique

(') Centralblall, etc., t. I, igoà, p. ijoS.
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En s'ajoutant au brome, le chlorhydralc de rallylaiiiiiie forme un beau

corps cristallin qui est le clilorhydrale de la propylamine bibromée (')

CH-Br — CHBr — CH-(NH-), HCI. La r(''action du nitrite sodique sur

ce sel parait beaucoup plus compliquée que sur le sel de TaHylamine elle-

même.

RAPPORTS.

Rapport sur un Mémoire intitulé : Etude sur les mouvements d'eau qui peuvent

se produire au contact et au voisinage d'une paroi plane verticale, par

MM. Portant et Le Besnerais, ingénieurs de la Marine ; par M. Bektix.

MM. P^ortant et Le Besnerais se sont proposé, dans leur Mémoire, de

reprendre l'étude des mouvements de chqiolis déjà connus, en poussant

l'approximation plus loin qu'il n'a été fait jusqu'ici^ et en outre de recher-

cher par le calcul les lois des mouvements plus complexes qui résultent de

l'entrecroisement oblique de deux houles et dont j'ai simplement indiqué

l'existence, en leur appliquant le nom de vagues pyramidales^ par opposition

aux vagues cylindriques.

Ainsi leur travail se trouve embrasser la totalité des mouvements ondu-

latoires résultant du choc d'une houle pure contre un quai vertical, soit que

la rencontre se produise normalement (cas du clapotis pur), soit qu'elle ait

lieu obliquement (formation d'un gaufrage).

Les auteurs se sont appliqués, dans chacun de ces cas, à déterminer la

forme des couches liquides et celle des trajectoires des molécules, ainsi que

la valeur de la pression en chaque point. Ils ont apporté un soin particulier

à la détermination des pressions, parce que lorigine même de leur étude a

été la recherche des efforts auxquels sont soumis certains travaux d'art, les

portes des écluses et des formes de radoub, lorsque la houle vient à les

heurter.

Pour mener à bien leur élude, MM. Fortant et Le Besnerais ont, dans le

mouvement du liquide supposé tout d'abord continu, considéré les coor-

données de chaque molécule mobile comme étant des fonctions de celles

d'une molécule dite conjuguée, appartenant à un licjuide immobile également

continu. La molécule conjuguée occupe précisément la position que la mo-

(
'
) LoL'is Henry, Annales de la Société scientifique de Bruxelles, t. IV, 1 880, p. 3

1
7,
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lécule mobile prendrait, si le mouvement du liquide venait à s'éteindre gra-

duellement. L'avantage offert par cette conjugaison de molécules est de

donner, aux écpiations diOV'rentielles générales de continuité et d'é(juilil)re

hydiodynamiqae, une forme ([ui se prèle assez aisément à un mode d'inté-

gration par àpproximal ions successives. C'est dans cette méthode de calcul

(pic réside la principale originalité du traxail, au point de vue analytique.

La nécessité, ainsi acceptée, de recourir à une méthode d'approxinuitions

successives a sans doute l'inconvénient de conduire, pour exprimer les lois

du mouvement et la valeur de la pression, à des séries de Fourier, dont il

n'est pas toujours facile de déterminer la convergence. Mais il ne semble

pas possible de procéder autrement, pour les mouvements très conqilexes

dont il s'agit; rien d'ailleurs ne permet de prévoir, bien au contraire, que

ces mouvements seraient susceptibles, comuie la houle pure en protondeur

infinie, de se représenter par des équations simples à nombre limité de

termes.

J'énumérerai rapidement les principaux résultats obtenus, parmi lesquels

beaucoup sont nouveaux :

1° Cas du clapolis pur enprofondeur infinie. — En s'en tenant aux termes

principaux, ou du premier ordre, MM. Portant et Le Besnerais obtiennent

les équations bien connues du clapotis simple, le seul dont je me sois occupé

jadis; la condition de constance de la pression à la surface supérieure est

seule exactement satisfaite; les couches hurizontales ont, comme on sait, la

forme de trochoïdes; les trajectoires des molécules sont rectilignes.

lui tenant compte des termes du deuxième ordre, les équations deviennent

celles du clapolis à volume constant, qui ont été données par M. Boussinesq,

et qui se retrouvent dans les travaux de M. de Saint-Venant et de M. Fla-

mant; les couches horizontales sont encore profilées suivant des trochoïdes,

mais les trajectoires prennent la forme d'arcs de ])araboles; on vint a[)pa-

raltre une correction sur la valeur de la pression aux grandes profondeurs.

L'approximation a été poussée plus loin en tenant compte des termes du

troisième, puis du quatrième ordre, ce qui a conduit à des équations com-

pliquées, qui se rapprochent (\<i plus en plus de celles du mouvement réel;

à ces degrés d'approximation, les valeurs calculées ]iour l'elfort contre un

quai peuvent être acceptées en toute confiance; on reconnaît d'ailleurs que

le recours aux termes du quatrième et même du troisième ordre n'a d'uti-

lité, pour la détermination des pressions, que si la houle génératrice du cla-

potis présente une forte inclinaison. La forme des couches cesse d'être tro-

choïdale. Un l'ésullat intéressant et très inattendu, relatif au clapotis pur.
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c'est-à-dire au mouvement déterminé en tenant compte des termes d'un

ordre supérieur au second, porte sur la valeur de sa période qui est un peu
supérieure à celle de houle génératrice; la superposition des deux houles

de sens contraire imprime donc un léger ralentissement au mouvement
ondulatoire des molécules. J'insiste un peu sur le mot léger, parce que

dans les expériences répétées de clapotis factices que nous avons exécutées,

M. de Caligny et moi, il y a une trentaine d'années, les conséquences com-
plexes de ce ralentissement n'ont pas été observées ; les crêtes, si j'ai bonne
mémoire, paraissaient s'élever et s'abaisser simultanément dans toute la

longueurdu canal d'essais, qui pouvait contenir environ vingt vagues.

2° Cas du clapotis pur en profondeur limitée. — MM. Portant et I^e

Besnerais s'en sont tenus aux termes du second ordre, c'est-à-dire au dearé

d'approximation du clapotis à volume constant dont les lois sont connues.

3° Cas des rtiouvemenis de gaufrage. — Ces mouvements, dont l'étude

analytique est entièrement nouvelle, résultent, soit de la réflexion d'une

houle conlre un (piai frappé obliquement, soit, au large, de la superposition

de deux houles égales se propageant dans des directions obliques l'une sur

l'autre. Dans ce cas, les sommets sont isolés et comme pyramidaux, au lieu

de former les crêtes conlinues, et les creux forment des bassins fermés sur

loul leur pourtour au lieu de canaux rectilignes. La propagation se fait

suivant la bissectrice des propagations des deux houles. Les lois du mouve-
ment ont été établies et les pressions calculées, en considérant seulement

les termes du premier et du deuxième ordre et en s'en tenant à l'hypothèse

de la profondeur inlinie.

Dans ces conditions, l'agitation totale se présente comme la cond)inaison

du mouvement principal des couches régulièrement gaufrées, à sommets
isolés, et de dénivellations secondaires à crêtes rectilignes et continues ; l'une

de ces agitations produit une sorte de clapotis à profil fixe, dont les géné-

ratrices immobiles sont parallèles à la [)ropagation des gaufrages, c'est-

à-dire à la bissectrice de la propagation des deux houles obliques ; le second

est une sorte de houle résiduaire dont les génératrices sont perpendiculaires

à celles des ondulations lixes (pii précèdent. Le premier de ces deux juou-

vements n'est pas plus une houle (|u'uu clapotis; le second diffère de la

houle en ce qu'il n'obéit pas à la loi [inululaire de la houle proprement
dite. Les sommets tlu gaufiage se propagent exactement suivant la ligne de
crête des ondulalions lixes, et ses creux suivent de même le fond des canaux
de ces ondulations.

4" Mouvements variés. — MM. Foilanl et Le Besnerais ont montré la

généralité de leur méthode de calcul, en étudiant, d'après les termes du
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premier ordre seulement de leurs équations, (juelques uKJUvcifHMits très

complexes résultant de la combinaison de deux ou de plusieurs houles de

hauteurs quelconques. Ils ont, en particulier, déduit de leurs formules les

équations relatives aux vagues de hauteur et de vitesse variables, que j'ai

autrefois étudiées à titre de mouvement intermédiaire entre la houle et le

clapotis.

Le Mémoire se termine par quelques considérations relatives au déferle-

ment, à l'action du vent sur les agitations ondulatoires de la mer du large,

et aussi aux règles à suivre pour le calcul des pressions sur les ouvrages

d'art.

Des figures nombreuses et très soignées complètent le Mémoire et

permettent de se rendre compte des résultats obtenus, plus facilement que

par la lecture des équations, spécialement en ce qui concerne les causes du

déferlement et la forme des couches horizontales, lorsqu'elles cessent d'être

trochoïdales pour prendre les profils plus complexes auxquels les auteurs

ont appliqué le nom de clapoloïdes.

En résumé, MM. Portant et Le Besnerais ont ajoutt'' un sérieux complé-

ment aux connaissances déjà acquises sur l'agitation si complexe de l'Océan.

Leur Mémoire intéresse la navigation en général, non moins que la con-

struction des travaux des ports, dont ils se préoccupaient surtout quand ils

se sont mis à l'œuvre; il mérite, à ce titre, d'être signalé à l'Académie.

PRESENTATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste

de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique, pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Paris, vacant par

le décès de M. M. Lœwy-

Le choix du candidat de première ligne donne lieu à deux tours de

scrutin. Au premier tour, le nombre des votants étant 62,

M. Baillaud obsient 3i suffrages

M. Bigourdau » 29 »

M. Bassot » 2 »

Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 63,

M. Bigourdau obtient 32 suffrages

M. Baillaud » 3o »
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Pour le clioiv du candidat de seconde ligne, au premier tour de scrutin,

le nombre des votants étant 5i,

M. Baillaud obtient 43 suffrages

M. Bassol » 'j »

Il y a I bulletin blanc.

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de Tlnstruction

publique comprendra :

En première ligne M. Rigourdan

En seconde ligne M. Baillaud

L'Académie procède, par la voie du scniliii, à la formation d'une list<

de deux candidats qui devra être préseutre à M. le Ministre de l'Inslruc

tion publique, pour la cbaire de Chimie organique, vacante au Collège d

France par le décès de M. M. Berlhelot.

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre

mière ligne, le nombre des votants étant 63,

e

M. Jungfleisch obtient 37 suffrag

M. Bouveault » 26 »

es

Au second tour de scrutin, destiné à la d(''signaliun du candidat de
seconde ligne, le nombre des volants étant 61,

»'

M. Bouveault obtient 07 suffrages

M. Jungfleisch » i m

M. Bigourdan » i a

M. Matignon » i »

Il y a I bulletin blanc.

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction

publique comprendra :

En première ligne M. Juxiiku im.ii

En seconde ligne M. Bouveault
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MEMOIRES LUS.

Le colonel Jacob explique à rAcadéinie le fonclionnenienl de Tappareil

dont il a exposé le principe dans une Comninnicalion faite à la séance du

19 avril 1907, et qui permet Fintégralinn numérique de Téquatiou de

Riccati et, par suite, des équations linéaires du deuxième ordre avec ou

sans second membre.

Il montre comment on peut l'appliquer à l'équation de Bessel d'ordre

zéro et, en particulier, à la détermination de la fonction I„, comment on

peut déterminer directement les zéros et les minimum et maximum de la

fonction, et présente les résultats des calculs numériques comparés à ceux

des Tables existantes.

La difl'érence porte sur le troisième chiffre décimal.

CORRESPONI)AI\CE.

M. le SiiCRÉTAiRE PERPÉTUEL sigualc, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

i" Cows d'Électricité, par M. H. Pellat. Tome III : Eleclrolyse. Électro-

capillarité. Ions et électrons. (Présenté par M. Lippmann.)

2" Mutations et trauniatismes, par M. L. Blaringhem. (Présenté par

M. Bonnier.)

ASTRONOMIE. — Observations des phénomènes de l'anneau de Saturne, faites

à l'équatorial coudé (o'",32) de l'Observatoire de Lyon. Note de M. J.

Guillaume.

Je donne ici un résumé de mes observations relatives aux disparitions et

réapparitions de l'anneau de Saturne qui viennent d'avoir lieu.

Voici d'abord, d'après la Connaissance des Temps, les dates, les condi-

tions de visibilité des phénomènes, leur nature et leur cause due au pas-

sage du plan de l'anneau soit par la Terre ( Ô) ou par le centre du Soleil (©) :

Dates. M ^ — Q ^O- '^5- Anneau. Cause.

h 00^
1907. Avril la 1,8 -1-8 —

5

invisible Ô

)> Juillet 24 8,9 +20 —3 visible ©
» Octobre 4 ' ' ,0 — 4 —5 invisible Ô
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Par suite du voisinage du Soleil, le premier phénomène se présentait

dans de mauvaises conditions pour l'observation, mais pour les deux sui-

vants la planète était très bien située.

A la réapparition de juillet, l'état du ciel ne m'a pas permis d'approcher

de très près le phénouiène, mais la disparition d'octobre a pu être, au con-

traire, suivie d'une façon satisfaisante. Les moments d'observation les plus

proches sont les suivants :

Élévation

yiidessus du plan de l'anneau

(d'après la C. cl. T.).

Anneau.
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place ici, les apparences, après la réa[)|)arilioii et avant la disparition ([ui a

snivi, ont été très disscniblahles : dans le premier cas Tanneau était peu

éclairé et il a eu pendant plusieurs jours une apparence néhuleiise dont la

teinte roussâtre, comparable à celle que la Lune présente dans.ses éclipses,

a persisté assez longtemps; puis il a paru i^raniiletix, et l'impression était

cpie parmi ces granules il y en avait de plus éclairés que les autres. Ensuite,

Télévation relative du Soleil augmentant, il est devenu peu à peu aussi clair

que le globe.

Après avoir augmenté, la largeur du petit axe de l'anneau a diminué pro-

gressivement, en raison du déplacement de la Terre par rapport à son plan;

mais les apparences n'ont pas repassé par les mêmes phases que précédem-

ment, et à tel point que, la veille de sa disparition, je pensais voir rainieau

encore un et peut-être deux jours plus tard.

Les anses ont été notées parfois de luminosité inégale : roccidentale était

alors plus apparente que l'autre.

Sur le globe, l'hémisphère austral s'est toujours montré plus sombre que

l'autre, où il s'est produit en outre des changements assez rapides; mais ce

qui a été le plus apparent, ce fut la zone blanche éqaatoriale sur bupielle

se détachaient parfois l'anneau, en gris brun, et surtout son ombre, très

noire, dont la largeur allait progressivement en diminuant.

GÉOMÉTRIE INFIMTÉSIMALE. — Sur la Uutisformation de Laplacc

et les systèmes conjugués persistants. Note de M. D.-Tii. Egorofp.

Considérons une surface I et soient w = const. et i'= const. deux familles

de lignes formant un système conjugué sur celte surface. Considérons la

congruence formée par les tangentes aux courbes w = const. et la surlace Ij

qui est la seconde nappe de la sUrfâce focale de cette congruence. 11 est bien

connu (') que l'équation de Laplace

^ ' Oudv du dv

à laquelle satisfont les coordonnées des points de la surface!,, s'obtient par

une transformation de T--aplace de l'équation analogue relative à la sur-

face S. 11 en est de même des équations tangentielleâ relatives aux systèmes

conjugués sur les deux surfaces S, et S.

{') Voir Darboux, Théorie des surfaces, t. II. Cliap. I, 11, VII.
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Admettons que les lii;nes v ^= const. sur la surface ï) soieut des coui'hes

coniques (d'après Iv.-M. Peterson), c'est-à-dire des courbes de contact

d'une famille de cônes circonscrits à 2. La surface X, se réduit évidemment

à une ligne et l'équation ponctuelle relative au système conjugué sur la sur-

face ï est caractérisée par cette propriété qu'un de ses invariants est

nul( ').

Admettons maintenant que les lignes u — const. sur la surface Z soient

planes. La surface H, se réduit évidemmeni à la développable enveloppée

par les plans des lignes u = const. de la siulace E, et la famille u = const.

sur la développable 2, est composée de ses génératrices reclilignes. Il s'en-

suit que l'application à la surface 2, de la construction précédemment

définie conduit à une ligne — l'arête de rebroussement de la développable —

la congruence des tangentes se réduisant au système des génératrices, cl,

par conséquent, l'équation ponctuelle relative au système conjugué sur la

surface lest caractérisée par cette propriété ({u'en lui appliipiant une fois la

transformation de Laplace on est conduit à une équation dont l'un des

invariants est nul.

La relation entre les deux surfaces S et 1, étant dualistique, on peut

énoncer ces deux propositions :

1° Si l'une des deu.r farmUes d'un système conjugué est composée de lignes

planes, l'un des invariants de l'équation tangentielle relative à ce système con-

jugué est nul.

'2° Si l'une des deu.r familles d'un système conjugué est composée de lignes

coniques, l'équation tangentielle relative à ce système peut être transformée,

à Vaide d'une transformation de Laplace, en une équation dont l'un des

invariants est nul.

Ces deux propositions conduisent rapiilenienl à la solution du problème

suivant :

Déterminer toutes les surfaces qui peuvent être déformées d'une manière

continue avec conservation d'un système conjugué, l'une des familles de ce

système étant composée de courbes planes ou coniques.

Le système conjugué considéré étant [lersistant, l'équation tangentielle

respective doit être une équation à invariants égaux, et, par consé([uenl,

par un cboix convenable des variables », v et des coordonnées tangen-

(•) Voir Daubolx, Tluorie des surfaces, l. 11, Clliap. 1, 11, VII.
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tielles 0„ on peut lui donner l'une de ces deux formes (' )

(2) 1—r ="^'
,)'9 (V-B 2

;Ô.
)ii<)v ' 1)11 i)v {ii + vy-

La résolution du problème posé dépend de la détermination de Irois

solutions 6,, 0., 0., vérifianl une relation de la forme

(3) e\-^ei-^ei — w{ii)-h'h{i-).

Pour la première des équations (2), on est conduit aux résultats bien

connus; le système conjugué étant composé de deux familk's de courbes

planes et coniques à la fois.

Pour la deuxième des équations ( 2 ),
j'avais donné antérieiurment (\) la

solution générale

(4) ^. = ^;7^-U'> ^^-^^7^-^- ^^=^^-^''

U, U,, V étant des fonctions de u et de c respectivement vérifiant les rela-

tions

^^'
\

A- = (7oc3 — n,r- -f- «,(• — «3-

La surface I (Hanl l'enveloppe du plan

(6) 9,j--(-9.>,v-t- 9,3 -+- 5i=o,

il reste à choisir 0, de manière que les lignes u ^ const. soient des lignes

coniques. W est aisé de voir qu'il suffit de poser

(7) • 5*='^77T7.-^-

U.. étant une fonction arbitraire de u. Les sommets des cônes sont situés

dans le plan z = o, et tous ces cônes sowi algébriques de même que les lignes

u = const., puisque les 0, sont des fonctions algébriques de v. La surface 2

devient elle-même algébrique si les fonctions IJ, U,, U, sont des fonctions

ali;ébriques. Il est aisé de voir que la déformation continue des surfaces

considérées, avec conservation du système conjugué, conduit aux surfaces

de même espèce. En effet, l'un des invariants de l'équation ponctuelle

(') Voir Darboux. Théorie des surfaces, t. U, Cliap. I. Il, VII.

(^) Comptes rendus, 24 juin 1901.
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s'annule évidemment, les lignes ?/ = const. étant coniques; crailleurs, les

coefficients de l'équation ponctuelle ne dépendant que de l'élément linéaire

de la surface, ce même invariant est nul pour toutes les surfaces que l'on

obtient en déformant la surface donnée; donc, les lijj;nes m = const. sont

des lignes coniijues sur toutes ces surfaces.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des matrices.

Note de M. de Séguier, présentée par M. Jordan.

1. Plusieurs des résultats acquis depuis quelques années dans la théorie

des matrices peuvent s'obtenir d'une façon à la fois plus naturelle et plus

complète en partant de la forme canonique de M. Jordan.

Soient a une matrice ou substitution (dont le détenuiriant peut être nul)

prise sous forme canonique; s„, s^, ... les racines dislincles de |a— 5c
|,

£ étant la matrice unité de l'ordre n de a; a^^ l'action de a sur les variables

7y" J>2' • • • ^"^ 1» y'*'"* suite relative à s,,\ 9(0;) un polynôme. On aura, en

posant ^y-^ = cp^,.,

?(«;/.) = yji ?/.i.ryi-t-?*o7./2

On en déduit immédiatement l'équation '];(a;) = o de degré minimum
que vérifie a et, très simplement aussi, les diverses propositions obtenues

en 190 1 par M. Bromwich (Procerdings of tlie Cambridge Pliil. Soc, t. XI,

p. 75).

a, a', a", . . . étant des matrices d'ordre 11 [le.rmutables deux à deuœ, a étant

prise sous forme canonique, la considération de \a. -{- a.' — st\ el de

la'^'a'— 5£| montre facilement que Von peut établir entre les racines p,,

p., . . . de\'x — st\, celles p',
, p,,, . . . (/e

|
a' — .?£ |, . . . une correspondance telle

que, SI, par exemple, p,, p^, p^', . . . se correspondent, les racines de

\J\y., y.', ...)—sz\,

f étant une fonction rationnelle, soient /{z^., p', ...), et la correspondance est

indépendante de la forme de f. La proposition a été établie autrement par

M. Frobenius, puis par M. Schur, pour le cas où / est un polynôme
{S. A. H., 1896, p. Goi; 1902, p. 120).
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On en déduit que le premier diviseur élémentaire de /(a, a', . . .) — si

relatif à la hase s—/(p,, p,' , ...) a un exposant |i.,,p,.p;,..., au plus ép:nl

à \>-,r 4-ro;+ ) l''^ ''^' restant arbitraires. Le Uiéorème a élé établi aulreineuL

par M. Schur pour le cas où / est un polynôme (S. A. H.. 1902, p. 122).

2. Soient a = a,,/ + a,5 //// faisceau de matrices symétriques réelles ou fie

matrices hennitiennes ; u et v deux matrices constantes telles que wj.v soit une

somme de matrices élémentaires ip, , . .
.

, r^., de la forme

t o o ... 000
s t o ... 000
o s t ... 000

p o o ... I o o

000 ... s t o

000 ... o .? o

des matrices ç ,,..., cpv (-r étant lu transposée de x) et d'une matrice a' inver-

tihic. (as — htY désignant en général un diviseur élémentaire de a', suppo-

sons que m" parcoure les valeurs de u. répondant aux c(is oii h [a est fini et

imaginaire, m' celles répojidant aur cas où h : a est réel et ^ o
{
Jini ou

non), m" celles répondant au cas où h [a est nul, et que q parcoure les ordres

des 'Sji. L'inégalité obtenue par M. Lœwy {Gr., t. ill) pour la caractéris-

tique c de a,, peut se généraliser sous la forme

.

v,„.^ v,r/ ^ )
^_ VE( i:__^

) -H2(,y_,)

[E(.r) étant le plus grand entier ^x^. On la démontre d'abord pour le cas

où a est symétrique réelle, puis pour le cas où a est hermitienne, en obser-

vant que, si a. et ^ sont deux matrices hermitiennes telles que [^ = ;aY), il

existe une matrice u' indépendante de a. [i telle que jii :=u'a(r, w étant la

matrice conjuguée de w.

ANALYSi: MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations infinitésimales

et les fonctions adjointes. Noie de M- N. S.vltykow, présentée par

M. P. Appell.

M. C. Popovici vient de publier sa Note : Sur les fonctions adjointes de

M. Huhl {Comptes rendus, 4 novembre 1907). Qu'il me soit permis de pré-

senter à l'Académie, sur ce rapport, les considérations suivantes.
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Comme la forme aux dérivées partielles de M. Buhl représente une trans-

formation infinitésimale des ('cjualions dilTérentiellcs ordinaires du premier

ordre (' j, il est donc le plus avantageux de traiter la question au point de

vue de la théorie des transformations infinitésimales. La formule obtenue

par M. C. Popovici devient alors évidente et on la retrbllvé tndifitès fois

dans ladite théorie (-). I^e point délicat de cette dernière, c'est de faire voir

que la formule citée contient toutes les trahsfofmations infinitésimales pos-

sibles. Or, les équations différentielles des fonctions adjointes, celles de

M. Buhl comme celles de M. C. Popovici, appartiennent au même type

d'équations de Jacobi. J'ai étudié en détail leurs intégrales en 1897 (').

Mon second Mémoire (
'

), datant de la même époque, traite du calcul des

transformations infinitésimales, et il en résulte immédiatement la démon-

stration requise.

Pour fixer les idées, prenons le système d'équations dilférentielles sous la

forme

,
cljr, d.v, dXii

(I) da; — ^r^=:—^=z...— -,rr--

On est alors à l'abri de l'objection de M. C. Popovici concernant le cas

particulier du système (I) privé de son premier terme. Mais il résulte

du résumé de la théorie des transformations infinitésimales, donné par

M. C. Jordan (^), que cette dernière gagne plus de sim|)licilé, sans dimi-

nuer sa généralité, si l'on met les équations étudiées sous la forme (I).

Posons donc

i ---I 1=1

Y (y) représentant la forme canonique des transformations infinitésimales,

les coefficients \ ,• vérifiani les écpialions

(II) X(Y,) = V(\,) (/=.,2, ...,/0.

(') Voir mon Mémoire : lilude sur (es Iransforinalioiis in finilésiinad's {Journal

de Jordan, igoj, ]>. 53).

(-) S. Lie. Malliemalische Annalcn. lid. \l. [>. ^yg. — C. Jordan. Cours cl'Ana-
lyse, l. III, iHR-, p. 83.

C) Kltide sur les intégrales d'un syslènie J ci/ualions différenlielles aii.r déri-

i^'ées partielles de pludeurs fondions inconnues [Journal de Jordan. 1897, I'- 423).

(') A«/' les transformations in finitésiinales ilrs éfjuations dilférentielles (Journal

de Jordan, 1897, p. 429)-

(•') Cours d' Analyse, t. III, 18.87, !'• '^'->*^7-
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Le système des équations difFéreiilielles ordinaires qui leur correspond

admet n intégrales distinctes du système (Ij,

(III) /,{x,.r,,^,, ...,.l-„)=:fl', (( = 1,2, ...,«)

et n intégrales définies par les équations

n

V,=y]èiY,i (;-^ 1,2, ...,«),

A = l

a,, h^ désignant in constantes arbitraires et les Y,a représentant des solu-

tions particulières des équations (II). Leur intégrale générale devient donc

n

(IV) Y,=r y] H,(.A. /„.../„)¥,, (« = 1.2, ...,/0,

les H/, étant n fonctions arbitraires.

Il va de soi-même que la méthode du n° 3 de la Note citée de M. C. i'o-

povici n'est pas applicable au calcul des transformations infinitésimales en

vue des applications. Or on va voir aisément (pi'il suffit des opérations de

difFérentiation seulement pour obtenir n transformations infinitésimales des

équations (I), quand on en connaît n Intégrales distinctes quelconques. En

efiét, partant du (héorème de M. V. Appell (
'

), dont la réciproc[ue se trouve

démontrée dans mon travail : Élude sur les transformations infinitésimales

(p. 59, 61-62), on obtient le résultat suivant :

Soient les équations {\l\) n intégrales distinctes du système (l). Les coeffi-

cients Y,^ deviennent alors

A,A-

où l'on a posé

Y,'*- ^

A r» / /l' /21 • J n

A,A désignant le mineur de A correspondant à son élément situé à i intersection

de la k'""" colonne et de la i'^"^ ligne. Enfin la formule (lY) nous donne la

forme générale requise
n

(') Comptes rendus, août 1901, p. Si;. Considérons les équations canoniques de

Liouville correspondant au système (I); le théorème de M. F. Appell démontre que

toute leur intégrale, linéaire par rapport au.x variables auxiliaires de Liouville,

définit une transformation infinitésimale des équations (I).
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AiXALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les etjiKiliofts dij/erenlielks du lioisicmc

ordre à points critiques fixes. îNoU; de M. J. Chazy, présentée par

M. Painlevé.

Cette Communication a pour objet nue première application aux équa-

tions difTérentiellcs du troisième ordre de la méthode qui a permis à M, Pain-

levé de découvrir des transcendantes unilonnos nouvelles comme intégrales

d'équations du second ordre.

M. Painlevé a montré que, pour (pi iinc équation donnée du troisième

ordre ait ses points critiques fixes, il est nécessaire qu'une- équation simpli-

fiée qu'on en déduit ait son intégrale générale uniforme. Considérons les

équations qui admettent comme sinq)lifiée v= o : ce sont les expiations

y"= P.(r)/'+ Po/'^H- I'2(,r)/+ P4(7);

les P sont des polynômes en y de degré égal à leur indice, et leurs coeffi-

cients sont des fonctions analytiques de x. Toutes celles de ces équations

dont l'intégrale générale a ses points critiques fixes peuvent être intégrées

par les fonctions rationnelles, exponentielles, elliptiques et transcendantes

du second ordre, ou bien sont réductibles à des combinaisons de cjuadra-

lures et d'équations linéaires, ou eniiii peux eut être ramenées algébrique-

ment à l'une des suivantes :

(1) y"=ri2j7'+6j-6.z-,

,11 m I

y"— 6 k- — " „ ,

(
Il

j / = ^'^yy + '

\- iijcy — 6.6-',

(III) y' + e/'^-Oj — 3.r-= o,

( I\ ) y 4- 6 y'- — I >, .ry — 2 a;'* + « =r- o,

(^) j"'+ '\>'''— 6'^

—

-Y s(i8a.-'/ -t-.*.-*) 4-ax'-H =0 (s = i ou o),

{ /" + 6j'^-6/>{.r,o, ,){y + y'-) + a{-2py--py)

( V 1 ) < -i-f, -^
'-
e-^^'' + c -^

e''-''= o
I !TX a a:

{ [p(t,, o, l)-=0],

a, b, c sont des paramètres arbitraires.

Les équations (I) et {W ) deviennent les équations ( 111) el (^1\ ) par la

transformation v'I —y'. Des équations (I ), (II) et (III), (IV), (Y), (VI),

c. R., 1907, 3' Semestre. (T. CXLV, N- 25.) 167
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cliacuiie est une dégénérescence de la suivante, comme il arrive pour les

équations du second ordre.

L'intégrale générale de récjuation ( I ) est une fonction transcendante des

trois constantes d'intégration, de quelque façon qu'on les choisisse et, par

suite, il en est de même pour les aulres é(juations. Ces intégrales ne sau-

raient donc s'exprimer explicitement au moyen des transcendantes clas-

siques, d'intégrales d'équations linéaires à coefficients algébriques, de trans-

cendantes du second ordre. Toute intégrale de l'une des six équations est

une transcendante nouvelle, sauf peut-être pour des valeurs particulières

des paramètres a, b, c.

Ces inlégrales n'onl-elles pas de pjoinls critiques mobiles? Les six équa-

tions sont-elles absolument irréductibles, au sens de M. Drach? Ce sont

deux questions ijue ji' nai pu encore résoudre, mais la réponse ne fait pas

de doule pour moi. 11 esl tout à fait vraisemblal)le que l'intégrale géné-

rale de chacjue é({uation n'a pas de points singuliers mobiles autres que des

pôles. Admettons-le.

équations I et 11. — Alors les intégrales des équations {\) et {\\) sont

méroniorphes et admettent des pôles doubles, au voisinage desquels leur

d«''veloppement est analogue à celui de la fonction )) de Weierstrass. Dans

la suite d(! transcendantes p(.f, ^o, g';,), r" = 6 y- -I- .r, I, II, chacune est

une dégénérescence de la suivante.

Équations III et IV. — Les intégrales des équations (III) et (I\') sont

méroniorphes et admellenl des pôles simples de résidu i, comme '(. Si l'on

u'
fait dans les équations (III) et (IV) la Iransformalion i' = — , la fonction u

est une fonction entière cpii satisfait à une équation différentielle du qua-

trième ordre. Elle est analogue à la fonction rf : dans la suite de fonctions

entières

» . ,

'<'" — " ""

111 avec v^ — ' W avec y— — > cbacuue est une dégénérescence de la
a a '^

suivante.

Les propriétés exactes de la fonction 3" ne sont plus pour les suivantes

qu'une approximation. La croissance régulière de 3* se conserve : les genres

et ordres des quatre fonctions entières sont respectivement : 2 et 2, 2 et ;->

3 et 3, 4 et 4.

Équation V. — Les intégrales de ïéquation (Y) sont méroniorphes, en



SÉANCE DU l') DÉCEMBRE 1907. 1 26f>

dehors des deux poiuls singuliers o eL ». I^a transfonuiiliou j' = e^ y = 7.

conduit à l'équation

j"'+ 6 r'^— 2 (_)"-(- 2fj')—s{6ye-'-+ e'"-') -+- ae'-^+ be^:=i o,

dont les intégrales sont méromorphes. Si l'on fait dans cette nouvelle équa-

lion la l lansformation y = —, la fonction «est entière et satisfaità une r'(|iiii-

u

tiondiflérentielle du quatrième ordre. D'après lesprincipes posésparM. Horel

et les théorèmes de M. Boutroux, il est bien facile de déterminer son ordre de

grandeur. Son genre est infini : si £ = i , elle croit comme e' dans les régions

du plan des x où elle est très grande, elle décroît comme e "' dans les

régions où elle est 1res petite; si c = o, elle se comporte comme e*'"'

,

Équation VI. — Les intégrales de Véqiuilion (VI) admettent des pôles

mobiles et admettent en outre comme points singuliers fixes, critiques en

général, les pôles de p(x, o, i). La tranformation j)(a.-) = X, y = \p'

donne une équation dont les intégrales sont méromorphes, sauf au point ce

et aux trois points 4X'— i =0. Si dans celte nouvelle équation l'on pose

y= — , la fonction u satisfait à une équation différentielle du quatrième
Il

'

ordre, et elle est régulière, sauf au point -x <l aux points '|X' —1 = 0. Ces

points peuvent être pour elle critiques, algébriques ou logarilhiniipies,

essentiels, etc.

En résumé, si l'un admet que leurs points vriliquos sont fixes, les transcen-

dantes obtenues présentent la plus grande analogie avec les transcendantes

unifornu-s du second ordre. Elles sont, au contraire, bien différentes des

fonctions fuchsiennes. Si, parmi toutes li-s équations simplifiées ^osûhXe^ ('),

au lieu de la plus simple, im choisit l'éipiation différentielle des fonctions

fuchsiennes, ou une équation voisine, on obtiendra, par l'équation complète,

des transcendantes d'une autre nature et si; rapprochant des fonctions fuch-

siennes.

(') Coinple!^ rendus. >9 juillet 1907.
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SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres de flamme oh ternis par voie électrique.

\ole (le MM. (i.-A. Hemsai.ecii et C. dk Wattkvii.i.k, prcsenlée par

M. Lipjiniann.

Nous avons indiqué, dans une Note précédente, un procédé simple de

production des spectres de llanime ('). Celte mélliode, basée sur l'emploi

d'électrodes métalliques, ne s'applique pas aux corps rares que l'on ne pos-

sède qu'à l'état de sel. C'est pour arriver à combler cette lacune que nous

avons institué les expériences dont il va être question.

Reprenant le dispositif déjà décrit, nous avons essayé de nous servir des

solutions du sel à étudier, solutions introduites au centre d'électrodes ver-

ticales, constituées de matières dont le spectre est très simple. Etant donné

le temps de pose prolongé nécessaire à l'obtention de la partie ultra-violette

du spectre et l'emploi considérable de solution qui en i;ésidtait, nous nous

sommes déterminés à utiliser le sel à l'état solide. C'est un fait bien connu

qu'un corps pulvérulent, même fortement tassé, introduit dans la cavité

pratiquée dans l'une des électrodes, en est aussitôt expulsé par le passage

de l'arc ou de l'étincelle qui jaillit de cette électrode. Nous avons donc été

conduits à incorporer la matière à un ciment peu fusible et ne donnant pas

naissance à un spectre de flamme propre pouvant gêner l'observation de

celui qu'on étudie. A la suite de nombreux essais, nous nous sommes arrêtés

à l'emploi dés substances suivantes :

i" 3 pallies environ d'acide borique calciné el pulvérisé, mêlées à i partie de

la substance et introduites à l'état de fusion dans la cavité d'un cliarbon à lumière for-

tement chauffé
;

2° Un mastic sur lequel M. Aubert a bien mmiIii attirer notre attention et qui con-

siste en amiante pulvérisée mélangée au silicate de soude. Dans ce second cas, nous

employons i parties du sel à étudier pour i de matière.

Le premier procédé est préférable poin- l'élude de la région ultra-violette,

puisque les bandes du bord ne s'étendent que dans la partie visible du

spectre de la flamme, tandis que le second convient plutôt à l'examen de la

partie moins réfrangible. L'emploi du charbon comme supjiort n'introduit

d'ailletirs pas d'élément nuisible dans le spectre de la flamme du gaz

d'éclairage.

(') (/amples rendus:, t. CXLIV. 1907, \u i33S.
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Appliquant ces deux procédés, à l'aide de notre méthode primitivement

décrite (c'est-à-dire par l'action de l'étincelle), à des spectres de flamme

connus, nous avons constaté i[ue, pour (obtenir ceux-ci dans leur complet

développement, nous étions forcés de nuiltiplier beaucoup le nombre des

décharges dans l'unité de temps; il en résultait un llu\ presque conliiiu

d'étincelles et un échauffement considérable des électrodes qui semblait

faciliter le dégagement du sel de son mélange. Ce fait nous a conduits à

essayer de remplacer l'étincelle par l'are proprement dit, et cette substiUi-

tion nous a donné des résultats très satisfaisants.

Dans un ballon de verre H se Irouvenl les charbons C el G'. L'air, arrivant par le

liibe T recourbé de telle sorte que le jet d'air ne frappe pas directement l'arc, se rend

ensuite par le lube T' au brûleur. Les charbons employés ont 12""" de diamètre, et le

Co„<),t d<. SikU

^y-^

charbon positif C qui conliLiil la matière est porcc- d'un liriu de 6"'" de diamètre et

de 12'''" environ de longueur. Le charbon négatif C e^t homogène. Dans ces conditions

et avec l'emploi de is seulement de sel, un courant de 5 à 6 ampères permet un fonc-

tionnement continu d'environ 5 heures et le chaibon positif renferme constamment

une goutte en fusion d'apparence \ ilreuse.

Il nous a semblé intéressant de rechercher si la nature du spectre de

flamme ainsi produit est jjien iudépendanli' du mode de désagrégation de la

matière qui ])récède son arrivée dans le brûleur, autrement dit si la produc-

tion de ce spectre est unicpieuient régie par les phénomènes qui ont lieu dans

la flamme. Substituant aux charbons C et (Jl' des tiges de fer, nous avons

obtenu une très grande quantité de vapeur métallique qui, envoyée dans un

deuxième arc à électrodes de cuivre, a reproduit le spectre de l'arc du fer;
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en outre, nous avons obtenu le spectre 1res complet de rétincelle de capa-

cité du fer en faisant passer cette même vapeur, au moyen de Tune des

électrodes, creuse, au centre de l'étincelle du cuivre. La vapeur de l'arc du

fer introduite dans la llammc ne donne d'ailleurs (pie le spectre habituel de

la flamme du fer, accompai^ué d'un li-ès fort spectre continu.

La matière qui est mélangée aux gaz de la flamme est vraisemblablement

ajiportée dans un élal de division extrême, car la filtration de l'air à travers

une forte épaisseur de coton de verre, à la sortie du ballon qui contient

l'arc, n'influe pas sur les raies du spectre de la flamme, mais présente l'avan-

tage d'atténuer le spectre continu qui se trouve dans la partie la moins

réfraui^ible, du sans doute à des particules de dimensions plus grandes et

poi'tées à l'incandescence dans la flamme

Comme conclusion de ce qui précède, dans tous les cas où il est possible

de se procurer le corps à étudier à l'état métallique, la méthode de l'étin-

celle nous paraît toujours préférable à cause de sa simplicité, tandis que

celle de l'arc s'appliquera dans le cas contraire.

PHYSIQUE. — Le frigorigéne Audiffren. .Note de MM. Acdiffben

et SiNGRux, présent(''e par M. d'Arsonval.

Les machines produisant le froid par la compression des gaz li(juéfîables

n'ont pas subi de modifications essentielles depuis leur apparition, il v a

une trentaine d'années. Quel que soit le liquide employé (anhydride sulfu-

reux ou anhydride carbonique, ammoniaque ou chlorure de méthyle), le

principe mécanique était toujours basé sur le fonctionnement dune pompe
aspirante et foulante appelée compresseur, qui aspire le gaz liquéfiable à

l'état de vapeurs pour le comprimer dans un serpentin spécial ou conden-

seur. Le liquide ainsi obtenu s'évapore, en produisant du froid, dans un

autre serpentin appelé réfrigérant, d'où il est continuellement repris par le

compresseur. Dans ce dernier, qui est un cylindre muni d'un piston, de

clapets, de soupapes, de segments, etc., il importe d'cnijjêcher à la fois les

fuites du gaz autour du piston et de s'opposer à toute rentrée d'air extérieur.

On s'efforce d'atteindre ce double but par l'emploi d'un presse-éloupes

{sluffing-hox), organe que la subtilit('' des gaz comprimés" et les pressions

auxquelles ils sont soumis, de l'intérieur à l'extérieur, rendent d'une con-

fection délicate et difficile. Le presse-étoupes et les segments offrant des

résistances passives d'autant plus considéraliles que l'appareil est plus petit,
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le rendement des machines actuelles varie du simple au triple, suivant le

modèle considéré.

Nous sommes parvenus à supprimer tous ces inconvénients et à rendre uni-

forme le rendement, quelle que soit la puissance de l'appareil, eu emprison-

nant le compresseur dans une enceinte hermétiquement close et en le faisant

actionner par un moteur extérieur sans percer la paroi, ce qui aurait entraîné

l'emploi fatal du presse-étoupes. Nous avons solutionné ce problème en

faisant intervenir la force de la pesanteur. Le mécanisme compresseur,

animé d'un mouvement de rotation, est maintenu fixe dans l'espace, grâce

à une masse de plomb suffisamment lourde qui leste le carter.

Couvercle Couvercle

RESERVOIR DU CTNDFNSFim 1 | Liqu'dg à refroidir

Coupe scliématique'dun FRleORKÈNE ÀUDIFFREN etSINGRÛN d'Epinal

.\otru appareil se compose de deiiK capacités sphériques réunies par un arhre

creux, l'une jouant le rôle de réfrigérant et l'autre de condenseur. Dans celui-ci se

trouve logé le mécanisme de la compression commandé par une poulie extérieure. Le

compresseur, placé dans un carier, est un simple ut robuste cylindre oscillant sur deux
tourillons, et muni d'un piston massif; il fonctionne complètement immergé dans un

bain d'huile chimiquement neutre, qui remplit les \ides et les espaces nuisibles, em-
pêche l'usure, et combat réchautFement par son refroidissement constant sur les parois

du condenseur. Actionné par irn arbre coudé, le piston aspire les vapeurs émises

dans le réfrigérant, à raison de la diminution de pression qu'il provoque, et les refoule

dans le condenseur, sur la périphérie duquel s'o|)èi'e à nouveau la liquéfaction. Le
liquide régénéré se sépare de l'huile par dilTérence de densité et retourne dans le réfri-

gérant par différence de pression.

Cette disposition permet de supprimer tous les organes donnant lieu à

des réparalions : bielles, clapets, soupapes, joints presse-étoupes, segments,

robinets de réglage et même les manomètres, car la machine se sert à elle-

même d'appareil de sûreté, en cas de surélévation accidentelle de la tempé-

rature du condenseur.
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Le compresseur cesse en eilel de fonctionner, faute d'appui, à une pression fixée

d'avance par l'entraînement du contre-poids dans le système de rotation. Par ce

moyen, nous avons réduit le compresseur à une simple pompe à Iniiie soumise à une
pression eineloppante et allant jiar conséquent de l'extérieur à l'intérieur. Par consé-

quent, les fuites, s'il s'en )M-oduit, ne peuvent être que des fuites d'iiuile ayant lieu

de re\térieur vers l'intérieur de ce cylindre, contrairement à ce qui a lieu dans toutes

les autres machines, et sans inilueuce sur le rendement.

La rotation de l'appareil dans l'eau ou dans la saumure est encore la source de plu-

sieurs avantages importants, puis(|u'elle facilite l'échange des températures, elle

refroidit l'eau du condensateur, qui économise ainsi 98 pour 100 de la quantité de ce

lii]uide hahiluellemenl nécessaire. D'autre part, en faisant tourner le réfrigérant dans

de l'eau douce, on obtient une couche de glace au bout de 3 à 10 minules. Cette glace,

qui peut êtie détachée automatiquemeni de la périphérie du réfrigérant, est d'une

transparence parfaite, alors même que les eaux employées aient été boueuses, savon-

neuses, ou chargées de matières colorantes; de la sorte il est possible d'obtenir de la

glace hygiénique avec des eaux impures. D'autre part, si on lance un courant d'air à

travers la saumure pulvérisée par la rotation du réfrigérant, on obtient de l'air frais

sec, qui peut servir directement au refroidissement des locaux, sans avoir besoin

d'aucune tuxauterie de circulation de saumure.

Ley pi'incipaux agents réfrigérants actuellement connus peuvent être

employés pour le fonctionnement de cette machine dont l'entretien se

réduit au graissage des deux paliers extérieurs.

PHYSIQUE. — Sur la phosphorescence à basse température. Noie

de M. Joseph dk Kowalski, présentée par M. Amagat.

La découverle tle iVI. H. 13ecquerel coiiceiiianl le changement de largeur

des bandes de phosphorescence des ciislaux de lerres raixs, ainsi cjue les

très intéressantes éludes de M. J. Becquerel sur les bandes d'absorption des

mêmes cristaux à la IcmpéraUire de l'air liquide, m'ont amené à exécuter

une série d'expériences dont les résultats sont exposés dans la Note sui-

vante :

I. On sait, depuis Lecoq de Boisbaudrau, cpie les solutions des terres

rares deviennent fluorescenles sous l'influenee de la lumière ultra-violette,

(^e savant a décrit les spectres de celte Uuorescence sous le nom de spectres

(lu renversement . Il m'a parti très intéressant de savoir ce que devient celle

Uuorescence à très basse tempéralure. J'ai donc étudié des solutions al-

cooliques de nitrates des teiTes rares à la tempéralure de l'air liquide en les

exposant à l'action d'une source de lumière ni Ira-violette très puissante. Les
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solutions se solidifient à cette température. En les observant sitôt après

l'extinction de la lumière excitante, j'obtins les résultats suivants :

a. Toutes les solutions solidifiées sont devenues phosphorescentes et la durée de la

phosphorescence est relativement grande : 5 minutes après l'extinction de la source

excitante elle est encore visible.

b. La teinte de la phosphorescence est verle pour la solution erbifère, vert-jaune

pour la solution samarifère, et violacée pour la solution du nitrate de néodyme.

c. L'intensité de la phosphorescence était trop faible pour que je puisse mesurer les

spectres de rémission
; toutefois la phosphorescence de la solution du nitrate du sama-

rium était assez forte pour que je puisse constater que son spectre est composé d'une

série de lignes très fines.

II. M. Dewar et MM. Nicliols et Mcrritt plus lard ont démontré que

beaucoup de corps organiques sont phosphorescents à la température de

l'air liquide. Je me suis demandé si certains de ces corps dissous dans l'al-

cool et solidifiés à la température de l'air liquide ne donneraient pas de

phénomène.»; de phosphorescence analogues aux phénomènes qu'on observe

avec des solutions des terres rares.

J'ai donc étudié la phosphorescence de solutions alcooliques du phénan-

thrène, de l'anthracène et de l'antliraquinone solidifiées à la température de

l'air liquide. Toutes ces solutions solidifiées sont forteinent phosphores-

centes : le phénanthrène donne une phosphorescence d'une teinte jaune ver-

dâtre, l'anthracène est caractérisé par une couleur bleue et l'anthraquinone

par une teinte verte vive.

L'intensité de la phosphorescence était assez forte pour que je puisse

l'étudier au moyen d'un spectroscope. Je trouve que le spectre de phospho-

rescence de tous ces corps se compose de bandes minces et de raies fines. Il

parait donc d'une manière générale que la netteté et la finesse des bandes

sont caractéristiques pour l'émission par phosphorescence à basse tem-

pérature.

III. Ayant remarqué une certaine influence de la concentration de la

solution sur l'intensité de la phosphorescence observée, j'ai entrepris une

étude détaillée de cette influence. On partait d'une solution saturée à la

température ordinaire et on la diluait 2, 4? ^, 16 et 32 fois. Ces six solutions

de chaque corps étaient refroidies à la température de l'air liquide et expo-

sées simultanément à la source de la lumière ultra -violette. La phospho-

rescence produite fut étudiée sitôt après l'extinction de la lumière. La
solution la plus concentrée n'était que peu phosphorescente. En se solidi-

fiant elle devenait non transparente par le fait de la cristallisation du corps

c. K., 1907, »• Semestre. (T. CXLV, N- 85.) I 08
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dissous et l'on peut y attribuer la petite intensité de la luminescence. Les

intensités de phosphoi'escence des autres solutions dilTèrent beaucoup entre

elles :

Pour ies solutions de l'antbraquinone et de l'anthracène la phosphores-

cence diminue graduellement avec la dimiiuition de la concentration, mais

pour la solution du phénantlirène j'ai pu parfaitement observer un optimum

de phosphorescence qui correspond à une concentration d'environ 0,2

pour 100. Le manque d'un optimum bien déterminé pour les deux autres

corps peut être attribué à la sohihilité très faible de ces deux corps dans

l'alcool.

J'ai employé dans toutes ces expériences une lampe à arc de mercure en

quartz, construite par la maison W.-C. Heraus, à Hanau. Cette lampe

alimentée par un courant d(^ 4 ampères sous 2') volts donne une intensité

lumineuse de 800 bougies normales et un rayonnement très intense dans la

partie ultra-violette du spectre; c'est pourquoi certaines précautions sont à

prendre. En travaillant pour la première fois avec cette lampe j'ai exposé

mon visage au rayonnement ultra-violet pendant environ 3o minutes et

à une distance de o^'jS à i°\ heureusement tout en ayant les yeux préservés

par les lunettes.

Le même soir une forte et douloureuse dermite se déclara, pareille à

celles qui sont produites par les coups de soleil dans les glaciers de la haute

montagne. La dermite est produite par le rayonnement ultra-violet et un

simple écran en verre de i""'" à 2™"^ d'épaisseur supprime tout danger.

CHIMIE PHYSIQUE. — Formation de l'ozone par l'action de l'effluve à basse

température. Note de MM. E. Brixf.k et E. Durand, présentée par

M. G. Lemoine.

Un certain nombre d'expérimentateurs (') ont utilisé l'action des basses

températures, réalisées par les gaz liquéhés, pour la préparation de l'ozone.

Nous avons repris cette étude en nous servant, pour la mesure des quantités

(') Hautefeuille et Ghappuis, Comptes rendus, t. XCI, i88o. — Olszewski, Wien.

Monatsliefte fur Cliemie, t. VIII, 1887. — Beill, Monatshefle fur Cliemie, t. XIV,

1893, p 71. — Troost, Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 1751.— Ladenburg, Ber.,

t. XXXI, 1898, p. 25o8. — GoLDSTBiN, Ber., t. XXXVI, 1908, p. 3o42.
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d'ozone formées et de l'énergie consommée, d'un dispositif semblable à

celui décrit antérieurement (').

L'ampoule à étincelle a été remplacée par un récipient en verre à doubles

parois revêtues à l'intérieur et à l'extérieur d'électrodes en feuilles d'élain
;

ce récipient peut être ainsi immergé dans un gaz liquéfié ou solidifié contenu

dans une éprouvette Dewar. Pour éviter les pertes d'électricité résultant des

bauts potentiels utilisés et qui diminuent beaucoup le rendement, on isole

soigneusement à la paraffine les fils d'amenée du courant aux électrodes. Les

quantités d'ozone formées se déduisent des dénivellations lues sur un mano-

mètre en relation avec l'ozoniseur; l'énergie électrique consommée est

mesurée aux bornes du primaire de la bobine.

Nous avons pris d'abord l'ozoniseur rempli d'oxygène pur et plongé dans le mélange

acide carbonique-éllier, soit à — 78°. L'ozone aUeint alors une concentration limite

de II pour 100 environ; au delà, il se détruit en aussi grande quantité qu'il se forme.

Celte concentration de 11 pour 100, également observée par Beill, est caractéristique

de la température de — 78°, car on la retrouve en détruisant une partie de l'ozone par

élévation de température et en soumettant une seconde fois à l'action de l'effluve

le mélange O2 et O3 maintenu à —78°. A cette température, nos expériences ont donné

un rendement de 12s d'ozone par kilowatt-heure.

L'ozoniseur a été ensuite immergé dans l'air liquide, soit à — 194°; à cette tempé-

rature, la tension de vapeur de l'ozone étant à peu près nulle, il a été possible de

transformer intégralement l'oxygène en ozone, comme on le voit ci-dessous :

Pressions
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L'optimum pour les pressions voisines de roo""" de mercure, donnant,

dans le cas qui nous occupe, un rendement de 55^ d'ozone par kilowatt-

heure, paraît assez général dans les synthèses effectuées par les décharges

éiectri(|ues. Nous l'avons observé poui- l'action de l'étincelle sur les mélanges

(N--H2O-) et (M-+3H'); MM. Haher et Kœnig(') Font également

constaté dans la foimation des oxydes d'azote par l'arc électiique.

Si l'on opère sur lair, les rendements seront ii:itui ellement moins élevés, à cause de

la dilution de l'oxygène; nous n'avons pu obtenli ainsi que des rendements de 20* par

kilowall-heui'e. Il est à noter que l'action de l'effluve sur l'air ne produit que peu ou

pas d'oxyde d'azote; le liquide hleu foncé, identique à celui qui se forme dans l'oxy-

gène pur, est sansdouie de l'ozone pur.

Nous avons constaté en outre que l'effluve dégage très peu de chaleur par

lui inênie; l'évaporation de l'air li(piide dans l'éprouvette Dewar est sensi-

blement la même, (jue l'edluve passe ou ne passe pas.

Sous forme d'arc ou d'élinccUe, les décharges sont beaucoup plus chaudes

et la production d'ozone bien plus faible. En faisant agir l'étincelle dans une

ampoule renfermant de l'oyygène et plongée dans l'air liquide (^même dis-

position que pour les mélanges azote-oxygène), le rendement en ozone n'a

été que de < 1^^,79 par kilowatt-heure; encore cette production d'ozone pour-

rait-elle être attribuée aux efHuves qui accompagnent toujours l'étincelle.

Conclusions. — 1° Conformément aux faits observés dans l'industrie, le

refroidissenipul des gaz est une circoustance favorable pour un bon rende-

ment en ozone; cela ressort de refrieacit('' croissante de notre dispositif

chaud-froid entre — 78" et — 194'''

2° La comparaison des expériences relalivcs à l'action de l'effluve et de

l'étincelle sur l'air démontrent que l'eflluve est surtout producteur d'ozone

et l'étincelle d'oxyde d'azote.

Les rendements déjà très élevés obtenus avec nos appareils de laboratoire

pourront probablement être encore améliorés avec des ozoniseurs plus par-

faits au point de vue de l'isolement et dans des conditions de transformation

de courant |)lns économiques. Quant aux dangers d'explosion de l'ozone

pur obl('nii])ar ce mode df [iréparalion, ils sont peu à craindre si l'on a soin

d'éliminer toute trace de sul)stance organique de l'ozoniseur par des lavages

au mélange chromique.

(') Zeilschrift fi'ir Elektrochetnie, t. Xlll, 1907, p. jaS.
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'hydrolYse du perchlornre de fer. — II. Rôle

de l'acide chlorhydrique. Note de MM. G. Malfitano et L. i^IicHEi,,

présentée par M. Roux.

On sait que l'addition de HCl aux solutions aqueuses de FeCP en aug-

mente la stabilité. Nous avons mesuré les variations de la conductivité élec-

trique de solutions de FeCl' comparativement avec d'autres au même titre,

additionnées de HCl, et nous avons constaté, comme il fallait s'y attendre,

que le temps pendant lequel la conductivité reste constante est d'autant

plus long que la quantité de HCl ajoutée est plus grande
;
qu'à parité d'autres

conditions, la quantité de HCl nécessaire à assurer la stabilité augmente

considérablement avec la température et varie légèrement avec la concen-

tration en FeCl'.

Mais, et ceci nous paraît plus remarquable pendant l'bydrolyse il peut

se former, au sein d'une solution de FeCi^, une quantité de HCl considéra-

Fis

3,0
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tivité électrique pendant l'hydrolyse ne peut être expliquée que par la for-

mation de HCI.
Fis- 3-
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De ces faits on devrait concluie que les produits qui prennent naissance

pendant l'hydrolyse ne sont pas les mêmes et que seulement les premiers

formés sont aisément ramenés à l'état de FcCP par HCl présent aussitôt

que les conditions d'équilibre l'exigent; tandis qu'au fur et à mesure que

l'hydrolyse progresse et que ses produits s'accumulent, l'action de HCl sur

eux devient de plus en plus difficile; en plus, la présence de HCl contribue

à rendre ces conq)Osés plus résistants.

Celte supposition s'est trouvée justifiée.

Fie. 3.

3 II

lemm

Ell'et, sur la variation de la condiictivité, de l'addilion de la même quantité de HCl
à différents moments de l'hydrolyse.

Ces courbes montrent qu(> la dose de \\V\ qui, ajoutée au début, rend

stable la solution, non seulement ne la ramène pas au même élatd'équiUbre,

mais n'arrête pas l'hydrolyse si on l'ajoute quand celle-ci est en marche.

Ensuite, en recherchant quelles quantités de HCl il fallait pour ramener

les produits de l'hydrolyse à l'état de FeCl% nous avons vu que les échan-

tillons prélevés successivement dans une solution en voie d'hydrolyse

exigent pour revenir à l'état optiquement vide des quantités croissantes de

HCl, et que le colloïde formé dans les solutions additionnées au préalable

de HCl se dissout plus difficilement (jue cehii d'une solution en tout com-

parable deFeCl^ seul.

L'hypothèse que la constitution du colloïde formé aux dépens des produits de

ihydrolyse soit celle d'ions compleres paraît expliquer le mieux cesphénomènes

,

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la solubilité du graphite dans le fer. Note

de M. Gf.okges Charpv, présentée par M. H. Le Chatelier.

Dans une Note présentée à l'Académie le i3 janvier 1902, en collabora-

tion avec M. L. Grenet, nous avons donné les résultats d'une série d'expé-
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riences sur la formation du graphite par recuit dans les fontes plus ou

moins riches en silicium. Ces déterminations, tout en indiquant les lois

générales du phénomène, tout en démontrant, en particulier, que, même
en Tabsence du silicium, le carbone tendait à se séparer à l'état de graphite

dans les fontes solides, ne comportaient pas une précision suffisante pour

donner une évaluation numérique de la solubilité du graphite dans le fer à

diverses températures. Cette détermination présente, en effet, de grandes

difficultés, principalement dans le cas du fer ne contenant pas de silicium,

par suite de la très grande lenteur avec laquelle se produisent soit la disso-

lution du graphite, soit la transformation du carbone combiné en graphite;

au cours des chauffages prolongés auxquels on est ainsi conduit pour

atteindre l'équilibre, il se produit, sur une épaisseur importante à partir de

la surface, soit une décarburation, soit une carburation, suivant le milieu

dans lequel on opère.

Néanmoins, après de nombreuses expériences préliminaires, nous croyons

pouvoir donner les chiffres ci-dessous comme présentant une grande pro-

babilité. Nous avons opéré par différentes méthodes :

a. Dissolution dans le fer solide du graphite préalablement séparé par refroi-

dissement. — En fondant au creusel du fer de Suède cémenté avec un excès de char-

bon de bois et laissant le métal fondu refroidir lentement dans le creuset, nous avons

obtenu un culot de fonte grise contenant 3,-5 pour loo de carbone total, dont 3,34

à l'état de graphite; le métal contenait environ y«ûû '^^ silicium et de manganèse, et

des traces de soufre et de phos|)hore.

Des fragments de cette fonte, en forme de cubes de 4'"" de côté, étaient chaufTés à

différentes tecnpéralures, pendant 637 heures pour les températures au-dessous

de 900°, pendant 3 heures pour les tem|)ératures plus élevées, puis trempés à l'eau. On
les recuisait ensuite à 5oo° pour les rendre susceptibles d'être attaqués par les outils,

et l'on enlevait par rabotage une épaisseur de 2""" sui' les faces. On prélevait ensuite

de la limaille de façon à avoir la composition moyenne.

On a obtenu ainsi les teneurs suivantes en carbone combiné, déterminé par diile-

rence entre le carbone total et le graphite :

Après chauffage à 760 o , 3

1

» 85o o,85

» 1000 1 ,08

» io5o 1 ,36

» 1080 1 ,44

» 1 100 i ,4o

» 1 i5o 2,47

b. Séparation du graphite par recuit dans une fonte blanche, — En opérant
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comme prtcédemmenl, mais coulant le mêlai f'onclu ilans un ukhiIc mélallique, nous

avons obtenu une fonte blanche contenant 2,82 pour 100 de carbone entièiement à

l'état combiné. Celle fonte a élé cbaufTée à 1 i5o" pu!?; refroidie lentement jusqu'à 1000°

et trempée alois à leau froide, l'^n éliminant les parties superlicielles oxydées, on a

trouvé alors dans les parties centrales 3,-4 pour 100 de carbone total, dont 1,82 à l'état

de graphite, soit 0,92 pour 100 de carbone dissous.

c. Rffroi/iissemenl lent de la fonte liquide. — Dans une autre expérience, nous

avons placé le creuset, préparé comme dans les cas précédents, dans un four maintenu

à 1000°, en le sortant du foiir de fusion. Le métal a passé ainsi très lentement, mais

direetemeni, de l'état liquide à la température de 1000° et y a été maintenu pendant

.5 lieures, puis jilongé ilans l'eau froide. Ou a obtenu ainsi un culot contenant

3, 10 pour ] 00 de carbone total dont 2, i5 à l'état de graphite, soit 0,1).') pour 100 de

carbone dissous.

d. Carbniation par cémeiilalion dans divers milieux. — Nous avons déjà décrit

dans une Note précédente (') des expériences de cémentation à 1000° par le gaz

d'éclairage et par l'oxyde de carbone, donnant pour le carbone dissous à looo" les

chifi'res de 0,66 pour 100 et de i pour 100. Dans de nouveaux essais, en cémentant du

fer à 1000° dans du charbon de bois, nous avons obtenu des produits contenant

2,.5o pour 100 de carbone, dont 1 ,[\o à l'état de graphite, soit i , 10 pour 100 de carbone

dissous, et dans un autre essai 3, 10 de cai'bone, dont 2,21 à l'étal de graphite, soit

0,89 de carbone dissous.

En résumé, les résultats indiqués dans cette Note fournissent un argu-

ment de plus pour considérer que la solubilité du graphite dans le fer décroît

régulièremenl avec la température et permettent de considérer comme très

probable la valeur de i pour 100 pour la s(diil)ilité à 1000" dans le fer pur.

CHIMIE GÉNÉRALE. — Essai sur certaines relations entre les poids atomiques

des corps simples. Note de M. Dki.au.xky, ptésentée par M. G. Lemoine.

Il semble que les valeurs des poids atomiques (pour O = 16) soient de

la forme f A- : « ), dans laquelle A et n sont des nombres entiers. Cette

expression permet, en effet, de représenter les poids avec exactitude; ainsi,

on aurait :

Hélium 2'' : I Potassium i4^ : ^i Silicium 16-
; 9

Mercure 20- : 2 Molybdène. . . . 24" : 6 Arsenic 3o- : 12

Carbone 6^:3 Glucinium 8- : 7 Brome 09- ; 19, etc.

En outre, il apparaît que des corps a^'ant entre eux des analogies ëvi-

(') Sur la céntenlalion du fer {Comptes rendus, 1"'' semestre (902, p. 1000).

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N° 25.) 169
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dentés onl des diviseurs soit égaux ou voisins, soit en progression l'égulière:

/ Cadmium i5- : 2 /Lithium i3- : ^4 / Glncinium. ... 8^ : 7

: Mercure 20-
: 2 Puibiiliiiin !\-]'-

: -?.& ' Slrontium 3.5': \\

[ Zinc i4" : 3 ' CîEsium 61- : 28 ' Haiiuin 62- : 28

Cependant, des corps qui se ressemblent ont (pielquefois des « dill'érenls

et d'autres, qui sont éloignes, ont le même n ou des n voisins. Cette difli-

culté semble dis|)iaaitre si l'on substitue à la forme.précédente celle plus gé-

nérale |(.'\(7)- : ruï- |, f/élaul tui nombre culier. (Jn peut ainsi, par exemple,

rapprocliei- le sodium (-l'.i- : 21) et le potassium (i4" '. •^) en prenant poiii'

ce dernier a = •>., ce (pii le transforme en ( 28- : 20 ).

Les corps qui composent une même famille ont des diviseurs paraissant

présenter de la régularité et de la symétrie. On obtient, par exemple :

1 Bore I ] -
: I I

\ Carbone j 2- : 1 a | t'iuor 19- : 19

' Scandium .... 20'- '. ii N Zirconium. . . . 33- ; 12 ( Brome 39- ; 19

Yttriuni 34^:i3 ' Silicium 'ô' t 9 i
Chlore ^.S- : 07il

Lanthane ho'- : iS
f

l Titane 17- : IJ ( Iode 85-

Aluminnm.. . .
25'^ ; 20 / Cériiun 29- : G

CHIMIE MINÉRALE. — Gaz occlus dans les aciers. Note de M. G. Bei.i.o»:.

présentée par M. iJille.

L'influence des gaz occlus sur les propriétés du fer et des aciers a été

pressentie par plusieurs savants, mais elle n'a jamais été définie. Dans mes

reeberclies sur la décarburation spontanée des aciers ('), j'ai pu mettre en

évidence que les gaz occlus sont nécessaires pour amorcer la réaction, mais

ne sont pas suffisants pour la continuer.

Comme suite à ces expériences, je me suis proposé de définir, dans un

travail de longue haleine, le r(Me des gaz occlus; mais, avant d'aborder le

problème de front, il était nécessaire d'amasser des documents, .l'ai com-

mencé tout d'aliord par rechercher : 1" la nature de ces gaz; 2" la forme

des courbes en / et -r- relatives au volume lolal cl au volume particulier de
(Il

chaque gaz; 3" les proportions relatives de chacun des gaz avec la tempéra-

ture; 4" les relations des courbes précédentes avec les points critiques;

5° leur variation avec l'épaisseur de la couche d'où on les extrait; (i° leurs

changements avec les différents aciers.

(') Décarbaration des aciers {Comptes re/u/tts, 2 juin igoS).
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Je suis |>arli trun acier extra-doux répoiidaiU à la coiiiposilioii suivante :

G 0.12

!m 0.00

S 0,02

PI) 0,018

Mu 0,35

Cet acier a été fabricjué spécialeuient pour cette élude par M. Worth,

directeur des usines de Denain et Anzin ; sa composition avait été choisie de

façon à avoir un métal dont les points criliques fussent nettement séparés.

Ces derniers onl élé soii^nensement repérés par la mélliode dilTérenlielle de

Robert-Austen.

Je n'enlieiai pas dans le détail des expériences (|ui in'oiil conduit aux conclusions

ci-après; on le trouvera tout au long dans le BulUlin de la Société d'encouragemenl

à l'industrie nationale, qui a bien voulu prendre ces recherches sous son haut patro-

nage. Je dirai seulement que les expériences sont de très longue durée et exigent cha-

cune de I j à 20 jours consécutifs; les essais ont porté sur deux barrettes du même
acier réduites en copeaux sur le tour; pour la barrette I, les difTérenles passes onl été

réunies; pour la barrette II, elles onl élé séparées.

Je résumerai seulement ici les conclusions de celle élude.

I. Les dégagements gazeux sont en relalion étroite avec les points cri-

tiques du fer et, à ce point de vue, on peut les diviser eu trois parties :

i" Le dégagement commence à une tenipéialure variable et mal déter-

dr mminée (entre i kj" et 4o**")^ '''* courbe des -j présente un petit niininiu

vers 200° et un petit maximum vers 3oo", température voisine du bleu, mais

le dégagement reste faible en valeur absolue jusqu'au point A„.

2" Entre Soo" et 600", la courbe des -j offre un grand maximum qui

s'identilie convenablement avec le point A„, puis s'abaisse rapidement et

airive à un minimum pouvant être voisin de zéro avec la terminaison

de A,.

3" Le point A, n'a pas d'inlluence marquée pour l'acier considéré.

4° Le dégag(Mncnt se relève avec le début de A^, puis s'abaisse lentement

et semble se relever de nouveau avec la tein[)ératnre. \'a\ poussant les essais

jusqu'à 1200°, il a été possible d'extraire un volume de gaz égal à 1 1-12 fois

le volume de l'acier.

En d'autres termes, si l'on adopte l'interprétation de M. Osnuind relative

à la signification du point A„, on pourra dire :
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i" Dans le domaine du fer a, le dégaiieinenl du gaz reste très faible et

lend, d'une façon générale, à augmenter avec la température, réserves faites

pour les petites irrégularités constatées dans la région du bleu.

2" Le début de la transformation du fer oc en fer fi est marqué par uu

dégagement abondant qui va en diminuant au fur et à mesure que cette

transformation se poursuit.

3° Le dégagement reprend avec la transformation du fer ^ en fer y et,

après avoir passé par un maximum au cours de cette transformation, parait

augmenter avec la température dans le domaine du fer y.

\° La transformation du carbone de cémentation en carbone de trempe,

pour une teneur de o, 12 pour 100, n'a pas d'influence marquée.

IL Au point de vue de la composition des gaz, on a affaire à des mélanges

d'acide carbonique, d'oxyde de carbone, d'bydrogène et d'azote, comme on

le savait déjà.

L'acide carbonique se dégage le premier et forme au début la presque

totalité du volume. 11 disparaît vers 55o" ([)oint A„), soit qu'il n'en reste

plus, suit que, à partir de cette tempc'rature, il soit réduit par riiydrogène.

L'azote commence à a[)paraitrc vers 55o" (point A„) et persiste à toutes

les températures supérieures; mais la proportion en est faible et reste au-

dessous de 10 pour 100 en moyenne, avec des maxima et des minima trof)

peu accentués et trop mal définis sur l'échelle des températures pour (ju'on

puisse actuellement les prendre en considération.

A partir de 4oo°, l'hydrogène et Toxyde de carbone constituent la

presque totalité des gaz. Leurs proportions relatives varient assez brusque-

ment avec la température et même, à température constante, avec les extrac-

tions successives.

IIL Au point de vue du rapport entre le volume total des gaz et le volume

de l'acier, ce rapport a été beaucoup plus grand, toutes clioses égales

d'ailleurs, et a commencé beaucoup plus tôt ( i5o" au lieu de 1oo°) dans la

barre I que dans la barre IL ('etle différence peut tenir à ce que la barre II

a été débitée en co])cau\ plus lins ([w la barre \ et a pu, pour cette raison,

perdre à froid, pendant le tournage, une fraction plus importante de ces

gaz; ou bien la pro])ortion des gaz varie dans un même lingot suivant la

verticale. De nouvelles recherches sur ces questions sont indiquées.

IV. Au point de vue de h\ répartition, les gaz sont très irréguHèrement

ilisiriLmés. F^a proportion totale des gaz est beaucoup plus grande dans les

couches moyennes de la barre II que dans les couches superficielles et cen-

trales. Le rapport de l'hydrogène à l'oxyde de carbone varie également
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beaucoup. Sur ce point encore, des rcclierches plus étendues seraieuL

nécessaires.

V. Au point de vue de l'état des gaz dans le métal solide, je me suis

attaché à chercher s'il existait une tension de dissociation; les observations

variées et multiples que j'ai faites ne sont pas favorables à l'existence de

cette tension.

CHIMIE MliVÉRALE. — El traction des gaz contenas dans les tnètaux.

Note de M. O. Boudouari», présentée par M. Le Chatelier.

On sait depuis longtemps que les métaux ont la propriété d'absorber les

gaz. La méthode qui est généralement employée pour l'extraction des gaz

contenus dans les métaux consiste à chauller les échantillons dans le vide et

à recueillir les gaz; on admet que tous les gaz sont ainsi dégagés en une seule

opération. Parry a constaté cependant, sans donner d'ailleurs les conditions

de température, qu'en cliauffiiut un acier dans le vide à plusieurs reprises,

on obtenait des volumes décroissants de gaz.

Au cours d'expériences sur Tabsorptiou des gaz par les métaux, j'ai été

conduit à étudier systématiquement les conditions permettant d'extraire les

gaz occlus et ce sont les résultats obtenus <pii font l'objet de la présente

Note. J'ai employé du fer marchand, pris sous forme de barre de i™'de

section, de tôle de i'"™ d'épaisseur, de fils de 2"™, de i""" et de o«"'\5 de

diamètre.

Deux essais oui été (ails à la lenipéralure d'éliiillilion du soufre (445")i ''oit avec le

métal sous forme de fil de 1""", soit avec de la liiiKiille. IJaiis le premier cas, après plu-

sieurs lieures de chaulTage, il n'y a eu aucun tiégagement gazeux; dans le second cas,

au contraire, on a recueilli, en opérant sur 3it^,5 de métal, 6'"'', 45 de gaz particuliè-

rement riches en anhydride carbonique et en hvdrogène.

Deux séries d'expériences ont été faites à température élevée; entre deux chauffages

consécutifs, les échantillons sont laissés à l'air libre pendant une quinzaine de jours.

\ oici les résultats de la deuxième série donnant le volume de gaz dégagé pour i'"' de

métal :
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Surfine r.haiiHagcs à iioo°.

approxi- """"—^— '

~

Nature du nii-lal. Masse. Volume, mative. 1". 2'. 3". Total.

cm-

Barre de i='"(i) 38,6 5,o 22,0 0,8 (^^5^ o,5i I

'''"

„ (2) 38-7 5,0 22,0 o,.56 ^
'

'

( 1,09

Tôle de 1""" (I) 4i,o 5>25 ^o-» ^'^
' , ' o 01 S

'^'^^

(2) ^,,,.-, 5.32 80.0 5,3 (

''^ °'^" I 6,46

Limaille de la barre .

de I- .. 46, o 5,9 ,
iG,i 3,56 0,08 19,74

"'^ ' ^ ' ^
( grande \

Ces résultats montrent qu'il est extrêmement difficile d'extraire les gaz

contenus dans les fers et aciers; le troisième chauffage à iioo" permet de

retirer encore une quanlité importante de gaz, variable suivant le degré de

division du métal (o,.") pour loo du volume total extrait pour le métal très

divisé et 20 pour loo pour le métal sous forme de tôle ou de barre ).

Kn totalisant les volumes de gaz et en exprimant pondéralemcnl les

résultats par rapport au poids de l'échantillon mis en œuvre, on arrive au

Tableau ci-dessous :

Nature Volume Volume en ,-enlimHrcs cubes. l'oiiU pouf .00 du m,,u.\.

ilu métal. ..pfralionF. Masse. îles gaz. f.O-. H. 1.0.

lMldeo-,j...S^''"'"'!•! 34^0 33^^ G,.. 11,89 0,7" ^A> 'N°35 o,oo3. 0,047 o,o.o3 0,0957

Kilder-"....
V'T"

.',0,0 .36,43 7,"- 7.«3 .o,.3 ,,36 o,o3.5 0,00,7 0,06. 0,004. o.-o.c,

,V,lede.- 3 » 8.,.-, 78,7.5 5,oS ,7,40 53,46 2.8, 0,0,2 0,00,8 0,08, 0,004. 0,0,,,,

Me...:;; 3 „ 4^,0 ,06,0 5, .6 29,,, 66.45 5,22 0,02, o,oo56 o,,8 0,0,4, 0,2207

Les quantités de gaz ainsi trouvées sont de l'ordre de grandeur des quan-

tités de soufre et de phosphore existant ordinairement dans les fers et aciers,

mais un fait intéressant est celui qui se rapporte à l'azote. Les nombres

obtenus pour la teneur de cet élément sont de l'ordre de grandeur de ceux

obtenus par M. Braune [Du rôle de l'azote dam les fers et aciers { Revue de

Métallurgie, t. I, i9o5, p. ',97; t- "> i9<'7> P- ^^^^)^ S'il devenait possible

d'extraire en une seule fois les gaz contenus dans le métal, on aurait ainsi

un procédé direct de dosage de l'azote.

Incidemment, par suite de la rupture de récipients en porcelaine, j
ai

observé que, dans le vide, le fer commençait à se volatiliser à 900" et que le

phénomène était extrêmement net à 1 100".

'e
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche de l'acide tarlrique dans les cidres (' ).

Note de M. G. -A. Le Roy, piésentée par M. Dilte.

Pour diVeler qualilativcmcnl l'acide lartrique ou les larlrates, notam-

ment dans les cidres où ces produits son! quelquefois ajoutés frauduleu-

sement, on peut utiliser le procédé suivant, basé sur la réaction colorée

d'une solution de résorcine dans l'acide sulfurique.

Si l'on ajoute à de Tacide tarlrique (ou à un laitrate) 10 à 30 fois son poids d'une

solution au centième de résoicine dans l acide sulfuri(^ue concenlié, on n'olîserve pas

de coloration à froid; mais, en cliaulTant fortement, on voit une coloration rouge

violacé intense prendre naissance et colorer la masse liquide. Dans les mêmes condi-

tions, l'acide citrique ne donne pas de coloration ; l'acide malique développe une

coloration jaune citron intense, virant à l'orangé par excès de cliaullage ; l'acide lac-

tique produit des colorations jaunes analogues.

Pour appliquer cette réaction à la recherche de l'acide lartrique dans les cidres, les

extraits factices pour simili-cidres et analogues, on procédera de la manière suivante.

Neutraliser légèrement le liquide, le précipiter par le sous-acétate de plomb en excès,

laver le précipité plombique à l'eau froide, puis le décomposer par l'hydrogène sul-

furé; évaporer le liquide filtré et le neutraliser (après départ de l'hjdrogéne sulfuré)

au moyen de bicarbonate de soude; l'évaporer à siccité au bain-raarie. Arroser le

résidu avec le réactif résorcine-sulfurique, chauU'er. .S'il y a présence d'acide lartrique,

on observe une coloration rouge violacé intense.

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses an moyen des dérivés organnmétallicjues

mixtes du zinc. Constitution des cétones [6-acétoxyk'es. Note de M. E.-E.

Bi.AisE, présentée par M. A. 1 (aller.

Dans une Note antérieure j'ai montré que les chlorures des acides gras

P-acétoxylés se condensent avec les dérivés organoinétalliques mixtes du

zinc en donnant les cétones p-acétoxylécs correspondantes, réaction consti-

tuant une bonne méthode de préparation des cétones non -saturées a^-acy-

cliques, c<'lles-ci se formant par action des alcalis sur les cétones acéloxy-

lées. .J'ai toutefois fait des réserves en ce qui concerne la constitution des

(') Voir le I^apporl sur le |irix Montyon (Arts insalubres) d'après les procédés de

M. Caries, intitulé : Transformation directe de la vendange, des lies et des vinasses

en crème de larlre riche {Comptes rendus, 10 décembre rgoS, p. 1098).
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céloiies p-ac(Mo\yl(''es, ol ces rései'vos (''taieiiL iiiolivées par les laits sui-

vants. Dans aucun cas il ne m'a été possible d'isoler un dérivé cristallisé de

la fonction cétonique. f^a />.-nilrophénylliydrazine, la phénylhydrazine,

la bcnzylphénylliydraziue et la semicarl)azide ne m'ont fourni aucun

dérivé ciislallin. IJne seule réaction cétonique est positive : c'est celle (jue

donne le nilroprnssiate de soude en présence d'une trace de potasse; on

obtient nue coloration jauiie-roui;e, stable en milieu acétique. Celte der-

nière réaction n'ayant qu'une valeur très secondaire, il y avait lien de se

demander si les cétones acétoxylées répondaient bien à la forme cétonique.

Théoriquement, en effet, on pourrait les écrire des deux manières sui-

vantes :

R - Ctl — CFP— CO - IV, U CH - CH- - C - IV

(^_ CO - GH3
—-^o^-^O - CO - CH '.

(I) (II)

Ces schémas expliquent tous deux d'une manière satisfaisante la forma-

tion d'une cétone non saturée par action des alcalis. Les méthodes chi-

miques ne semblant pouvoir conduire à aucune conclusion, en ce qui con-

cerne la constitution des cétones acétoxylées, j'ai cherché à mettre en évi-

dence l'existence d'une chahie fermée par la détermination des volumes

moléculaires. Un corps de formule (II) devrait, en effet, avoir un volume

moléculaire moindre que celui d'un composé répondant à la formule (1).

Pensant, d'ailleurs, que ce genre de détermination ne peut conduire à des

conclusions valables que par comparaison, j"ai déterminé, à titre compa-

ratif, la diminution de volume moléculaire due à la fermeture des chaînes

oxydique et lactonicjue.

La déteiminalion des volumes moléculaires d'un certain nombre de corps, dont la

densité avait été prise à Félat homogène, m'a d'abord montré que les résultats obtenus

dans ces conditions ne conduisent à aucune conclusion. Ce fait tient évidemment à ce

que, à l'étal liotnogène, les molécules sont plus ou moins associées. Pour éliminer cette

cause d'erreur, il est nécessaire d'opérer en solution, et ce n'est qu'en solution aqueuse

que les résuHats deviennent vraiment probants.

Cependant, par suite du peu de solubilité d'un grand nombre de corps orijaniques

dans l'eau, j'ai été amené à faire quelques déterminations dans l'alcool à 96, étendu de

trois fois son poids d'eau, en\iron. Toutes les densités ont été prises à 24" et sont

rapportées à l'eau à 4° et au vide. Les valeurs des volumes atomiques sont celles que

M. Traube a données et, pour les solutions aqueuses, le covolume a été pris égal

à 12,4.

J'ai adopté ce même covolume pour les solutions hydroalcooliques, l'expérience

m'ayanl montré que, pour des corps de constitution connue, on ne constate pas d'écart



SÉANCE DU l6 DÉCEMBRE 191)7. 1 287

vraiment notable entre les valeurs trouvées expérimentalement et celles qu'on calcule

en prenant pour valeur du covolurae le chiftVe 12,4. Quant au covolume relatif aux.

composés dont la densité a été déterminée à l'état homogène, nous lui avons attribué

la valeur 26,6, obtenue par interpolation entre celles que M. Traube a données et qui
sont relatives aux températures de 20° et 26°.

Le Tableau suivant résume quelques-uns des résultats que j'ai obtenus :

V. m.iclal liquide) v. m. (alcool i
) y. m. ' eau)

trouvé, calculé. IlilTéi-. trouvé. calculé. Oiller. trouvé. calculé. Diiïér.

(C=H')'C — CH' 120,1 128,7 — 8,6 101,2 ii4,5 — i3,3

CH='-CH-CH (CH3)-CH^ ,12,4 ,28,0 - i5,6 ,o3,o no, 8 -10,8 97,7 ,,3,8 -,6,i

CO
CH^_CO-0-CH=-G(CH5)î-CO-C=H5 ,76,, ,8, ,8 - 5,7 ,6.,, 3 167,6 + ,,7

CH=0H-C(CH3)'-C0-C=H^... ,36,3 ,^',,2 - 7,9

'

,29,7 ,3,,o - t,3

Comme on le voit, pour les composés qui renferment réellement une
chaîne fermée, lactonique ou oxydique, la diminution de volume molécu-
laire due à la fermeture de la chaîne est très notable. Au contraire, dans le

cas des cétones ^-acétoxylées, la variation de volume, positive ou négative,

est de l'ordre de celles qu'on observe pour les corps normaux en chaîne

ouverte. Les cétones [3-acétoxylées doivent donc être considérées comme
possédant la foi^rae cétonique (I). J'ai d'ailleurs constaté depuis que, dans
les cas où la cétone alcool peut être isolée à l'état libre, elle donne tous les

dérivés caractéristiques de la fonction cétonique. Il est donc assez remar-
quable que le seul fait de rétbéritication de la fonction alcool modifie aussi

profondément le caractère de la fonction cétone.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des cyanures de mét/iyle et d'éthyle.

Note de M. Auger, présentée par M. A. Haller.

Le cyanure de potassium est susceptible de réagir avec divers composés
organiques, tantôt sous la forme de Iv. C ; N, tantôt sous la lorme de K.N:C.
Un récent travail de M. Guillemard ('

), poitant sur l'action des cyanures
métalliques sur les iodures alcoylés, le sulf;ite neutre de niéthyle et les sels

de sulfate acide d'éthyle, amena l'auteur à la conclusion que le cyanure de
potassium avait, à l'état solide, la formule isonitrile. 11 était intéressant

de savoir s'il en serait de même, en employant ce sel en solution aqueuse;

(') GuiLLKMARD, Comptes rendus, t. CXLIV, p. i4i.

C. R. 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 25.) I 70
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c'est le siijel de cette Note, qui porte siu- l'action du cyanure de potassium

dissous, sur les sulfates neutres, les sels de sulfates acides et les iodures de

niéth}le et d'éthyle.

Les résultats obtenus montrent que, dans les conditions des expériences,

la majeure partie du cyanure réagit suivant la forme K.C : N; cependant

une faible partie, i pour loo au maximum, est susceptible de réagir suivant

la forme isomérique et donnant des carl)\ lamines.

Sulfates neutres algoylés et cy.vnuhe de potassium : Sulfate de di-

mélhyle. — Une solution saturée froide, de cyanure, additionnée peu à peu

de sulfate de dimétliyle, en agitant continuellement, dissout rapidement

ce dernier, en s'échauffant fortement. (_)n a eu soin de maintenir la tempé-

rature entre io° et 3o°. La réaction cesse lorsqu'on a Introduit i™"' de sul-

fate pour 1^"°' de cyanure. Elle a donc lieu suivant :

( CfP Y : SO^ + CNK ~ CH' . CN -t- CH^ . SO^ . OK.

Une opération effectuée avec 140*^ de cyanure dissous en 200^ d'eau, et

additionnée de 25o'^ de sulfate dimétliyli(pie, a fourni 92 pour 100 de la

tbéorieenCH\CN.

Sulfate de dièlhyle. — En opérant comme précédemment, on obtient avec

cet élher un rendement de 90 pour ion de cyanure d'éthyle.

:_ Sels des sulkates acides alcoylés et cyanure de potassium : Méthyl-

sulfnte de sodium. — Ce sel est décrit dans Boilstein comme anhydre.

Le produit commercial, cristallisé en lamelles, contient de l'eau de cristalli-

sation : l'analyse effectuée en transformant ce sel, séché sur le chlorure de

calcium, en sulfate de soude, nous a montré qn'il possédait la formule

CH'SO'Na, itPO.

28, 3o4 ont fourni : 18,075 de SO* INa^
;

Calculé: 1,076

Lorsqu'on chaiiil'e une solution formée de i6ot-' de ce sel et 808 de cyanure, avec

i5oB d'eau, on remarque, vers 85°, qu'une vive réaction s'établit, qui peut devenir

tumultueuse si l'on ne refroidit pas rapidement le ballon. On termine l'opération au

bain d huile, vers 120°, et, après le traitement ordinaire du distillât, on obtient le

c^'anure de métliyle avec 92 pour 100 de rendement. On constate qu'il se forme de la

mélhjlcarbjlamine, dans la proportion de 0,2 à 0,8 pour 100 du cyanure.

Nous avons additionné de i5o6 de cyanure de potassium le liquide résiduel de la

préparation effectuée avec le sulfate de mélhyle, citée plus haut, et obtenu ainsi une

nouvelle quantité de cyanure : 85 pour 100 de la théorie. De la sorte on peut obtenir

directement la réaction : (CH^Of : SO'^-4- 2C NK = SO'K^ -t- 2CH'CN, avec un

rendement moyen de 88 pour 100, en additionnant la solution aqueuse saturée de cya-
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mire de la quantité calculée de sulfate dimélhvlique, el en distillant le liquide au bain

d'huile.

Ethylsulfales. — Depuis Pelouze, les chimistes qui ont préparé le cyanure

d'éthyle ont eu grand soin d'opérer avec un mélange parfaitement desséché

de cyanure et de sulfovinate, distillé au bain de sable ou de limaille, dans

des cornues plates, de fer ou de cuivre. Le rendement en nitrile atteint

55 pour loi) ('}.

Si l'on opère en présence d'eau, la réaction s'eflertue à bien plus basse température,

et les rendements sont meilleurs. Ainsi : nous avons distillé au bain d'huile un mélange

de 4906 déthylsuirate de potassium, aSoS de cyanure et Soo' d'eau, la température

intérieure était de ii3''à 120°, le bain d'huile étant chauffé à 14.5° environ. Le distillât,

purifié par les méthodes ordinaires, a fourni le cyanure d'éthyle pur avec un rendement

de 7.5 pour loo. Il s'était formé 0,45 pour 100 de carbylamine par rapport au cyanure.

Une opération faite avec 670? d'éthylsulfate de sodium et Soos de cyanure a fourni

6- pour 100 du cyanure d'éthyle. Il est probable que le rendement aurait été meilleur

en employant un peu plus de cyanure de potassium.

loDUREs ALCOYi.És ET CYANURE DE POTASSIUM : loduTe de méthyh . — On
a soumis à l'ébuUition à l'ascendant ttn méhinge de \'\-2^ de CH'I (i"'"')

avec un léger excès de cyanure de potassium eu solution aqueuse concentrée.

La réaction, d'abord très lente, ne tarde pas à s'accélérer au furet à mesure

de la production de nitinle qui permet à l'iodure de méthyle de se dissoudre

dans la solution aqueuse; il faut même surveiller l'opération vers la fin, car

la réaction menace de devenir tumultueuse.

Après 6 heures de chaulfe au hain-marie, l'iodure de méthyle a disparu,

et l'on obtient 95 pour 100 d'acétonitrile pm-. On n'a pas observé de pro-

duction de carbylamine. D'ailleurs, comuic la fait remarqui/r M. Guille-

mard, celle-ci serait ilétruite par l'iodure de méthyle.

lodure d''éthYte. — Il a été impossible d'obtenir une réaction convenable

en chaulîanl an bain-marie l'iodure et la sniulion de cyaiuire. En effet, ces

composés réagissant très lentement l'un sia- Jautre, le cyanure se décom-

pose peu à peu, et le rendement en propion itrile est presque nul : 12

pour 100 après 3o heures de chautVe.

lin opérant en présence d'alcool méthylique, qui permet aux deux composés d'entrer

en contact par solution, la réaction est rapide et nette : iG5s d'iodure et 85? de cya-

nure dissous dans un mélau5;e de ."ioS d'eau el i;")i>^ (l'alcool méthylique ont donné,

(') r>oivEAri-r, Tliî'xe. 1890.
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après 8 heures d'aclion à 70°, à l'ascendant, un ll(|uide incolore qui, après distillation

et rectification sur CaCI^, bouillait exactement a 70°. C'est le produit de l'union du
nitrile avec l'alcool métlijlique, non séparable par disiillation fractionnée. Pour déter-

miner le rendement en cyanure, nous avons saponifié lo"^™' de ce liquide par traitement

au bain-marie avec 5o^ d'acide sulfurique concentié; on a additionné d'eau et distillé

avec la soude en excès le produit de saponification et, en recueillant rammonia(|ue

formée dans l'acide chlorhjdrique, on a calculé le nitrile d'après le poids de chlorure

d'ammonium formé.

Le rendement atteint 97 pour 100 de la théorie. Ce procédé serait ainsi très avanta-

geux si l'on connaissait le moyen de séparer l'alcool du nitrile.

CHIMIE ORGANIQUE. — Alcools aromatiques. Réactions nouvelles.

Note de M. R. Fosse, présenlce par M. A. Haller.

L'oxhydryle du xanthydrol et du dinaphtopyranol possède la faculté de se

combinera i^'de H inélliylénique : des acides malonique et cyanacétique (');

des [3-dicétones; des étliers P-cétoniques et de l'élher cyanacétique (').
jmoi fi'gau prend naissance en même temps qu'un coinposo pyrylméthy-

lénit:[ue :

O^ CH— OH-HHi — CH<
X
.y' H^O o CH CH

^ÏJ-

L'oxhydryle du henzhydrol-p .-p .-tétrainèthyldiaimné est capable de s'éli-

miner, sous forme d'eau, en prenant i"' de H mélhylénique aux [i-dicé-

tones, aux éthers j3-cétoniques et maloniques. On obtient ainsi des dérivés

méthyléniques-tétraméthyldiaminobenzhydrylés (') :

(CH3)^N.<(

(CH^fN. /CH
— :OH-(-H — CH

/x. wo pCH'
)CH CH<^],

1. L'oxhydryle du benzhydrol-p.-diméthylaminé n'est pas moins mobile. Il se

conduit comme celui de l'hydrol de Michier, vis-à-vis des dérivés méthyléniques

(CH3)2N.<^"
)CH-iOH-HH — CH

/X
H^O

(CH')^N.<^s

< /CH CH
/x-|

\Y

(') R. Fosse, Bull. Soc. rhim., 3" série, t. \WV, p. 1006-1008.

(') R. Fosse et A. Robyn, Id., p. ioio-ioi4-

(^) r->. F'ossE, Comptes rendus, l. CXLIV, p. G(J3,
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La p.-dimèthylaminobenzhydrylbenzoylacèlone

I 2C)I

-(0|3)^N.<^\
CH

/CO.C«H
\C0

.C«HM

.CH' J

se présente en petits cristauK, faiblement teinlés en jaune soufre. l'"iision, luhe étroit,

n. c. , i57''-i58°.

La p.-dimélhylarninobeiizhydrylacélylaci'tnne

"(CH')^N.

<:
)CH CH

/CO.CH
\C0

.CHH

.Clpj

forme des aiguilles incolores, fondant à i3i° n. c. sur Hg et tube étroit.

•2. L'oxhydryle du benzhydrol, lui-même, peut disparaître, sous forme d'eau, en

s'unissanl à i^' de H méthylénique des éthers (3-cétoniqiies, des p-dicétones. Le

benzhydryle se soude au radical méthylénique en produisant un dérivé tétrasubstitué

de Tétliane :

(0
<: >/

CH— OH H
-!-

CH( i;=H^O-i-rS=< ^CH
KI^^

CHs
X

Celte léaction est nouvelle. Pour préparer les corps que représente la formule (r),

il fallait, jusqu'à ce jour, recourir à l'action du diphénylmétiiane halogène sur le dé-

rivé méthylénique sodé (Henderson) :

<Z>'
)CH Br + Na— CHx — Na Br + 0\CH c„<î].

Par notre méthode ont été préparées les substances suivantes, nouvelles, sauf la

première :

[Çep^sv -j r /CO CH' n
„g... )CH CHs „ p, ...^i i^'e Henderson;

fusion (tube étroit), 8.5" à 87°.

[C'H'X Tf /CO.C'IF n
p,..., ;CH CHx „„.^ C'-w ' =''S"'"es;

fusion, 135" sur Hg.

rc'H*\ 1 r /co.C'''H'"i
Benzkydiylbi:nzoylacétone\ p^-jj )CH (111 fv) PH^ > fines aiguilles blanches;

fusion (tube étroit'), vers i48°-i5o°, n. c.

[CH^N
P6U3 /CH

/CO.CH'
\CO.CH' ; lusiou, I 16" sur Hg.

3. L'oxhydryle de différents carbinols diarytés secondaires se comporte comme
celui du benzhydrol à l'égard de l'H méthylénique. Il en résulte 1™°' d'eau et les nou-



1292

veaux dérivés :

PlH'iiyl-7.-naphtylméthylhenzoylacélate ilrthrle

ACADEMIE UES SCIENCES.

C'^r
en CH-

CO'.CMP
co.o

Min

fusion variable avec la durée du cliaufTage. En lube élroil, an delà de 160°

l'héri yl-y.-naplit\lmi''lhylacélylacÉlone 1
p,;,,,,

/Cl

llp;, 126°. n. c.

Phcnyl-o'.-naplilylntéthylbet,

lulie élroil, i85°-i85",5, n. c

VCJ H
C'»H

izoylacelonc
ç,,,,:,,/

„„/CO.CH^, „ .

L,Hs ^ |;
lusion, sur

eu

C«H=
p.-MéthylhenzhydrylacélylacéLone p,., rMli ^^'^

io4"-io6''.

p.-Mélhylbeiizhydrylbenzoylacélonc
Cil'— C«H'.

CH

/CO.CH'
\CO.CH

/CO.CH
\CO.CIP

/CO-C-H'

j ;
lusion,

3 h fusion,

r /CO.c^H
|_ \CO.CH'

sien, sur Hg, i3o°, n. c.

4. L'oxhvdr^le du tiiphénylciirliinol peut élrp remplacé |)ar le resle mélliviénique :

,/Cœ.CH3
sCO^CH'

Celle Iransforinalion nécessite la formation d'eau

. . .CH\ ^X« ^W-, ' sous les seules influences de la clialeur el du malonale de niéllivle.

CHP^c - ohTh -- CH(g^;;|^Jj; == n=o + cMF^c . CH(JJg;;[^]j;.
CH' C»H»

L'expérience n'en donne cependant pas. On recueille principalement de l'anhydride

carbonique, de l'alcool raéthvlique, de l'acétate de mélhvie, c'esl-à-dire le résultat

de l'hydrolyse de 1"°' d'élher malonique par 1
""' d'eau. Le triphcnylinélhyhnalonate

(te niéthyle fond sur Hg, à iSo^-ioi", n. c. Il résulte de l'égalité :

C«H\ _>.. .,... C«H

CH'-'

CO^CH-*
XCO-.CH^'

CMI'

/CO'.CH'
\CO^CH^"

5. L'oxhvdryle du tn/i/ii-rn /carbcnol ie lahse substituer sous l'action du malonale

d'élhyle, soit pnr le r.idical . . -CH.^ p^^^pj .,- > soit par l'hydrogène.

La première transformation s'exprime par :

C"^"/ /Cn^ ('M|5
C'II's /PO- C-H'^

C« H^—C.OH+ -2
CH-^<^J:J^.;

J::.^
[j. =z CO^+ C^ H' OH+ CH'CO- C- H^ + C" H^—CCHc^^^/ ^^ j^^.

C^H' C«H'/

Ce même éther a déjà été obtenu par Henderson, grâce à la doiible décomposition

C«H^-C.Br + Na-CH<';i''J'-J:;"' = NaBr + CMI-C.CH<^J^Î:;*:'!!^
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Li deuxième transformation provient d'une rédiiclinn du tripliénvicarbinol aux dé-

pens d'un groupe ct/io.ty qui se cliangeen aldélivde. Elle est représentée par l'égalité :

\ /CD'- cn\^ 'O
<- M V

C«H»—CM3n+CH<':^,-^,,,' =CO' + t:H^-C<„-»-CH'— CO^GMP+(:''H^-G.[I.
5/ \CO-.LMP \H tous/CHV' O- H=

Jusqu'ici, dans aucun alcool, on n'avait pu remplacer l'oxhydryle par un

X
reste inéthénylique . . .CHn y- Dans les aldéhydes, au contraire, on sait

depuis longtemps enlever Poxyj^ène fonctionnel et lui substituer les restes

/X
bivalents : CC' y des éthers malonique, cyanacétique, p-cctoniques, des

p-dicétones, etc. (Schmidt, Claisen, Claisen et Crisiner, Claisen et ses

élèves, Knœvenagel, Kno^venagel et ses élèves, A. Haller, etc.).

BOTANIQUE. — Eii/j/iorbiacées nouvelles de l'Afrique centrale et occidentale

recueillies par M. Auguste Chevalier. Note de M. Reii.le, présentée par

M. Guignard.

L'étude des Euphorbiacées recueillies par M. A. (Chevalier dans ses

voyages dans l'Afrique occidentale (Sénégal, Guinée, Côte d'Ivoire, (îabon)

et dans l'Afrique centrale (Oubangui, Cliari, lac Tchad) nous a fait con-

naître ()3 espèces ou variétés nouvelles se rapportant aux 22 genres sui-

vants (') :

Kspéces. Variélés.

Neochevaliera {noy.^en.)... 1

Fluggea Willd i

Phyllanthus Mull.-Arg. ... 5

/?ffccrtMre« Mull.-Arg 6

Hymenocardia Endl 5

Martretia (uov. gen.).... 1

Anlidesma Burni 2

Uapaca Bâillon 5

Brideliay\[\Mn 2 3

Gentilia (iiov. gen.) 2

Crolon Mull.-Arg 2

Espèces. Variélés.

6'rtyoero/«'a Saint-Uil 3

ManniophytoiiMuW.-Kv'^... 2

MatloLus Mull.-Arg 2

NeohoiUonia Mull.-Aig. . . . 1

Macaranga Mull.-Aig. . . . 6

Acalvpliu Mull.-Arg 1 1

Pycnoconia Bentli. r

Mareya Bâillon 1

Tragia Mull.-Arg 3

Jalropha Mull.-Arg 1

Mici odesinis Planchon. ... 1

(') Les Euphorbia feront l'objet d'une Note ultérieure.
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Les trois genres nouveaux appartiennent aux lùiphoihiacées-Phyllan-

thoïdées

:

Le genre Ncoche\'aUera. reniaïquable par- le dimoipriisiiie de son périanlhe dans les

deux se^es el |>ar la con-.UtiilioTi de son disque, se rallache |)ar ses inllurescences aux

Phyllanlhées-Andrachninées Pax; il se rapproche des Savia Willd.

Les Genlilia. très voisins des Bridelia \\'illd., avec lesquels ou a dû souvent les

confondre, s'en distinguenl par leur frnil inonosperme dont le centre est occupé par

un prolongement de Taxe, lignifié el entouré par la graine.

Les MartreUn sont caractérisés par la présence d'une fausse cloison partant de la

paroi de l'ovaire et séparant les deux ovules de clia(|ue loge. Ce caractère n'a été signalé

jusqu'ici dans aucun autre genre.

Quelques-unes de ces Euphorbiacées nouvelles sont particulièrement

intéressantes et montrent les variations morphologiques que certaines

espèces {PhyUatilhus Jlorihundus Mull-Arg., Ph. odonladenias MuU-Arg. )

peuvent suljir au point de vue du port, de la constitution de l'androcée et

du disque. Le fruit de VHymenocardia ohovata (sp. nov.) a un bord supé-

rieur droit; il constitue une forme de passage entre les deux sections admises

dans ce geiu'e par Tulasne.

Les Phyllanthus pelrœus sp. nov. (A. Chevalier, Beille); Claoxylon pur-

purascens sp. nov. et Macaranga quinquelobata sp. nov. montrent enfin

l'extension sur le continent afincain de la section Epistylnwi du genre Phyl-

lanthus, de la section Enclaoxylon du genre Claoxylon, et de la section

Mappa du genre Macaranga.

BOTANIQUE. — Variations dans le Coquelicot (PaY>av(iv RhœAs L.).

Note de M. L. Bl4ki\ghe>i, présentée par M. Gaston Bonnier.

Le polymorphisme du Papaver Rhœas L. est bien connu. .Jordan (')a

décrit plusieurs espèces élémentaires dans un group"? voisin, le P. dubiwn L.,

distinctes par divers caractères stables (forme de la capsule, courbure du

disque stigmatifère, couleur des fleurs et port des plantes); ces résultats ont

été contrôlés par des cultures de quatre années faites par Bornet(^). Jordan

termine sa description des formes élémentaires du P. dubium en disant que

(') A. Jordan, Pugillarum plant, novar., p. 4; Diagnoses d'espèces nouvelles,

p. 90; et Jordan et Fourreau, Breviarum plant, novar., p. 2 et suiv.

C') Cité ])ar Planchon, Revue des Deux Mondes, 1874, t. V, p. 388.
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« l'étude du /*. Rhœas lui aurait donné les mêmes sujets de critique ». Cette

dernière espèce avait déjà été subdivisée piii' Walpersf') eu deux grands

groupes d'après la position dressée ou a[)pli(|iiée des poils des pédoncules

floraux. Ou connaît, d'autre part, une variété de Coquelicot à fleurs doubles,

et Penzig(-) signale beaucoup d'observations t'ailes sur les anomalies de

cette espèce. Parmi les plus iuhMessanles, il faut citer celles dJIofl'manu ('
)

relatives à une forme d'origine inconuui', ! /'. Rhœas I.., var. Cornuti, ([ui,

par ses nombreuses variations de coloration, parait bien être le type d'une

variété instable. Dans cette forme horticole, il a trouvé un individu à fleurs

blanches présentant des étamines transformées en carpelles analogues à

celles du P. somniferum polycephalum.

J'ai eu l'occasion d'étudier cet été une station de P. Rhœas, tiès intéressante par le

polymorphisme des individus. La population de Coquelicots est complètement isolée

depuis plus de dix années et subsiste, malgré les sairlages répétés, dans une réi;ion de

grande culture où elle couvre une superficie d'une dizaine d'ares; elle se composait

celle année d'environ ?.bo individus liés diitérents, |jarmi lesquels il est acluellcmenl

impossible de trouver une lignée dominante. D'après la pilosité des pédoncules flo-

raux et les caractères de la capsule mûre, j'ai léparti les plantes en quatorze catégories

signalées dans le Tableau suivant avec le nombre d'individus qu'elles renferment.

Type a. — Poils des pédoncules llorau\ dressés.

Type {3. — Poils des pédoncules lloraux. appliqués.

Nombre d'individus

du du
Séries. type a. type p.

1. Disque conique surmontant une capsule cmiique 29 33

2. » M » ovoïde it) 28

3. » >> » cylindrique 3i 2^

4. )> plat » conique 17 11

5.1) » 11 ovoïde 19 6

6. w » » cylindrique a6 9
7. » creux » presque sphérique..

.

5 3

Total : iS;, dont \ !\?> y. i i 4 fi

Dans chaque catégorie, on observe d'ailleurs une grande tlucluation dans le port,

l'abondance des tiges et des feuilles et le nonibic des rayons du disque sligmalifére.

Les anomalies sont nombreuses et affectent plus du dixième des individus de la sta-

tion; ce sont parfois des torsions de pédoncules lloraux, dont un cas accompagné

(') G. Walpers, Repertoriuin bolan. sysi., vol. 1, p. ii3.

(-) O. I'e.nzig, PJlanzenleratologie, vol. I, p. 222.

(") H. HoFF.«AMN, Ueber Papa\'er Rhœas [Rolanische Zeitnng. 1874 et 1877).

C. R., 1907, V Semestre. (T. CXLV, N" 25.) I7I
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(le l;i )ir(''^eni-e J'mie bractée subflorale qui rappelle le caractère spécifique du Papaver

bractcdhim el plus souvent des anomalies de la (leur (deux cas de syncépVialie, cinq

cas de verticilies à cinq ou six pétales, plusieurs cas de métamorphose partielle d'éta-

mines ou pétales).

L'anomalie la plus remar(|ualjle est fournie par une jjlante qui présente à la fois la

duplicature des fleurs par pélalisation des élamlnes et la métamorphose partielle des

étamines en carpelles libres ; la réunion de ces deux caractères anormaux n'a pas encore

été signalée à ma connaissance. Tous les fruits sont stériles quoique bien formés; les

étamines, même quand elles ne portent pas d'ovules, ont leur connectif terminé par un

onglet bordé latéralement de papilles stigmatifères; elles ne peuvent s'ouvrir ni mettre

en liberté leur pollen en grande partie avorté; de plus, les sépales restent accolés,

même après la dessiccation de la plante, et empêchent l'apport du pollen étranger sur

les capsules qui y sont renfermées. J'ai fécondé quelques jeunes fruits avec le pollen

d'un individu normal voisin; les graines, en petit nombre, que j'ai obtenues seront

semées l'an prochain.

Toutes les fleurs, très nombreuses, de cette plante présentent les mêmes caractères,

quoique la métamorphose îles étamines soit plus accentuée sur les tiges principales;

d'autre |)arl, aucun autre individu de la station, que j'ai étudiée avec soin, ne présente

de carj)elles supplémentaires; aucun autre non plus ne conserve ses sépales accolés

après le redressement des pédoncules floraux qui précède l'épanouissement de la fleur.

Il paraît donc très probable que la variation observée s'est dévelop|)ée brusquement,

sans transitions, avec l'épanouissement complet des caractères nouveaux; on peut la

regarder comme un exemple de mutation q\ii serait disparu sans laisser de traces, si

je n'en avais obtenu des graines par la pollination artilicielle. A ce point de vue, elle

peut être comparée à la Liriaire péloriée que de Vries a montié être une des mutations

les plus fréquentes dans la nature (').

Si iiiaiiiteiianl on se rappelle que Jofdan, pour obtenir une quinzaine de

formes dillérentes de Papaver duhiurn, a récolté des plantes dans de nom-

breuses localités distinctes des environs de Lyon, de l'Ain, du Puy-de-Dôme,

des Alpes et même d'Allemagne, on est surpris de trouver dans une station

isolée, de faible superficie et ne renfermant que 2.)o individus, au moins

i4 séries de formes dont aucune ne paraît dominante. L'hybridation, pos-

sible, de deux types voisins de Coqtidicols ne fournit^ait sans doute pas un

polymorphisme aussi accusé et Godron (-) a montré que les hybrides entre

espèces de Pavots très divergentes sont stériles. Tous ces faits rendent très

naturelle l'hypotlièse que celte popidation de Papaver Rhœas est en état

de mutation, hypothèse que je me propose de vérifier par des semis.

(') 11. DE VitiEs, Species and Varieties. Conférence WI, p. 459-487.

(-) Godron, De l'hybridation dans le genre l'apaver {Revue des Sciences <nihi-

relles. t. VII. p. 165-186).
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. -- Sur l'e.viste/ire d'une perovydiaslase dans les

gmines sèc/ies. \ole de M\l. lÎRoro-Roi'ssEU et Ed.moxd Gain, prosenLée

par M. G. Bonnier. ,

Raciborski a montré que dans certains [)arenchyraes des végétaux, dans

le liber, le latex et dans quelques graines, il existe une substance particu-

lière ajant la propriété de bleuir la teinture de résine de gaïac en présence

d'eau oxygénée ('). 11 a donné à ce corps le nom de leptomine, sans

démontrer, d'ailleurs, qu'il s'agissait diiii seul et mêiue corps dans lous

les cas. Plus tard, ou a désigné cette leptomine sous le nom de pero.rvdase

ou A'o.vydasc indirecte. Le nom àe pero.rydiaslase \)ro\)of<c depuis par (1.

Bertrand, et que nous adoptons, semble convenir beaucoup mieux, puisqu'il

s'agit d'une diastase du peroxyde d'hydrogène.

Nous avons mis en évidence l'existence très générale d'une peroxydias-

tase dans les graines sèches, en opérant :

1° Sur des coupes de gmines sèches;

2° Sur des cxtiails obleiiiis en traitant rapideincnl par l'eau froide des graines tri-

turées à sec.

Deux réactifs chimiques ont été employés :

a. Solution alcooliiiue de résine de gaïac fraiclieuienl préparée.

/'. Solulion de gaïacol à i jiour 100.

(Ju sait (ju'en présence dune peroxydiastase Taddilion d'eau oxygénée

fait apparaître, avec le premier de ces réactifs, une coloration bleue, et

avec le second une coloration rouge brun.

Les précautions les plus minutieuses oui ('té prises pour é\iter toute cause

d'erreur : vérification des réactifs avant chaque expérience, flambage au

rouge des instruments, ébullition prolongée des récipients.

Nous avons opéré sur des graines plus on moins âgées, appartenant d'une

('j Uacibouski. Ein Inliallskiiipcr des Le/iloi)is, p. 52. — lieifere Mittlieilun^iii

iibcr das Leptomin. p. 119 {Herichte der deutscheii bolaniscken Gesellschoft.

Bd. XV'l, 1898). — Ueber eine chemische Réaction der W urzetobcrjldche (Bull.

Acad. Se. de Cracovie, janvier 1902, p. 5i). — Oxydierende iind leduzterendc

Eigenschaft der lebenden Zelle {Bull. Acad. Se. de Cracovie, igoS, n" 6, p. 338-

346; n" 8, ]). (i«8).
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[)ail à di's faïuillcs Itvs dillérentes, daulre pari à des planlcs de réjj;iotis

florales ou d'habitats les plus divers. Pour cerlaiues de ces fauiilles, nous

avons examiné des séries de genres, et des séries d'espèces de certains

genres.

Voici les noms de ces familles :

N3 mphéacées, Renonculacées, Malvaci-es, Euphoibiacées, Tiliacées, Caryophyllées,

Géraniées, Tropéoltjes, Hippocastanées, llicinées, Slapin léacées, Acérinées, Balsa-

niinées, Crucifères, Papavéracées, Violariées, Papilionacoes, Gésalpiniées, Mimosées,

Rosacées, Myrtacées, Ombellifères.

Plivtolaccées, Nyclaginées, Chénopodées, Caiinabinées, Pol\i;oiiées, Morées, Lllma-

cées. ( '.ujxilifères, Juglandées.

Ebénacées, Asclépiadées, Solanées, Convolvulacées, (Jléacées, Acanthacées, Cueur-

bilacées, Composées.

Liliacét's, Asparaginées. Iridée.^, Cannacées, (iraniinées.

Conifères.

Dans les graines soumises à l'observation, nous avons |)ii mettre en évi-

dence l'existence d'une peroxydiastase. Celle-ci, mais le fait est très rare,

peut être accompagnée d'une oxydase vraie. Les réactions caractéristiques

sont en général très nettes; quelquefois, pourtant, elles peuvent être atté-

nuées ou retardées par suite de certaines influences qu'il reste à préciser.

Il s'agit l)ien d'un corps possédant les caractères d'une diastase : si l'on

broie, en elTet, des graines telles que la fève ou le marron d'Inde, par

exemple, et cju'on épuise par l'eau, le liquide ainsi obtenu, chauffé quelques

minutes à 100°, ne donne plus les réactions colorées. Nous ne pouvons pas

préciser encore s'il y a toujours une localisation de cette diastase en quelque

point particulier de la graine. Il semble que, le plus généralement, elle est

localisée dans l'embryon, même lorsqu'il n'occupe qu'un très faible volume.

D'autre part, les embryons trop âgés ne présentent plus la réaction colorée.

On peut supposer qu'il existe des relations entre les peroxydiastases des

graineSj à l'état de vie ralentie, et les oxydases vraies cjui se trouvent si

communément chez les végétaux à lélat de vie active.

Conclusions. — i" Il senil)le (|ue le grand nombre de graines sur lesquelles

nous avons expérimenté nous autorise à conclure à la présence générale

d'une ou de plusieurs peroxydiastases dans les graines sèches.

2" Cette peroxydiastase n'existe pas indéfiniment dans la graine. Il y a

une relation entre son existence et l'âge de la graine. \os conclusions sur ce

point feront l'objet d'une prochaine Note.
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du champ magnétique de htmte fréquence

sur le Pénicillium. Note de M. Piekke Lesage, présentée par M. Gaston

Bonnier.

J'ai étudié dans plusieurs séries d'expériences les modifications que

peuvent subir, dans un solénoide parcouru par des courants de haute fré-

quence, la germination des spores de Pénicillium et la croissance du tube

mycélien qui en dérive.

La bobine employée poiivail donner iS"™ à là"" d'élincelle; réclateiir el le solénoïde

étaient en déiivalion sur le condensateur {?. bouteilles de Leyde en surface). Le solé-

noïde formé par du fil de cuivre de 2"™, recouvert, avait d'habitude 22 spires de 16"""

de diamètre sur .5o''"' de longueur. Un thermomètre à mercure placé dans ce solénoïde

en activité pouvait monter de 19° à 51" par suite des courants de Foucault.

Dans ces conditions, j'ai trouve entre les cultures du champ el les cultures témoins

des dillérences toujours de même sens, plus ou moins marquées suivant les cas, mais

jamais très considérables : dans le champ, la germination et la cioissance étaient

accélérées.

Ce résultat méritail une vérification attentive. En effet, d'après Pfeffer('),

la croissance ne paraît pas être réellement influencée par un chainp magné-
tique même puissant; d'autre part, il y a des contradictions ati moins appa-

rentes dans les résultats obtenus jusqu'ici avec les champs de haute fré-

quence (^). Il fallait donc éliminer les causes d'erreur ipii pouvaient

intervenir dans ces expériences. Or, un ihermomètre à alcool, placé dans

le solénoïde en activité ou immédiatement après l'arrêt de la bobine,

décelait un échauffement faible de 1°, 5 à 5". Alors, j'ai fait des cultures

à deux températures difi"érentes, t et /', toutes deux au-dessous de l'opti-

mum (122°) de germination des spores comme dans les cas à vérifier et telles

que l' — t varie entre les limites de l'échaufFemenl observé (1°, 5 à 3°).

Dans ces nouvelles expériences, j'ai ohtenu des diflérences dans la gcf-

minalion et la croissance du Pénicillium analogues et presque identiques

à celles que produisait le champ.

(') PtKFFER, Pjlanzenpkysiologie. t. Il, 1901, p. 128.

(-) J. BiiRGOMÉ, A. Broca et G. Ficrrié, Conservation de la pression artérielle de
l'homrfie après l'application des courants de haute fréquence sous forme d'auto-
conduction (Comptes rendus, 16 septembre 1907). — D'Arsonval, Remarques
à propos de la CommuniciUion /)récédentc.
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Ces résullals amènent à la conclusion que, dans les champs magnétiques

de haute fréquence que j'ai utilisés, la germination et la croissaner du Péni-

cillium sont accéléi'ées, mais on peut dire que c'est là une action indirecte,

puisque la plus grande partie de l'eriél, sinon tout rellet, peut être attribuée

au léger échaulTement du fd du soli'noïde.

BIOLOGIE. — Sur l'origine de /"anthocyanine déduite de l'ohseivalion de

quelques Insectes parasites des feuilles. Note de M. Marcicl Iîiuandk,

présentée par M. Alfred (iiard.

On réunit, sous le terme généra! un peu iuipropre (Wiiithocyanine, ces

substances colorantes rouges répandues à profusion, à l'étal ll(piide, dans

les végétaux. Pour expliquer l'origine des anthocyanines la [dupart des

physiologistes se rangent aujourd'hui à l'opinion d'Overton (Jahrb. fur wis-

senscli. liol., 1899 ), d'après laquelle ces substances à réactions tannoïdes se

forment sous l'influence combinée des tanins et des sucres. Les expériences

d'Overton établissent d'une manière habile que la quantité d'anthocyanine

produite dans un tissu végétal est proportionnelle à la quantité du sucre qui

y est contenu. Au mouient où Overlon, en Allemagne, établissait ces expé-

riences, avant qu'elles fussent [lubliées et, par conséquent, sans que je les

connusse, j'arrivais à la même conclusion par un procédé tout diilérent.

Dans mes recherches sur les Cuscutes ( Bull. se. Fr. el Jielg., 1900), je fis

voir que la matière rouge se forme, dans ces plantes parasites, avec d'autant

plus d'abondance qu'elles puisent davantage de sucre dans leurs plantes hos-

pitalières. Si le chromogène résulte de la combinaison de certains principes

ternaires, il n'est pas douteux qu'il doive, pour engendrer le pigment, su-

bir une oxydation. Ijuscalioni et Pollacci dans leur belle monographie des

anthocyanines (iQoaj soupçonnent, dans ces phénomènes, l'action des

oxydases.

Les phénomènes de rougissement produits sur les feuilles de nombreuses

plantes, sous l'influence de lésions effectuées par des Champignons ou des

Insectes, constituent des observations précieuses pour se rendre conq)te des

facteurs généraux de la production de l'anthocyanine. Voici quelques

exemples lelalifs aux Insectes :

Des larves de nombreux Insectes, principalement des Diplèies et des Lépidu|iteies,

se creusent des abris dans les parenchymes foliaires en se nourrissant, au fiu' et à me-

sure, de ces parenchymes. J'ai observé parmi les Diptères les abris creusés par des
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Agroniyza, Anlhoinyia, Phylomyza, elc, parmi les Lépidoptères les abris de Co-
Icophiirii. Tiiwa. Aritix/jUa. Lyonetla, Neplicula. Sous rinflueiice des lésions pro-

duites par le creusement de ces mines, se produisent souvent des rousissemeiils antho-

cvanii|ues dont les localisations présentent la plus t;rande fixité suivant l'Insecte et la

plante considérés. Les conditions du rougissement sont entièrernenl cliiniiques du côté

de la plante et purement mécaniques du côté de l'animal.

Considérons, par exemple, des feuilles de Cerisier dans lesquelles une petite chenille,

le Lyonetia Clerkella L., creuse ses galeries serpentines, à parcours large formant
rarement quelques boucles fermées. Ces petits tunnels ne coupent, sur leur trajet, que
les fines neivures, et n'interrompent que d'une façon insignifiante la conduction de la

sè\e à travers le réseau libérien. La localisation de l'anthocyanine est la suivante :

dans les plages fermées par une boucle du serpentin, le limbe rougit entièrernenl;

dans ces plages, il y a interruption du courant libérien et accumulation de tanin et

de glucose. Partout ailleurs, ranlhocyanine forme un mince liséré bordant le tunnel;

les nervures sectionnées qui s'y jettent y déversent des substances tanniques et

sucrées, ainsi que des oxydases; ces substances forment de petites accumulations
dans les parois de la galerie et y donnent naissance à de ranthocyanine.

L'anthocyanine, en un mot, se forme dans les seules régions d'aecnmula-
tion de glucose et de tannoides sous l'influence de zymases oxydantes. L'ac-

cumulation est due à TintciTuption locale du courant libérien.

< )n trouve sur les feuilles de certains lUibiis des galeries creusées par
deti\ espèces de Nepticula : le Neplicula aurella Fab. et un Neplicula d'espèce

nouvelle dont je dois la connaissance à M. L de Joannis, qui l'a décrit

r('cemment sous le nom de Nepticula erythrogenella. Le Nepticula aurella

creuse des galeries analogues, comme parcours, à celles du Lyonetia du
Cerisier; il s'ensuit une formation et une localisation identiques de l'antho-

cyanine, c'est-à-diie un mince liséré rose bordant çà et et là la galerie. Le
Nepticula erytliro<^eneUa provoque, au contraire, un rougissement intense sur

des plages très étendues, t^ela résulte d'un trajet tout dilTérent de la gale-

rie; celte galerie longe, un moment, la nervure médiane, puis se répand et

localise ses méandres et ses boucles uniquement entre deux nervures secon-

daires. Dans cette plage, les fines nervures sont presque entièrement ron-
gées, la circulation vers les nervures secondaires est coupée, il y a arrêt et

accumulation des substances ternaires et rougissement consécutif. Parfois,

sur la même feuille, coexistent ces deux Nepticula, l'un provoquant un
rougissement anthocyanique intense, Tautre un rougissement presque
nul.

J'ai examiné ainsi, anatomiquement et microchimiqueiuent, des abris

larvaires analogues dans une soixantaine de plantes très variées : Corylus
avellana, Vihurnum lantana, Humulus lupulus, Agropyrum caninum, Tussi-
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lago farfara, Eupatorium cannahinwn, Populus alba, Qitercus pediinritldla.

Clematis vitalba, etc.

Pour qu'il y ait production d'antliocyanine, les conditions générales sui-

vantes, en sus de l'action de la lumière, sont nécessaires : i° interruption

du courant lil)érien ;
2'^ accumulation de substances ternaires, phloroglucine,

tanins, glucose, et présence d'une oxydase décelable par les réactifs ordi-

naires.

Si l'un de ces facteurs fait plus ou moins défaut, il y a absence de rougis-

sement, ou rougissement plus ou moins intense. Ainsi, dans Coryliis

avellana, par exemple, un des facteurs manque toujours : Toxydase. Il n'y a

aucun rougissement.

ZOOLOGIE. — Migrations marines de la Truite commune. Note (
'

)

de M. A. Ci.iGW, présentée par M. Alfred Giard.

On admet dans la faune française Irois ou quatre espèces du genre Salmo

Linné : le Saumon, la Truite de mer, la Truite commune et, éventuelle-

ment, la Truite des lacs. Les naturalistes Scandinaves ont réduit ces formes

à deux espèces, le Saumon et la Truite; pour eux, les diverses Truites sont

de simples variétés zoologiques ou des races, ayant toutefois leur indépen-

dance pbylogénique. Mais souvent on admet aussi que la Truite des lacs est

une simple variété physiologique de la Truite commune, qu'une Truite

commune quelconque peut acquérir tous les caractères de la forme lacustre,

par le seul effet d'une migration individuelle dans un lac.

Knut-Dahl a exprimé récemment une conception semblable pour la

Truite de mer, et nous sommes arrivé, indépendamment, à la même conclu-

sion dans une revision approfondie des Salmonidés du Boulonnais. On

trouve, dans nos fleuves côtiers et à la mer, des Saumons, des Truites de

mer et des Truites communes. Nos Saumons sont nettement distincts des

Truites de mer, bien qu'il soit impossible d'assigner entre eux une seule

différence fixe absolument constante.

Nos Saumons adultes ont presque toujours plus de 18 épines au premier arc bran-

chial; les taches de pigment noir sont presque toujours confinées à la région dorsale;

le maxillaire est relativement court et ne dépasse pas ^ de la longueur de la

lète; le pédoncule caudal est grêle et allongé; sa hauteur niinima ne dépasse pas le

(') Présentée dans la séance du 9 décembre 1907.
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quart de la distance qui sépare l'origine delà pectoiale et cellede la ventrale (longueur

préalidoniinale), et sa longueur surpasse généralement la hauteur de l'anale. Enfin, on

compte I I ou la écailles dans la (lie oblique (|iii descend vers l'avant, depuis la fin de

la nageoii'e adipeuse jusqu'cà la ligne latérale. D'une façon générale, ces Saumons res-

semblent nettement à ceu\ de iNorvége.

Nos Truites de mei' adultes, pendant ou apn-^ leur premier séjoui' eu nier, scuit sen-

siblement plus polvmor plies et plus voisines Au Saumon que les Truites de mer obser-

vées et déci-ites par Smilt en Suéde et Norvège, l'allés ont iarem''nt |,lns de 18 épines

prébranchiales; les taches pigmentaiies sont assez nombreuses au-dessous de la ligne

latérale dans le tiers antérieur du corps; le uiiixillaije, relati\ement huig, dépasse yip„

de la longueur de la tête; le pédoncule caudal e^t massif, sa hauteur excède le quart

de la longueur préabdominale et sa longucui' est généralement moindre que la hauteur

de l'anale; enfin, on compte i3 ou i\ écailles de l'adipeuse à la ligne latérale en lile

oblique vers l'avant.

Il n'y a aucun parti à lirei- de certains caractères classiques fréquemment employés,

tels que la longueur de la tête en fonction de celle du corps, l'état de la dentition

vomérienne, la forme des pièces operculaires, le nombre des écailles en série longitu-

dinale.

En résumé, notre Tiuile de mer est distincte du Saumon, morphologiquement et

zoologiquement. Il est loisible de les considérer comme des espèces distinctes, ou tout

au moins comme des variétés phylogéniquement indépendantes; nous inclinons à celle

dernière interprétation, vu la variabilité el la faible importance des caractères difl'éren-

tiels.

Même en rivière, la Truite de mer adiillo se distingue sans peine de la

Truite commune par des caractères élliologiques, notamment par sa taille

et sa livrée, ou par des caractères morphologiques accessoires.

En revanche, on ne peut distinguer une jeune Truite de mer et une jeune

Truite commune, constatation déjà faite par Collett. Le seul moment où

Ton peut discerner avec sûreté une jeune Truite de mer, c'est celui oi'i,

quittant les eaux douces, elle stationne plus ou moins dans les eaux sau-

mâtres pour s'y acclimater. Nous en avons capturé beaucoup à ce moment
précis qui, pour la Liane, va de mai à juillet et surtout du i5 mai au

i5 juillet; elles ont tant(Jt 2o'""-24''°' et 80^- 1 5o« et doivent avoir alors un peu

plus de deux ans, tantôt 3o'""-35"'™ et Soos environ et paraissent avoir trois

ans et demi au moins. Ces individus sont identiques aux Truites com-
munes de même taille, mais dans l'eau saumâtre, ils revêtent graduellement

la livrée marine, et l'on peut noter toutes les transitions : eflacement suc-

cessif des points rouges, ceux de la ligne latérale étant les plus tenaces; dis-

parition des tons jaunes ou fauves, apparition de tons gris violacé sur le

dos et de nuances bleues ou vertes sur la léle, formation de pigment argenté

sur le ventre, décoloration des nageoires inférieures, concentration sur le

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N' 25.) I72
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bord des écailles du pigment noir qui occupait le liuibe et apparition des

liiclies en X.

î.cs dents voinériennes, qui tomberont un peu plus tard, sont encore

intactes et, contraireuieut aux; affunuitious de Siel)old et des auteurs clas-

siques, cette dentition est identique à celle des Truites communes; le corps

du vomer porte en effet une quinzaine de dents disposées sur deux rangs

en chicane. Même après le premier voyage en mer, cette disposition reste

perceptible, soit que les dents aient persisté complètement, comme nous en

avons eu Texenq^le; soit qu'elles aient laissé leurs cicatrices; soit enfin qu'il

subsiste seulement, au palais, un sillon flexueux dont chaque rebroussement

indique la place d'une dent tombée.

L'identité des formes jeunes, l'observation du passage et de la transfor-

mation suffiraient à montrer la consanguinité des Truites communes et des

Truites de mer; mais nous avons pu noter encore, dans la Liane, un argu-

ment direct. Cette rivière est coupée, au-dessus de l'estuaire saumâtre, par

un barrage infranchissable à la montée et au-dessous duquel n'existe aucune

frayère; il en résulte que toutes les Truites observées à la descente dans

l'estuaire sont issues de Truites sédentaires. Nous pouvons donc confirmer

la conclusion de Knut-Dahl : « Il descend constamment des eaux douces à

la mer des Tiuites (jui ne sont pas les descendants directs des Truites de

mer, et qui appartiennent aux diverses formes de Truites sédentaires; ayant

atteint la mer, ces Poissons deviennent des Truites de mer. »

Il y a pourtant dans nos rivières des individus héréditairement anadromes,

ayant accumulé sans doute un penchant anadrome plus marqué, et peut-être

aussi des caractères secondaires liés à leur éthologie; nous péchons chaque

année un grand nombre de ces individus pour alimenter notre pisciculture.

Mais il s'y ajoute constamment des Truites héréditairement sédentaires et

devenues subitement anadromes. Les Truites de ruisseau forment donc une

souche dont les Truites de mer sont une tribu détachée, avec ségrégation

récente et imparfaite. On peut esconqjter dès lors plus de ressemblance entre

les deux tribus d'une même rivière qu'entre deux Truites provenant de

rivières éloignées. En revanche, la ségrégation doit jouer pleinement et les

tribus doivent diverger, dans les fleuves où la Hl)re circulation est impos-

sible; il en est ainsi quand la pollution des eaux supprime toute communi-

cation entre les formes marines et la souche sédentaire du bassin supérieur.
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ZOOLOGIE. — La castration parasitaire des Etoiles de mer inàles par un

nouvel Infusoire astome : Orchitophrya slellarum n. g., n. sp. Note de

M. Casimir Ckpède, présentée par M. Alfred Giard.

L'organisme qui fait Tobjet de cette Communication constitue le premier

exemple connu jusqu'ici d'Infusoire astome parasite des Échinodermes, et le

premier représentant de ce groupe qui infeste les glandes génitales.

Le parasite est très rare. Depuis i'épo<|iie où il m'a été signalé par V. Willem
(Soavril 1906), j'ai disséqué aux diverses périodes de vive eau un i^rand nombre
d'I'Joiles de mer. Toutes provenaient des stations classiques de" notre côte boulonnaise :

Andresselles, Pointe à Zoie, Wimereux, Roches-Bernard. Sur plusieurs milliers

d'Eloiles sacrifiées, trois seulement étaient parasitées. Les fiMiielles sont toujours

indemnes. La taille des milles parasités est variable : le premier mesurait ^o""" de

rav>n, le deuxième 92'""', le troisième i 10"'". Le mode de vie et l'haliltat de ce nou-

veau parasite m'ont engagé à lui donner le nom A' Orchitophrya slellarum n. g., n. s[).

Morphologie. — Etudié in tvVodans les débris de testicules de l'hôte précédemment
dilacérés, le parasite est très facilement visible parmi les cellules sexuelles. Les nom-
breuses granulations qui remplissent la majeure partie de son endoplasme lui donnent

une teinte grise plus accentuée dans sa région po^^lérieure. Sa forme générale est celle

d'une {wire très allongée, légèrement comprimée surtout dans sa partie renflée. Cet

aplatissement définit une face de reptation que j'appelle yWet' t't'/(//rt/e,- je nomme /V(C(.'

dorsale la face ojiposée. L'Infusoire progresse toujours dans un sens déterminé. J'appelle

donc région antérieure la partie plus étroite qui se trou\e en avant dans la progression.

La plus grande largeur, variable selon les individus observés, est en général placée

vers le tiers ou le quart postérieur du corps. Les bords Jatéraiix sont plus ou moins

convexes selon le mouvement de l'animal. La longueur oscille entre 3.5l^ et 651^
; la

largeur entre lîV- et aô^-"- . La combinaison de ces deux échelles de variations donne

l'ensemble des formes possibles de notre parasite.

Tégument. — Le tégument porte un nombre à peu près constant de stries d'inser-

tions ciliaires (18 à 30). Elles sont longitudinales sur presque toute la longueur du

corps. Au fur et à mesure que le contenu de la glande génitale devient plus liquide,

les stries d'insertion ciliaire s'incurvent légèrement selon la génératrice d'une hélice

dont le pas devient de plus en plus court. Ces stries viennent concourir à la partie

postérieure acuminée en gerbe tournante de feu d'artifice. Ce sont des éminences cuti-

culaires dont la partie sous-jacente est dillérenciée dans un but cinétique. Celte région

est plus épaissie sous chacun des cils et montre en cet endroit le corpuscule basilaire

de l'élément vibratile. Ces stries d'insertion ciliaire s'arrêtent avant la partie termi-

nale antérieure de l'astome. Cet arrêt définit une plage non ciliée qui figure, à mon
avis, la place occupée par la Ijouche chez l'espèce ancestrale de notre parasite, lîn cet

endroit, la cuticule est amincie. L'extrémité antérieure me paraît jouer un rôle lactile

dans la marclie de l'animal à travers les diverticulums de la glande sexuelle. Les cils
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vibrntiles sonl clislanls l'uu de Taufe d'une longueur variable avec le point du corps

considéré. Dans la partie antérieure, ils sonl à peine distants de | de f.;
dans la partie

moyenne, au contraire, il y a entre deux cils une distance de 2^ à •2^5 et, dans la

partie postérieure, ils ne sont plus qu'a ...8 d'intervalle. Leur tadle est également

variable : ils sont, sur tout le corps, épais, longs et ilexueux, mesurant de
7.^

a 7^^

vers le milieu du corps, et ont une longueur de 8^ à 8H,5 dans la rég.on postérieure.

Le c.oplasme est très limpide dans la région antérieure du corps; .1 devient spu-

meux dans la partie postérieure. L'examen microchimique montre que certaines gra-

nulations endoplasmiques sont constituées par du glycogène, tandis que d autres sont

franchement de nature graisseuse. Certaines d'entre elles sonl basophiles, d autres

acidophiles. Étudiées in vivo, les granulations les plus claires, plus petites que les

autres, on. un aspect réfringent; elles se colorent en noir par l'acide osmique et par

les fixations osmiques.
. il

Noyau.r. - Le macronucleus unique est le plus souvent subspbérique ou ovoïde, quel-

quefois de forme irréguliére. Il occupe ordinairement la pailie centrale de 1
endo-

plasme Parfois, il est déjelé sur le côté jusqu'à venir presque au conlacl de la région

sous-culiculaire ectodermique. 11 mesure 81^- à ,3^- de dian.élre environ. Le micronu-

cleus est plus colorable que le macronucleus; il occupe une position très variable dans

l'endoplasme et relativement au macronucleus. Sa forme est subspbérique ou ellip-

soïdale : dans le premier cas, il mesure 2^. à 3!^ de diamètre; dans le deuxième, le grand

axe de l'ellipsoïde a !iV- et le rayon de son cercle médian de il^- à -iV:

Par son abondance dans les testicules ,VAsteraca?>!/Hon mbens, ÏOrchilo-

nhryasleUarum entraine la dégénérescence d'un certain nombre de cellules

sevuelles. Ce parasite gonotome cause donc la castration parlielle et directe

de son hôte. Il représente le groupe des Infusoires astoraes dans la liste

déjà si vaste des organismes qui produisent la castraliun parasitaire.

ZOOLOGIE. - Des vanalwns de la longueur de tinlesiin chez la Grenouille.

Note de M. Émii.e Vcvo, présentée par M. Yves Delage.

11 ressort des Tables publiées par les anciens anatoinistes, MeckeL

Cuvier, etc., que la longueur de rinteslin est eu rapport avec le g^nre de

nourriture, ciu clic est plus grande chez les Herbivores que chez les Carnas-

siers et que les Omnivores liennenl le milieu enire les pr-cedenls. 11 en

ressort aussi que, dans un même groupe, l'intestin est plus long chez e^

espèces qui l'ont étroit que chez celles qui Tout large. I-nlin, parmi les

Vertébrés, les Mammifères occuperaient le premier rang au point de vue

du rapport de la longueur de leur intestin avec celle de leur corps ce rap-

port diminuant progressivement chez les Oiseaux, les Reptiles et les 1 ois-



SÉANCE DU f6 DÉCEMBRE 1907. I 3o7

sons. Les études modeines n'ont point conlirmé ces règles classiques ; elles

ont montré du moins qu'elles souffrent de très nombreuses exceptions. Dans

une même espèce, l'intestin est soumis à de notables variations dont l'expé-

rience seule peut révoler le déterminisme. Je me bornerai à rappeler les

récentes recherches de Babak (' ) et les miennes (-) sur l'intestin des larves

de Grenouille ; elles m'ont conduità proc(''der à une enquête sur la longueur

normale de l'intestin adulte chez les deux espèces Rana esculenta et R.fiisca.

En voici les principaux résultats :

Gaup (in Ecker's und VVikdersiieim's : yl«a<omie des Frosclies, 3. Ablh., 190/i,

p. 65) a établi que la première de ces espèces a l'inteslin plus long que la seconde,

mais il n'indique pas si les chiffres qu'il publie ont été pris sur plusieurs individus,

ni le sexe de ceux-ci, ni l'époque de l'année où ils ont été mesurés. De fait, il se ren-

contre dans les deux espèces des différences individuelles pouvant atteindre jusqu'à 3o'"™

et davantage. Les moyennes démontrent qu'outre le fadeur espèce, d'autres facteurs

inlluent sur la longueur de l'intestin : ce sont la taille, le sexe, la saison. Les chiffres

suivants sont des moyennes tirées de 10 ou de 20 individus selon les cas; ils concer-

nent la longueur totale de l'intestin, du museau à l'anus, mise en rapport avec la lon-

gueur totale du tronc, l'animal étant couché horizontalement.

A. — Injhie/ice de la laillc et du sc.vc.

20 /?. esculenta g de So"''" à 60""" ont donné le rap|iorl. ... 3,53

20 » Q (le 70""" à 80"'™ » .... 3,89

20 » cf de 5o""" à 60"'"
I) .... 2,78

20 » cf de 60™"" à 70""" 1) .... 2,95

20 R. fusca ç de 5o'"™ à 60""" » .... 2, 16

20 » Q de 60"" à 70'""' » .... 2 , 38

20 1) cf de 5o™™ à 60™"' 11 .... I .65

20 » d* de 60™'° à 70"" » .... 1,9-5

11 résulte de ce Tableau : i" (|ue R. fusca a elléclivement linlestin plus court que

R. esculenta (différence spécifique); 2° que dans les deux espèces les mâles ont l'in-

testin plus court que les femelles (différence sexuelle); 3° qu'à égalité de sexe et

d'espèce les individns de grande taille ont l'inteslin relativement plus long que ceux

de petite taille.

(') E. Babak, Ueber den Einfliiss der \aliiiiiig auj die Lange des Darmkanals
[Riolog. Centralbl., Bd. XXIll, igoS). — l'^.ii>erinienlelle Untersuchungen iiber

die J'ariaùilitdl der Verdaaungsiùlirc ( Arc/iiv fiir Enttvicklungsniec/ianik der Or-

ganisnicn, Bd. X\l, 1906).

(-) E.Mii.K ^UNG, De Vinfluence du régime alimentaire sur la longueur de l'in-

testin chez les larves de Rana esculenta {Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904).

—

De Vinfluence de l'alimentation sur la longueur de l'intestin {Comptes rendus

du sixième Congrès international de Zoologie, Berne, 1904)-
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B. — Variations saisonnières.

A égalité de taille et de sexe, les Grenouilles de printemps mesurées à la fin de leur

sommeil hivernal ont l'intestin relativement plus court que les Grenouilles d'automne

mesurées à la fin de leur période d'activité alimentaire.

20 R. esculenta g de 60"'™ à 70""» mesurées en avril ont donné le rapport.. 8,82

20 » Q de 60"" à 70™"" » en octobre » ..4.09

20 )> cf de 60"" à 70°"" » en avril » ..2,87

20 » cf de 60'"" à 70""° » en octobre » .. 3,i2

Les variations saisonnières mises en évidence par ces mesures se sont retrouvées

chez Rana fusca ; elles doivent être attribuées à ce que les Grenouilles du printemps

ont jeûné pendant l'hiver. Je montrerai, en elTet, dans une prochaine Note, que le

jeûne expérimental imposé à des Grenouilles |)endant Tété a pour effet de raccourcir

leur intestin.

Conclusions. — Aux facteurs, déjà connus, capables d'inlluer sur la lon-

gueur de l'intestin chez les Grenouilles, il faut ajouter : la taille, le sexe, la

saison (ce dernier se confondant avec l'activité ou le repos du canal digestif).

PHYSIOLOGIE. — Action sur le cœur de certains ions métalliques introduits

par èlectrolyse dans l'organisme. Note de M. Jea\ (Jautrelet, présentée

par M. Yves Delage.

Nous avons étudié l'action qu'exercent sur le cœur de la grenouille un

certain nombre d'ions appartenant aux métaux des diverses classes. Par

èlectrolyse nous dissocions l'ion métal du chlorure et l'introduisons ainsi

dans l'organisme sans préjuger naturellement des reconstitutions molé-

culaires postérieures. La technique est la suivante :

La grenouille est attachée à un chevalet en verre et placée à cheval sur deux vases

renfermant l'un de l'eau légèrement additionnée de NaCl, l'autre le sel en solution

à 3 pour 100, et où plongent les deux pattes postérieures de l'animal. Un rhéostat

de Bergonié permet de graduer l'intensité d'un courant de i 10 volts. Un milliampère-

mètre intercalé dans le circuit nous rend compte de l'intensité du courant (3 milli-

ampères). Les électrodes sont en charbon pur.

Les mouvements du co^ur de la grenouille mis à nu étaient enregistrés à l'aide du

cardiographe de Marey. Malgré l'intensité du courant très faible en des temps relati-

vement courts, l'action des divers ions fut des plus caractéristiques.

Ne pouvant donner ici les protocoles d'expériences (qui seront publiés ultérieure-

ment dans les Archives d'Électricité médicale), nous exposerons nos conclusions.
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Le potassium, le cuivre, le mercure sont essentiellement des poisons de

la fibre myocardiaque. C'est un tracé de fatigue musculaire que nous obte-

nons avec les ions de ces métaux. En des temps variant entre 2 heures (Hg)
et 4 heures (K), le cœur est arrêté complètement, après avoir présenté de

nombreux troubles allorythmiques constants, manifestant les différences de

contractilité locale du myocarde.

Le magnésium, au contraire, intoxique le cœur, par l'intermédiaire de

l'appareil nerveux. Si, au bout de 5 ou 6 heures, le tracé se présente sous

forme d'une ligne droite, i heure auparavant encore, il traduisait les sys-

toles, irrégulières certainement quant au rythme surtout diminué, mais

d'une intensité parfois égale, ou à peu près, à celles du début. Donc, pas de

courbe de fatigue, allorythmie variable, inconstante. Le magnésium est

bien, comme les auteurs l'avaient indiqué d'ailleurs déjà, un poison nerveux

du cœur.

Le fer III (dissocié du perchlorure) paralyse le myocarde et intoxique

le système nerveux. Le double mécanisme entre enjeu.

Le calcium et le fer II (dissocié du protochlorure) sont avant tout des

ions toniques du myocarde. L'introduction électrolyli(pie de leurs ions

nous a donné, en i heure environ, des amplitudes cardiaques fort accrues,

parfois doubles de la normale. La suppression du pneumogastrique par

l'atropine n'a pas modifié ces résultais. Mais, à forte dose, ces métaux sont

des poisons nerveux et l'animal meurt, en général, vers la quatrième heure,

son cœur continuant à battre énergiquement.

Enfin, le sodium et l'argent sont relativement indifférents pour le cœur.

Le tracé cardiographique est sensiblenieul le même après 5 heures. Cepen-
dant, le sodium, suivant la dose, agirait quelquefois plus ou moins favora-

blement sur le myocarde ; l'argent, au contraire (dissocié de l'azotate),

sur l'appareil nerveux.

MÉDECINE. — Présence de tréponèmes pâles de Schaudinn dans l'appendice

d'un fœtus hérédo-syphilitique. Note de M. Ch. Fouquet
,

présentée

par M. Bouchard.

Au cours de recherches que nous avons entreprises sur le tréponème
pâle dans la syphilis héréditaire, nous avons eu l'occasion de constater la

présence de nombreux parasites dans les parois de l'appendice cu'cal. Il s'a-

git d'un fœtus macéré de 7 mois, qui fut expulsé à la maternité de l'hôpital
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Saint-Louis. L'enfant pesait laSo», le placenta )oo*^. La mère était syphili-

tique. Le foie, la rate, les capsules surrénales, examinés par M. Girauld,

conlenaient des tréponèmes pâles en al)ondance. Nous avons, de notre

côté, examiné l'appendice cœcal et voici les conslatalions que nous avons

pu faire.

Au poinl de vue macroscopique rapperulice cœcal el la ])(ulioii du co'Ciini voisine

ne présentaient rien d'anormal. La longueur el le volume de l'appendice étaient tou-

tefois supérieurs aux dimensions que présentent normalement les appendices d'enfants

non sypl)ilitir|ues. C'est là un fait qui a été observé par M. Girauld sur les petits

tiérédos qu'il a pu examiner.

L'examen liistologique dans les points que nous avons étudiés n'a montré aucune

lésion.

L'examen bactériologique nous a permis, après imprégnation de l'appendice nu ni-

trate d'argent, de constater la présence de très nombreux tréponèmes.

Ces parasites occupaient surtout la tunique muqueuse de l'appendice; en certains

points ils formaient comme des franges vrillées dont une extrémité était fichée dans

la paroi, et l'autre était lilne dans la cavité appendiculaire.

Les follicules clos en contenaient aussi eu très grande abondance. Les capillaires

étaient entourés d'un cercle très net de parasites.

La tunique musculaire présentait aussi des parasites. En dehors d'elle, on n'en trou-

vait plus et la tunique séreuse en était coniplèlcmenl dépourvue.

Dans la lumière de l'appendice, mêlés au mucus intestinal, on pouvait apercevoir

quelques rares parasites.

Celte constatation nous semble avoir une grande importance. Dès 1904,

M. le professeur Gaucher, notre maître (' ), dans une série de publications,

a, à la suite d'observations cliniques, émis l'hypothèse que la syphilis était

la cause commune de l'appendicite.

Les appendicites, dites familiales, en particulier, rentreraient dans le

cadre des appendicites d'origine syphilitique.

RADIOGRAPHIE. — Au sitjc'l de la possibililé d'établir le diagnostic de la mort

réelle par la radiographie. Note de M. Cu. Vaii.l.4Xt, présentée par

M. Edmond Perrier.

Dans ma Note présentée, à la séance du 18 novembre dernier, par M. le

professeur Perrier. j'ai mentionné à la fin de la seconde page, pour en con-

(') Gai;cher, Soc. Derrnat., 4 avril 190^; Presse médicale, 1904, n° 3"2, p. 253;

Gaz. des hôpitaux, 9 nov. igoS; Annales des maladies vénériennes, septembre 1907.

n" 9, p. 656; Congrès de New-} ork. 1907.
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tredire les conclusions, le travail publié par le D'' de Bourgade F^a Dardye,

dans le Journal Les rayons X du 23 avril 1898; j'ai donc lieu de m'étonner

d'une réclamation de priorité, que la lecture de lua Note suffit à faire

tomber.

A la vérité, dans sa lettre à rAcailémie des Sciences, M. de Bourgade, qui, en i8()S.

dans sa Note basée sur l'observation tl'un seul cas, donnait exclusivement la radio-

graphie du thorax, comme capable de donner un signe de la mort, ajoute « que c'est

encore lui (|ui a signalé la visibilité de l'intestin après des rechei'ches faites en 1898

dans le laboratoire du D"" Poirier, à la Faculté de Médecine ».

Mais, ni auprès des anciens collaborateurs du rei;retté professeur Poirier, ni dans

une publication quelconque de M. de Bourgade, je n'ai pu trouver une indication

relati\e à cette assertion.

A l'article publié 'a la Société de Biologie en a\ ril 1898, au sujet du cas Poinsignon,

était jointe une radiographie du thorax de l'individu, décédé depuis 7 jours, et c'était

par la forme bien nette du sac péricardique et du contour du diaphragme que l'auteur

tirait ses conclusions par comparaison avec deux autres radiographies prises sur des

sujets vivants; ces radiographies étant moins nettes que celle exécutée sur le cadavre

lui auraient suffi pour établir une nouvelle méthode.

Dans ma précédente Communication, j'ai démontix' que les examens des

membres, de la tête, de la cage thoracique, ne donnaient aucun renseig;ne-

ment.

Sur des radiographies de cages thoraciques exécutées sur des sujets non tubercu-

leux, les deux premiers vivants, le troisième mort, il n'y a aucune difTérence entre les

diagrammes.

Quand les sujets vivants ont des mouvements respiratoires très faibles, le contour

antérieur de la cage lhoraci([ue se lit aussi facilement que la partie postérieure du

thorax qui se trouve eu contact avec la plaque; il en est de même du sac péricardique

dont le contour est excessivement net; sur la radiographie cada\érique aucun rensei-

gnement supplémentaire.

Sur certains sujets tuberculeux vivants ou morts, l'opacité des poumons est telle

que le sac péricardique ne se lit pas du tout; ceci prouve à l'appui de ma thèse que les

radiographies de la cage thoracique ne peuvent fournir aucun renseignement, étant

données les altérations des poumons qui, dans certains cas, empêchent toute visibilité

du sac péricardique. Ce signe étant celui décrit par l'auteur de la réclamation,

m'oblige à faire remarquer qu'on ne peut tirer aucune conclusion d'un tel examen.

Il ne reste donc que la méthode qui consiste à radiographier la masse

intestinale, procédé décrit par moi dans une précédente séance.

Sur ce sujet, M. de Bourgade n'a rien publié, à ma connaissance, et n'in-

dique lui-même aucune publication.

C. R., iQo;, 2' Semestre. (T CXLV, N" 25.) lyS
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GÉOLOGIE. — 5///' an cas de dédnahlerne/il du thalweg d'une vallée par l' in-

tervention d'une coulée volcanique {Sardaigne). INotc de JVI. Deprat, pré-

sentée paf M. Micliel Lévy.

J'ai observé récemment en Sardaigne un cas intéressant de modification

dans le profd transversal d'une vallée, modification due à l'invasion d'une

coidéc basaltique dans le thalweg.

La coulée en question, longue de plus de <)'''" et ipie j'ai signalée ici

même f ), part des feules rpii traversent les cônes volcaniques du Monte San

Matteo et du Farighesu près de Ploaglie. En suivant cette coulée vers l'ouesl-

nord-ouest de Ploaghe on la voit s'enfoncer dans l'axe d'une large vallée

dont les pentes atteignent une altitude de (kio'" en moyenne au Nord, où

elles sont constituées par des masses supeiposécs de Irachylandésiles et de

tufs couronnés par les andésites à oliviiie que j'ai déjà signalées (-), tandis

(|u'au Sud le versant qui s'élève à 3^o™ d'altitude maximum est constitué

par les calcaires miocènes burdigalieiis et lielvétiens butiint par faille sous le

basalle contre les trachytandésites anléburdigaliens du versant Nord.

A i'*"\5 de Ploaghe apparaissent à droite et à gauche de la coulée ileux

vallées parallèles, limitées chacune d'un côté par l'escarpement de la coulée

basaltique, de Fautre par un des versants de la vallée principale. Séparées

au début par un intervalle de i4oo™, largeur de la coulée, elles finissent par

n'être plus distantes que de ogo". Seule la coulée, épaisse d'une trentaine de

mètres, les sépare. Chacune de ces deux vallées dissymétriques est occupée

par un cours d'eau, les Rius de Montes et Baddesaina qui se réunissent en

une seule rivière, le Riu Mascari, dès que cesse la coulée, à Campomela.
Si l'on descend dans chacune de ces vallées secondaires on voit que le

basalte repose par endroits sur des graviers et sables fluviatiles quaternaires

identiques à ceux du Campu de Chilivani et dont la surface de contact avec

le basalte représente le fond de l'ancienne vallée avant l'épanchement du

basalte.

Dès lors on se rend facilement compte du processus de creusement de la

(
'

) J. Deprat, Les volcans du Logudoro cl du Campu d'Ozieri { Comptes rendus,

27 mai 1907).

(^) J. Deprat, Les éruptions postheh'ctiennes antérieures aux volcans récents dans

le nord-ouest de la Sardaigne {Comptes rendus, 17 juin 1907).
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vallée depuis l'épanchement de la coulôo. A ia fin de l'époque pléistocène

existait déjà une large vallée, profonde d'environ 5oo"*, à peu de chose près

identique à la valN'c actuelle, à ihahveg unique. Au début des temps mo-

dernes survinrent les éruptions basaltiques et une épaisse et large coulée

remplit la partie supérieure de la vallée jusqu'à une hauteur de 3o'" à 40",

sur une longueur d'une dizaine de Ivilomélres. L'atlaf[ue par les eaux cou-

rantes s'efléclua alors à droite et à gauche de la coulée, d'une part à sou

contact avec les calcaires du versant Sud, de Tanlii' au coulacl des tufs tra-

chytandésiticfues, les uns et les autres moins durs que le liasalte. Ainsi se

sont creusés dans la valli'e principale i\('\\\ thalwegs parallèles, ne dépassant

pas So™ de profondeur, formant drux vallées secondaires semblables et

dissymétriques, en réalité accidents de la vallée px'incipale qui se continue

par la vallée du Hiu Mascari d'une façon normale, (^est ainsi (pi'on constale

aujourd'hui l'existence d'une vallée à cicu.v thakvegs, pourtant nmvre uni-

quement de l'eau courante, mais rappelant dans son ensemble le [)rofil de

certaines vallées où l'inlervenlion des glaciers a joué un rôle.

Il nous a paru intéressant de signaler ce cas de modification topographique

dû à une action volcanique, Iransformanl une vallée normale à nu thalweg

en une vallée à deux thalwegs sur une longueur assez grande.

A 5 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 5 heures et demie.

G. D.
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SÉANCE DU LUNDI 25 DÉCEMBRE !907.

PRÉSIDIÎNCIi DE M. A. CHAUVEAU.

MESÎOÎRES ET COMMUNICATIONS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. le Président annonce la mort de M. Jaxssen, Membre de la Section
d'Astronomie, et de Lord Kelvix, Associé étranger, dans les termes sni-

vants :

Deux grands deuils viennent de frapper encore notre Compagnie.
M. Janssen a succondjé ce matin à l'Observa (oire de Mendon et les funé-

railles de Lord Kelvin, décédé depuis plusieurs jours, ont lieu en ce mo-
ment même à l'Abbaye de Westminster.

Lord Kelvix, à qui l'Angleterre rend aujourd'hui sou dernier bouuuage
par ces obsècjues nationales, était entré dans notre Compagnie au titre

d'Associé étranger, en 1877, alors qu'il portait encore les titre et nom de
Sir William Thomson.

A ces obsèques, l'Académie des Sciences est représentée par trois de ses

Membres : MM.Darboux, Secrétaire perpétuel, Becquerel, Vice-Président,

et Lippmann, Membre de la Section de Physique générale.

L'Académie s'associe, du reste, tout entière à cette manifestation du
deuil de la Science et votre Président a le devoir de le proclamer haute-
ment.

Mais il ne s'arrogera pas le droit de rappeler à cette occasion les titres

considérables qui ont valu à notre illustre Associé les honneurs exceptionnels
qui sont venus le chercher dans la vie et dans la mort. La Section compé-
tente confiera prochainement à l'un de ses Membres le grand et périlleux
honneur de faire devant vous le panégyricjue de ce grand physicien. Il n'ap-
partient à aucun autre de rappeler ici comment Lord kelvin a été à la fois

l'un des plus remarquables théoriciens de la science de l'énergie, pour em-
ployer le langage de son collaborateur Tail, et un électricien praticien des
plus avisés, dont les merveilleuses aptitudes ont introduit de prodigieux

C. B., 1907, 2° Semestre. (T. CXLV. IN" 26 ) I 7
'(
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progrès clans la construction ries instruments consacrés à rétudc et à

l'exploitation du Vlag^nétisme et de ri^lectricité, ainsi que dans Tinstallation

des càljjes sous-marins qui établissent les communications télégraphiques

entre les plus lointains continents.

Qu'il me soit permis seulement d'exposer quelques souvenirs personnels

sur les circonstances dans lesquelles j'ai pris contact avec Tteuvre d'ahord,

la personne ensuite de Lord Kelvin et où se traduisent la haute estime et la

grande sympathie qu'il avait pour la science et les savants de notre pays.

Un séjour à Loudres, eu i85j, m'a valu l'avantage d'être initié un peu

plus tôt que la plupart des biologistes français aux recherches de William

Thomson sur la théorie dynamique de la chaleur. Il était déjà depuis plu-

sieurs années professeur de philosophie naturelle à l'Université de Glasgovs^

et avait mis au jour la plupart de ses contributions à la conservation de

l'éners;ie, ses transformations, sa dissipation. Elles étaient connues de

quelques jeunes gens de l'entourage de Tyndall, qui étaient venus chercher

auprès de moi des renseignements sur une traversée inédite des glaciers des

Alpes dauphinoises, signalée à leur allention par un entrefilet du Moniteur

officiel. Les hasards de la conversai ion les amenèrent à me parler de ces

nouveautés. Désireux de in'étre agréable, ils m'apprenaient que, dans les

Communications faites par William Thomson, à la Société royale d'Edim-

bourg, sur la question thermodynamique, il était fait mention avec les plus

grands éloges d'un travail français, œuvre de Sadi Carnot, dont nous soup-

çonnions à peine l'existence en France, quoique Clapeyron eût déjà signalé

en I1S34 If valeur des Réflexions sur la force motrice du feu et sur les ma-

chines propres à développer cette puissance

.

Près d'un demi-siècle a|)rès, nous avions l'immense plaisir d'entendre,

dans la séance solennelle de la célébration du Centenaire de la fondation de

l'Inslitul de France, Lord Kelvin lui-même, après avoir témoigné sa recon-

naissance à la mémoire de Regnault et de Liouville, dont il avait suivi les

enseignements en iH45, s'exprimer ainsi : « Un an plus tard encore,

la Puissance motrice du feu àe YimmoiVe] Sadi Carnot m'a révélé les résul-

tats si pratiques et si profondément ultra-théoricpies de son génie pénétrant. »

Celui de William Thomson ne l'était pas moins, comme ont pu s'en con-

vaincre tous ceux qui, désireux de s'assimiler l'histoire de la théorie méca-

nique de la chaleur, ont remonté aux sources, c'est-à-dire aux documents

originaux. La part importante cjui appartient à William Thomson dans la

détermination et la formule des lois de la Thermodynamique s'y révèle avec

la plus grande netteté,
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La riivsiologic est intéressée presque autant que la Physique et la

Mécanique à la théorie dynamique de la chaleur. Je suis de ceux que n'ont

pas rebutés les difficultés, insoupçonnées généralement, cpii sont attachées

à rintroduction, dans le champ de la lîiolo-ie, des principes relatifs à la

conservation et à la dissipation de r(''nergie, principes à rétablissement

desquels les brillants travaux de Lord kelvin ont si largement coutnlnié.

Or, il s'est rencontré que j'ai fait la connaissance de notre génial Associé

dans un milieu et un moment où j'expérimentais justement pour appliquer

ces principes aux transformations énergétiques liées à la contracliou mus-

culaire.

C'était pendant les premières années qui ont suivi mon transfert de Lyon

à Paris. Ici, je me trouvais sans laboratoire et privé de Ions moyens d études.

J'avais trouvé l'hospitalité chez mon collègue et confrère Edmond Becquerel,

au laboratoire de Physique du Muséum, dans l'ancienne maison de Cuvier,

qui venait d'y être annexée en grande partie. Dans une des pièces vacantes,

M. Henri Becquerel, assistant de son père, m'avait installé un excellent

galvanomètre Thomson, ([ui devait me permettre de mesurer les plus faibles

courants thermo-électriques. A l'aide de cette mesure, je me [iroposais de

déceler les dilTérences d'échanllement qui surviennent dans les nmsclcs de

grenouille mis en contraction statique, quand rallégement ou l'accroissement

de la charge soutenue permet au muscle de se raccourcii- en exécutant tlu

travail moteur ou positif, ou de s'allonger en faisant du travail résistant

ou négatif.

J'étais occupé un jour à ces installations quand Lord Kelvin, amené par

nos confrères Becquerel à leur lalioraloire, pour lui montrer cpielques phé-

nomènes nouveaux de phosphorescence ou de fluorescence, fut introduit par

eux dans mon local. Il put voir que le but de ma recherche rentrait dans le

cadre de ses investigations d'antan sur la chaleur qui se transforme en tra-

vail méeanicpie, ou inversement sur le travail mécanique qui se transforme

en chaleur.

De plus, Lord Kelvin avait pu constatci' que l'outil essentiel employé à

celte recherche était l'un de ceux que la Science doit à son esprit d'inven-

tion, peut-être même un outil sorti directement des ateliers (pi'il avait orga-

nisés à (ilasgow. C'est une rencontre qu'il était exposé à faire bien souvent

de tous côtés, par exemple dans toutes les marines du monde, où son

compas, merveilleusemenl défendu contre les perturbations dues au magné-

tisme du navire, a rendu les plus signalés services.

Du passage de Lord Kelvin dans cette chambre du laboratoire des Bec-
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qiierel, j'ai conserv(- el conserverai toujours le plus religieux souvenir : un

souvenir qui rajipelle notre grand associé sous son double aspect de giand-

prèlre de la philosophie naturelle et de grand applicateur des principes

dérivés de cette philosophie naturelle à l'amélioration du bien-être des

sociétés humaines.

.. Lord Kelvin, en mouranl, excite les regrets du monde entier. C'est un

astre éclatant cpii s'éteint dans le ciel de la Science. Heureusemeiil cet

astre y était placé si haut cjue sa hnnière continuera à éclairer et à guider

les savants dans leurs recherches pendant de bien longues années.

Jaxssen était le doyen des Membres de notre Académie, il létail par la

date de sa nomination s'il ne l'était pas tout à fait par l'âge. Au cours de sa

longue carrière il s'était acquis, parmi nous et dans l'univers scientifique,

la plus grande et la plus légitime notoriété. 11 avait été l'un des créateurs de

l'Astronomie physique, à laquelle il s'est consacré presque exclusivement

pendant les cinquante années de sa vie scientiiicjue.

Pour lavancement de la science à laquelle il s'est ainsi donné, .Janssen

développa une activité et une énergie qui étaient devenues légendaires. On
le voit provoquer ou accepter des missions qui le promènent dans les deux

Amériques, en Asie de l'Inde au Japon, en Océanie des Caroliues aux

Sandwich, en Algérie, aux Açores, en Grèce, en Italie, en Suisse. 11 ne

redoute même pas les ascensions de montagnes, (jui semblaient lui être

interdites par sa claudication. Les alpinistes apprenaient un jour avec le

plus profond étonnement cjue Janssen s'était fait porter en litière-chaise au

sommet du mont Blanc. 11 ne fut pas effrayé davantage par les ascensions

eu l)allon. C'est, en ellét, un aérostat qui l'emporte, eu iH^o, hors de l'aris

assiégé et -lui permet de se rendre à Oraii, où il y avait à observer une

éclipse de Soleil.

Quels vigoureux ell'orts n'eut-il pas, d'autre part, à faire pour obtenir et

réaliser la création de l'Observatoire d'Astronomie physique de Meudon et

de celui du mont Blanc!

Cette activité prodigieuse, servie par la plus pénétrante intelligence, fut

d'une grande fécondité. Elle apporta à l'Astronomie physique de très pré-

cieuses contributions.

De l'analyse spectrale, inaugurée à Heidelberg par Ivirchhoff et Bunsen,

dans ses applications à l'étude de la Chimie solaire, Janssen sut tirer la

mémorable découverte des raies telluriques cjui s'ajoutent aux raies solaires
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proprement dites au passage de la lumirrc du Soleil à travers l'atmosphère

terrestre.

Les recherches de Janssen sur cette importante question représentent

une somme énorme de travail. Il a multiplié non seulement ses observations,

mais encore ses expériences (car .Janssen a su faire de l'astronomie expéri-

mentale) en en variant les conditions. Toute la précision désirable a été

donnée à la connaissance du speclre lelluriquc et à la démonstration de la

réalité de sou origine terrestre. C'est surtout sur le rôle considérable joué

par la vapeur d'eau dans la formation de ce speclre lellurique cpie Janssen

s'est appesanti et qu'il a fait ses observations et ses expériences les plus

remarquées.

Muni de ces précieuses notions, .Janssen pourra aflirmer (|u"il n'existe

dans le Soleil ni oxygène ni vapeur d'eau. Va en les établissant, il aui'a pré-

paré la comparaison de la composition de notre atmosphère avec celles des

autres corps planétaires : telles Tatmosplière de Mars et celle de Saturne,

où .Janssen a constaté l'existence de la va|ieur d'eau.

On sait aussi comment notre confrère arriva à la célèbre découverte du
moyen de faire servir l'analyse spectrale à l'étude des protubérances et des

phénomènes circumsolaires, en dehors des rares et fugitives occasions des

éclipses qui rendent ces phénomènes apparents. I^a même méthode lui per-

mettait de démontrer plus lard que le superbe phénomène de la couronne.

des éclipses totales est dû à Timmense enveloppe gazeuse dont il a démontré
l'existence et à laquelle Janssen adonné le wom. à^almosphcre coronale.

Un autre des grands titres scientifiques que s'est actpiis Janssen, c'est

l'immense progrès qu'il a réalisé, en Astronomie, par l'inscription photogra-

phique des diverses phases du passage de ^ïnus sur le Soleil, à l'aide de

l'instrument qu'il a appelé revolver pholographique

.

A Meudon, Janssen s'est applitpié toutparticulièrement à la l'holographie

solaire et à la détermination des conditions qui permettent d'obtenir des

images doniuuU tous les détails de la surface de l'astre.

Les spécialistes, en faisant l'éloge de Janssen, développeront la très inté-

ressante histoire de ces inq:)Oilanles conquêtes. En ce moment, il n'y a qu'à

les signaler, pour rappeler qu'elles font le ])lus grand honneur à notre Com-
pagnie et à la Science française. Pour le grand bénéfice que nous en avons

tiré, nous devons notre reconnaissance à la mémoire de notre illustre

confrère et le témoignage de notre respectueuse sympathie à M'"^ et à

M"^ Janssen, dont l'Académie partage la douleur.

Je lève la séance en signe de deuil.
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NOMIIVATIOIVS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon-

dant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de

M. Bienaymé, décédé.

Au premier tour de scrutin, le nombre des volants étant IS,

Sir George Darwin obtient 44 suffrages

I^ord Brasscy » i »

Sir George Darwix, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est

élu Correspondant de l'Académie.

CORRESPOI\l)AI\CE.

M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie invile l'Académie à

dresser une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Métallurgie et

travail des métaux, vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers,

par suite du décès de M. 17. Le Verrier.

(Renvoi aux Sections de Chimie cl de Minéralogie.)

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, les Ouvrages suivants :

1° Leçons sur la viscosité des liquides et des gaz, par Marcei, Biuliouin.

Seconde Partie : T'iscosité des gaz. Caractères généraux des théories molécu-

laires. (Présenté par M. Maurice Levy.)

2" Le plateau central nigérien, par Louis Desplagnes.

3° Études de Paléontologie tunisienne. I : Céphalopodes des terrains secon-

daires, par L. Pervinql'ière. (Texte et atlas.)

MM. lioREL, Gain, Giacohini, .^Iaurice IVicloux, J.-J.-H. Teall,

Pierre Weiss adressent des remercimeuts à l'Académie pour les distinc-

tions dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publicjuc.
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ASTRONOMIE. — Observation du passage.de Mercure sur le Soleil, les i3-i4 no-

vembre 1907, à /'Obsen'aloire d'Aoste (Italie). Noto de M. M. Amanv,

transmise par M. Wolf.

L'observation du passage do Mercure sui' le Soleil a été favorisée par un

ciel entièrement découvert. Malgré la forle agitation de l'atmosphère, les

quatre contacts ont pu être notés avec assez de précision.

Les observations ont été faites par vision direcle à l'équatorial de 170™'"

d'ouverture et par projection à l'équatorial de io8''"". De plus, une excel-

lente lunette de 81""" d'ouverture et de i'" de longueur focale avait été fixée

au 17'"', pour servir d'instrument de c(Mnparaison.

L Équatorial de 170""" d'ouverture et de i>'",02 de longueur focale (obser-

vateur : M. M. Amann). — L'ouverture utile avait été réduite à 54"""; les

grossissements employés furent de 78 et i(jo fois.

Les contacts ont été notés à cet instrument aux heures suivantes (lues

par M. Méreau) en temps moyen local :

h m s

Premier contact 22.53. 7

Deuxième contact 22.55. 5

Troisième contact 2.17.21

Quatrième contact 2.19.18

Longitude d'Aoste : o''i9"'53^ E. de Taris.

Rekarquks : Ligament. — Une vingtaine de secondes avant le deuxième contact, il

se forma un ligament noir, aussi noir que la planète elle-même. De même, avant le

troisième contact le ligament rèa|>])ariit, plus étendu, mais beaucoup moins sombre

que la première fois.

Point lumineux. — Au premier examen dti disque de Mercure, je constatai l'exis-

tence d'une tache centrale très brillante. Circulaire au commencement du passage,

elle présenta plus lard, avec un oculaire plus fort, l'aspect de deux canaux brillants,

allant, l'un de l'Est à l'Ouest d'un bout à l'autre du diamètre, et le second, perpendi-

culaire au premier, du centre au bord inférieur. Cette tache était tout à fait indépen-

dante du bouillonnement; elle a été remarquée aussi par l'un de mes confrères,

M, iMigasser, qui, sans en connaître d'avance l'existence, me la signala au premier

moment. A la lunette de 81'"°', je l'ai vue de même très nettement, ainsi que mon

aide, L. Rozet, qui la constata encore au chercheur de 4o"™.

Forme du disque. — Le disque de Mercure me parut tout d'abord parfaitement

rond. Mais un examen attentif de sa forme, fait vers le milieu du passage, me montra

avec évidence un léger aplatissement dans la direction NQ-SE. La valeur de ççt
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lis^ement. mesuré sur un dessin aussi exact que possible, est de ttz— ; rano;le que le
0,"

plus grand diainèlie fait avec le iiiouvemenl diurne est d'environ 60".

Couleur de Mercure. — Aucune teinte n'a été remarquée sur le disque, qui a tou-

jours paru d'un noir plus foncé que celui des novaux des taches solaires alors vi-

sibles.

Anneaux. — Pendant la seconde moitié du passage, je remarquai avec persistance

autour du disque de Mercuie une auréole lumineuse, égale en intensité aux facules.

Sa laigeur ne dépassait pas le dixième du diamètre. Par moments, celte auréole sem-

blait elle-même être entourée d'un anneau sombre d'égale largeur.

E.vamen au specLroscope. — Sur le spectre, le disque de Mercure produisit une

bande longitudinale nette et fiuicée dans sa partie supérieure; faible et estompée, au

contraire, dans sa partie inférieure. Cette bande oflTrail de grandes ressemblances avec

celle nue produirait une tache solaire bordée d'une pénombre d'un seul côté.

II. Èquatonal de 108""" d'aiwerliirc et de i"',oiS de Ionp;ueurfocale (oljser-

vateurs : MM. Jehl, direclcui" de rOLscrvaloire, el L. Kozetj. — (irossisse-

ment : 56 fois.

Cet insti'iiinenl a servi pour l'observation par projection laiil des

contacts que des autres détails du passage. Les (pialre conlacls, ol)servés

par L. Rozet, eurent lieu aux heures suivantes, notées par M. Jehl :

Tonips nio\cii (.l'Aoslo.

Il III §

Premier contact 2^j.53. 5

Deuxième contact 22..55. 7

Troisième contact 2 . 1 7 . 20

Quatrième contact 2.19.17

L"licurc du deuxième contact correspond à Finstant 011 le lii^ament a

quitté le bord du Soleil. Ce ligament, aussi noir (|uc le disque de la planète,

donnait à celui-ci un aspect piriforme. l'oiir le troisième contact, il n'a pas

été tenu compte ilu hgamenl, peu intense d'ailleurs et assez semblable à

une pénombre de tache solaire.

M. Jehl aperçut, dès le début, la forme allongée du disque noir; mais

plus tard il n'eut plus l'impression d'un aplatissement. Détail à remanpicr

cependant, c'est que la direction de l'aplatissement observé car lui coïn-

cide tout à fait avec celle notée par moi-même.

m. Lunette méridienne (observaletir : M. M. Amann). — L'ouver-

ture (ji""'") de cet instrument avaitété réduite à 27""" et couverte d'un treillis

métallique; l'oculaire employé donnait un grossissement de 34 lois.

Le passage au méridien du premier bord du Soleil et du premier bord de

Mercure a été observé aux heures suivantes, lues par M. Jehl :
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Temps moyen tl'Ao>to.

Il m >

Soleil, 1'^' bord 23.43. 1 4,
">

Mercure, 1
"' Ijiird 23

.
45 . 3,9

Mercure n'a pas été aperçu en dehors du disque solaire.

NAVIGATION. — Sur la compensation d'un compas électromagnétique pour

blockhaus cuirassés et pour sous-marins. Note (') de M. Louis Di'.noybr,

présentée par M. E. (juyou.

Supposons le transmetteur (-) placé en nn point quelconque du navire.

Lorsfpie l'induit tournani est en monvenienl, le point de croisement des

trails lumineux a pour coordomiées

( .-c= A cos Ç'= c/ F eus 'Ç\

^'^
1 y — \ûnt.' =

<i
FsinÇ',

"(' désij^nant le cap au compas qui se confond avec le cap magnétique '( si

le champ, d'intensité F au centre du transmetteur, est dirigé vers le Nord.

4NSG
On a '/ ^ (N nombre de tours par secondes, S surface lolale des spires

tournantes, (1 sensibilité du galvanomètre, /' résistance totale du circuit). Le coeffi-

. , I , -
1 j • • • SG S'G'

cient A n est donc le même pour les deux circuUs iiue si — =r —— •

Le commatidant Guyon a montré (^) que F peut être décomposée en

trois forces F,, F,, F^ d'intensités constantes; F, étant fixe dans l'horizon,

Fo dans le navire et F, par rapport à des axes ON', OF' tels que ON' est

symétrique de l'axe ON dirigé vers le Nord par rapporl à l'axe longitu-

dinal OX du navire, et OF' symétrique de l'axe OE dirigé vers l'Est par

rapporl à l'axe transversal OY du navire.

Il résulte des formules (i) que le point {x,y) est rexlréuiilé dun contour

formé des trois vecteurs aF2,aF,,aF3, dirigés chacun parallèlement aux

forces F^, F,, Fj et sommés géométriquement à partir du centre O de la

glace dépolie comme origine. Le point de croisement des traits lumineux

décrit donc le dygogramme elliptique du commandanl Guyou.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.

(^) Voir Comptes lendus du 9 décembre 1907.

(') Description et usage des instruments nautiques, 1889.

C. K., 1907, 2» Semettre. (T. CXLV, N° 36.) I7 >
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Or un siiil que, connaissant ce dyno^rammc, on connaît tous les clcincnts

de la comjiensation par des globes de fei' doux et des aimants. Remarquons
(ju'ici mms ohlcitims le dygograminc coininc résultat immédiat de l'expérience :

nu tour d'horizon, sans prendre aucun relèvement, en fournil en quelques

minutes le tracé continu.

De sorte <juun navire, obligé jxtr une eireonstanec quelconque de quitter

suintement une rade sans compenser ses compas (opération qui demande
actuellement au moins une journ/'c), et que l'état du ciel empêcherait en cours

de route d'e(fectuer la compensation d'un compas Thomson, pourra, en quelques

mi//ules. avoir un compas compensé (
'

).

I']n ellet : i" Le grand axe de l'ellipse correspond au plan de symétrie

apparente des fers doux. Soit 'Q^ Tangle (pie fait cet axe avec Ox. On le

mesure sur le graphique et l'on fait tourner le transmetteur tout entier de

Fangle *C„; la paire de balais, située tout à l'heure dans le plan de symétrie

longitudinal, est maintenant dans le plan de symétrie des fers doux.

2° Soient L et M les demi-axes de l'ellipse. On a, en négligeant la com-

posante, toujours extrêmement petite, de la force F,, vers l'Est,

L = y(F, + F,), M = y(F,-F,),

d'où
F3 „ L - M
F, L -H M

F .

Mais —est le sinus de la déviation quadrantale maxima ; c'est aussi la puis-

sance compensatrice ('-) delà paire de globes capables de compenser cette dévia-

tion eu ])laçanl la ligne de leurs centres perpendiculairement au plan de symé-

trie apparente des fers doux. On mesure ry; on calcule l'angle dont cette

quantité est le sinus, et l'on trouve dans des Tables (
'
) le diamètre des globes

à employer, et la distance à laquelle il faut mettre leurs centres du centre du

transmetteur pour compenser F.,.

3° On fait un second tour d'horizon. On obtient un nouveau dygogramme
(pii doit être circulaire. Son centre est l'extrémité du vecteur ^F',, F!, étant

la force qui représente le magnétisme permanent, une fois les sphères

placées. Soient H, y) les coordonnées du centre; étant à un cap quelconque,

(') ludépendiijiimeiil de la commodité, cet avantage peut être précieux, par exemple

quand, après un combat, les vibrations énergicpies de toutes les parties du navire eu

ont changé le magnétisme.

(-) F. GuYOU, Manuel des insiri/me/Us naiili(/iies, 1899.
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on déplacera l'image parallèle à O.v tie — y] au moyen d'iui liaiivMn

aimanté transversal, puis rima;;e parallèle à Oy de — ^ au moyen d'un

barreau longitudinal.

La compensation est effectuée : un nouveau tour d'horizon doit donner

un cercle ayant pour centre le centre de la rose.

De plus, quand l'image parallèle à Oa? est sur cet axe, on sait que le plan

de symétrie apparente des fers doux est dirigé au Nord. On connaît donc

le Nord magnétique, sans avoir eu à prendre aucun relèvement.

Signalons en passant que cet instrument, qui donne si rapidement le tracé du dygo-

gramme, pourrait rendre des services pour tiouver dans un navire en armement le

meilleur emplacement à choisir pour un compas. La demi somme des axes est égale,

en effet, à çlH. Connaissant à l'avance q et H, on connaîlia À. Si l'on veut seulement

comparer entre eux divers endroits du bord, on n'aura pas besoin de q ni de H.

Enfin, voici une méthode de réglage de l'appareil permettant d'obtenir

les mêmes indications que si le champ, au centre du transmetteur, était

compensé. Cette méthode, qui ne nécessite pas l'emploi de barreaux aimantés

ni de globes de fer doux, est la plus rapide el la plus simple.

Après avoir obtenu le dygogramme, on déleruiine le centre co et l'angle '(„.

On fait tourner la monture du transmetteur de cet angle, de façon à mettre

dans le plan de symétrie des fers doux la paire de balais qui était dans le

plan longitudinal du navire.

Mettant ensuite le navire au cap qui correspond à la plus grande valeur

de X (extrémité du grand axe), on intercale des résistances dans le circuit

du galvanomètre transversal, jusqu'à ce que l'image correspondante soit à

une distance de co égale au petit axe de l'ellipse. Un tour d'horizon ferait

alors décrire au point (ir, yj un cercle de centre co. Enfin, étant à un cap

cpielconque, on décalei'a les équipages mobiles des galvanomètres au uio\en

dun dispositif qui agit sur une des extrémités des ressorts cjui fixent leurs

positions d'écjuilibre, de manière à amener le point (a;, y) au point x — \,

Un tour d'horizon donnerait alors un cercle décentre O el l'angle de Ox
avec le rayon vecteur de (x., y) sera le cap à la constante Co près, déjà

connue.

Un certain nombre d'expériences faites à lerre, en compensant par cette

méthode un système de sphères et d'aimants portés par la caisse du trans-

metteur et pouvant tourner avec lui dans l'horizon, m'ont moutré cpi'on

peut obtenir la compensation complète en quehjues minule-s.
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ÉLECTRICITK. — Siif les dif'7ectn'(jiics /if/uides. Note de M. Loins ^Iaixi.ès,

présentée par M. Poincaré.

Dans une précédente \ote ("), j'ai signalé : i" (pic la paraffine dure, fusible

vers 72", est dépourvue d'ellel résiduel; li" (pie le phénomène de charge ou

décharge résiduelle, tel (pi'on l'observe sur les diélectriques solides fixés aux

armatures, s'observe encore si le diéleclri(pi(' est noyé dans de la paraffine

et n'adh(''re à aucune surface métalli(|ui'.

J'ai étendu ce résultat à quelques diélectriques liquides doni j'ai déter-

miné la constante et le résidu.

Le li(piide étudié remplit une cavité cylindrique creusée dans un discjue

de paraffine maintenu entre les armatures d'un condensateur à anneau de

garde. Le disque est légèrement évidé sur ses deux faces. Le contact avec

les surfaces métalliques ne se faisant que dans la région des bords, il subsiste

entre les armatures du condensateur et la paraffine une épaisseur d'air £,

bien définie, dont il sera tenu compte dans les calculs.

Appelons :

S la surface du condensateur plan;

C la capacité par unité de longueur du condensateur cylindrique;

-+- V le potentiel du condensateur plan, — V celui du condensateur cylin-

drique
;

A la longueui' de la capacité cylindricpie étpiiliijrant le condensateur plan;

(' l'épaisseur de la cavité cylindrique creusée dans la paraffine;

\] r(''|)aisscur des parois de paraffine.

Lu opérant d'abord avec le disque de paraffine non rempli de lic[uide,

puis avec le dis(pie de paraffine renqili de liquide, on obtient l'équilibre

pour les valeurs

4 TTC E
/,

e

A'=:
47:C E e

desquelles on lire X- ( constante diélectrique de la paraffine) et x (constante

diéleclri(pie du li(juide). C peut être déterminé par une expérience dans

l'air.

(') Cumples rendus. ,j fé\rier 190J.
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J'ai opén'" d'abord sur deux liquides conducteurs : le mercure et Teau dis-

tillée. Pour tous deux j'ai tiouvé À == aV"'".' De ])lus, une fois l'équilibre

atteint, j'ai supprimé, au même instant, la charge sur les deux condensa-

teurs. Cette manœuvre n'a été suivie d'aucun effet appréciable sur l'élec-

tromètre, ce qui indique l'absence de tout résidu aussi bien pour l'eau dis-

tillée que pour le mercure.

Lorsqu'il s'agit de liquides isolants, la mesure de la constante diélectrique

doit être corrigée de l'effet résiduel. J'ai mesuré la valeur de cet effet pen-

dant la première minute qui suit la cliarge; soit X^ le déplacement du com-

pensateur. J'ai alors équilibré toujours les capacités de façon que l'opéra-

tion fût achevée exactement i minute après la charge; soit X, la lecture

du compensateur. La lecture corrigée, donnant la constante diélectri(jue,

est X' =: X| — X^.

J'ai opéré avec l'huile de vaseline, la benzine et l'essence de térébenthine,

liquides ne dissolvant pas la paraffine. Voici les résultats :

Uuile Essence

Benzine. de vaseline. de lérébenthine.

À, 6™", 66 in>™,23 S"»"", 54
l' 17™", 34 16""°, 37 16""", 71

V 2,28 I
,
go 2,02

Dans une deuxième série de mesures, j'ai réalisé l'équilibre des capacités,

non pas à la fin delà première minute, nuiis au bout d'un temps assez long

pour que la surcharge lente ne subisse plus d'accroissement appréciable. Ce
temps a été de 3 minutes pour la benzine, de 10 minutes pour l'essence de

térébenthine et de i heure environ pour l'huile de vaseline. J'ai constaté

qu'au bout do ce temps l'équilibre était encore atteint pour une valeur de X

très voisine de 25""", valeur identique à celle tju'avaieut domiée l'eau et

le mercure.

Ainsi /'éi/iii/ihre électroslalique qu 'on obtient instanlanémenl pour les Ucjuides

conducteurs est le même que celui qu'on atteint lorsque, substituant au liquide

conducteur un liquide diélectrique à résidu, on attend un temps suffisant pour

que la surcharge lente ne subisse plus d'accroissement sensible.

ÉLECTRICITÉ. — Les conditions de rendement maximum pour les appareils

téléphoniques. Mote de MM. Hi<:.\ri Abraham et Devaux-Chakiio.\x\ei., pré-

sentée par M. J. Violle.

Il y a dans chaque poste téléphonique une pile dont le courant traverse

d'abord les charbons du microphone, puis le gros fil d'un transformateur.
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Le lil lin de ce transformateur fail pitrlie du circuit de la ligne, ([ui contient

aussi les récepteurs du poste. •

Sans changer les types d'appareils adoptés, on est libre de choisir les

dimensions du transformateur et les caractéristiques de ses circuits, comme

aussi la résistance des bobines dans les récepteurs téléphoniques.

Ces éléments ont-ils été choisis par les constructeurs de manière à fournir

le maximum de puissance dans la transmission de la parole?

La question peut être tout à fait précisée en parlant des données sui-

vantes, que nous avons établies expérimentalement ( '):

1° Pour un son donné, le microphone se comjKjrle comme un alternateur

sans self-induction, ayant une résistance intérieure VL Celte résistance n'est

o-uère définie, pour un même appareil, que du simple au double; elle vaut

environ une dizaine d'ohms.

2" La ligne, supposée très longue, se comporte, au départ, comme une

résistance ohmique il, de Tordre de joo ohms, en série avec une capacité C

d'une fraction de microfarad.

3" A l'arrivée, la ligne agit comme un allernaleur qui aurait précisé-

ment ces mêmes caractéristiques intérieures R et C, et dont la force élec-

tromotrice serait une fraction déterminée de la force électromotrice au

départ.

Moyennant ces données expérimentales, il est possible d'établir une

théorie analytique complète de la transmission d'iui son musical par une

ligne téléphonique très longue.

Nous donnerons ici les conditions auxquelles doivent satisfaire les appa-

reils pour que la transmission fournisse, à l'audition, un son aussi intense

qu'il est possible.

Récepteurs téléphoniques. — Pour tout type de récepteurs, où l'encom-

brement des bobines est donné, le diamètre du fil doit être tel que la résis-

tance de chacun des deux récepteurs soit un peu supérieure au quart de la

résistance ohmique apparente R de la ligne (en y comprenant la résistance

du fil fin du transformateur).

Cette règle conduit à prendre des récepteurs ayant une résistance de loo

à 200 ohms.

Rapport de transfoumation. — Désignons par R la résistance ohmique

apparente de la ligne, et par M la résistance intérieure du microphone. La

valeur la plus favorable du rapport de transformation est un peu supérieure

C) Comptes rendus, l. CXLV, 1907, p. 867 et iiàS.
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à la quantité

V 2 m"

Celle règle conduit à prendre un rapport de transformation voisin de fj

ou 7.

BoniNXGE nu transformateur. — T>a rondition de inaxinmm est celle-ci :

l'impédance du fil fin du transforniateur doit être nolahlernent plus grande

que la résistance apparente li de la ligne; mais il n'y a pas grand intérêt

à dépasser beaucoup cette valeur.

Dans tous les bons appareils du coinnierct' que nous avons examinés, les

trois conditions précédentes étaient génoralement bien réalisées.

Dimensions du transformateur; son rendement en énergie. — Nous

avons déterminé le rendement des transformateurs téléphoniques en mesu-

rant Famplitude et la [)hase des courants el des forces électromotrices pri-

maires et secondaires de l'appaieil en lii^iie.

Le rendement de tous les transformai eiirs téléphoniques industriels que

nous avons eus entre les mains était inférirur à 60 pour 100.

Ce rendement médiocre tient à ce que les transformateurs des appareils télé-

phoniques sont trop petits.

\}nc fois averti, rien n'est [)lus facile (jue de réaliser des bobines de trans-

formation cjui ne soient ni encombrantes ni dispendieuses ('), dont le ren-

dement atteigne go pour 100, et qui augmentent dans la même proportion

la puissance de la transmission.

Il ne faudrait pas, cependant, attribuer trop d'importance à ce perfec-

tionnement. Un gagne bien moitié sur l'énergie utilisée, mais l'oreille est

si peu sensible aux variations de l'intensité des sons, que c'est à peine si,

à l'audition, la transmission semble améliorée.

Pour assurer une transmission régulièi-e aux très grandes distances, c'i^st

surtout sur le microphone que devraient, semble-t-il, se porter les efforts

des inventeurs : cet appareil paraît encore susceptible de grands perfec-

tionnements.

(') Voici, j)ar exemple, les caracléristiqiies d'une pareille bobine de transfornialinn :

Longueur 1-;=™

Diamètre extérieur 3""

Section totale des (ils de fer. o'^'"', 3

Nombre de lours du gros lit. 55o

Nombre de tours du fil lin. 33oo

Diamètre du gros lit . . .
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CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la méthode des densités limites

aux vapeurs organiques. Note de M. Ph.-A. Guye, présentée

par M. G. Leiiioine.

Les données expérimentales de MM. Ramsayet Steele('), relatives à sept

vapeurs organiques, sont précieuses pour la vérification du principe des

densités limites : i" les densités et les compressibilités ont été mesurées

(jusque sous des pressions de 4o'"'" à 70""") à une même température

de 129", 60, sur les mêmes échantillons, doù une grande valeur de com-

parabilité et la réduction à un minimum, inconnu jusqu'alors, de IVxIrapo-

lation donnant la valeur du coefficient A,',; 2" les corps de volatilités extrêmes

(élher et toluène) sont, à 129°, Go. dans des conditions presque correspon-

dantes avec les gaz CO- et NH^ déjà étudiés à o"; en effet, les rapports

(T:T,.) sont 1,12 et 1,16 pour CO' à o" et (C-H')-O à 129", 6, et 1,48

et I, 'i7 pour NH» à o" et C'''H\CH' à i29",6-

La constante R =; M : L(i — A^ ) s'obtient, à partir des données du Mémoire anglais,

en posant R =: 278,09 X i,ooo588 K' M : 760, e\]iression dans laquelle K' = />.r:T

à 129°, 6, pour />= o (valeur obtenue ])ar exlrapolaliou graphique, indépendante de

toute liypollièse sui- la forme de la courbe des compressibilités), pour is de vapeur

occupant à Londres un volume de V^"'"; le zéro absolu =1 — 273°, 09; le rapport entre

la gravité à Londres et sous la latitude de 45" au niveau de la mer = i ,ooo588. Les

poids moléculaires M sont calculés avec les poids atomiques chii/iii/itrs : C= 12,002

et H =: 1 ,0076 pour ^= 16. On obtient ainsi :

Vaponrs. K'. M. H. T„.

Étlierethylique C'H"'0 S4,34:> 74,o84 22,466 467 ,°4

HexaneCMl" 72,47"> 86, n8 22,43o 607,8

Alcool méthylique CIPO '94-73 32, 082 22,427 512,9.")

Di-isobutjle C«H'» 54,62 ii4,i53 22,417 549,8

Benzène C' H" 79i8' 78,058 22,899 56i,5

Octane normal Cil'" 54,44 ii4,i53 22,344 669,2

Toluène C"II* 67,44 92,075 22,826 093,6

Les lieux savants ani;lais a\aient déjà conclu à rinsulllsance de la méthode des den-

sités limites appliquée :ui\ \apeurs organiques; celte conclusion ressort plus frappante

encore de l'examen des valeurs de R; celles-ci confirment d'ailleurs le caractère ap-

proché de la formule des densités limites sur lequel j'ai insisté à propos des gaz per-

( ') Ramsaï et SxEKLiî, Philosop/i. Magaz., t. X\III, 1908. p. 492, et Zeits. f. pliys.

Cliem., t. XLIV, 1908, p. 348.
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manenls el liquéfiables ('). En efl'el, 1° K n"esl pas constant el décroil systématique-

ment pour des températures critiques T^ croissantes, à l'inverse de ce qu'on a observé

avec les fjaz liquéfiables; 2° les valeurs extrêmes de R (pour C^H'^O et CH') diffèrent

entre elles de gvj ; cet écart est environ dix fois plus grand que les erreurs moyennes

admises par les expérimentateurs; il dépasse l'écart extrême des gaz liquéfiables {^,).

qui lui-même esl supérieur ',\ celui des gaz permnnenls (5^0?); celle variation progres-

sive de l'écart extrême en fonction de la volalilité moyenne est l'indice certain d'une

cause, ou (le plusieurs causes physiques, non allrilniables à des erreurs d'expériences;

3° les valeurs ci-dessus de R peuvent être représentées, en première approximation, par

une formule parabolique en fonction de T^, ou de (t,.^ 12Q°,6], mais les écarts entre

les\aleiirs calculées et obser\ ées semblent dépasser les erreurs expérimentales ;
on peut

donc supposer que R dépend non seulement de la volatilité du fluide, mais encore d'un

autre facteur, probablement de la complexité moléculaire, ce qui serait d'accord avec

les conceptions de l'école physico-chimique hollandaise, d'après laquelle l'équation des

fluides ne peut devenir rigoureuse que lorsqu'on lient compte du nombre d'atomes for-

mant la molécule et de leur disposition spéciale.

Au point de vue pratique, on se retrouve en face du dilemme déjà signalé :

ou la notion de constante des gaz parfaits est une fiction contraire à l'expé-

rience, ou bien les méthodes d'extrapolation qui donnent le coefficient A,'

sont insuflîsantes. La notion de gaz parfait a été si fructueuse qu'on hésite à

l'abandonner, bien qu'elle paraisse fuir, coin rue un mirage, devant les véri-

fications de plus en plus exactes que l'on en fait. Dans le doute, il est préfé-

rable de conclure provisoirement que ni les extrapolations paraboliques de

M. Daniel Berthelot, ni l'extrapolation graphique de mesures de compressibi-

lité effectuées pourtant jus(pie sous des pressio/is de 4o"™ ou 70""" ne permettent

de vérifier rigoureusement le principe des densités limites; cela revient à faire

crédit à ce principe jusqu'à ce qu'on ait mesuré les compressibilités ou les

densités sous des pressions encore inférieures à ^o""" ou 70'""". En attendant,

il faut chercher à corriger les résultats donnés par la formule usuelle des

densités limites; j'ai montré que pour les gaz permanents à 0° celte correc-

tion est possible. Il est probable qu'elle le sera aussi dans les autres cas, dès

que les données expérimentales seront plus nombreuses. J'espère que les

travaux entrepris dans mon laboratoire pourront y contribuer.

(') Ph.-A. Guve, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 976 et i36o; t. C\'LV, p. 1164.

C. R., 1907, 2* Semestre. (T. CXLV, N» 26.) 17^
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de la tempéralure sur les propriétés optiques

fies corps dissous. Note de M. C. Chéneveau, présentée par M. A. Haller.

On sait que l'indice de réfraction d'un corps liquide diminue quand la

température augmente; il en est de même, en général, de son pouvoir réfrin-

gent moléculaire, les variations étant bien plus faibles lorsque ce pouvoir

réfringent est défini par la loi de Lorentz au lieu de l'être par la loi de

Gladstone. L'indice d'un corps solide varie d'une manière plus compli-

quée ('). L'indice d'une dissolution, comme celui d'un liquide, varie, en

général, en sens inverse de la température, et cette variation ne paraît pas

suivre une loi simple (^).

Peu de recherches paraissent avoir été faites pour déterminer directe-

ment l'influence de la température sur les propriétés optiques des corps dis-

sous. Gladstone et Ilibbert (') ont donné des résultats numériques, pour

des intervalles de température assez notables et, d'après ces résultats, le

pouvoir réfringent moléculaire parait peu varier avec la température ou, en

général, diminuer quand la température augmente.

Cependant si l'on calcule, pour différentes températures, l'indice n^ d'un

corps dissous, ou l'influence optique de ce corps sur la propagation de la

lumière, A, -- n,— i (loi de Gladstone) ou A2 = "I,
~ '

(loi de Lorentz) ( '),

on trouve que ces grandeurs ne varient pas beaucoup, quelle que soit la

température considérée. D'après ce fait, la constante optique du corps dis-

sous, définie par l'une des relations K, = -^ ou K^ = — (c, concentration

en grammes par litre), doit varier dans le même sens que la température,

et il en est, par conséquent, de même pour le pouvoir réfringent molécu-

laire, qui peut être considéré comme le produit de la constante optique par

le poids moléculaire; en effet, si, par exemple, la température augmente,

les quantités K, ou K-. doivent augmenter, puisque le numérateur reste

sensiblement constant et que le dénominateur c diminue. Toutefois, les

(') DuFET, J. de Phys., 1" série, t. IV, i885, p. 409.

(-) D'après Dufet, l'indice, calculé d'après la loi de Gladstone, varierait pour une

solution étendue, comme celui d'un liquide; pour une solution concentrée, comme

celui d'un solide {Ibid.. p. Soa).

(^) Gladstone et Hibbert, /. of. c/i. Soc, t. LXXI, 1897, p. 822.

(') Par exemple, A, est la dilîerence entre l'indice de la dissolution et l'indice du

solvant, calculé d'après son état de dilution, en admettant la loi de Gladstone {Ann.

Ch. Ph., 8« série, t. XII, 1907, p. 280).
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variations de la constante optique ou du [louvoir réfringent moléculaire ne

sont nettement visibles que pour des écarts de température assez notables;

sans cela ces variations sont de l'ordre de grandeur des erreurs expérimen-

tales.

Le Tableau suivant montre la validité de ces conclusions, d'après des

expériences de Bender (
'

) et des expériences personnelles :

(. 10°. 20". 40". 60°. 1.5°. 22°, .5. 35". !>0°.

NaCl A, 0,0707 0,0707 0,0707 0,0707 / o,otio5 o,o6o5 o,o6o5 o,o6o5

/J = 32e,5 ) K,.io=... 268,1 269,1 271,4 27',,

3

NaCI ] 269,7 270,4 271,8 373,8

pour loos j A, o,o4ii o,o4ii o,o4ii o,o4ii /) = ig,56 j
o,o3.')i o,o352 o,o352 o,o352

(lesolution
'

K,.io«... i55,8 i56,5 1.57, () 109,5
' i56,4 137,3 i,5S,i 109,3

, A, o,o63o o,o63i o,o63i 1 0,0420 0,0431 o,o'|2i 0,420

NaCI ' h,.io'... 270,0 272,2 275,3 AzO'K ] 219,1 220,4 ''''•1 222,9

/j = 20,3i i A, o,o366 0,0367 o,o368 /> =117,19 1 o,02.'i9 0,0249 o,o25o ii,o25o

'
l\,.io'\.. i56,8 i58,8 160,8

'
129.9 i3o,3 i3i,6 i32,7

. A, 0,0071 0,0571 0,0569
II H I l

o,o68ô 0,0684 0,0686 o,o6S3

K Cl 1 K,.io8... 256,4 258,4 260,2 j^uT^t) 296,0 296,3 297,8 299,6

yj= 19,71 M o,o335 0,0337 0,0337 _ i 0,0407 0,0407 0,0407 0,0406
'

K,.io«... i5o,4 102,3 i54,o
/'-2i,or

^^.^^^ ^_|.^j ^__^^ ^^^^^

11 est facile de déduire des résultats précédents que, pour un intervalle

de So" environ, les variations de la constante optique K ou du pouvoir

réfringent moléculaire suivent à peu près une loi linéaire do la forme

m étant le coefficient moyen de dilatation en volume de la solution, \oici,

par exemple, la comparaison entre les constantes optiques des corps dissous,

calculées à l'aide de la formule précédente, cl les valeurs observées (-).

K.io'c'). K.ioM''). A, (Cl. A.j|i').

Corps. /). t. V. mlo«. Obs. Cale. Oljs. Cale. Obs. Cale. Obs. Cale00
t " f

NaCl 22, on 10 70 4**-* 27^,2 270,9 161,1 160,3 0,0708 0,0707 0,041.5 0,0411

» » 20 60 483 274,3 274,3 109,

5

109,5 707 707 4>" 4"
„ 19,56 i5 5o 445 273,8 273,9 109,3 i58,8 6o5 6o5 302 35i

) i5,8o 20 60 461 276,0 274,8 160,

S

160,2 477 475 278 277

,. 10,83 ,> » 437 276,0 274,6 161.2 i59,4 316 3i5 i85 18.Î

,) 5,62 » » 4i4 280,3 273,5 161. 1) i58,i 161 157 93 91

KCl M)'7' " " 45o 260,2 261,0 iJ-l.o i53,i 069 571 337 335

AzOMv '7.19 '5 00 490 222,9 222,9 '^2,7 '^2,2 '\m !\ia 25o 249

C=Cl'OHj
^^^^^ _ _^ ^^^ ^^y^g 3^^^^ j.j^i ,^j^5 o,o6S3 o,o685 o,n4o6 0,0407

H =

(') Be.nder {Ann. der Physik., t. H, 1900, p. 186; t. VIII, rgoa, p. 109). Les indices,

pour KCl, se rapportent à la raie Ha; les densités ont été calculées d'après la dilata-

tion. Pour NaCl, les densités ont été prises dans les Tables de Karslen (Landolt).

{"-) L'erreur sur la valeur de K.^ peut être le double de celle faite dans la détermi-

nation de K,.
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En résumé, l'indice d'un corps dissous varie peu avec la leuipérature; la

variation de la constante optique ou du pouvoir réfringent moléculaire d'un

corps dissous, sous l'influence de la leuipérature, semble surtout provenir du

changement de volume de la solution et paraît se produire dans le même
sens que la variation de température. Quant à la dispersion du corps dissous

ou à la dispersion moléculaire, elle est, en première approximation, indé-

peudante de la température. Ces conclusions, qu'il serait désirable de voir

généraliser, mollirent que les corps dissous paraissent présenter, au point

de vue optique, des propriétés plus simples cjue les corps solides et liquides.

CHIMIE ANALYTIQUE. — Uecherche el dosage du nickel en présence de (jikui-

lilés quelconques de cobalt, de fer et de manganèse. Note de M. Emm.

Pozzi-EscoT, présentée par M. Ad. Carnot.

La recherche et le dosage du nickel en présence de grandes quantités de

cobalt et en présence du fer et du mauganèse est un problème difficile de la

Chimie analyticpie. On remarquera d'autre part qu'il présente une grande

importance, puisque les minerais de la Nouvelle-Calédonie renferment, à

côté de la silice et des alcalins et alcalino-terreux, du fer, du manganèse, du

nickel et du cobalt.

La méthode de recherche du nickel que j'ai indiquée précédemment

{Comptes rendus, t. CXLTV, p. 435) permet d'ell'ectuer la séparation com-

plète et rapide du nickel en présence du cobalt. Elle est également appli-

cable au dosage rapide du nickel dans le cas complexe d'un minerai, \oici

comment il convient d'opérer :

Le minerai est Irailé de manière à mellie en solution les métaux ;
s'il y a des alcalino-

lerreux on les précipite dans celte solution par addition de sulfate d'ammonium; on

filtre et l'on concentre la solution, on l'additionne d'un large excès de solution saturée

de molybdate d'ammonium, on ajoute du chlorure d'ammonium, on cliaufte jus-

qu'à 8o°-90° pendant quelques minutes, puis on abandonne pendant une heure au

refroidissement en agitant; si on le peut, on refroidira dans de la glace. On a ainsi

précipité tout le nickel à l'élal de molybdate double de nickel el darnmonium et la

presque totalité du fer; il reste en solution une trace de fer, tout le manganèse et tuul

le cobalt. On filtre et on lave le précipité avec une solution saturée de chlorure d'am-

monium.

Le précipité bien lavé, on introduit le filtre qui le contient dans un becherglass

avec de l'eau, on porte à l'ébullition; on ajoute du chlorure d'ammonium, puis de

l'ammoniaque. Tout le fer se précipite, le nickel re^te en solution. On filtre.
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Dans la solution se trouve tout le nickel; on peut le doser coloriniélriquenient, eu

comparant la coloration bleue de la solution avec celle de solutions types, ou bien

faire bouillir la solution en présence d'un excès de potasse caustique, de manière à

chasser toute l'ammoniaque et précipiter le nickel à l'état de sesquioxyde hjdralé par

le brome. On recueille l'oxyde, on le dissout dans un acide et l'on détermine le nickel

par éleclrolyse.

CHlMIic MINÉKALE. — Sur la nature de quelques éléments et inéla-éléments

phospliorescents de Sir II'. Croukes. Note de M. G. Ukbai.v, présentée par

M. A. Hallei\

En étudiant les phosphorescences catliodiques de sulfates anhydres con-

tenant uniquement du i^adoliniuin et du tei'I)ium, j'ai pu faire une série

d'observations qui dissipent les dernières obscurités relatives à l'histoire des

terres rares de ce groupe.

C'est, en effet, sous forme de sulfates anhydres que Sir W. Crookes a

étudie h^s terres rares de ses fractionneineuls dont il suivait les spectres

cathodi(pios. Malgré le nombre et rinlérèt des résultats obtenus par ce

savant, il est difficile, pour celui qui étudie attentivement ses recherches

successives sur la phosphorescence, d'en dégager des conclusions nettes :

les bandes spectrales sont tantôt attribuées à des éléments nouveaux, tantôt

à àef: mèta-éléments àon\.'\\ est difficile de saisir la définition; parfois elles

sont attribuées aux uns et aux autres simultanément.

Je ne discuterai pas ici une distinction qui échappe au domaine de la

Science expérimentale, et dont M. Leco({ de Boisbaudran a d'ailleurs fait

justice, et je me bornerai à rappeler que, parmi les terres du groupe du

gadolinium, Sir \\ . Crookes a signalé l'existence des éléments Gp, G^, G»,

lonium et incognitum, qu il considère comme distincts et qu'il caractérise

chacun par une bande de phosphorescence particulière.

En examinant à l'état de sulfates anhydres les terres de mes fractionne-

ments comprises entre le gadolinium et le lerbium, j'ai retrouvé toutes ces

bandes. Vin première analyse, les variations relatives d'éclat de ces bandes

dans ces divers produits semblent donner aux conclusions de SirW. Crookes

une apparence de confirmation.

Toutefois, ainsi que je l'ai montré récemment (^Journal de Chimie phy-

sique, t. IV, 1906, n°' 7 et 8, p. 32 1), l'examen des autres genres de

spectres n'autorise en aucune manière à conclure à la présence d'éléments

nouveaux dans ces mélanges, ni à faire supposer que le terbium, qui joue

dans le sulfate de gadolinium le rôle de matière phosphorescente active, soit
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complexe. D'autre part, alors que daus la portion 38 de Tuu de mes frac-

tionnements on observait le spectre très complexe dont la description est

donnée plus loin, on ne pouvait ^uère déceler par la spectrographie delà

fraction suivante, plus riche en terbium, que la bande X = 486; les bandes

attribuées par Sir W. Crookes à des éléments ionium et incognitum, si

intenses dans la fraction précédente, avaient complètement disparu dans

celle-ci.

L'hypothèse d'une séparation aussi tranchée dans deux termes consécutifs

d'un fractionnement de terres de ce groupe est tout à fait inadmissible.

Les phénomènes observés par Sir W. Crookes et par moi ne résultent pas

d'une scission du terbium dont la phosphorescence aurait mis en évidence

les constituants échelonnés par le fracdonneniciii. Ils puisent leur origine

dans les variations spectrales que les substances [)liosphorescentes mani-

festent, d'une façon si générale, quand elles sont mélangées en proportions

variables avec le diluant nécessaire à la manifestation de leur phospho-

rescence. Les expériences suivantes ne laissent aucun doute à cet égard et

démontrent de façon décisive l'insuffisance des théories de Sir W. Crookes

sur la phosphorescence cathodique. Le même tei-bium pur et le même

gadolinium pur ont été mélangés en diverses proportions, et chaque prépa-

ration a été transformée en sulfate anhydre.

Le spectre de phosphorescence de la préparation qui renferme i pour 100

environ de sulfate de terbium est le suivant :

Spectre de phosphorescence du suifaie de
.
gadolinium lerbifère.

>,. Observations.

Bande rouge forle. Estompée vers rinfra-iouge.

I-'aible. Vaguement réunie à la suivante.

Moyenne.

Maximum très fort d'une bande verte noyée l

dans une nébulosité qui s'étend de 552 à

544,5. Un peu plus estompée vers le violet

que vers le rouge.

( Très forle. Se raccorde avec la précédente et la

j
suivante»

\ Très forle. Noyée dans une nébulosité qui s'étend

]
jusqu'à 537 , 5. ;

De 499,5 à 497)5. Très forte.

De 490 à 483. . . Extrêmement forte. Maximum à 486.

De 624 à 617. .

De 593,5 à 589.

.

De 587,5 à 58o,5

55o

541,5.

540,2.

Klérrienls ou méta-élénieiUs

de .Sir W. Crookes.

GçO-

GpO-

Ga (probablement
)

(' ).

') W. Crookes, Roy. Soc. Proc. n° '2ko, t. \L, p. 5o3.
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Éléments ou méta-éléments
X. Observations. île Sir VV. Crookes.

473 Faible.

458 Moyenne.

442 Forte.
]

437 Moyenne.
[

lonium(').
435,5 Forte.

)

43o Très faible; dilluse.

De 419,5 à 4o6,5. Assez forte. Maximum à 4i5,5 et 4ï i.

395,5 Douteuse.

393,5 Très faible.

385 Faible. \

38i Moyenne. ( Incognilum (
'
).

376,5 Assez forte.
|

Ces diverses bandes passent par des optima dillerents lorsqu'on fait varier les pro-
portions relatives du gadolinium et du terbium. Les préparations qui renferment moins
de 0,5 pour 100 de terbium, ou plus de 10 pour 100, sont très peu phosphorescentes.

La bande 490-483 est la plus persistante dans les terres très pauvres en terbium;

elle est également très persistante dans les terres très riches en terbium. C'est à la

bande Gp, la plus lumineuse du spectre aisément observable sans le secours de la

photographie, qu'est due la couleur verte de ces phosphorescences. Elle paraît

l'emporter sur la bande 490-483 dans les terres riches en terbium. Les optima des

bandes ionium et incognitum sont beaucoup moins étendus. Pour les bandes ionium,

l'optimum correspond à des teneurs en terbium de i à o,5 pour 100. Pour la bande
• 376,5 (incognitum) et pour la bande 4i9,5-4o6,5 Toplimum correspond à des teneurs

voisines de 2 pour 100 de terbium. Les mélanges qui renferment plus de 4 pour 100

de terbium ne révèlent guère à la photographie que la bande 490-483, qui est encore

fort intense alors que les bandes ionium et incognilum ont presque complètement
disparu.

De telles observations montrent qu'il est inutile d'admelti^e que lesten-es

rares phosphorescentes sont constituées par des mélanges d'éléments pour

interpréter ces variations des phosphorescences. D'après mes expériences

de contrôle, c'est une pure illusion de penser que de tels constituants se sont

séparés par le fractionnement, puisqu'il m'a suffi de mélanger du terbium

et du gadolinium dans des proportions différentes pour faire apparaître ou
disparaître les bandes correspondantes de ces constituants, très problé-

matiques.

Les spectres de phosphorescence varient avec la composition chimique

des mélanges qui les émettent, comme d'ailleurs, quoique à un moindre degré,

les autres genres de spectres d'émission.

(') W. Crookes, Ch. News, t. XCII, 12, igoS, p. 273.
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau sulfate de chrome. Xolc de M. Paiti,

Nir-oLARDOT, présentée par M. Henry Le Chatelier.

Au cours de ses remarquables recherches sur les sulfates de chrome,

M. Recoura a établi Texistence, dans les solutions de sulfate vert modifié

par la chaleur, d'un sulfate de chrome ne contenant que 2™"', 5 d'acide

sulfurique. Il a montré que, dans ce sulfate, l'acide sulfurique est uni à

une base complexe [Cr*0(SO*)''](OH)^ appelée par lui hydrate de sulfo-

chromvle. et que le sesquioxyde de chrome précipité au moyen de la soude

ne se combine plus qu'à 2™"' d'acide sulfurique. M. Recoura n'a pas isolé

le sulfate ni la base complexe.

Mes recherches sur les chlorures d'oxydes ferriques condensés et poly-

mérisés m'ont conduit à penser que je pourrais, comme dans la préparation

des chlorures d'hydrale ferrique 2, nciilraliser l'acide sulfurique libre des

solutions de sulfate vert modifié par la chaleur au moyen du carbonate de

baryum. Une solution contenant par litre loo^ de sulfate violet a été sou-

mise à l'ébullition, puis maintenue au bain-marie au contact de carbonate

de baryum. Il n'a pas été possible de saturer plus du sixième de l'acide sul-

furique.

La liqueur a été débarrassée par filtration dn sulfate et du carbonate de

baryum, et abandonnée à elle-même dans un cristallisoir. A la longue, elle

a formé un vernis incrislallisable. Ce vernis, desséché sur l'acide sulfurique

jusqu'à poids constant, n'a rien perdu dans le vide sulfurique. A ce moment,

il présente la composition suivante, pour 100 :

Premier essai. Deuxième essai. Moyenne.

Cr^O^ 3i,63 3i,7 81,67

SO'H^ 49,65 49,7 49>68

ce qui conduit à la formule brute

(Cr2 0=')(SO»)2.nH'0)'.«.

Ce sulfate se dissout as>ez facilement dans l'eau en produisant un faible

dégagement de chaleur. La dissolution ne précipite pas par le chlorure de

baryum ni par le phosphate de sodium. Ce composé ne présente donc ni

les caractères d'un sulfate, ni ceux d'un composé de chrome. La saveur de

sa solution est aussi très différente de celle des sulfates de chrome.
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Insoluble dans l'alcool el dans l'acétone, ce composé est préci|iilé de ces solutions

aqueuses concentrées par addition de ces deu\ liquides (•) Les solutions aqueuses,

préparées aussi rapidement ([ue possible, présentent une légère réaction acide. La

couleur de la solution est d'un beau vert, et ce n'est qu'au bout de plusieurs jours ((ue

Ion voit apparaître l'auréole pourpre qui entoure les flammes artificielles quand on

les regarde au travers de la solution des sels violets de chrome.

Par sa stabilité et par la dissimulation comi)lète de son acide sulfurique, ce sulfate

diffère déjà du sulfate décrit el non isolé par M. Recoura. 11 possède encore des réac-

tions qui l'en distinguent complètement, à première vue du moins. Ouand on ajoute

de la soude ou de la potasse en quantité juste suffisante pour neutraliser l'acide sulfu-

rique, on n'obtient pas de précipité immédiat, el il est nécessaire d'attendre souvent

plus de I heure; si l'alcali est ajouté, au contraire, par demi-molécule, il se forme un

précipité. Ce précipité n'est pas redissous intégralement ni par a'""', ni par 3™"'

d'acide sulfurique, comme les oxydes retirés des sels verts ou des sels violets, si bien

étudiés par M. Recoura. On constate qu'après addition au calorimètre de j'"'>\^}

environ d'acide sulfurique, il ne se produit plus aucun dégagement thermique; au

fond du vase, on aperçoit un dépôt gluant, pres(|ue insoluble dans l'eau ou qui ne lui

cède qu'un peu d'acide sulfurique. Ce composé, débarrassé de la liqueur surnageante,

est un autre sulfate de chrome dont la compo^i^ioll est constante quelles que soient les

conditions de la précipitation. Le rapport de l'acide sulfurique au sesquioxyde de

chrome y est égal à l'unité. A la longue, ce sulfate se redissout, mais jamais en tota-

lité. Sa solution est d'un beau vert plus éclatant encore que celui des solutions du

sulfate primitif.

L'addition de la potasse ou de la soude par demi-molécule produit, pour

les quatre premières demi-inoléculcs, un dégagement de chaleur plus considé-

rable que celui qu'on observe en saturant de la même manière le sulfate violet.

Il ne faudrait pas conclure de cette observation que l'acide sulfurique est uni

dans ce sulfate moins énergiquement au sesquioxyde de chrome que dans le

sulfate violet. En effet, si l'on traite au calorimètre une solution du nouveau

sulfate vert, additionnée d'une demi-molécule de potasse, par du chlorure

de baryum, on n'obtient aucun précipité ni aucun dégagement thermique.

Le dégagement thermique observé dans la saturation par la potasse ne

correspond donc pas à la saturation de l'acide sulfurique, puisqu'il n'y a

pas formation de sulfate de potassium. La chaleur produite correspond à

un ensemble de transformations très complexes que je m'elTorce d'élucider.

En terminant, je tiens à signaler que ce sulfate se rattache, par la dissimu-

lation complète de son acide sulfurique, à un autre sulfate vert, préparé par

(') J'ai pu précipiter des solutions de sulfate vert modifié par la chaleur, au moyen

de l'alcool et de l'acétone, un sulfate présentanl la même composition que le sulfate

décrit dans cette Note.

C. R., 1907, 2' Semestre. (T. C\LV, N° 26.) '77
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M. Recoura en cl-shydratant le sulfate violet solide et qui a pour for-

mule (Cr'0')(S()')''(H-())». En même temps que ce composé perd une

demi-molécule dacide sulfuri(jue, il s'élimine une demi-molécule d'eau. A
cause de la quantité d'acide sulfurique et d'eau, qui correspondent à une

demi-molécule, il est nécessaire de doubler la formule. Dans ces conditions,

les abaissements moléculaires mesurés au cryoscope sont doubles de l'abais-

sement normal. C'est là un fait en contradiction avec ce (jui avait été

observé pour la plupart des combinaisons complexes (bichlorure de mer-

cure, iodure de cadmium, etc.).

CHlMIt: ORGANIQUE. — Sur l'in/lue/iœ des acides el des buses sur la Jixalion

de colorants acides et basiques par lu laine. Note (') de \IVI. L. Pelet-

JoLivET et J\. AxHERSEx, présentée par VI. A. Haller.

On sait tpie l'adsoiplion des malières colorantes par la laine, le charbon

animal et la silice [)récipilée est influencée pur les sels. I.,cs ions de signe

inverse du colorant activent la fixation et celad'aulaiil plus que leur valence

est plus élevée; les ions de même signe la paralysent ( -).

Nous avons étudié la fixation du ponceau cristallisé et du bleu de méthy-

lène par la laine, en solution acide, lja>i(jMC ou neutre. Nous nous sommes

servis de laine soigneusement lavée, ainsi que de colorants purs. La laine

était placée pendant 5 jours, à la température de 17", dans une solution

colorante de titre connu, additionnée, suivant le cas, de ])etites quantités

d'acides ou de soude caustique.

I^e dosaye tie la ([uaïUité de couleui' non fixée s'o|uM'ail comme suit : à un volume

connu nous ajoulions la (juaiililé d'alcali ou d'acido exaclemeiU nécessaire pour neu-

traliser le liquide, puis nous déterminions la (juaiUilé de colorant restant en solution,

soit au colorimétre, soit jjar titrage du bleu de mélliyléne par le ponceau et vice versa.

Les moyennes des résultats obtenus par les deux niéiliodes concordent et les quan-

tités fixées correspondent bien aux teintes que présenlaient les éclianlillons de laine au

sortir du bain. Nous devons remarquer, toutefois, que les dosages volumétriques des

solutions auxquelles nous avions ajouté la soude caustique, spécialement dans le cas

du ponceau, ne nous donnaient pas de résultats très précis.

Teinture de la laine par le ponceau cristallisé. -- La laine, >' correspondant à

45,715 de laine séciiée à 1 10", est placée dans des llacons lermés en présence de 100''"'

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 190-.

(-) Pelkt el GnA>"D. /tci'ue des matières colorantes, Paris, 1907, p. 220.
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d'une solution de ponceau cristallisé à 18,860 au litre. On ajoute a:""' d'acides chlor-

hydiique, sulfuiique, phosphorique ou de soude caustique normaux au dixième et une

quantité d'eau distillée exactement nécessaire pour jjarfaiie le volume du bain à 200'^'"'.

La quantité de ponceau cristallisé dans chaque flacon est os, 1860.

Bains de 200"™' cnntenant :

Quantité

d'acide ajouté. a. b. c.

^cm' HCI— H^SO*— H'PO* —
10 10 10

Ponceau cristallisé fixé en milligrammes pour 5k de laine.

28 171 i53 102

18 i58 189 80

8 109 93 48

o 44 42 42

Des expériences exécutées dans les mêmes conditions, mais en employant 10'"'' de

soude caustique NaOH — > ont donné 24"s de ponceau cristallisé fixé pour Sede laine.
^ 10

Teinture de la laine par le bleu de méthylène. — Mêmes conditions que dans les

essais précédents, chaque flacon contient 06, 2556 de bleu de méthylène.

Bains de 200'^'"' contenant :

Quantité

d'acide ajouté. a. b. c.

a;cm" HCI— H'SO'— H»PO*—
10 10 10

Bleu de méthylène fixé, en milligrammes par 5? de laine.

» »

27 32

37 79
i56 i52

Dans des conditions identiques, des flacons en expérience contenant 8"»' de soude

caustique NaOH — , au lieu d'acide, nous avons trouvé qu'il se fixait 249"'e de bleu
^ 10

de méthylène pour 5^ de laine.

Ces résultats pi^ouvent qu'en bain acide le ponceau cristallisé (coloi-ant

acide) est adsorbê par la laine en quanlité d'autant plus grande que l'acide

est plus fort, la (piantilé fixée en bain neutre est faible, en bain alcalin

presque nulle.

Le bleu de métbylène (colorant basique) donne l'inverse; en solution

3o
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acide, Tadsorption est d'autant plus faible que l'acide est plus fort; en bain

neutre, la fixation est plus considérable; en bain alcalin, elle est maximum.

Ces faits s'expliquent par Thypolbèse de l'électrisation de contact (')

et sont conformes à la théorie colloïdale de la teinture : en bain acide, les

ions H chargent la laine positivement et activent la fixation des colorants

acides (négatifs) mais retardent au contraire la teinture des colorants ba-

sicjues (positifs).

En bain neutre, la laine, légèrement négative de sa nature, fixe davan-

tage de colorant basique que décolorant acide. En liain alcaUn, les ions OH
chargent la laine négativement, circonstance cjui accélère la teinture des

colorants basiques, mais diminue celle des colorants acides.

CHIMIE ORGANIQUE. — Élhers gfycu/i(/i/es et aldéhydes dans la série de la

naphlalinc. Noie de M. Georgi s l>.\iiZEi\s, présentée par M. A. Haller.

Four démontrer toute la généralité de ma méthode de synthèse des éthers

glycidiques par condensation des cétones avec féther monochloracétique,

j'ai entrepris des recherches dans la série de la naphtaline qui m'ont amené

à découvrir de nouvelles aldéhydes dans cette série.

La méthylnaphtylacétone se préparant facilement à l'aide de la méthode

de Friedel et Kraft, je me suis adressé aux isomères a et {i de cette célone

tjue j'ai purifiés avec soin à l'aide de leurs picrates, conformément aux indi-

cations de M. Kousset.

L'a-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à 232"-233'', se

condense avec le monochloracélate d'éthyle, en présence de l'éthylate de

sodium sec, dans des conditions analogues à celles que j'ai eu l'occasion de

décrire dans de précédentes Notes, pour donner, par cette condensation qui

s'opère normalement, avec un rendement de 45 pour loo environ, l'a-naphtyl-

méthylglycidate d'éthyle de formule :

CH-. ^/
C-CH -CO^C^HS

O

liquide visqueux, sans odeur, bouillant à i65°-i7o'- sous 4'""'-

J'ai toutefois remarcjué qu'il était nécessaire dans cette préparation de

(') Perrin, Journal de Chimie physique, t. 11, p. 6oi, et t. 111, p. 5o.
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soumettre le produit de la réaction à un entraînement à la vapeur d'eau

avant de le rectilier dans le vide, pour séparer Téther chloracctique et la

cétone génératrice non entrés en combinaison. Sans cette précaution, les

rendements se trouveraient considérablcnicnl abaissés par des réactions

secondaires, au moment de la distillation. Tl est également forl utile d'avoir

de très bons vides, pour éviter les décomposilions.

Cet éther glycidique se saponifie avec la ]>lus grande facilité pour donner

un acide qui se décompose nettement à la distillation dans le vide en acide

carbonique et en aldéhyde a-naphtylmélliylacétique

'''^'^Jji^Cll-COH.

Cette aldéhyde est un liquide légèrement ambré, d'une faible odeur rap-

pelant vaguement celle de l'aldéhyde hydratiopique; elle bout à i3i°-i32"

sous 4°""; sa semicarbazone fond à 209°-2io".

La ^-naphtylméthylcétone, dont la semicarbazone fond à 235"-237°, m'a

donné, dans les mêmes conditions, l'isomère p de l'éther glycidique précé-

dent.

C'est un liquide sans odeur, bouillant à i^S^-iSo" sous 5"""'; son acide,

qui est solide, se décompose aussi par distillation dans le vide, en donnant

la j3-naphtylméthylacétaldéhyde. Cette aldéhyde est solide et fond à 53°;

sa semicarbazone fond à i34°-i35''.

On ne connaissait, jusqu'à ces derniers temps, que deux aldéhydes dérivées

de la naphtaline, l'a- et la ji-naphtaldéhyde.

Ce nouvel exemple prouvera, je l'espère, toute la générahté de ma mé-

thode de synthèse des éthers glycidiques. et l'usage de ceux-ci pour la pré-

paration des aldéhydes.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère de la spartéine, Visospartéine. Note

de MM. Charles Moureu et Amand Valeur, présentée par M. A.

Haller.

Nous avons indiqué récemment (fo/?2/;/e.vrfnr/«s, t. CXLV, 1907, p. 1184)

les conditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir, à partir de l'a-

méthylspartéine, liodhydrate d'isosparléine. Ce sel, traité par la soude,

fournit la base qu'on enlève à l'éther.
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L'isospartéine forme une huile incolore, d'odeur faible on nulle, quand elle vient

d'être distillée, mais se troublant après plusieurs jours et prenant alors une odeur
sperniatique. Elle bout à 177°, 5-179° (corr.) sousi6°'"\5; elle est sensiblement inso-

luble dans l'eau, soluble aisément dans l'alcool, l'étlier, le benzène, l'étherde pétrole :

son pouvoir rotatoire, en solution dans l'alcool absolu, à 10 pour 100, est : a[i:=—• 2 5°,oi-

densité à i7"/4":D = 1 ,02798. Indice de réfraction : «0= i ,533i9 à 17'». La composi-
tion de la base s'accorde avec la formule C'^H^^N^ qui est aussi celle de la spartéine.

Le dichlorhydrate d'isospartéine a pu être obtenu à l'état cristallisé; il est très

déliquescent.

Le chloroplalinale C'= H"N'-.2 H Cl. Pt C1'-h i,5 H-0 cristallise dans l'acide chlor-

hydrique étendu en houppes soyeuses; il noircit vers 280" et se décompose
vers 257°-i6o°.

Le sulfate n'a pu être obtenu qu'à l'état de sirop épais; il est très soluble dans l'eau

et les alcools mélhylique et éthylique, insoluble dans l'éther et l'acétone.

Monoiodhydrate C'^H'^N-. HL — On l'obtient en décomposant par la chaleur

l'iodhydrate d'iodométhylale d'isospartéine ou le diiodhydrate d'ot-métliylspartéine,

comme nous l'avons montré dans notre dernière Note, ou bien encore, en décompo-

sant le diiodhydrate d'isospartéine par un excès de carbonate de soude à froid. C'est

un beau sel bien cristallisé de pouvoir rotatoire : «d=^— 33°, 2 en solution méthylique

à 5,5 pour 100; il est peu soluble dans l'eau froide et fond à 20"^° (corr.).

DiiodhydraleÇ^^^\-'^^'' .'i.MW -\-W-Ç> . — Obtenu à partir de la base ou du monoiodhy-

drate, ce sel cristallise dans l'alcool aqueux; il est sensiblement inactif sur la lumière

polarisée. Traité par le carbonate de sodium à froid, il régénère le monoiodhydrate.

lodométhylate d'isospartéine G'^H'^N-. CH'I. — Cet iodomélhylate a été obtenu,

comme nous l'avons indiqué {loc. cit.), par isomérisation de l'a-méthylspartéine, et

non par action directe de l'iodure de mélhyle sur la base, action que nous nous pro-

posons d'étudier. C'est un sel ciistallisé de pouvoir rotatoire : «0^= — 18°, 89 en solu-

tion aqueuse à i ,25 pour 100 et o£d= — 16°, 79 en solution méthylique à 6,2 pour 100.

II est peu soluble dans l'eau, soluble dans le chloroforme. Il fond à 232° (corr. ).

lodhydrate d'iodométhylale d'isospartéine C'^H^'N^CH'I.HI. -H H^O. —Préparé

au moyen du sel précédent, ce composé cristallise dans Talcool à 93° avec 1™°' H-0
qu'il perd à i45°; il se décompose à 22o°-225° avec perte de CH'l et formation d'iod-

hydrate d'isospartéine. Son pouvoir rotatoire en solution aqueuse est : «!)=; — i i°,8o.

Picrate d'isospartéine C'»H^«N'. 2C'H''( N0-)^0H.— Ce picrate cristallise dans l'a-

cétone en belles aiguilles fusibles à 178° (corr.).

L'isospartéine se comporte comme une base hilertiaire saturée ; elle ne ré-

duit pas à froid le permanganate de potassium en liqueur acide. Traitée

par l'acide iodhydrique suivant la méthode de Herzig et Meyer, elle se

comporte coinme la spartéine et ne fournit point d'iodure de méthyle; elle

n'est donc point mèthylée à l'azote. La réfraction moléculaire de l'isospar-

téine est de KM = 70,67, nombre très voisin de 70,54 trouvé antérieure-

ment par nous pour la spartéine. L'isospartéine présente donc les fonctions
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et les propriétés générales de la spartéine, dont elle doit être un isomère, de

structure très voisine. Il sera intéressant, à ce titre, d'étudier parallèlement

les propriétés physiologiques des deux bases.

BOTANIQUE. — Observations sur la formation des grains d'aleurone pendant

la maturation de la graine. Note de M. J. Beaiverie, présentée par

M. Gaston Bonnier.

Les propriétés chromotropes de la sulislance des globoïdes des grains

d'aleurone des Graminées et autres Phanérogames à aleurone pourvus d'en-

claves, telles que le Ricin, la Courge, le Lupin blanc, etc., sur lesquelles

nous avons insisté à plusieurs reprises, M. ( iuilliermoud et nous ('), per-

nietlent de déceler ces corps d'une façon très nette et assez facile.

On sait que les globoïdes donnent avec les couleurs d'aniline basiques

allant du bleu au violet, et parmi lesquelles on peut citer le bleu Unna et

le bleu crésyl, une belle coloration rouge. On peut employer les divers fixa-

teurs que nous avons mentionnés antérieurement, le formol se recomman-

dant autant par les excellents résultats qu'il donne que par la simplicité de

son emploi. Il faut toutefois rejeter les fixateurs dans la composition des-

quels entre l'acide acétique, celui-ci ayant pour effet de faire disparaître les

globoïdes et de rendre, par suite, inefficace l'action des colorants.

(iràce à celte méthode nous avons pu suivre le mode de développement
,

des globoïdes pendant la maturation de la graine, notamment dans le Ricin

et dans la Courge. Les corpuscules métachromatiques (qui répondent aux

globoïdes) apparaissent de très bonne heure pendant le développement de

la graine, soit bien avant la lignification des téguments et alors qu'il n'existe

(') J. Beal'Verie et A. GuiLLumsiONr), Noie prcliminaire sur les globoïdes et cer-

taines graniilalions des graines ressemblant par //iielques-unes de leurs propriétés

aux corpuscules métaciiromatiques {Comptes rendus, avril 1906). — J. Beauverie,

Eludes sur les corpuscules métachromatiques des graines {Bull, de la Soc. de Bio-

logie. 1906); Ei,'olulion des corpuscules métachromatiques des graines pendant la

germination {Comptes rendus, novembre 1906); Evolution de la protéine et du

noyau des graines pendant la germination {Bull, de la Soc. de Biologie,

novembre 1906): Etude de faits nouveoux concernant les réserves de la graine et

leur évolution pendant la germination {(Congrès de l'Association française pour

l'avancement des sciences, Lyon, 1906). — Voir les publications de M. Guiiiiermond

sur le même sujet.
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pas encore de traces des cristalloïdes, non plus que de la substance amorphe.

Dans la graine jeune, les corpuscules uiétachroniatiques apparaissent non

seulement dans le nucelle, dans les jeunes cellules de l'albumen, où ils sont

particulièrement abondants dans les épidémies de ces tissus, mais encore

dans les téguments où ils sont également fréquents dans les cellules épider-

miques.

Etant donnée la destinée de ces tissus on voit qu'un certain nombre de

ces corpuscules sont des formations transitoires. On les voit, le plus souvent,

à l'état de granulations très petites, ou plus ou moins volumineuses, dans

l'intérieur des vacuoles dont le cytoplasma est creusé à ces stades; ce n'est

qu'ultérieurement, et à une époque assez rapprochée de la maturité, que

cristallise la substance protéique sous forme de crislalloide. Nous ferons

remarquer que les téguments de la graine contiennent, outre les corpus-,

cules métachromatiques, de nombreux petits corps, rougissant par l'iode et

représentant de la dextrine.

L'aspect cytologique des tissus dans la graine jeune rappelle celui qu'ils

présentent aux stades avancés de la germination. Nous avons montré anté-

rieurement que les corpuscules métachromatiques sont les derniers éléments

des grains d'aleurone qui disparaissent lorsque ceux-ci se dissolvent et qu'il

arrive un moment où ce sont les seuls corps ligures qui occupent encore les

vacuoles du protoplasma devenu spongieux. Ce sont également eux qui

apparaissent les premiers dans les vacuoles du protoplasma de la graine en

voie de formation.

La technique que nous préconisons permet de rectifier l'exposé que tait

Wakker de la formation des grains d'aleurone, dans un Mémoire classique (' ).

Suivant cet auleur, on voit apparaître d'abord le crislalloide au sein de la vacuole,

ce serait aussi ce corps qui subsisterait le dernier dans les vacuoles, au cours de la

germination; ceci pour le Ricin, par exemple : dans les figures qu'il donne on voit en

effet des cristalloïdes occupant les vacuoles à l'exclusion des globoïdes. Seulement il

faut remarquer que cet auteur obtient ces préparations après fixation par le mélange

des acides osmique, picrique et acétique, qui, grâce à ce dernier, fait disparaître les

globoïdes. Dans d'autres cas, avec V Heliantlius, par exemple, Wakker ne fait pas

intervenir le fixateur précédent, aussi l'élément qu'il représente dans les \acu(>les. et

qui est encore seul à l'occuper au stade jeune qu'il étudie, est-il bien un jjloboïde avec

tous ses cat actères de forme et de structure, mais trompé sans doute par les résultats

obtenus en Hii-ant agir le Flemming, il les interprète comme étant des débuts de

formation de cristalloïde.

(') J.-H. Wakker, Sludieii uebev die InhalUkôrper der Pflanzenzelle (Jahrbiiclier

fur ivissenschaftliche Hotanik, 1888, p. 4'î3-496).
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L'ordre de formation des enclaves dans la vacuole albiiiuinogène est d'une

importance cerlaine pour l'étude de la cristallisation et de la concrétion des

matières albuminoïdes, dont les grains d'aleurone constituent de si intéres-

sants matériaux.

En somme, les propriétés métachromaliques des globoïdes permellent de

suivre facilement l'évolution des grains d'aleurone, qui en contiennent,

pendant la maturation de la graine. T^eur apparition dans les vacuoles cyto-

plasniiques précède celle des cristailoïdes et de la substance amorphe, con-

trairement à l'opinion de Wakker pour qui le ci'istalloïde se l'orme d'abord.

Des granulations possédant les propriétés des globoïdes se manifestent de

bonne heure, non seulement dans le nucelle et l'albumen, mais aussi dans

les téguments, là où ne se formeront pas de globoïdes. Contrairement à

l'opinion admise, la substance du globoïdc peut donc avoir, dans la graine,

une vie distincte du grain d'aleurone; il peut exister en dehors de lui, tandis

qu'on ne le considérait que comme une enclave de ces grains. Nous verrons

ultérieurement qu'il paraît exister des graines dépourvues des grains d'aleu-

rone proprement dits, mais possédant des granulations représentant des

globoïdes.

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur /a production de la chlorophylle

chez les végétaux supérieurs aux di£érentcs intensités lumineuses. Xole de

M. W. LuBi.nE.\Ko, présentée par M. (iaston Bonnier.

On sait depuis longtemps que, dans la plupart des cas, les plantes com-

mencent à verdir à une lumière 1res faible, et (ju'ensuitela teinte des feuilles

devient de plus en plus foncée quand Fintensité lumineuse s'accroit. Mais

jusqu'à présent il n'a pas été fait de mesures quantitatives sur la formation

du pigment vert à des intensités lumineuses variées, de sorte qu'on ne sait

pas jusqu'à quel point la production de la chlorophylle augmente avec la

lumière. C'est pourquoi il m'a paru intéressant de communiquer ici les ré-

sultats de mesures que j'ai faites sur la chlorophylle chez des plantules

développées à des éclairemenls graduellement décroissants à partir de la

lumière naturelle du jour. Pour obtenir une série d'éclairements de plus en

plus faibles je me suis servi des châssis que j'ai décrits dans une Note anté-

rieure.

En appelant (3 l'inlensilé lumineuse du jour à un niomenl donné, les aulres inten-

sités lumineuses étaient respectivement (3 — a, (3 — 3a, (3 — 5a, |3 — 7a, |3
— 9a,

C. R., 1907, 3' Semestre. (T. CXLV, N« 26.) I78
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[5 — 275! el ,5 — 54a, « étant égale à la quantité de lumière absorbée au même moment

poui- une plaque de verre ordinaire de y""" d'épaisseur. Les plantules étaient disposées

sous les clià-sis une huitaine de jours après la germination et choisies au même degré

de développement. Au bout de 10 à Séjours, je relire les plantes, je prends If même

poids de feuilles de chaque loi el je fais une extraction alcoolique du pigment \evl en

traitant chaque lot de feuilles par une même quantité d'alcool. Ensuite, au mo^en d'un

dispositif spectropholoraétrique spécial, je détermine pour chaque solution l'épaisseur

de la couche liquide qui produit dans la région rouge du spectre une absorption de

lumière identique à celle produite pour une solution de chlorophylle prise pour unité.

J'ai employé comme solution unité un e\lrail alcoolique de i*-' de feuilles de hêtre

préparé avec 100^"'' d'alcool. Le rapport entre les épaisseurs des couches liquides

produisant la même absorption de lumière étant connu, il est facile de calculer le

rapport entre les concenlralions, d'où, relativement à l'unité choisie, les ciuantilés de

pigment contenues dans les solutions examinées. Je ramène ensuite ces données quan-

titatives à 18 de substance sèche de feuilles.

! I I I I
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\'.iriiil iuds quaiilil .ili\ es de I.i cliloropli) lli;* iiux diiTércnles intcnsitcs

lumineuses. Sur l'axr des abscisses soiil marques les points correspon-

dant aux différenles inlensilés luniiueuses. Le- oidonuécs itprcsenUiit

les quaiililés rel.ili\es du pi^mcnl vrrl, caleulérs pour i' de siib-Uime

sèche de feuilles.
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Pour montrer les variations quantitatives de la chlorophylle suivant

l'éclairement, je donne ici les courbes relatives à quatre des douze espèces

de plantes étudiées.

D'une rHanière générale, comme on le voit d'après ces courbes, la quantité de chlo-

rophylle est plus grande à une lumière atténuée qu'à l'intensité naturelle du jour, dans

les conditions où j'ai opéré. Chez le Picea exceba cette augmentation va jusqu'à la

dernière limite d'aiïaiblissement de lumière dont je disposais sous mes châssis. Dans

tous les autres cas la production du pigment passe par un maximum après lequel on

observe une diminution quand la lumière s'afTaiblit davantage. Cette marche de la

plupart des courbes montre nettement que, pour la formation de la chlorophylle, il

existe un optimum d'éclairement qui est inférieur à l'intensité naturelle de la lumière

du jour. La quantité optima de lumière est diflerente pour les diverses espèces. En

outre, pour une même plante elle varie suivant la température. Ainsi on voit sur les

courbes relatives au Soleil que le maximum de pigment correspond à l'intensité lumi-

neuse ;3 — 27CX dans l'expérience n" 1 et à l'intensité [3
— 3a dans l'expérience n° 2.

Or, ces deux expériences ont eu la même durée, i4 jours, et pendant ce temps il y a

eu de part et d'autre un même nombre de journées claires. Etant donné que la tempé-

rature moyenne pour l'expérience n» 1 a été égale à 18°, 7 et pour l'expérience n" 2

à 16°, 4, il est donc vraisemblable que le déplacement du point d'optimum dans ce cas

était dû à la température.

Le fait que roplimum d'éclairement pour la production de chlorophylle

est inférieur à rintensité lumineuse maxinnnu du jour a une grande impor-

tance biologique, car il nous montre nellcmenl qu'une plante verte peut

s'adapter à une limiière affaiblie en auginciitant sa production de chloro-

phylle.

CHIMIE VÉGÉ'IALE. — Sur la constance de la composition des sucs règétaux

obtenus par des extractions successives. >fote de M. G. A.xdri';, présentée

par M. A. (laulier.

,I'ai fait voir dans plusieurs CommiMiicalions récentes (Co/w/>/eA' rendus,

t. CXLIII, y. <)7'2; t. CXLIV, p. 1-/^ et 383) que, lorsqu'on soumet

à l'action de i)ressions croissantes la pulpe des difJV'n-ntes parties d'une

plante, l'analyse des sucs que l'on en retire permet de constater les faits

suivants. Si l'on examine le rapport des cendres à l'extrait sec et celui d<-

l'azote à l'exlrail, on remarque que la composition du suc est à peu près

constante quelle ([ue soit la pression. La concentration des sucs varie, au

contraire, assez souvent avec la pression, cette concentration étant plus élevée
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pour les pressions les plus faibles ('). Celte conslance dans la composition

dos sucs me parait être générale; je l'ai vérifiée sur les plantes et les organes

les plus divers.

I. On obtient des résultats analogues lorsque, après avoir enlevé dans

une première opération tous les sucs qui peuvent exsuder sous une pression

de aS""^ par centimètre carré de surface, on mélange la pulpe restante avec

son poids d'eau. Après un contact de 24 ou !\S heures, «jn soumet le tout

à l'action de la presse et l'on récolte séparément le liquide qui s'échappe

sous des pressions croissantes de 3'^^, \-2^^^5, 20''^. Dans les essais indiqués

ci -dessous qui ont été exécutés : i" sur des feuilles de mâche {Valerianella

olitoria), 2" sur de la racine de carotte, le mélange delà pulpe avec de l'eau

a été renouvelé 4 fois dans le premier cas, 3 fois dans le second (les chiffres 1,

II, III indiquent les pressions successives de 3''^, 12'"^, 5^ ^^H par cent, carré).

L'expérience a porté sur iG^fJf-'de niatièie fraîche pour les fouilles de mâche,

sur lyiS^ pour la racine de carotte.

Pohis

«le 10 cm^
lie suc

Il i5-.

e
Pression [ I 10,0826

sur pulpe ! II .0623

initiale ( III .. . 10.0617

... / I io,o55o
I" résidu 1 ,, ,

/ 11 ... . 10.0420

\ III .. . I0,0'|26

, .
, / I 10, 00"!

3"' résidu 1

{ Il ... . 10.002S

( lu . . . 10.002 I

,„ ... / 1 91976)y résidu I
^ ~"_

U . . . . q.oSi^i
-H eau ="^

\
I"- • 9.977^'

,. . .
, (1 9i97â'i

4' résidu •"^'

II ...

.

9,q6/|-+ eau ''y ''

l
m

. .. !).9499

Pression / I 10,2292

sur pulpe ! II.... 10,2109

iniliale ( III .. . 10,1967

Evlrail Ceiulrcs

.•5.19

.,S9

2,04

',98

1,16

.,.4

1.21

0.9^

0,80

0,64

7,16

6,.5i

i.Si

o, ;;i

0,1)2

o,5o

0,35

0,3.5

o . 2 '1

0,19

0,16

o. i5

o.i'i

o . 1 2

O , .J2

o,56

o,.5o

lola

o . I.]

o,i3

0,11

0.092

o . 089

o,o85

o,o54

0,0.54

O.0.56

"."47

O.o'|0

0,037

0,029

0,026

0,024

Carotte.

0,12

o,ro

0,073 0,36

0,067 0,3.5

0,069 o,3o

0,0-170

0,0449

o,o'|o4

0,0435

0,0436

0,0429

o,o463

0,0473

0,0462

o,o5io

, o5oo

0,0480

o,o4i4

o,o4o6

O,o4i3

Rapports.

PO' H'

Kxlraîl
"

Entrait
'

0,2.539 **

0,2664 "

0,3683 »

0,3464 »

0,24')0 "

0,2636 »

o ,

2

I 55 »

o , 2
1
93 »

0,1983 ).

o,2o65 »

o , 2000 »

0,1948 B

0.2142 «

0,2187 »

0,2064 »

0,0184 0,068 0,0095 0,0475

0,0167 0,078 0,0093 o,o488

o,oi53 0,076 0,0106 o,o'|6o

(') Lailureau (A/m. agrono/niqiies, t. XII, p. 290) a montré que la densité et la

richesse saccharine du jus de betterave diminuaient rapidement à mesure que la

pression augmentait.
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Poids Dans um parties de suc. Rapports,

de suc Extrait Ccridros Azote Azote Cendres PO*H' K'

j" résidu I

+ ea u
I

2° résidu
|

H- eau
I

a lO". à no". totales. total. PO'H^ K'O. Extrait* Extrait' Extrait' Extrait'

e B B " e s

I 10,0224 2,o3 0,14 0,o3^ 0,02t) O.IO 0,0182 0,068 0,0142 0,0492

II.... 10,0090 1,98 0,1.') o,o33 0,022 0,09 0,0166 0,075 0,0111 0,0^54

III... 9,9987 1,82 o,ij o,o34 o,o3o » 0,0186 0,082 o,oi6| »

I 10,0081 1,29 0,12 0,020 0.017 o,()65 o.oi55 0,093 o,oi3i o,o5o3

II.... 9,9969 1,22 0,l3 0,022 0,019 0,073 O.ol8o 0,106 n,ot,'>5 0,0.598

III. .. 9,9899 1,22 0,12 0,021 » » 0.0172 0,098

, ., / 1 9,0790 0,80 0,i3 o,<n6 M » 0,0200 0,162 n »
' résidu ,,

'"''^ '„ , . or o-
< II.... 9,9890 0,01 0,10 0,01 t » » o,oi8d o,i8d » »

( III... 9,9896 0,86 o,i5 0,016 » » o,oi80 0,174 » n

-. , , azote cendres , ... ,L examen des rapports r-, — montre que la composition des
'^'^ extrait évitait ' '

liquides est à peu près constante, quelle que soit la pression. Si Ton com-

pare les chiffres obtenus d'un épuisement à Fautre, on trouve une constance

remarquable de tous ces rapports. Dans le cas de la racine de carotte, le

rapport :- augmente d'mi épuisement à l'autre.

Malgré ces traitements réitérés par l'eau froide suivis d'une pression

énergique de la masse, on ne retire ([u'une fraction de l'azote et des

matières salines de la pulpe initiale. Voici l'analyse comparée de la matière

sèche de la pulpe initiale de la racine de carotte et de la pulpe finale (après

3 épuisements) (dans 100 parties de matière sèche) :

Azole lolal. Cendres. PG'H^ WO.

Pulpe initiale i,6.i 8,71 0,87 4, 18

Pulpe finale 1,29 4,82 0,35 1,61

Diminution pour 100 parties

de la substance initiale 21, 35 44.67 29,77 61, 49

La diminution calculée pour les divers éléments est donc très variable.

Elle n'est pas très notable pour l'azote : la forme même qu'affectenl les

composés azotés dans les végétaux s'opposant en partie à la diffusion. Cette

diminution est plus marquée pour la matière minérale et, parmi les élé-

ments de celle-ci, pour l'acide phosphorique et la potasse, dont la majeure

partie se rencontre dans les végétaux sous une forme soluble.

II. On trouve des résultats différents lorsqu'on traite la pulpe de carotte

fraîche par l'eau, au bain-marie bouillant pendant 100 heures. Après ce

traitement, le magma est soumis à l'action d'une pression de ^2'^^^ par cent,

carré et Ton analyse la pulpe finale. On remarque alors que l'azote et l'acide

phosphorique se sont concentrés dans celle-ci (azote = 2,09 dans 100 parties
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de matière sèche; PO^H' = i,ii). Kn cfTet, raction de la clialeur sur les

sucs végétaux a pour effet de coaguler une partie de l'azote albuminoïde;

l'acide phospliorique combiné à celui-ci se précipite alors sous forme de

phosphates terreux. Au contraire, la potasse passe en presque totalité dans

les jus aqueux; la pulpe finale n'eu contient plus que 0,090 pour 100 parties

de matière sèche, soit seulement 2,3 pour 100 de la quantité contenue dans

la pulpe initiale. Si une portion de la potasse que renferment les végétaux

est difficilement soluble dans l'eau froide, cette potasse ne résiste plus à

l'action prolongée de Teau chaude, soit que celle-ci constitue un meilleur

dissolvant des combinaisons potassiques, soit que, par suite d'une double

décomposition, la potasse ait été amenée sous une forme facilement soluble.

Il n'existe donc pas, au moins dans l'exemple que j'ai envisagé ici, de com-

posés potassiques insolubles proprement dits.

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action delà lyrosinase sur quelques corps voisins

de la tyrosine. Note de M. Gabiukl Bertrand, présentée par M. Roux.

L'étude de la mélanogenèse, c'est-à-dire de la production des pigments

noirs dans les liquides et les tissus de l'organisme, animal ou végétal, a

déjà permis de démontrer le rôle important joué par une diaslase oxydante,

la tyrosinase, au cours du phénomène.

Dans la plupart des cas, c'est la tyrosine ({ui est transformée sous

l'influence de la tyrosinase et qui donne, par suite d'une oxydation incom-

plète, naissance au pigment mélanique. Dans les autres cas, au contraire,

la substance chromogène n'a pas encore pu être identifiée ni même obtenue.

J'ai examiné, en vue de faciliter l'étude de ces derniers cas et d'éclaircir

certaines questions connexes, la manière dont le ferment soluble oxydant se

comporte vis-à-vis de diverses substances voisines de la tyrosine, substances

dont plusieurs se rencontrent dans les cellules de l'organisme.

La tyrosine, ou acide para-oxyphénylaminopropionique, a d'abord été,

en quelque sorte, décomposée pièce à pièce, c'est-à-dire qu'on a préparé,

soit en simplifiant celte substance, soit en utilisant les méthodes synthé-

tiques, toute une série de corps dont chacun représente une des étapes de

la désintégration complète de la molécule primitive.

Tous ces corps ont ensuite été soumis, en solution aqueuse, à la dilution

d'une molécule-gramme dans 100', à l'action de la diastase oxydante.
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Je me suis servi d'une préparation de tyrosinase du son de froment, qui

est, comme je l'ai montré avecW. Mutermildi (' ), exempte de laccase.

Dans chaque expérience, 2""' de solution du corps à examiner étaient additionnés

de 0'=""', 5 de solution de tyrosinase à 2 pour 100. L'activité de celle-ci était telle qu'avec

la tjrosine la coloration rouge apparaissait neltenienl après une dizaine de minutes et

la coloration noire déjà après 4 à j heures. On avait soin de préparer aussi des

mélanges témoins avec delà tyrosinase dont la solution avait été rendue inactive en la

ohauHanl 5 minutes dans l'eau houillante. Enfin, pour éviter l'influence paralysante

des fonctions basiques ou acides sur le ferment, on a employé les corps basiques à

l'état de cidorhydrates et les corps acides à l'étal de sgl ammoniacal.

L'ox\ dation diastasique s'est manifestée par des colorations, en général rapides et

intenses, avec les corps suivants :

Nniiis des cuips. Colorations.

Tyrosine rouge grenadine, puis noir d'encre.

/>.-oxypliényléthylamine rouge grenadine, puis noir olivâtre (-).

/?.-oxypliénylniéthylamine jaune orangé, rouge orangé, puis marron clair.

/J.-oxyphénylamine orangée, rouge acajou, puis brune.

Acide jO.-ox\pliénylpropionique jaune orangé, rouge grenadine, puis brune.

» /^.-oxyphénylacélique jaune, jaune orangé, puis brune.

» /?.-oxybenzoïque (faible), rose, orangée, puis jaune.

/;.-crésol jaune, orangée, puis rouge.

l'hénol jaune, orangée, rouge, puis brune.

Au contraire, la phénylalanine, la phényléthylainine, la pliénylinéthyiamine, les

acides phénylarainoacétique, phénylpropionique et pliénylacétique, l'alanine, le gly-

cocolle, etc., n'ont donné aucune coloration.

Comme il est facile de le remarquer, les seuls de tous les corps examinés

qui soient oxydables par la tyrosinase renfeinnent un oxliydrile phénolique
;

c'est donc sur ce point de la molécule que doit porter l'oxydation diasta-

sique. La grandeur et la nature de la chaîne latérale semblent n'avoir, dans

les limites des cas observés, qu'une influence secondaire; pourvu que cette

(') Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 1286.

("-) Von Fiirtii et Schneider ont fait réagir la tyrosinase extraite de l'héinolyniphe des

insectes sur la ^.-oxyphénylétliylamine ;
mais, comme ils ont opéré en milieu alcalin et

que, dans ce cas, la substance s'oxyde déjà seule avec une extrême facilité, ils ont obtenu

une coloration brune presque instantanée {Beitrâge z. chem. Pliysiol. Pathol., t. I,.

1901, p. 23.5). TJ'autre part, Bougault, cité par Marley ( Thèse Ecole sup. de Pharm.,.

Paris, 1900), aurait observé une coloration rouge, unique et persistante de l'acide

/j.-oxyphénylpropionique par l'extrait de russule ((ui est, d'après mes recherches, un

mélange de laccase et de t\rosinase.
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chaîne ne soit pas trop fortement acide ou basique, elle n'empêche pas l'oxy-

dation.

Aussi est-il possible de compliquer encore la chaîne latérale de la tyro-

sine sans enlever aux produits obtenus le caractère de l'oxydabilité diasta-

sique. L'éthyltyrosine, la chloracélyltyrosine et la glycyltyrosine, par

exemple, sont oxydées et colorées par le ferment soluble avec une extrême

facilité.

La première donne une coloration orangée, puis j;uine oran£;é, jaune d'or et enfin

un trouble opalescent jaune sale, verdâtre. La deuxième, à la condition d'être trans-

formée en sel neutre, car elle est fortement électro-négative, se colore en jaune d'or,

en orangé foncé, puis en rouge intense. Enfin, la dernière devient jaune, puis orangée

et d'un rouge acajou très foncé.

La glycyltyrosine est, comme on sait, un dipeptidc, c'est-à-dire un des

représentants les plus simples de cette longue série de corps, formés par

l'association d'acides aminés, qui comprend, d'après les recherches de

E. Fischer, toutes les matières protéiques. Elle est dédoublable, comme ces

matières protéiques, par certaines diastases hydrolysaiiles et, dans ce cas,

donne 1™°' de glycocolle et 1™°' de lyrosine. Gomme la tyrosinase du son

renferme justement une protéase, il élait indispensable de s'assurer d'une

façon particulière de l'oxydabilité directe du dipeptidc par la tyrosinase.

J'y ai réussi en me servant de l'exliail glycérine de Russida Quelelii; cet extrait

possède un fort pouvoir oxydasique, mais ne dédouble pas la glycyltyrosine. Ce der-

nier point a été établi en faisant réagir dans un tube à deux branches, complètement

débarrassé d'oxvgène, o'^'"', 5 de l'extrait givcériné sur 00,100 de dipeptidc dissous

dans a''"'' d'eau. Après 5 jours de contact, le mélange était encore limpide, il n'y avait

pas trace visible de tyrosine mise en liberté. Lorsque, après cette attente, on a laissé

rentrer l'air en ouvrant le tube, la cciloiation a commencé aussitôt, exactement avec la

vitesse, l'intensité et les variations de couleur d'un mélange témoin, préparé au mo-

ment même, avec des quantités égales d'extrait glycéiiné et de dipeplide (').

Les recherches dont je viens de résumer ici les premiers résultats mon-

trent que l'action oxydante de la tyrosinase s'étend, comme celle de la lac-

case, à tout un groupe de composés chimiques et qu'il ne suffit pas, dans

l'étude d'un cas de mélanose, par exemple, de constater l'apparition des

colorations rouge et noire sous l'influence de l'air et du ferment pour être en

droit de conclure à l'intervention de la tyrosine.

(') J'ai vérifié, d'autre part, l'inactivité complète de la laccase sur le dipeptide.
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Elles soulèvent, en outre, la question de savoir si, dans les matières pro-

téiques, sur lesquelles la tyrosinase n'agit pas directement, roxliydrilc

phénolique est encore libfe. S'il en était autrement, il faudrait tenir

compte, dans l'association des restes d'acides aminés qui compose la ma-

tière protéique, d'un mode de liaison qui n'a pas encore été envisagé.

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action e.vcito-sécrètoire de la branche

interne du spinal sur l'estomac et le pancréas. iNote de MM. F.-X. Lesbre

et F. Maigxox, présentée par M. A. Cliauveau.

Grâce à une disposition anatomique spéciale permettant de sectionner et

d'exciter isolément chacune des deux branches afférentes du ganglion plexi-

forme, chez le porc, nous avons pu démontrer que le nerf vague doit toutes

ses propriétés motrices à l'anastomose qu'il contracte à son origine avec la

branche interne du spinal ( Voir Comptes rendus, séance du 3 1 janvier
1 907).

Il était intéressant de profiter de cette même disposition anatomique pour

voir si les effets sécrétoires de l'excitation du vague sont imputables au

pneumogastrique proprement dit ou à la jjranche interne du spinal.

Au lieu d'agir sur les branches afïérentes du ganglion j)le\iforine, nous

avons porté les excitations sur les vagues cervicaux, après avoir réséqué,

3 ou 4 mois auparavant, le pneumogastrique d'un côté et la branche interne

du spinal de l'autre côté de manière à réduire physiologicjuement chacun

des pneumo-spinaux à la partie non sectionnée de son côté. De cette manière

on évite une cause d'erreur susceptible d'intervenir quand on excite les

branches afférentes du ganglion, nous voulons parler de la dillusion des

courants excitateurs d'un nerf à l'autre, surtout à redouter quand on a

recours à des courants un peu forts.

lîn conséquence, nous avons d'abord pratiqué, sur un porcelet de 4 mois, préalable-

ment anestliésié au chloralose, la léseclion du pneumogastrique gauche et de la

branche interne du spinal droit. Trois mois après, l'animal étant de nouveau anes-

tliésié par injection intraveineuse de chloralose, nous lui avons découvert, dans la

région du cou, les deux pneumo-spinaux, le droit réduit au pneumogastrique par suite

de la dégénérescence du spinal, le gauche réduit fonctionnellement au spinal par suite

de la section du pneumogastrique; puis le ventre étant ouvert, nous avons vidé

l'estomac par une incision faite à sa grande courbure et nettoyé soigneusement sa

muqueuse, nous avons en outre introduit une canule dans le canal de \\ irsung. Alors,

l'evcitation, dans sa continuité, du vague cervical droit, réduit au pneumogastrique, n'a

eu aucun effet sécrétoire sur le pancréas, ni sur la muqueuse gastrique, quelle qu'ait

C. R., 1907, 2- Semestre. {T. CXLV, N° 26.) I79
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élé rinleûsité des coiiranls evcllali^urs; tandis (|ue l'evcitalioii du vague gauclie.

réduit au spinal, a produit au bout de quelques secondes des elTel-- sécrétoires mani-

festes : la muqueuse gastrique s'est humectée, est devenue brillante en se couvrant

d'une nappe li(|iiide, le suc pancréati(|ue s'est mis à couler en gouttes pressées à l'extré-

mité de la canule du canal de \\ irsiing.

La même expérience répétée sur un autre sujet, auquel nous avions

réséqué, 4 mois auparavant, la branche interne du spinal à gauche, le

pneumogastrique à droite, a donné e.vactement les mêmes résultats : l'exci-

tation des vagues cervicaux, faite cette fois, après section, sur leur bout

périphérique, n'a produit avec le gauche, réduit au pneumogastrique, aucun

eflét sécrétoire; tandis que, avec le droit, réduit au spinal, il y a eu suinte-

ment de la muqueuse gastrique et écoulement du suc pancréatique.

Ces effets tardent un peu à se produire et se continuent quelques instants

après cessation de l'excitation qui les a provoqués. Lorsque celle-ci est de

courte durée, ils commencent après qu'elle a pris fin.

Dans la deuxième expérience nous avons répété une dizaine de fois les

excitations comparatives des deux nerfs, à des intervalles suffisants pour

permettre à ceux-ci de se reposer : les résultats ont toujours été les mêmes,

c'est-à-dire négatifs avec le pneumogastrique, positifs avec le spinal. Les

effets sécrétoires étaient mêmes plus prononcés à la fin de l'expérience

qu'au début, comme si un certain temps était nécessaire à l'animal pour se

remettre du traumatisme opératoire: on sait en effet que la sécrétion pan-

créatique est très sensible aux modifications vaso-motrices qui accompa-

gnent toujours les vivisections importantes.

En résumé, il semble bien que la branche interne du spinal du porc con-

tienne non seulement les fibres motrices mais encore les fibres sécrétoires,

c'est-à-dire toutes les fibres centrifuges du vague.

RADIOGRAPHIE. — La radiographie des organes abdominaux permet-elle

le diagnostic de la mort réelle? Note (') de M. Iîéci.èke, présentée par

M. Ed. Perrier.

A cette question, M. Charles Vaillant, dans une Note présentée à l'Aca-

démie des Sciences le i8 novembre 1907, a répondu par l'affirmative.

L'estomac et l'intestin, invisibles sur le sujet vivant, à cause de leurs mou-

{') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.



SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1907. l'.i^'j

vemenls continuels et de lenr transparence, se dessineraient sur le cadavre

avec tous leurs détails. La reproduction de ces organes par la radiographie

s'expliquerait pour M. Vaillant de la manière suivante :

« Les gaz qui se forment dans ces organes sont en majeure partie des

sulfures qui deviennent par leur composition chimique phosphorescents sous

l'action des rayons X; cette phosphorescence, l'œil ne peut la percevoir

qu'au moyen d'une radioscopie de la région abdominale ; ces organes de-

venant plus lumineux sous l'action des rayons provoquent une surimpres-

sion de la plaque photographique aux endroits où leur image se reproduit,

leur contenu jouant le rôle d'écran renforçateur. »

Celte interprétation est inadmissible, mais il n'est nullement nécessaire

de chercher si loin V,a raison des différences inconteslaljles offertes par la

radiographie des organes abdominaux pendant la vie ou après la mort;

deux facteurs bien connus entrent en jeu qui suffisent amplement à en

donner l'explication.

Pour quelque organe que ce soit, l'immobihté plus ou moins parfaite est

la première condition nécessaire à la netteté de l'image radiographique.

C'est ainsi que, pendant la suspension volontaire des mouvements respira-

toires et avec une pose de quelques secondes seulement, on obtient sur le

vivant, à l'aide des instruments perfectionnés aujourd'hui en usage, des

images radiographiques de la charpente fibreuse des poumons aussi nettes

et aussi détaillées que sur le cadavre.

Pour que les images radiographiques de deux organes contigus puissent être dis-

tinguées l'une de l'autre et nettement délimitées, il est indispensable que ces organes
soient, en totalité ou en partie, très inégalement perméables aux rayons qui les tra-

versent, sans quoi les ombres correspondantes, également teintées, se confondent.
Cette condition essentielle est réalisée de la manière la plus imparfaite par les circon-
volutions de l'intestin grêle, entremêlées et superposées, quand elles se présentent
sous l'aspect d'un tuyau aplati dont les parois opposées sont accolées l'une à l'autre.

Elle est au contraire réalisée au mieux quand le tube digestif est rempli de "az et nue
la masse intestinale est formée, pour ainsi dire, tl'une niultiliido de chambres à air

séparées l'une de l'autre par la double cloison solide qui résulte de l'adossement de
deux anses intestinales contiguës. Suivant que chacune de ces cloisons est sensible-
ment dans le même plan que les rayons de Rontgen qui la traversent ou dans uji plan

à peu près perpendiculaire à leur direction, l'épaisseur des tissus traversés atteint

plusieurs cenliinèties ou descend à (|uelques milllniètres et l'ombre de l'obstacle

figurée sur l'épreuve radiographique, varie d'inlensilè depuis la teinte la plus sombre
jusqu'à la teinte la plus claire.

Ces deux épreuves radiographiques, obtenues ii quelques minutes d'intervalles
dans les mêmes conditions techniques, montrent l'aspect très dillèrent de la niasse de
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l'intestin j;rèie d'un cadavre isolée des autres organes abdominaux, suivant que les

parois inte-^linales sont accolées ou écartées par des gaz, de quelque composition chi-

mique que ce soit.

Après la mort, il suffît do ces deux facteurs : d'une pari l'immobilité du

tube digestif, résultat de la suppressiou des mouvements passifs imprinii's

par la respiration et des mouvements aciifs dus aux contractions péristal-

tiques; d'autre part la réplétion gazeuse de l'estomac et de l'intestin, pour

expliquer la singulière netteté des images radiographiques de l'abdomen.

Certaines portions de l'intestin peuvent d'ailleurs être révélées par la

radiograpliie aussi bien sur le vivant que sur le cadavre et ce sont précisé-

ment les portions telles que l'ampoide rectale, le caecum et les bosselures

des côlons qui sont à la fois les moins mobiles et le plus habituellement

remplies de gaz. .l'ai obtenu une épreuve radiographique du bassin d'un

enfant de trois ans, en parfaite santé, montrant nettement l'ampoule rectale,

le caîcum et le c(Mon descendant, plus apparents encore sur des épreuves

stéréoscopiques.

Par comparaison, sur d'autres épreuves représentant un fœtus mort-né,

les diverses portions du tube digestif n'ont guère plus de netteté que les

images précédentes et cependant la radiographie de l'enfant n'a pas demandé

moins cle G minutes de pose pour les deux clichés successifs. Mes clichés

datent de 7 ans ; à plus forte raison pourrait-on aujourd'hui, avec les poses

de quelques secondes que permet le perfectionnement des instruments et en

faisant suspendre les mouvements respiratoires, obtenir sur le vivant des

images radiographiques de l'intestin plus étroitement semblables à celles

du cadavre.

D'autre part, il est de notion courante, parmi les médecins familiers avec

l'exploration radioscopique de l'estomac, que la grosse lubérosilé de cet

organe se dessine souvent avec une grande netteté sur l'écran fluorescent,

surtout chez les sujets maigres ou les malades aérophages, et que pour la

faire apparaître quand elle n'est pas visible, il sufht d'avoir recours à l'in-

sufflation avec la sonde ou, plus simplement, à l'ingestion successive d'une

solution de bicarbonate de soude et d'une solution d'acide tartrique dont le

mélange dans l'estomac donne naissance à du gaz acide carbonique.

Sur cette épreuve radiographique, obtenue pendant la vie en 5 minutes

de pose, on voit nettement dessinées, d'une part, l'image sombre de l'es-

tomac rempli de bismuth, d'autre part, les images claires de l'iléon, du

caecum et du côlon descendant remplis de gaz.

En résumé, il n existe pas dans la iiellelé plus ou moins grande des images
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radiographiques de iabdomen
,
pendant la vie ou après la mort, une différence

essentielle et caractéristiqur, mais seulement des différences de degré, variables

avec le degré d'immobilité et de réplétion gazeuse du tuhe digestif, quelle que

soit, d'ailleurs, la nature des gaz qui le remplissent.

D'un cadavre non douteux à un sujet bien vivant, ces différences attei-

gnent leur maximum, mais la question est de savoir à ijuel minimum elles

se réduisent, chez une personne en élat de mort apparente dont les mou-

vements respiratoires sont suspendus, et dans les cas de niétéorisme abdo-

minal ou d'immobilité paralytique de l'intestin
;
par contre, dans certaines

conditions, les contractions périslaltiques du tube digestif peuvent persister

plus ou moins longtemps après la mort.

La conclusion s'impose :

Sans nier que la radiographie de l'abdomen soit capable d'aider au dia-

gnostic différentiel de la mort apparente et de la mort réelle, il n'est pas

possible, pour qui connaît la complexité cl les difficultés du problème, de

le considérer comme résolu.

MÉDECINE. — Propriétés physiologiques des bacilles tuberculeux chlorés.

Note (') de MM. Moussr et Goupil, présentée par M. d'Arsonval.

Nous avons indiqué récemment les modifications produites sur le bacille

tuberculeux par l'action prolongée du chlore; nous nous proposons d'établir

dans cette Note quelques-unes des propriétés physiologiques de ces dérivés

chlorés.

La modification de constitution des bacilles étant nettement appréciable

par le simple examen bactériologique, il était intéressant de rechercher ce

que l'on pourrait obtenir par l'expérimentation. Dans ce but, nous avons

inoculé avec ces produits, dérivés bacillaires chlorés, des séries d'animaux

d'expériences : cobayes, lapins, chiens, chèvres, moutons et bêtes bovines;

chez tous nous avons pu constater que les propriétés des substances injectées

étaient comparables et que les conséquences se montraient identiques.

Si tout d'abord, après exposition prolongée à l'air libre, pour laisser

disparaître l'excès de chlore d'imprégnation, on fait une éinulsion homogène

de la masse bacillaire dans la solution physiologique de chlorure de sodium,

cette émulsion est franchement acide. Injectée, même en quaiililés faibles,

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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dans les veines de lapins d'expériences, elle se montre très toxique, ce qui

pouvait être prévu en raison de son acidité et de la cause de celte acidité.

Les animaux meurent rapidement, quelques heures ou quelques jours après

Tinjeclion, suivant la dose qui a été administrée.

Si de même on fait des injections sous-culaaées de ces émuisions, l'irri-

tation provoquée par leur|acidité délermine des inflammations conjonctives

d'intensité variable, qui faussent le résultat des observations.

Il esl indispensable, pour éliidier les propriétés physiologiques de ces dérivés bacil-

laires, d'en neutraliser ou même d'alcaliniser jéijèrenienl les émulsions. Dans ces con-

ditions, on constate que ces dérives bacillaires chlorés injectés sous la peau se résor-

bent ai'ec la plus grande facilité. contrairemeiU à ce qui se passe pour des bacilles

tuberculeux chauffés, dégraissés, tués ou niodiliés par tout autre procédé.

Cette résorption s'accompagne cependant de troubles locaux et généraux. Les pre-

miers se traduisent chez les cobayes par exemple par des phénomènes de congestion,

qui vont jusqu'à provoquer de \érilables suffusions sanguines du tissu conjonctif sur

le point même d'inoculation. La disparition en est assez .rapide et il reste seulement

de petites indurations en fusée, dont la durée de persistance est en relation avec la

dose injectée; mais Jamais on n'a de lésions comparables à celles provoquées par le

bacille tuberculeux vivant ou mort.

Chez le lapin les inoculations sous-cutanées de ces mêmes produits pro-

voquent des lésions semblables, directement visibles par l'examen local de

la peau, et leur persistance est toujours en relation avec la dose injectée.

Chez le chien et les hèles bovines ces phénomènes passent inaperçus, à

moins que les doses inoculées n'aient été trop forles.

Les troubles généraux consécutifs à ces inoculations peuvent être enre-

gistrés soit par la thermométrie, soit par l'examen direct. L'examen direct

n'est facilement appréciable que chez le chien, et pour constater des troubles

nets, il faut recourir à l'injection de doses assez élevées (0^, 5o de masse

bacillaire, par exemple, pour un chien de ii^^ 'a \S^^). Ces troubles géné-

raux se traduisent par de la tristesse, des frissons, des nausées suivies de

vomissements. Leur durée, dans nos observations, n'a pas dépassé 24

à 4^ heures.

Les troubles généraux consécutifs, enregistrés par le thermomètre, se

Iraduiscnl par une réaction thermique qui parait proportionnelle aux doses

injectées.

Cette réaction thermique naît très peu de temps après l'injection des

dérivés chlorés, et d'après nos observations, chez le veau, le chien et le

lapin, elle atteint son maximum de la sixième à la neuvième heure. Avec

des doses fortes, la réaction se montre de plus longue durée.
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L'injection intra-veineuse d'émulsions neutres de ces dérivés bacillaires

chlorés donne des résultats comparables, mais plus rapides que les injec-

tions sous-cutanées. La réaction organique est immédiate, et dans nos expé-

riences le maximum thermique a été atteint 3 à 4 heures après l'injection.

L'injection de doses très fortes peut provoquer des accidents mortels im-

médiats.

Ainsi donc, ces dérivés bacillaires chlorés sont doués de propriétés spé-

ciales, toxiques et autres, assez facilement appréciables chez des sujets

sains. La réaction thermique qu'ils provoquent est dill'érente de celle déter-

minée par la tuberculine, puisqu'on la fait apparaître à volonté chez des

sujets bien portants; il se produit en outre une réaction organique dont nous

nous proposons d'établir prochainement les effets éloignés.

PATHOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'influence des traumatismes sur la

localisation de la tuberculose. Résultats de traumatismes articulaires chez

des lapins tuberculisés par la voie digestive. Note (') de MM. A. Rodet

et Jeanbrau, présentée par M. O. Lannelongue.

Dans les expériences instituées par Max Schiiller, Lannelongue et Achard,

Von Krause, Friedrich, Ilonsell, Petrow, en vue de déterminer le rôle du

traumatisme dans la production des tumeurs blanches, ces auteurs avaient

injecté les produits tuberculeux aux cobayes par les voies veineuse, sous-

cutanée, péritonéale, pleurale et trachéale. Sauf les recherches de Petrow,

toutes les autres avaient donné des résultats négatifs.

Nous avons repris ces expériences, en utilisant exclusivement des lapins

et en choisissant, du moins pour une expérience, des animaux jeunes, en

période de croissance, à épiphyses non soudées, nous rapprochant ainsi des

conditions de la clinique humaine. Troisième point, nous avons tuberculisé

nos animaux par la voie digestive, afin de réaliser les conditions qui sont

peut-être les plus habituelles dans l'étiologie de la tuberculose de l'homme.

Enfin, nous avons opéré avec des cultures de bacilles de Koch atténuées,

entretenues dans le laboratoire depuis plusieurs années.

Nous avons fait deux séries d'expériences : toutes deux ont été négatives.

En aucun cas, nous n'avons obtenu de tumeur blanche.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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Première série. — DIn. lapins de 2 mois, du poids de 5oo8 en moyenne, reçoivent

le i5 janvier 1907, dans l'estomac, à l'aide d'une sonde urétrale en gomme, chacun 5™'

d'une dilution {') de bacilles tuberculeux peu virulents C^).

Le 18 janvier, ces animaux, paraissent en bonne santé. Leur poids ne s'est pas sensi-

blement modifié. Seconde ingestion de 5™' de la dilution de bacilles tuberculeux peu

virulents. Le même jour, nous pratiquons à chaque animal une entorse violente au

crenou droit. Chez quatre d'entre eux, nous produisons une fracture fermée sans dépla-

cement de l'extrémité inférieure du fémur.

Ces traumatismes sont répétés 4 jours après sur la même articulation.

Ces dix lapins ont succombé de coccidiose dans le courant de février 1907. Ils ont

survécu de 10 jours à 1 mois après la dernière ingestion infectante. Leur autopsie n'a

pas permis de découvrir de tuberculose viscérale. Chez deux d'entre eux il existait

un abcès périgastrique dû probablement à une ulcération de la paroi stomacale par

l'extrémité de la sonde en gomme au moment de l'ingestion.

Chez aucun de ces lapins nous n'avons constaté, au niveau des genoux traumatisés,

ni des autres articulations, de lésions infectieuses synoviales ou osseuses. On consta-

tait nettement, sur une section frontale au ciseau (suivant la technique enseignée par

le professeur Lannelongue), le processus de réparation de la fracture ou du décol-

lement épiphysaire : mais il n'y avait pas trace de granulation ni d'abcès.

Un de ces lapins, qui survécut i mois, avait une épiphyse fémorale volumineuse

par suite d'une fracture supra-condylienne du fémur consolidée par un cal exubérant :

mais les parties molles, la synoviale et les extrémités articulaires paraissaient indemnes

de toute lésion infectieuse. Nous avons cependant inoculé à un cobaye la moelle osseuse

de l'épiphyse fémorale de ce lapin, après l'avoir broyée dans i™' d'eau stérilisée. Ce

cobaye, sacrifié 6 mois après en bonne saiilé sans avoir présenté de ganglion au niveau

de l'aine, fut trouvé indemne de tuberculose.

Conclusion. — Celle expérience a élé abi(').;ée par la mort accidentelle de

nos animau.v. Elle nous permet cependant de conclure que, dans un délai de

1 à 4 semaines après l'introduction de bacilles atténués par la voie

dio-eslive, nous n'avons pas constaté de localisations tuberculeuses sur les

jointures traumatisées, chez des lapins en période de croissance.

Deuxième série. — Dix lapins adultes, pesant en moyenne 2000«, reçoivent le 2 fé-

vrier, dans l'estomac, chacun 10"^°'' d'une dilution de culture de bacilles tuberculeux

peu virulents.

(') Cette dilution était faite à raison d'une parcelle de culture sur pomme de terre

de la grosseur d'un pois dans 5o™' d'eau stérilisée.

(-) Pour apprécier le degré de virulence de ces bacilles, nous avons inoculé le même

jour, sous la peau de la cuisse d'un cobaye, i™' de cette dilution. Sacrifié au bout de

6 mois, ce cobaye présentait une tuberculose discrète, avec légères lésions dans les

ganglions du territoire d'inoculation, un petit tubercule dans le poumon droit, rien

dans le foie ni dans la rate.
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3 jouis après, le 6 fé\ rier, Ions ces lapins ont diiiiiiiiié de loos en moyenne. ( )n

leur fait une entorse du genou droit : la jambe plarée en extension forcée, on la tord

fortement en dedans et en dehors.

Le ri février, tous ces animaux, ont repris leur poids primitif. Nouvelle entorse sur

les mêmes articulations qui sont légèrement tuméfiées.

.Six de ces lapins ont succombé après avoir suivécu de 1 mois et demi à 2 mois. .\ l'au-

topsie, leui's viscères ne piésentaient pas de lésions tuberculeuses appréciables à IVeil

nu. Le genou tiaumatisé paraissait normal : la svnoviale et la moelle osseuse ne |)ré-

sentaient aucune modification par rapport à celles du côté opposé.

Les quatre derniers animaux ont été sacrifiés le 22 juillet. Trois d'entre en\ étaient en

bonne santé et avaient notablement augmenté de poids. Un seul avait niaigii et portait

au niveau des deux pieds des abcès iOM.!>-c«/rt/iei' contenant un pus crémeux, homogène,

dans lequel l'examen sur lame n'a pas décelé de bacilles tuberculeux. Ce pus a été

inoculé à un cobaye qui. sacrifié en bonne santé après i mois et demi, a été trouvé

indemne de lésions tuberculeuses. Sur deux des lapins en apparence bien portants,

nous avons trouvé au niveau des poumons des granulations giises, preuve que l'-infec-

tion par la voie digestive avait été positive et que ces animaux avaient eu à un moment
donné des bacilles en circulation dans leur sang. Mais ces granulations de petites

dimensions, peu nombreuses, témoignaient d'une faible virulence du bacille ingéré.

Aucun des genoux traumatisés de ces quatre lapins ne présentait trace de lésions

tuberculeuses. Les articulations du côté opposé étaient également saines, ainsi que les

hanches, les coudes et les épaules.

Conclusions. — Dans celle seconde expérience, faite sur des lapins adulles,

rinlroduclion dans les voies digeslives de !)acilles allénués de luberculosc

humaine a délerniiné une infection très discrète à localisation pulmonaire.

Malgré celte luberculisalion pulmonaire d'origine digestive, qui fournit la

preuve que des bacilles tuberculeux ont été charriés par le sang à un moment
donné, nous n'avons pu, même après 6 mois, constater la moindre trace

d'une localisation articulaire sur des jointuies soumises à des Iraumatismes

fermés.

GÉOLOGIE. — L'Allier miocène. Un gisement de Vertébrés miocènes, près

de Moulins. Note de M. Ph. Glangeaud, transmise par M. Albert

Gaudry.

Une des conquêtes récentes de la Géologie est la reconstitution du tracé

des anciens cours d'eau et des faunes qui vivaient sur leurs rives et ani-

maient le paysage aux diverses époques géologiques. Il est possible, aujour-

d'hui, d'esquisser une partie de cette étude poui' l'Allier.

C. R., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N» 26.) I Bo
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A l'c-poque miocène, peu avant le principal épisode du soulèvement des

Alpes et du rajeunissement du relief du Massif central, ce cours d'eau cou-

lait, dans sa partie amont, à une altitude bien supérieure à celle d'aujour-

d'hui. Il charriail. sur son trajet, des roches variées, notamment du granité,

des gneiss, du quartz et des silex {cliailles) provenant de formations juras-

sique alors en place sur les Cévennes ou décalcifiées. Ces dernières roches

ont été rencontrées en divers points du Puy-de-Dôme, et j'ai pu constater

leur existence au delà de Moulins, jusque vers iNevers.

M. Michel Lévy a montré que certaines de ces alluvions, comme celles de

Pardines, près d'Issoire, ne renferment pas d'éléments volcaniques, ce qui

prouve que les éruptions volcaniques n'avaient pas encore commencé dans

la région du Velay et du Mont-Dore.

M. Boule, par analogie avec ce qu"il avait constaté dans le Velay, pensa

que les alluvions à cliailles des environs de Clermont devaient également

dater du Miocène. Mais, jusqu'ici, on n'avait aucune preuve paléontolo-

gicjue de l'âge véritable de ces formations, conservées sous des nappes de

lave, dans le Puy-de-Dôme.

Le gisement de Vertébrés que l'on vient de découvrir aux environs de

Moulins, en dehors de son intérêt paléontologique, va permettre de résoudre

cette question et de tracer le cours de l'Allier, sur plus de loo"^™, à l'époque

miocène.

Ce gisement a été découvert à Givreuil, dans la propriété de M. Glachet,

par M. Bertrand, conservateur du musée de Moulins. Il est remarquable

par la belle conservation des fossiles. M. Bertrand m'a permis d'étudier ces

derniers et mon éminent maître, M. Gaudry, a bien voulu confirmer mes

déterminations.

l.e gisement de Givreuil comprend une carrière de calcaires aquitaniens (calcaires

.ri ohou\-fleur et à phrvganes) exploités sur plus de 3o™ de liant pour la fabrication

de la chaux et dans lesquels on a recueilli : RInnoceros {Acerolheiium) Lemanensis,

Acerolhciium sp., Ampliilragulus elegans, Plexiomeryx gracilix, Cainotlierium

commune, Protapirus (Hyrachyus) priscus, Plesictis robustus, des ossements d'Oi-

seaux, des écailles de (Jrocodiies, des plaques de Toitues, ain^i (\w'Helix arver-

nensis.

Cette faune est analogue à la faune célèbre de Saint-Gérand-Ie-Puy.

Les calcaires aquitaniens sont fortement ravinés par des alluvions remplissant, par

places, des poches de plusieurs mètres de profondeur, mais qui, dans leur ensemble,

forment à Givreuil et aux environs une terrasse à l'altitude moyenne 280. Cette ter-

rasse domine la vallée de l'Allier d'environ 70™.
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L'une des poclies alluviales a fourni la faune suivante :

Dinotherium Cuvieri, Maslodon tapiioides, Mastodon an^iistidcns, Rhinocéros

aurelianensis, Rhinocéros sp., Crocodiles et Tortues.

Ces espèces sont représentées par d'importants débris de mâchoires et de membres.

Leur ensemble constitue une faune d'âge Miocène moyen et se place au niveau de

celle de Sansan. Elle parait un peu plus récente que celle des sables de l'Orléanais et

plus ancienne que celles du Puy-Conrny et des Goirons.

C'est la premièi-e faune de cet âge qu'on reuconti'e clans le niassit central.

Les éléments des alluvions comprennent principalemenl des galets de quartz, de

roches cambriennes et des silex (chailles) jurassiques et tertiaires. Les alluvions ana-

logues, avec quelques galets de basalte, situées à 80'"" en amont vers Glermont (Chan-

lurgue, Puy-de-Var) sous des coulées de basalte et à une altitude d'environ 600™, sont

ainsi datées d'une manière certaine. Celles de Panlines sont sensiblement au même

niveau.

On peut donc tracer le niveau de rAllier, au Miocène moyen, sur près

de 100'^'", d'issoire à Moulins, et le comparer au tracé de l'Allier actuel.

A cette époque, la rivière, descendant de montagnes en partie disparues

aujourd'hui, coulait à l'altitude 600 vers Clerinont (c'est-à-dire 3oo" plus

haut que le niveau actuel) et à l'altitude 270 vers Moulins. Elle avait donc

une pente 5 fois plus forte (o'",o4) qu'aujourd'hui (o'",oo8) entre ces deux

villes. Il n'est donc pas surprenant qu'elle ait pu charrier des roches à 3oo'""

de leur point d'origine.

PALÉONTOLOGIE. —
• Sur les fossiles de la tuilerie de Sumiudllcs, commune de

Pardailhwi. Note (') de M. G. V.^ssKtu, présentée par M. Michel Lévy.

La coupe, relevée à la tuilerie de Soumailles, comprend de Ijas en haut :

i" argile 4""; -i" sable fin 4'", 3.5; 3" sable lin graveleux, avec concrétions

calcaires; cette couche. Intercalée dans l'assise sableuse sur V" de longueur,

a o'",25 d'épaisseur et se termine en biseau, à ses extrémités; 4" sable fin,

semblable au n" 2, i'",8o; 5° argile grise et jaune, 2'», 60; argile renfermant

des lits de calcaire concrélionné (i^jSo) et i)assant à la partie supérieure

au calcaire de Castillon.

Dans cette succession on peut attribuer à rÉocène supérieur l'argile n" 1 ;

la série sableuse (2, 4) n'est autre que la mollasse du Fronsadais, enfin les

couches 5 et 6 forment un terme de passage au calcaire sus-jacent.

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.
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Les Vertébrés que nous avons recueillis proviennent sans exception du

niveau graveleux. Nous aurons fait connaître la richesse de cette couche

en ajoutant que notre fouille, praticjuée sur 7"', ne nous a pas fourni moins

de 45 mâchoires inférieures de Paloplolherium minus, quelques portions de

maxillaires supérieuis du même animal, de nombreuses dents isolées, divers

ossements de Mammifères encore indéterminés, ainsi que des restes de

Torlucs et de Crocodiles (
'

).

JNe pouvant entrer ici dans l'examen détaillé de tous ces fossiles, nous

citerons, comme étant la pièce la plus intéressante, une |)rémolaire inférieure

du c(Ué i;auche, j)rovenant d'un genre nouveau de lihinocéridé . Celte dent

est remarquable par l'allongement qu'elle présente suivant le diamètre

aiitéro-poslérieur ; elle offre deux lobes repliés comme dans les Acerollicnum,

mais la colline antérieure, presque perpendiculaire à son prolongement

externe, dirigé en avant, forme avec lui un angle vif, accusé par une sorte

de pincement; enfin la branche antérieure du V se recourbe elle-même

à angle droit, en donnant naissance en avant à un nouveau repli (-).

Ces caractères si particuliers nous embarrassèrent tout d"abord. mais

nous avons trouvé, dans les collections du Muséum de Marseille, deux maxil-

laires de Rhinocéridés nouveaux, provenant des argiles stampiennes des

environs de cette ville (Saint-Henry) et présentant avec notre fossile cer-

taines analogies.

Ces deux nu'ichoires furent recueillies vers 1880, par Marion, dans

l'exploitation de M. Arnaud; elles appartiennent à deux genres distincts.

L'une oll're la dentition complète des molaii'es : '\p et 3 w, rappelant par là

le Rhinocéros de .Java et certains Ilyracodontidœ d'Amérique; en avant

se montre l'empreinte d'une forte canine. La seconde, incomplète pour la

partie postérieure, se compose des deux mandibules, portant chacune une

incisive, suivie d'une canine très réduite et enfin de 5 molaires. La troi-

sième prémolaire, de cette série, offre quelques rapports avec/j3 de la mâ-

choire précédente et se rapproche de la prémolaire que nous avons trouvée;

elle en diffère cependant par un moindre développement de la région anté-

rieure qui ne présente ici qu'un repli rudimentaire.

(') Comme déducliou de celte découveile, il est rationnel de considérer aujourd'hui

l'argile à Paloplollieriuin de Gravelines comme appartenant à l'assise mollassique

du Fronsadais.

(^) Nous donnerons prochainement une figure et une description plus détaillée de

cette prémolaire.
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Les analogies sont néanmoins assez accusées pour que nous puissions rap-

porter notre fossile à un nouveau genre de Rhinocéridé, forme, sans doute,

étroitement apparentée avec les Acerotherium.

Nous signalerons encore de ce gisement une molaire inférieure d'un grand

Paloplnlherium, une portion de canine très comprimée (type inconnu dans

rÉocènc), une autre canine de grande dimension et une incisive de petit

Rongeur.

La faune de Soumailles, caractérisée par l'abondance extraordinaire des

Paloplollierium et par un Rhinocéridé, n'a fourni jusqu'à présent aucun reste

de Palœutherium.

Ce fait est d'autant plus à remarquer (pie l'assise immédiatement infé-

rieure à la mollasse, le calcaire de Yilleréal, renferme dans la région voisine

de nombreux débris de ces animaux, associés à divers types du gypse

parisien.

En admettant donc que nous découvrions uu jour des Paki'otheriiim à ce

niveau ('), leur rareté resterait tout au moins très significative.

Les observations précédentes montrent cpic dans le Sud-Ouest le début

des temps oligocènes fut marqué par l'appaiilion d'une faune nouvelle, alors

que les l'alœotherium étaient sur le point de disparaître (Ronzon). Elles

concordent d'autre part avec les données que nous possédons sur la faune

marine de iÉocéne supérieur, et qui nous permettent de maintenir la limite

de cet étage à la base des marnes vertes j)arisiennes et de la mollasse du

Fronsadais.

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L'Agout, tributaire de l'Aude, et la vallée du iJiers

morl. Note de M. .1. Bi.ayac.

Le plus important des affluents du Tarn, l'Agout, qui prend sa source

dans les montagnes de l'Espinouse au sud du Massif central, était ii une

époque quaternaire ancienne, tributaire de l'Aude, comme l'avait bien re-

connu Magnan (-).

Cet état de choses n'a cessé que lorsque l'Agout inférieur (partie com-

(') Nous tenons à remercier ici le tuilier de Soumailles, M. Cruon, de l'obligeance

avec laquelle il a facilité nos recherches; un contrat passé avec lui nous réserve le droit

de fouilles.

(-) Bull. Soc. Hisl. nul. de Toulouse, t. IV, i8;o, p. i2o-i44, p'. H-
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prise entre Lavaur et Castres), ayant poussé sa tête jusqu'à la bordure

des terrains tertiaires du Castrais et des terrains anciens de la Montagne

Noire, captura à son profit l'Agout supérieur. Quand Magnan écrivit son

Mémoire, les phénomènes d'érosion régressive, malgré les travaux de Surell,

étaient à peu près ignorés; aussi ne doiina-t-il aucune explication du chan-

gement de lit de cette rivière.

A sa sortie des terrains anciens, à Castres, l'Agout dévie brusquement vers l'Ouest

alors que, dans le prolongement de sa direction primitive très voisine de NS, s'ouvre

une vallée très large formée au détriment des teriains tendres tertiaires et à leur

contact a\ec les terrains primaires de la Montagne Noire. Cette vallée est actuellement

suivie par le Sor, petit ruisseau à nombreux méandres qui joint l'Agout à Vielniur, un

peu en aval de Castres. D'après Magnan, cette vallée présenterait cinq niveaux d'alluvions

quaternaires. Le niveau supérieur a été reconnu par M. \ asseur et ses collaborateurs

de la feuille géologique de Castres comme appartenant à l'iCocène supérieur (mollasse

de Blan, souvent graveleuse). Les quatre autres m'ont paru se réduire à deux, dont le

plus ancien se présente aujourd'hui sous la forme de lambeaux qui s'échelonnent net-

tement suivant la direction de la vallée a\ ec des altitudes décroissantes depuis Castres

jusqu'aux parages de la source du Sor (Le Vacant, piès Saix 254™ ; Saint- AllVique 243'";

l.,uarié, prés Verdalles 250"'; Belleserre 23-"'; etc.).

De la vallée du Sor on passe dans celle du Fresquel, aflluent de FAude, par un seuil

sans relief, aisément suivi |iar la rigole qui amène les eaux du versant ouest de la

Montagne Noire dans le canal du Midi. La jonction de la rigole et du canal se fait à

Naurouze sur une plaine quaternaire bien improprement appelée col, encore maréca-

geuse, et qui sépare la vallée du Fresquel de celle du Lhers mort- affluent de la Gaionne.

Ces trois vallées Sor-Fresquel-Lhers se soudent donc à leur source en une vaste plaine

au nord de laquelle seulement affleure le Tertiaire (mollasses, calcaires lacustres, pou-

dingues). Mais sur ce dernier j'ai constaté, après M. Vasseur qui les a marqués de la

lettre P sur la feuille géologique de Toulouse, la présence d'un lambeau d'alluvions

anciennes (8'"" de long sur doo"' à i5oo'" de largeur) à gros galets de quartz et de

quarlzites roulés. Ce lambeau est bien dirigé dans le sens de la vallée; il s'incurve

comme elle et comme la boidure voisine des terrains primaires, et constitue la suite

naturelle des lambeaux <|uaternaires de la vallée du Sor signalés plus haut, car son

altitude diminue du Nord au Sud-Est et varie de 240"' à 206'" à Soupex. Il est indéniable

qu'un cours d'eau parallèle au bord de la Montagne Noire passait par Castres, Belle-

serre, Soupex et devait se continuer, pour rejoindre l'Aude, par la vallée du Fresquel,

d'ailleurs parsemée encore aujourd'hui de marécages. Le long de celte large vallée du

Fresquel j'ai observé, après M. Bresson qui les a délimités sur la feuille de Carcas-

sonne, de nombreux paquets d'alluvions anciennes appartenant à un niveau qui est la

continuation de celui de Soupex-Belleserre (entre Ricaud et Caslelnaudary : altitudes

variant entre 198"' et 208""). Les hauteurs de ce niveau vont régulièrement en décrois-

sant jusqu'à l'Aude (iSg'"), dont le lit est actuellement à 100™ à Carcassonne.

En résumé, on peut aller de Castres sur TAgout à ( larcassonne sur l'Aude,
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en suivant de nombreux témoins d'une terrasse quaternaire dont l'altitude

va toujours en diminuant. Seul l'Agout p(>ut avoir formé cette terrasse. Il

était donc alors triliutaire de l'Aude.

Les observations de Magnan, quoique entachées de quelques erreurs, se trouvent donc

dans leur ensemble confirmées par les miennes.

Mais là ne se bornent pas les phénomènes hydrographiques de celte

contrée. Le Lhers mort, tandis que s'accomplissait la capture de l'Agout à

Castres, pénétrait aussi par érosion régressive au delà de Naurouze dans

l'ancien lit de cette rivière.

En efTet la vallée du Lhers, bien connue aussi sous le nom de Vallée du canal du

Midi, qui est dans le prolongement direct de celle du Fresquel, se relie à celle-ci par

la plaine de Naurouze (190'" d'altitude) bien nivelée, recouverte de limons quaternaires

qui se soudent aux dépôts du même genre des hautes vallées attenantes. Une commu-

nication entre celles-ci existait à la période quaternaire où l'Agout dépendait de la

Méditerranée, car sur les deux rives du Lhers existe, au-dessus des alhivions modernes

(limons et graviers calcaires), une terrasse d'alluvions anciennes à gros galets de quartz

roulés particulièrement visible entre \ illefranclie-de-Lauraguais et Toulouse.

Or le bassin actuel du Lhers est en entier formé de terrains tertiaires (mollasses,

calcaires lacustres, poudingues à galets calcaires dils^e Palassou).Ce fait avaitd'ailleurs

frappé Leymerie (') qui a écrit en r854 que la présence de cette terrasse à galets de

quartz avait été formée par une ancienne rivière venant de la Montagne Noire.

Nous avons donc la preuve que le Lhers mort, par un phénomène conco-

mitant de celui qui a permis à l'Agout inférieur de capturer son cours supé-

rieur, a poussé lui aussi sa tète au delà de Naurouze,

C'est alors qu'une partie des eaux de l'Agout encore affluent de l'Aude

a dû se déverser dans la Garonne par la vallée du Lhers, d'ailleurs très

large et tout à fait disproportionnée au maigre ruisseau qui la draine au-

jourd'hui.

L'Agout était donc en deux points dilféienls attiré vers la (iaronne et

devait fatalement abandonner la Méditerranée. C'est l'Agout inférieur, alors

simple affluent du Tarn mais mieux placé, prohableirient plus actif que le

Lhers et à un stade d'érosion régressive plus avancé, qui définitivement l'en-

traîna avec lui vers l'Océan.

Depuis cet événement, le Lhers mort, ainsi bien dénommé, privé de l'appoint d'eau

considérable qu'il recevait de l'Agout, est trop faible pour franchir les alluvions de la

(') A. Leymerie, Notice géoiogi(jue sur le pays toulousain {Journ. d'Agr. pr.

j854, p. 24).
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Garonne qu'il rejoignait auparavant à Toulouse comme le prouve la soudure de la ter-

rasse ancienne à la terrasse inférieure du fleuve. Il coule parallèlement à la Garonne

sur une dislance de 20'"" environ et ne l'atteint qu'à Grenade, après avoir recueilli

sur son passage les eau\ de quel(|iies petites rivières.

La présence, dans la terrasse inférieure de la (îaronne à Toulouse et aux

environs, d'Elephaspnmigenius et àa Rhinocéros tichorhinus, date ces curieux

phénomènes de capture.

PHYSIQUE DU GLOBE. — Recherches sur les variations du potentiel terrestre.

Note de M. Albert INodon, transmise par M. Wolf.

Dans une Note présentée à l'Académie le 16 septembre dernier, j'ai fait

connaître un dispositif expérimental nouveau permettant de mesurer les

variations du potentiel terrestre. J'annonçais que des variations rapides

et de grande amplitude du potentiel terrestre semblaient être l'indication

de troubles prochains dans l'atmosphère, tels que tempêtes, orages ou en-

core des séismes.

.le rappellerai que cette méthode consiste essentiellement dans l'emploi

d'un électromètre sensible et parfaitement isolé que l'on dispose dans une

cage de Faraday reliée au sol. L'électrométre étant chargé positivement et

sa charge restant constante, cet instrument accuse les variations de poten-

tiel que peut subir la cage dans laquelle il est enfermé et il permet, par

conséquent, de mesurer les variations correspondantes de la charge ter-

restre.

Cet appareil, dont la sensibihté est grande, m'a permis de faire la pre-

mière série d'observations générales suivante : le potentiel terrestre con-

serve une valeur sensiblement constante pendant les périodes de beau

temps. Les changements de temps sont annoncés par des variations dans la

charge terrestre. Les troubles atmosphériques plus profonds, tels que les

orages, les tempêtes, les cyclones, sont annoncés par des variations pou-

vant dépasser une centaine de volts par minute. Enfin les séismes parais-

sent correspondre aux troubles les plus profonds. Les variations du poten-

tiel terrestre peuvent alors atteindre 3oo à 4oo volts par seconde et, de

plus, la prévision du phénomène peut avoir lieu plusieurs heures à l'avance.

Les variations sont d'autant plus prononcées que l'on s'éloigne davantage

de la surface du sol. .l'ai déjà pu constater, au sommet du Pic du Midi, des

variations de plusieurs centaines de volts par minute, pendant une période
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peu troublée de ratmosphère. J'ai également pu observer des variations

dans la charge terrestre, à l'époque de la pleine lune et pendant la période

où cet astre s'élevait sur l'horizon.

J'ai eu, en dernier lieu, l'occasion de l'aire Tintéressanto observation sui-

vante :

J'avais disposé, le i3 décembre 1907, mon appareil dans une pièce close

située dans mon observatoire de Bordeaux, et l'instrument n'accusa aucun

trouble sensible dans la matinée de ce jour, de 8'' à p*". A i '' 1
5"" de l'après-

midi, le temps étant beau, quelque peu nuageux avec léger vent de SO
et pression normale, rien ne faisait présager des troubles atmosphériques

prochains. Cependant l'électromètre manifestait alors des troubles pro-

fonds dans la charge terrestre. Les oscillations de l'appareil, brusques et

irrégulières, atteignaient parfois une valeur de 35o volts par seconde. Ces

troubles violents persistèrent jusqu'à i''45'", puis ils diminuèrent graduelle-

ment. Us n'atteignaient plus que 20 volts à 2'' So", et la durée des oscillations

était beaucoup plus lente. A 6''3o" du soir tout trouble avait disparu. Ces

résultats me donnèrent la certitude de séisuies et de troubles atmosphériques

prochains et particulièrement intenses, et je crus devoir en aviser aussitôt

quelques notabilités scientifiques.

Mes prévisions furent, du reste, entièrement confirmées par les troubles

sismiques et le violent ouragan qui aftligèrent l'Europe occidentale, depuis

la soirée du 1 3 jusqu'à celle du i4 décembre.

Des séismes eurent lieu en Calabre, en Bretagne et à Angers, et un vio-

lent ouragan, accompagné de phénomènes électriques, exerça ses ravages

sur l'Océan, sur la Manche, sur la Méditerranée, sur l'Angleterre, la France

et 1 Italie.

En présence des précieuses indications que cette nouvelle méthode semble

devoir donner pour la prévision du temps, des tempêtes et des séismes, j'ai

entrepris l'étude d'un appareil enregistreur du potentiel terrestre. Il est

présumable que les indications que fournira cet instrument seront d'un

réel intérêt pour les observatoires.

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret.

La séance est levée à 4 heures et demie.

A. L.

C. R., 1907, a* Semestre. (T. C\LV, N" 26.) 181
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TAHIi: HKS ARTICLES (Séance du 25 Décembre Iî>07.^

»IEI>1DIRES ET COMMUlXICAriONS
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE I/ACADKMIK.

M. le Président annonce à lAcadémie la

mort de M. /. Janssen, Membre de la

Pages, Pages.

Section d'Aslionomie, et de Lord Kel-
vin, Associe étranger i3i5

NOMIiXATlONS.

Sir Georgf. Darwin est élu Correspondant

pour la Seclioii de Géographie et Naviga-

tion, en remplacement de M. Bienaymé,
décédé i32o

C(>K14ESI»OI\l)AIVCE.

M. le Ministre du Commerce et de l'Indus-

trie invite l'Académie à dresser une liste

de deux ou trois candidats à la Chaire de

Métallurgie et travail des métaux, va-

cante au Conservatoire national des Arts

et Métiers, par suite du décès de M. U-

Le Verrier

M. le Secrétaire peri-etukl signale divers

Ouvrages de M. Marcel UriHouin, de

M. Louis Desplagnes et de M. L. Pervin-

quière

MM. BoREL, Gain, Giacobini, Maurice Ni-

OLOUX,J.-J.-H. Teall, Pierre W'Eissadres-

sent des remerctmenls à l'Académie pour

les distinctions dont leurs travaux ont

été l'objet dans la dernière séance pu-

blique

M. M. Amann. — Observation du passage de

Mercure sur le Soleil, les i3-i4 novembre

1907, à l'Observatoire d'Aoste (Italie)...

M. L. DuNOYER. — Sur la compensation d'un

compas électromagnétique pour blockhaus

cuirassés et pour sous-marins

M. Louis. Malclès. — Sur les diélectriques

liquides

MM. Henri .\brahaji et Uevaux-Ghar-

BONNEL. — Les conditions de rendement

maximum pour les appareils téléphoniques.

M. Ph.-A. Guye. — Application de la mé-
thode des densités limites aux vapeurs

organiques

M. C. Cheneveau. — Influence de la tempé-

rature sur les propriétés optiques des

corps dissous

M. Emm. Pozzi-Esooï. — Recherche et do-

sage du nickel en présence de quantités

quelconques de cobalt, de fer et de man-
ganèse

M. G. Urbain. — Sur la nature de quelques

éléments et méta-éléments phosphores-

cents de Sir \V. Crookes

M. Paul Nicolardot. — Sur un nouveau

sulfate de chrome
MM. L. Pelet-Jolivet et N. Andersen. —
Sur l'influence des acides et des bases

Bulletin bibliouraphique

l320

l320

l320

l32I

i323

1326

1327

i33o

i332

i334

i335

i338

sur la fixation de colorants acides et ba-

siques par la laine

M. Georges Darzens. — Éthers glycidiques

et aldéhydes dans la série de la naphta-
line

MM. Charles Moureu et Amand Valeur. —
Sur uu isomère de la spartéine, l'isospar-

tôiiic

M. J. Beauvebik. — Observations sur la

formation des grains d'aleurone pendant

la maturation de la graine

M. W. LuBiMENKO. — Observations sur la

production de la chlorophylle chez les

végétaux supérieurs aux dill'érentes inten-

sités lumineuses

M. G. André. — Sur la constance de la com-
position des sucs végétaux obtenus par

des extractions successives

M. Gabriel Bertrand. — Action de la tyro-

sinase sur quelques corps voisins de la

tyrosine

MM. F.-X. Lesbre et F. Maionon. — Action

excito-sécrétoire delà branche interne du
spinal sur l'estomac et le pancréas

M. Béclère. — La radiographie des organes

abdominaux permet-elle le diagnostic de

la mort réelle?

MM. Moussu et Goupil. — Propriétés physio-

logiques des bacilles tuberculeux chlorés.

MM. A. Rodet et Jeanbrau. — Contribu-

tion à l'étude de l'influence des Irauma-
tismes sur la localisation de la tuberculose.

Résultats de traumatismes articulaires

chez les lapins tuberculisés par la voie

digestive

M. Ph. Glanqeaud. — L'Allier miocène. Un
gisement de Vertébrés miocènes, près de

Moulins

M. G. Vasseur. — Sur les fossiles de la

tuilerie de Souiuailles, commune de Par-

dailhan

M. J. Blayac. — L'Agout, tributaire de

l'Aude, et la vallée du Lhers mort

M. Albert Nodon. — Recherches sur les

variations du potentiel terrestre

i34o

l3',3

1343

1345

,347

349

i352

i355

i356

.359

i36i

i363

i365

136;

1870

1873
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RÈGLEMENT REL4TIF AUX COMPTES RENDUS
Adopté dans les séances des 33 juin 1862 et 2/i mai 1870

Les Comptes rendus hebdomadaires des séances

de rAcadémie ^e composent des,extraits des travaux

de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes

présentés par des savants étrangers à TAcadémie.

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a

'i8 pages ou 6 feuilles en moyenne.

sC) numéros composent un volume.

Il y a denx volumes par année.

Article i*"^. — 1nipiession des travaux

de l'Académie.

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre

ouparun Associé étranger del'Académie comprennent

au plus 6 pages par numéro.

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux

Comptes rendus plus de 5o pages par année.

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca-

démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa-

raître dans le Compte rendu delà semaine que si elle

a été remise le jour même de la séance.

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com-

pris dans les ao pages accordées à chaque Membre.

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou-

vernement sont imprimés en entier.

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par

les Correspondants de l'Académie comprennent au

plus 4 pages par numéro.

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner

plus de 3:i pages par année.

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis-

cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca-

démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris

part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent

rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont

ils donnent lecture à l'Académie avant de les re-

mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne

préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de

lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé-

moires sur l'objet de leur discussion.

Les Programmes des prix proposés par l'Académie

sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les

Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'î

tant que l'Académie l'aura décidé.

Les Notices ou Discours prononcés en séance

blique ne font pas partie des Comptes rendus.

Article 2. — Impression des travaux des Sava\

étrangers à VAcadémie

.

Les Mémoires lus ou présentés par des person

qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Ac

demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un r

sumé qui ne dépasse pas 3 pages.

Les Membres qui présentent ces Mémoires so

tenus de les réduire au nombre de pages requis. ]

Membre qui fait la présentation est toujours nomm
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extn

autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fo

pour les articles ordinaires de la correspondance ol

cielle de l'Académie.

Article 3.

Le bon à tirer de chaque Membre doit être reir

à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tat

le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis

temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans.

Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé

Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier.

Article 4. — Planches et tirage à part.

Les Comptes rendus ne contiennent ni plancJK

ni figures.

Dans le cas exceptionnel où des figures seraie

autorisées, l'espace occupé par ces figures compte

pour l'étendue réglementaire.

Le tirage à part des articles est aux frais des a

teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports

les Instructions demandés par le Gouvernement.

Article 5.

Tous les six mois, la Commission administrât!

fait un Rapport sur la situation des Comptes rend

après l'impression de chaque volume.

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pr

sent Renflement.

Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de

déposer au Secrétariat au plus tard le Samadi qui précède la séance, avant 5^ Autrement la présentation sera remise à la séance suivanll

I
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SÉANCE DU LUNDI 50 DÉCEMBRE 1907,

PRÉSIDENCE DE M. H. BECQUEREL.

UEIVOUVELLEME^T ANNUEL

DU BUREA.U ET DE LA COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE.

L'Académie procède, par la voie du sciiitin, à la nomination d'un Vice-

Président pour l'année 1908, lequel doit être choisi dans l'une des Sections

de Sciences physiques.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4î), M. Bouchard

obtient l'unaniuiité des suffrages exprimés.

M. Bouchard, ayant réuui l'unanimité des suffrages, est proclamé élu.

L'Académie procède, par la voie du sciulin, à la nominalion de deux de

ses Membres qui devronl faire partie de la Commission aduiiuislralive pen-

dant l'année 1908.

MM. Maurice Levy et Bor\et, ayant réuni la majorité des suffrages,

sont proclamés élus.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N" 27.) ï'^2
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MÉMOIRES ET COMMUrVICATIONS

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.

M. II. Becquerel fail hommage à TAcadémie des Comptes rendus des

séances de la (jaatriéme Conférence générale des Poids et Mesures, qui s'est

réunie sous sa présidence, en octobre 1907, à Paris, et d'un Rapport sur les

récents progrés du Système métrique, présenté par M. Ch.-Ed. Guillaume à la

Conférence.

M. le Se«;iîétaire peupétuel fait connaître un vœu émanant du Bureau

des Longitudes, relatif à l'application correcte du Système métrirpie.

( Renvoi à une Commission composée de MM. Darboux, Bouquet de la Grye,

Mascart, Lippmann, Poincan'', Radau, ^ iolle.)

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la greffe des plantes à acide cyunliydrique.

Note de M. L. Guigxard.

La greffe est considérée depuis longtemps comme une association par

juxtaposition de deux individus, dont chacun conserve ses caractères propres,

sans qu'il y ;^il mélange de propriétés entre les parties soudées. Elle repré-

sente une sorte d'unité fédérative laissant aux intéressés leur autonomie;

elle a le grand avantage de fixer et de maintenir les variations intro-

duites dans l'u^uf, sans introduire par elle-même aucune variation nouvelle.

Cette façon d'envisager la greffe, qui s'appuie sur une pratique séculaire,

a été très vivement combattue dans ces derniers temps. On s'est efforcé de

montrer qu'il existe entre les deux individus associés une influence réci-

proque, entrauiant des changements plus ou moins profonds non seulement

dans leurs caractères morphologiques, mais aussi dans leur composition

chimi(pie. Par suite de la « coalescence des plasmas » et du mélange des

propriétés spécifiques, il se produirait même une véritable hybridation

asexuelle.

Dans cette manière de voir, on entrevoit sans peine les inconvén^'uts pos-

sibles du greffage au point de vue de la conservation des caractères spéci-
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fiques; car, s'il peut exister des greffages améliorants, d'autres pourront

avoir de fâcheux résultats.

Il est certain que la présence du bourrelet formé au niveau de la soudure

des plantes associées, ainsi que la différence de leurs capacités fonction-

nelles, peuvent changer les conditions normales de végétation. Mais les

caractères et le chimisme spécifiques de ces plantes sont-ils réellement

modifiés dans leur essence?

Sans rappeler ici les contradictions auxquelles ce sujet très complexe a

donné lieu, tout récemment encore, tant au point de vue des variations

morphologiques qu'à celui de Thybridatiou asexuelle, je n'aborderai dans

cette Note que le côté de la question qui se rapporte à la migration des

substances chimiques chez les individus greffés.

On a souvent invoqué, comme preuve de cette migration, une observation

déjà ancienne de M. Strasburger (') sur la greffe des Solanées.

Des pieds de Pomme de terre, greffés avec le Datura Slramonium, avaient

produit des tubercules dans lesquels la pn'sence de l'atropine parut certaine

au chimiste qui s'était chargé d'en faire l'analyse.

Un résultat analogue a été signalé dans ces dernières années par

M. Ch. Laurent ("), à propos du greffage de la Belladone sur la Tomate :

l'atropine aurait passé du greffon dans le sujet. 11 n'en serait plus de même
dans la greffe inverse, l'alcaloïde n'offrant pas de migration ascendante de

la Belladone dans la Tomate.

Mais, plus récemment, l'expérience de M. Strasburger, répétée d'abord

par M. Lindemuth ('), ensuite par MM. A. Meyer et E. Schmidt (*), n'a

pas permis à ces auteurs de constater, d'une façon certaine, le passage de

l'atropine du Dalura dans les tubercules de la Pomme de terre.

La question de l'influence réciproque du sujet et du grellon, au point de

(') E. Strasburger, Ueber Venvachsungen iincl deren Folgen (Ber. cl. deulscli.

Bol. Geselisc/i., t. III, iSSi; Generalversammlung. p. xxxiv).

(^) Ch. Lalrent, Sur laprésence de l'atropine dans des greffes de Belladone sur

Tomate (Assoc. fr. pour ravancemenl des Sciences, Congrès de Cherbourg, igoS). —
Sur la variation de la quantité d'atropine et la recherche de cet alcaloïde dans les

greffes de Tomate et de Belladone (Befue bretonne de Botanique, n" 2, 1906).

(^) H. Lindemuth, Ueber angebliches Vorhandensein von Atropin in Karloffelr-

knollen infolge von Transplantation und iiber die Grenzen der Verwachsung nach
dem Verwandtscliaftsgrade {Ber. d. deulsch. Bol. Gesellscli., '28 nov. 1906).

(*) Arthur Meyeb und Iîrnst Schmidt, Die Wanderung der Alcaloïde aus dem
Pfi'opjreise in die Unterlage {Ber. d. deulsch. Bot. Gesellsch., 23 a\ril 1907).
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vue de la migration des alcaloïdes, ne parait donc pas encore suffisamment

élucidée.

Il m'a semblé que les plantes à acide cyanliydrique pourraient être em-

ployée^ avec avantage dans une élude de ce genre. Tandis que l'on ne sait

pas encore si les alcaloïdes des Solanées, comme d'ailleurs ceux de beaucoup

d'antres végétaux, sont des matières de réserve ou des produits d'excrétion,

les divers glucosides cyanbydriques actuellement connus représentent des

substances qui interviennent dans la nutrition et sont capables de circuler

dans les organes de la plante. D'autre part, l'acide cyanbydrique, même à

l'état de traces, peut être extrait et mis en évidence avec autant de certitude

que de facilité, ce qui n'est pas précisément le cas de la plupart des

alcaloïdes.

Mes expériences ont porté sur des plantes lierbacées et sur des plantes

ligneuses. Les premières étaient représentées par des variétés du Phaseolus

lunatus riches en glucocide cyanhydrique, que l'on a greffées avec le

Haricot vulgaire; les secondes appartenaient aux genres Photinia et

Cotoneaster parmi les Rosacées, et leur greffage avait été fait sur Cognas-

sier ou sur Aubépine (').

1. A la germination, la jeune tige des Haricots développe, comme on sait, au-

dessus des cotylédons, dfeux premières feuilles opposées, simples et transiloiies, tandis

que les feuilles typiques sont isolées, composées et durables. Le grefl'age était fait au-

dessus des deux feuilles primordiales, à i5'"' ou 20'-'" de la base de la tige. En général,

la soudure complète n'exigeait pas plus d'une huitaine de jours.

"Lorsqu'on employait comme sujet le PIt. lunatus et comme greffon le Haricot vul-

gaire, on laissait se développer sur le premier un ou deux rameaux feuilles, de façon

à lui permettre d'élaborer une certaine quantité de glucoside cyanhydrique. Sans cette

précaution, le sujet, réduit à sa racine et à une tige courte ne portant que les deux

feuilles primordiales caduques, n'eût renfermé qu'iine proportion de glucoside trop

faible pour que l'expérience (ùt démùnstrali\e.

Après la formation de ces rameaux feuilles sur le sujet, et alors même que la quan-

tité d'acide cyanhydrique fournie par eux dépassait o^', ooo dans plusieurs cas, aucune

trace de ce corps ne put être obtenue avec le greffon.

Dans la grefl'e inverse, c'est-à-dire lorsque le Ph. lunatus servait de grelfon, on

n'obtint pas non plus la moindre réaction de l'acide cyanhydrique avec le Haricot vul-

gaire, soit que celui-ci fût représenté simj)lement par une lige courte et nue, soit

qu'on eût laissé se développer, comme dans la première sorte de grefl'e, un ou plusieurs

rameaux feuilles au-dessous de la soudure, de façon à déterminer un appel des maté-

riaux élaborés par le greflbn.

(*) Un travail détaillé paraîtia prochainement sur ce sujet dans les Annales des

Sciences naturelles.
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En aucun cas, dans ces deux sortes de greffes, dont le nombre dépassa la centaine,

il ne fut possible de constater la migration de l'acide cyanhydrique, ni du sujet dans

le greffon, ni du greffon dans le sujet.

2. Les greffes étudiées chez les Rosacées étaient celles du Photlnia serrii/a/a et de

plusieurs Co/o«efli^e/" ( C. frigida, G. inicroph\lla, C. bacillaris, C. affinis, C.

acutifolia). Ces diverses plantes fournissent, comme je l'ai montré l'an dernier ('),

de l'acide cyanhydrique en quantité très notable et parfois même aussi élevée que chez

le Laurier-cerise. Le glucoside qui lui donne naissance, en même temps qu'à l'aldéhyde

benzyli([ue et au glucose, est-il identique dans ces différentes espèces, ou bien exisle-

l-il plusieurs glucosides distincts? On ne le sait pas encore. C'est la feuille qui en

renferme la plus forte proportion; mais la tige elle-même en contient aussi dans son

écorce une quantité suflisante pour donner, suivant les espèces, de 0^^,020 à ot^.oSo

pour 100 d'acide cyanhydrique.

Des deux plantes prises comme sujets, le Cognassier et l'Aubépine, la première

renferme également une petite quantité de principe cyanhydrique dans ses jeunes

feuilles et dans l'écorce des rameaux feuilles; mais ce principe tend à disparaître dès

que les rameaux ne portent plus de feuilles. Chez la seconde, les très jeunes pousses

seules donnent les réactions de l'acide cyanhydrique. Par conséquent, la tige de l'une

ou de l'autre de ces plantes pouvait être employée comme sujet, dans le cas actuel,

au même titre que le Haricot vulgaire dans les expériences précédentes.

D'autre part, en raison même de la propriété que ces deux plantes possèdent de

former normalement, tout au moins dans leuis organes jeunes, une petite quantité

d'un glucoside cyanhydrique, il était intéressant de rechercher si les glucosides du
même genre, fabriqués par le Pliotinia et les Cotoneaster, circuleraient plus facile-

ment dans la tige du Cognassier ou de l'Aubépine (|ue dans celles des plantes qui sont

dépourvues de cette propriété physiologique.

La plupart des greffes ayant été faites vers la base de la tige du sujet, à une hauteur

de 5<^™ à i5^"', l'analyse eut lieu soit i an, soit 2 on même parfois 3 ou 4 ans après le

greffage. Pour lechercher l'acide cyanhydrique, (ni écorçait la partie du greffon et

celle du sujet adjacentes au bourrelet, en ne laissant sur ce ilernier (ju'un anneau

d'écorce ayant à peine 2"" de hauteur.

L'examen comparatif des deux lots d'écorce ain^i prélevée sur le greffon et sur le

sujet n'a permis de constater aucune migration du jirincipe cyanhydrique du premier

dans le second. Et pourtant, ce composé existait parfois en proportion relativement

élevée dans le gieffon au voisinage immédiat du bourrelet. Par exemple, dans l'une

des greffes de Pholinia, l'écorce donrjait jusi|u'à 0^,078 pour 100 d'acide cyanhv-

drique; au contraire, celle du sujet, constitué par le Cognassier, n'en fournissait pas

la moindre trace. Les choses semblent se passer comme si les tissus du Cognassier,

habitués en quelque sorte, soit à la nature spéciale du glucoside qu'ils fabriquent,

dans l'hypothèse où ce composé n'est pas identique à celui du Photlnia, soit à une

certaine dose de ce glucoside, dans le cas où il est le même pour les deux plantes, ne

(') L. GiiCNARD, iSouveaux exemples du Rosacées à acide cyanhvdrùjue {Coniptcf

rendus, i" octcjbre 1906).
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pouvaient s'accommoder ni d'un autre composé cyaiiiqiie, ni d'une proportion du même
composé plus élevée que celle qu'ils élaborent dans les conditions normales.

Toutefois, le résultat est diflerenl lorsque les individus associés appartiennent, non

plus à deux genres distincts, comme dans les cas dont il vient d'être question, mais à

un même genre, comme par exemple le Coloneasler microphylla et le C. frigida.

Ici, le glucoside cyanhydrique est sûrement identique dans les deux espèces et, si l'on

greffe la première sur la seconde, on constate nettement, par des analyses compara-

tives faites sur des pieds greffés ou non greffés, le passage du glucoside du greffon dans

l'écorce du sujet.

En résumé, lorsqu'une planle à j^lucoside cyanhydrique est grefîée sur

une autre plante totalement dépourvue de ce composé, ou inversement, il

n'y a aucun transport du glucoside ni du grell'on dans le sujet, ni du sujet

dans le gi'ell'on.

Chez celles des Rosacées qui possèdent comme caractère physiologicjue

commun la faculté d'élaborer des glucosides cyanhydriques, la migration

de ces substances n'a lieu entre les individus associés par le grellage qu'autant

que ces individus représentent deux espèces d'un même genre et ren-

feriuenl le même glucoside.

Malgré les échanges de matières qui s'efîeclucnl pour la nulrilion et le

développement chez les plantes greHées, certains principes organiques

restent localisés dans l'un ou dans l'autre des conjoints : c'est là un fait cjue

l'étude des plantes à acide cyanhydrique me paraît mettre très nettement

en évidence. Dans la symbiose artificielle que réalise le greffage, chaque

espèce conserve son chimisme propre et son autonomie.

BIOLOGIE. — Siij- quelques exemples (l'un raisonnement collectif

chez, les abeilles. Note de M. Gasto.\ Iîoxmer.

A l'occasion de recherches sur les abeilles et les fleurs, j'ai fait récem-

ment quelques expériences biologiques relatives à rintelligence des abeilles,

et dont je vais résumer les principales dans celle Noie.

Je rappellerai tout d'abord que ce qui peut être assimilé à Tinlelligence

chez les abeilles ne s'applique nullement à une abeille isolée, mais à la

colonie tout entière. En général, une abeille isolée, s'il se présente quelque

circonstance nouvelle ou imprévue, est inra[)able de modifier par elle-même

sa manière d'agir et ne peut manifester que des réflexes. Comme je l'ai

indifiué dans une précédente Note, l'abeille, on tant qu'unité, parait régler

toutes ses actions d'après un ordre qu'elle aurait reçu ; si elle se trouve en
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présence d'un fait imprévu, on peut constater que dans la plupart des cas

elle retourne à la ruche d'où elle est sortie et il semble que c'est seulement

à la suite d'une décision collective que cette abeille, seule ou accompagnée

de plusieurs autres, modifiera ses actions dans le but de résoudre le pro-

blème posé au meilleur prolil de la colonie loiil entière.

Sans insister sur ce peu d'individualité de l'abeille isolée, il n'est peut-

être pas inutile de faire remarquer que d'autres insectes peuvent avoir une

individualité plus marquée. Si une mouche ordinaire est retenue prison-

nière sous une cloche où l'on a placé du miel et de l'eau, la mouche se

nourrira de ces aliments sans se préoccuper beaucoup de son internement.

En renouvelant cette même expérience très simple avec une abeille, on voit

que celle-ci ne fait en général aucune attention au miel ou à l'eau et se

préoccupe avant tout de chercher une issue pour retourner à sa ruche;

souvent même, après s'être épuisée en efforts inutiles, elle mourra sans

toucher aux provisions qui auraient pu prolonger son existence.

On sait que les abeilles se distribuent autour de la ruche pour aller cher-

cher les substances qui leur sont nécessaires, et en particulier le nectar des

Heurs ou la miellée des feuilles, suivant une rigoureuse application de la

division du travail.

Tout est combiné, non seulement par une ruche, mais par un ensemble de

ruches sur l'étendue d'un cercle ayant le rucher pour centre et pouvant

avoir 3'''" de rayon, de façon à récolter dans le moins de temps possible la

meilleure substance sucrée destinée à faire le miel. Tous les apiculteurs ont

constaté ce .fait si remarquable sans pouvoir s'expliquer de quelle manière

il se produit.

Comment se fait-il que toutes les abeilles ne se précipitent pas ensemble
sur les plantes à la fois les plus mellifères et les plus proches"? Comment le

nombre des butineuses est-il ainsi réglé d'une manière proportionnelle dans

cette distribution générale du travail?

J'ai essayé de m'en rendre compte par plusieurs expériences dont je cite-

rai seulement la suivante :

J'ai fait celle expérience peiulanl l'été, à un iiiomenl où la récolle est peu abon-
dante. Dix branches fleuries d'une même plante niellifère (Lyciel), coupées et mises

dans des bocaux remplis d'eau, ont été placées dans mon jardin, à un endroit où ne se

trouvait aucune plante visitée par les abeilles. J^es fleurs de ces brandies plongées

dans l'eau produisaient un nectar abondant, j)lus abondant même que celui des
branches de l'arbuste dont elles provenaient, et parle renouvellement delà section des

branches et de l'eau des bocaux celte production de liquide sucré dans les fleurs pou-
vait être maintenue pendant plusieurs jours.
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Ces dix branches ajant été disposées dans lapiès-niidi d'une belle journée, aucune

abeille ne vint sur ces fleurs ce jour-là, mais le lendemain matin une al^eille i\ Télat de

n chercheuse » les avait découvertes. Je marque cette abeille avec une poudre de cou-

leur; elle revient quelques minutes après, explore les bianches fleuries, prend le rôle

de « butineuse » et, après avoir pompé du nectar dans deux ou trois fleurs, revient

accompagnée d'une seconde abeille, que je marque à son tour. Au bout de 20 minutes,

cinq abeilles se trouvent sur les branclies fleuries, et il n'en vient plus d'autres. Ces

abeilles marquées vont et viennent des fleurs à la ruche; ce sont toujours les mêmes.

Quatre d'entre elles se consacrent à la récolte du nectar; la cinquième, toujours la même,

s'emploie à recueillir du pollen sur les élamines des fleurs de Lyciet. Le lendemain, je

retrouve les cinq abeilles, reconnaissables à leurs marques colorées qui, faites avec une

poudre mêlée de talc, n'ont pu être efl'acées par le brossage que les ouvrières subissent

à l'intérieur de la ruche.

Mais ce qui était plus intéressant encore au point de vue de la question

posée, c'était d'observer les autres abeilles de la même ruche ou d'une autre

colonie qui, à leur tour, découvrirent la nouvelle station de plantes melii-

fères. Or, dans la matinée, les abeilles à l'état de « chercheuses», apercevant

ces branches fleuries, y trouvaient les abeilles butineuses. Il était facile de

les voir tourner en voletant autour des branches, revenir à leins ruches,

retourner aux branches et, finalement, disparaître, comme si elles s'étaient

rendu compte qu'un nombre suffisant de butineuses était occupé à la récolte

du nectar et du pollen sur ces dix branches fleuries.

Un peu plus tard, l'une des butineuses fut remplacée par une nou\ellc alieille que

je maïquai à son tour. Le même soir, vers la fin de l'après-midi, je remplace les dix.

branches fleuries de Lyciet par vingt branches à ])eu près semblables. Le len,deinain, à 10'',

le travail de récolte sur ces branches était réglé à nouveau. Aux cinq butineuses pré-

cédentes s'en étaient ajoutées six nouvelles. Sur ces onze abeilles, deux récoltaient le

pollen et neuf le nectar.

On voit que le nombre des fleurs meliiféres ayant été sensiblement doublé, le nombre

des butineuses employées à cette récolte se trouvait aussi à peu près double.

D'autres expériences similaires m'ont donné des résultats semblables.

J'ai pu constater, d'ailleurs, que les abeilles qui viennent s'ajouter aux pre-

mières n'appartiennent pas forcément à la même colonie. Une chercheuse

d'une autre ruche a pu découvrir raugmentalion de la production mellifère

réalisée par le plus grand nombre de branches mises en expérience et a

amené de sa colonie le nombre complémentaire de butineuses (pii se sont

ajoutées, sans se nuire en rien les unes aux autres, aux butineuses de la pre-

mière ruche.

Ainsi se règle peu à peu, toujours au bout d'un temps assez long, la dis-
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tribution des butineuses dans la récolle générale, non seulement pour une

même ruche, mais pour un ensemble de colonies.

ie citerai encore comme décelant l'existence d'un raisonnement collectif

une expérience que j'ai répétée un grand nombre de fois.

Si Ion attache des morceaux de rayons de cire avec de la licelle pour les

placer dans les cadres d'une ruche, les abeilles soudent tous ces morceaux

entre eux et reconstruisent des alvéoles dans les jonctions, de façon âne

former qu'un seul gâteau de cire par cadre. Mais, ceci fait, la colonie décide

que les morceaux de ficelle qui attachaient les rayons primitivement ne

doivent pas rester dans la ruche. Ordre est donné à une escouade d'ouvrières

en fonction de « nettoyeuses » d'avoir à enlever cette ficelle.

A cause de la faiblesse de leurs mandibules, il faut plusieurs jours à ces

abeilles pour pouvoir détacher successivement des bouts de ficelle en les

mordillant à leurs deux extrémités. Lorsqu'un de ces fragments de ficelle est

détaché, il tombe au fond de la ruche; cinq ou six nettoyeuses le tirent, le

font sortir par la porte, puis le disposent paralicMement au bord du plateau

de la ruche. Alors ces cinq ou six abeilles se placent à peu près à égale dis-

tance les unes des autres, prenant toutes la ficelle entre leurs mandibules.

Et, sans (pion puisse distinguer ni chef ni commandement, elles s'en-

volent toutes ensemble en maintenant le fragment de ficelle et, arrivées à

quelques mètres de la ruche, elles le lâchent toutes ensemble et retournent

dans leur habitation pour s'occuper du fragment suivant.

Une expérience plus démonstrative encore au point de vue de l'existence

d'un raisonnement collectif est celle que j'ai faite souvent avec des morceaux

de sucre.

Dans un endroit obscur, mais ouvert, ou dans une partie du jardin non
visitée par les abeilles, on place sur une table des morceaux de sucre ordi-

naire. Au bout d'un temps plus ou moins long, des abeilles à l'état de cher-

cheuses découvrent ces morceaux de sucre; elles reconnaissent que c'est une

matière sucrée, mais ne peuvent en arracher des particules, à cause de la

faiblesse de leurs mandibules. Je les mar(pie; elles retournent à la ruche,

elles reviennent; elles s'en vont. Ce n'est qu'au bout d'une ou deux heures

qu'on voit revenir ces mêmes abeilles marquées avec d'autres butineuses,

venant non pas directement de la ruche, mais du bassin-abreuvoir où elles

se sont chargées d'eau. Elles déversent cette eau sur le sucre, en contractant

leur jabot, et l'eau au contact du sucre se transforme en sirop. Lorsque ce

C. R., 1907, 2- Semrs re. (T. CXLV, N° 27.) I03
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sirop est suffisamment suon'', et seulement à ce moment, les butineuses l'as-

pirent avec leur trompe et le l'apportent à la ruche.

A partir de ce moment, il s'organise un triple trajet de butineuses : i° de

la ruche au hassin pour aller chercher de l'eau; ii° du bassin aux morceaux

de sucre pour y transporter l'eau; 3° des morceaux de sucre à la ruche pour

rapporter un sirop dont la concentration est assez analogue au nectar ou

liquide sucré des fleurs.

Enfin, je citerai encore une expérience qui fait voir qu'en certains cas on

peut tromper la colonie en lui faisant faire, pour ainsi dire, un faux raison-

nement.

Au sujet de recherches d'un autre ordre, j'avais déposé sur des feuilles des

gouttes de sirop de sucre simulant du nectar, et les abeilles s'étaient hahi-

luées à venir prendre ce sirop (toujours renouvelé) comme elles récolte-

raient du nectar. L n jour, je fis la même expérience en remplaçant €es

gouttes de sirop par des gouttes de miel extrait d'une ruche. Les butineuses,

surprises de cette modification, examinèrent ce miel (ju'elles sentaient diffi!'-

rentdu sirop, puis au bout d'un certain temps, d'un va-et-vient nouveau,

revinrent en plus grand nombre vers ce miel, cjue je continuais à renou-

veler. Une heure après, tout à coup, une masse consid<''rable d'abeilles

provenant toutes de la même ruche se dirigea, menaçante, vers la partie du

jardin où se trouvaient les gouttes de miel. Je fus obligé de me mettre à

l'abri pour éviter les piqûres. Ressortant ensuite de la maison avec un cha-

peau garni d'un voile, je vis des quantités d'abeilles en attitude de fureur,

cherchant de tout côté, pénétrant dans les hangars par toutes les issues et

jusque dans la cave, comme si elles cherchaient quelque chose qu'elles ne

trouvaient pas. Au bout de trois quarts d'heure, les abeilles revenaient à

leur habitation et tout rentrait dans l'ordre. Que s'était-il passé ? Je pus

m'en rendre compte en renouvelant l'expérience plus tard et en observant

la ruche de près.

11 n'y a pas de miel, dans la nature, autre part que dans des ruches ou

dans des nids d'hyménoptères. Le miel, reconnaissable à son odeur animale,

est très facilement distingué du sirop de sucre par les abeilles. La colonie,

voyant des butineuses lui rapporter du miel, a dû supposer qu'il provenait

d'une ruche orpheline ou en mauvais état. Dès lors, elle a décidé de faire la

guerre à cette ruche. Le signal du pillage, bien connu des apiculteurs, a été

donné et une masse d'ouvrières est sortie tout à coup pour aller chercher

cette ruche à piller. Comme je n'avais plus renouvelé les gouttes de miel,
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les abeilles n'avaient rien trouvé à l'endroit indiqué; elles avaient cherché

de tout côté et, ne voyant aucuiïe Ftiehe à combattre, elles étaient revenues

en définitive dans la leur.

Ces quelques faits, auxquels j'en pourrais ajouter bien d'autres, suffisent

pour nionlrer que l'intelligence des abeilles est collective et qu'une décision

nouvelle exige un certain temps avant d'être adoptée par la colouie. (l'est

comme si la ruchée tout entière était assimilable à un être vivant dont les

abeilles ne seraient que les cléments incessamment renouvelés, à un être

vivant dont le cerveau virluel, si l'on peut se permettre cette comparaison,

serait d'une certaine leuleur.

Il est nécessaire de remarquer, en terminant, que ces expériences, comme

toutes les expériences biologiques, ne douuenl pas toujours les mêmes

résultats. C'est qu'en effet la décision à ])rendre par la colonie dépend

non seulement des conditions de l'expérience, mais encore des circonstances

extérieures ou intérieures dont on n'est pas le maître. En pleine saison

mellifêre, par exemple, lorsque tout l'elfort de la colonie est presque uni-

quement concentré sur la récolte, les résultats obtenus ne seront pas les

niêuics (pie si l'on opère pendant la saison sèche ou à la fin de Taulomne,

alors que les abeilles n'ont presque aucune récolte à faire au dehors. Si l'on

s'adresse à une ruche qui va essaimer, les résultats seront encore dilférents.

En somme, il faut que toutes les conditions soient aussi bien définies que

possible, pour pouvoir être assuré du déterminisme de l'expérience à faire.

MÉTROLOGIE. — Sur les déterminations récentes du volume

du kilogrammi' d'eau. Note de \l. René iÎEXorr.

Depuis le travail fondamental exécuté, à la fin du xvni<" siècle, par Lefèvre-

Gineau et Fabbroui, pour rétablissement de l'étalon prototype du Kilo-

gramme, la question de la masse spécilique île l'eau a donné lieu, eu dillé-

rents pays, à un certain nombre de nîcherches. Malgré les examens cri-

tiques, très étudiés, dont ces recherches ont élé ultérieurement l'objet de la

part de divers savants, il n'est pas très facile de rendre exactement compa-

rables entre eux leurs résultats, soit parce que les mesures ont été parfois

faites et exprimées en unités dont les rapports avec les unités métriques

sont un peu incertains, soit parce que des détails suffisants manquent sur

quelques-uns des éléments qui sont intervenus dans ces déterminations.
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D'après une revision récente, due à M. Guillaume, et les calculs par les-

quels il s'est efforcé d'introduire autant cjue possible les données les plus

précises actuellement connues, les valeurs les plus probables qui paraissent

pouvoir être déduites des travaux en question, pour. l'importante constante

dont il s'agit, sont les suivantes :

Masse

du décimètre cube

d'eau.

kg

1821. Sluickburgh et Kaler i,ooo475

182o. Svanlieig, Berzélius, Akerman et Cronstrand. i ,000 290

1831. Stampfer 0,999750
18il. KupfTer 0,999981
1893. Chaney o

, 999 85o

Le travail original par lequel Lefèvre-Gineau et Fabbroni ont établi le

premier étalon du Kilogramme a été également discuté à plusieurs reprises;

et il donnerait, après corrections, pour cette même masse, au lieu de i kilo-

gramme (' ) :

kg

D'après la revision de O.-J. Brocli 0,999880
» de Mendeleef 0,999966
)) de M. Guillaume 0,999970

Tous ces nombres présentent entre eux, comme on le voit, des discoi-

dances considérables, et laisseraient encore incertain, même après discus-

sion de la valeur relative de ces différents travaux, le sens même de l'écart

existant entre la définition théorique originelle du Kilogramme et le Kilo-

gramme réel, défini par son prototype.

Des déterminations plus récentes et plus précises, dans lesquelles ont élé

appliquées ])Our la première fois des méthodes fondées sur l'emploi de plié-

(
'

) Pour les discussions de ces travaux et les révisions dont ils ont élé l'objet, \oir :

W.-H. MiLLEit, Lettre à II. Tresca (Co/nmiss. iitlern. du Mètre, session de 1870,

p. 46)- — II- WiLD, Ueber die Bestuninung des Gewiclites von einein Ciibicdeci-

inulcr dcsiillir/en IVassers {Poffff. Ann.. Erg. Bd. V, 1871, p. i5). — O.-J. Brooii.

Sur la détermination, par Lefè<.'re-Gineau, du poids du décimètre cube d'eau

( Commiss. intern. du Mètre, Réunions des membres français, 1 873-1 874, p. 122 ).
-

D. Mendeliîkf, On the weight of a cubic decimeter of ivater (Prnc. of the Royal

Society, t. LIX, p. i43, 1895). — C.-E. Guillaume, Détermination du volume <ia

Idlogramme d'eau [ Tra^'. et Mém. du Bureau intern, des Poids et Mesures, I. \l\ ,

1907 (en cours d'impression)].
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nomènes d'interférence, ont donné, pour un même cube de quartz mesuré

par deux procédés différents :

1897. Macé de I.épinay (') o''e, 999 9.59

1899. Fabry, Macé de Lépinay et Perot (-) o'^s,999 979

Le Bureau international des Poids et Mesures a consacré à cette question,

soit seul, soit en collaboration, une série considérable d'études, (jui l'ont

occupé pendant plusieurs années. La méthode générale, applicable au pro-

blème, consiste toujours à déterminer, par des mesures de longueurs rap-

portées au Mètre prototype, les dimensions et, par suite, le volume d'un

solide de forme géométrique défini, cylindre ou cube par exemple, réalisé

aussi parfaitement que possible ; ensuite à déterminer par des pesées la

poussée, rapportée au Kilogramme prototype, éprouvée par ce même
solide immergé dans l'eau. Le quotient de l'un des nombres obtenus par

l'autre, dans ces deux expériences, est le rapport cherché.

Les pesées des corps mis en usage ont été faites au Bureau international,

au moyen de balances qui sont au nombre des plus parfaites actuellement

existantes. Les séries de poids employées sont des séries étalons, en platine

iridié, très soigneusement étudiées. Les pesées hydrostatiques ont été faites

dans de l'eau redistillée dans un appareil à condenseur en platine, etc.

Pour les mesures des dimensions des corps, trois méthodes différentes

ont été appliquées, par des observateurs différents, à des corps de nature et

de formes différentes.

Dans un premier travail, fait par M. Giiillaiime, on a repris l'ancienne métliode de

Lefèvre-Gineau, dite méthode de contact, en v apportant tous les perfeclionnenienls

de la Métrologie moderne. Elle a été appliquée, dans des expériences définitives, sur

trois cylindres de bronze, de hauteurs sensiblement égales aux diamètres île leur base,

et respectivement égales à lo"^'", la"^" et i4'^"' à peu près. La méthode consiste à j^rendre

le corps à mesurer, un cylindre par exemple, suivant un de ses diamètres, entre deux

palpeurs, à extrémités arrondies, portant chacun un trait de repère et placés dans un

comparateur, à côté d'une règle divisée étalonnée. Les contacts étant assurés |>;rr une

légère pression, on détermine, par comparaison avec la règle, la distarrce des traits tle

repère. On enlève ensrrite le cylindre, on rapproche les palpeurs jusqu'arr contact et

l'on détermine de nouveair la distance des traits. La différence des derrx lungirerns

ainsi mesurées donne la dimension cherchée.

La deuxième méthode a été appliquée par M. Pierre Cliapjjuis, sur une série de

cubes de crown, d'arêtes respectivement égales à /^'"^ 5'^" et 6'^^°'. Cette ruétliode con-

(') Ann. de Chim. et de l'Iiys., -" série, t. XI, p. 102.

(-) Comptes rendus, t. CXXIX, 1899, p. 70g.
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siste dans une combinaison des procédés inteiféientiels de Fizeaii et de M. Michelsoa.

Le cube à déterminer est placé sur le banc du comparateur interférentiel Miclielson,

en avant et à une très petite distance d'un plan de veire, qui le déborde latéralement.

Dans une première expérience, on produit, au nioven d'une source à cadmium, un

double système de franiies sur la face antérieure du cube et sur la face du plan de

verre, réglées exactement parallèles; et l'on mesure, par le procédé dit des excédents

fractionnaires, la distance de ces deux surfaces, en longueurs d'ondes de la lumière

i-ouge du cadmium. Dans une deuxième expérience, on établit, également en lumière

monocliromati(]ue, un svsléme de franges de Fizeau- dans la lame mince interposée

entre la face postérieure du cube et le plan de verre, et, par un procédé analogue, oiv

évalue, en longueurs d'ondes, l'épaisseur de cette lame. L'épaisseur du cube à déter-

miner est encore donnée par la dilierence des nombres fournis par ces deux mesures.

La troisième métliode est due au regretté iMacé de Lé|)inay; elle constitue un perfec-

tionnement de celle (pi'il avait employée dans le premier travail ra|ipelé précédem-

ment. Elle consiste dans une combinaison entre les interférences des lames parallèles

épaisses et les interférences des lames mixtes. Elle a été mise en œuvre dans un tra-

vail fait sur deux cubes de quart/, de 4°'" et 5"" d'arête, et pour lequel les mesures des

dimensions de ces cubes ont été exécutées au hilioratoire de la Faculté des Sciences

de Marseille, par Macé de Lépinay, jusqu'à sa mort, et par M. Buisson; tandis que les

pesées ont été faites au Bureau international par M. Benoît. La détermination com-

prend encore deux expériences : dans la piemière, on projette sur le culie un faisceau

émis par une source à cadmium et l'on fait interférer les rayons qui se sont réfléchis

extérieurement sui' la première surface avec ceux qui, après l'avoir traversée, se sont

réllécliis inléiieurement sur la surface opposée. Dans la deuxième, on fait interférer

ensemble les deux moitiés d'un faisceau, émis par la même source et dont l'une a tra-

versé l'épaisseur du cube, près d'une de ses faces latérales, et l'autre une épaisseur

éyale d'air le long de cette face. Les deux systèmes de franges produits dans ces deux

expériences donnent lieu à deux équations, dans lesquelles entrent comme inconnues

l'indice de réfraction du culje et l'épaisseur traversée, qui |)eut par conséquent eu être

déduite.

Les corps employés dans ces études, cylindres de bronze, cubes de crown

et cubes de quartz, ont été construits par M. .Jol)in avec une remarquable

perfeclion.

Les résultats obtenus peuvent être exprimés sous les deux formes réci-

proques suivantes :

Masse



SÉANCE DU 3o DÉCEMBRE I907. 1^89

Masse Voluiui;

(lu du

(lécinii'tre ciilie kilogramme

d'eiiu. d'eau. Moyennes.

Méthode inlerfére/UivUc par réjle.rion.

k; dm'

Cube lie crown n° 1 0,9999700 i,oooo3oo\

» 11° -i 0,9999733 1,0000267)
,^^^

( 0,999 978() 1,000021^ l 1,000027

) 0,9999734 1,0000266

n" V 0,9999721 1,0000279

Méthode interférentiellc /' ;/ transmission.

Cube de quartz n° 1 0,0000720 1,0000280
1 .

tJîTïT 3/
„ > I ,000 02ï^

» a° > 0,99997:11 1,0000239)

Les moyennes sont des moyennes compensées, c'est-à-dire calculées en

tenant compte des volumes des corps éliidiés et de la perfection relative

attribuée à chacun des résultats partiels; elles ont été arrondies au cliifl're

du millionième, la décimale suivante, fournie par le calcul, étant tout à fait

incertaine.

En adoptant la moyenne générale, le volume de i''^ d'eau pure, an

maximum de densité et sous une pression de 760™'", est donc, d'après l'en-

semble de ces mesures : i*""', 000 028, avec une incertitude probable d'une

ou deux unités environ sur le dernier chiil're. En d'autres termes, le kilo-

gramme serait représenté par la masse d'un cube d'eau pure, à son maximum

de densité, qui aurait pour arête i''"\ 000009.

Ce résultat montre la perfection reniar(iuable avec laquelle les créateurs

du Système métrique ont réalisé un prototype de l'unité de masse conforme

à la définition qu'ils s'étaient imposée, et fait disparaître les doutes qui ont

pu se produire sur ce point. On peut en conclure que ce n'est que dans des

cas exceptionnels, lorsqu'il s'agit d'atteindie le plus haut degré de précision,

qu'il y a lieu, dans l'évaluation de volumes par des pesées, d'introduire

une petite correction, dont la valeur est déterminée par les expériences

précédentes avec une exactitude qu'il ne semble pas facile de dépasser beau-

coup dans l'état actuel de la Science.

M. lîicouRDAv présente, de la part de _\I. le professeur A. Ricco, direc-

teur de l'Observatoire royal de Catane, une partie du Catulogo astrofolo-

grafico, publiée par lui.



l3qO ACADÉMIE DES SCIENCES.

Cet Observatoire collabore au pjrand travail international de Photogra-

phie céleste entrepris sous les auspices de notre Académie et la zone qui lui

est échue est celle de + 4*^° i' -+-55° de déclinaison. Il public aujourdliui

le premier Volume de ce travail (t. V, 1'" partie), relatif aux trois pre-

mières heures d'ascension droite de la zone 4- 5o° à -i- 52".

Voici les diverses données que cette publication fournit pour chaque

étoile :

i" Coordonnées rectilignes mesurées;

2° (Coordonnées rectilignes corrigées;

3° Diamètre du disque stellaire;

4" Grandeur photographique;

5° Grandeur fournie, s'il y a lieu, par la liunner Durchmusterung;

6° Ascension droite pour 1900,0;

"/' Déclinaison pour 1900,0;

8" Notes.

Les astronomes qui recherchent des étoiles de comparaison apprécieront

particulièrement dans cette publication l'avantage d'avoir immédiatement

les coordonnées équatoriales pour 1900,0. (Jn donne d'ailleurs tous les

moyens de vérification désirables.

Pour chaque plaque on a ajouté une Table de précession qui permet de

réduire très rapidement les positions à une époque quelconque.

On sait que pour chaque étoile on doit avoir au moins deux positions,

fournies l'une par la série paire de clichés, l'autre par la série impaire;

cela fournit un contrôle précieux qui n'est aisé que lorsqu'on aies coordon-

nées équatoriales, coordonnées c{ue ne donnent pas beaucoup de publications

similaires.

M. R. Zf.im.er fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : Les

progrès de la Paléohotaniqiœ de l'ère des Gymnospermes.

NOMINATIONS.

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres-

pondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de

M. Ou'lemans, décédé.
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant /|0,

Lord Brassey obtient 39 suffrages

M. Neumayer » i »

Lord lÎRAssEY, ayant réuni la majorité des suffrages, est élu Correspondant

de l'Académie.

PLIS CACHETÉS.

L'auteur du Mémoire présenté au Concours du prix Vaillant pour 1907
avec l'épigraphe : Barré de Saint-Venant demande l'ouverture du pli cacheté

joint au Mémoire.

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient le nom de

M. Stanislas Zare.mba, professeur à l'Université de Cracovie.

CORRESPONDANCE.

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la

Correspondance, l'Ouvrage suivant :

Exposition coloniale de Marseille, igofi. Les ressources agricoles et fores-

tières des Colonies françaises, par Henri Jumelle. (Présenté par M. Gaston

Bonnier.)

ASTRONOMIE. — Tables d' Uranus et de Neptune par Le Verrier. Rectification

de In théorie analytique. Tables nouvelles. Note de M. A. Gaii.lot.

Lorsque Le Verrier entreprit la théorie analytique du mouvement

d'Uranus et de Neptune, les valeurs des masses et des éléments des orbites

étaient mal déterminées, et, parvenu à la lin de son travail, il dut rectifier

les résultats obtenus pour tenir compte des corrections à apporter aux va-

leurs primitives des éléments du calcul.

Mais comme plusieurs de ces corrections étaient très considérables, no-

tamment celle de la masse de Neptune, qui atteignit un quart environ de la

valeur initiale, la rectification fut très compliquée, surtout pour les termes

G. R., 1907,1^3' Semes're. (T. CKLV, N>27.) '^4
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d'ordre supérieur, et Le Verrier, ayant conçu des doutes relativement à

l'exactitude ligoureuse des résultats délinitivenient obtenus, exprima sou-

vent le regret de ne pouvoir recommencer purement et simplement son

travail.

Ce qu'il n'avait osé entreprendre au déclin de sa carrière, nous avons

essayé de le faire, en applicjuant sans changement la méthode développée

par lui dans le Tome XIII des Annales de l' Observatoire de Paris, mais en

faisant usage dès le début des valeurs rectifiées des masses et des éléments

des orbites.

Toutefois nous n'avons pas cru devoir nous maintenir strictement dans

les limites du travail primitif; ces limites nous les avons dépassées, soit

dans le développement de la fonction perturbatrice, soit dans le calcul des

termes d'ordre supérieur, toutes les fois que cela nous a paru utile pour

atteindre un plus haut degré de précision.

Nous avons pu arriver ainsi à diminuer sensiblement les écarts entre les

positions calculées et les positions observées des deux planètes, de sorte que

ces écarts ne dépassent plus guère la limite des erreurs d'observation; ce

que Ton peut vérifier par l'examen des Tableaux suivants :

Excès des positions calculées sur tes positions observées.

Urams.

Latitude.

1690-1713.

I~o0-17o()

.

17oi-1768

.

1769-1771

.

1781-1782.

1783-I78i .

1783-1790

.

1791-179'!.

.

179;5-1798 .

1800-1807 .

1808-181 i.

1813-1818.

1819-18-2-2 .

18->3-1823.

1826-1827

.

1828-1830.

1836 ,

Longitude.

-4,4
4-0,4

— ,8

+ 1,4

-HO,

6

4-1,2

0,0

-i-0,5

-hi,i

-^0,9

+0,7
-1-2,5

+0,7
-•.9
0,0

-hl,2

-H2,4

4-1,7

— 2,6

-1,3
4-1 ,0

4-1 ,3

4-0,9

4-0,3

4-0, 1

0,0

4-0,.

5

4-0,5

1837 .

1838 .

1839.

18M)

.

18il .

18i2.

18i3 .

18V'. .

18V3

I8ï(i.

IS'û .

18i8.

18i9.

1830,

1831 .

1832 ,

1833

185'4.,

1833

ongitude.
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1836

1837

1838

1839

18(50

1861

1862

1863-1863 .

1866-1807 .

1867-1868

186!)

1870

1871

1872

1873

187V

1873

1876

1877

1878-187!)

1880

1881

17!)3

)8'i6

18't7

18'i.8

ISV!)

1830

1831

1832

1833

1834

1833

1836

1857

1838

183!)

1860

Longitude.

-t-0,2

-)-0,2

—0,2
-+-0,5

+0,7
-0,4
H-0,3

—o-, 2

— 1,5

— '.9

— 1,0

— I ,4

—0,5

, -1,6

^4
. -!-o,7

. +0,1
-1-0,2

—0,5

—0,9
—0,5

Uranus {suite).

Latitude.

-HO,

6

-t-0,9

-1-0,5

-ho, 3

— ',2

— 1,2

—0,8
—0,5
-0-7
—0,1
-)-o, [

—0,4
0,0

-1-0,6

4-0,5

-Hi,6

-ho, I

-ho, 5

-ho,8

-ho,8

+ ',9

+ 1 ,0

+0,9
—0,1
—0,2
— 0,0

-0,4
—0,4
—0,9
-0,3
— o, 1

-hl ,0

—0,3

—0,9
—0'7

-hO, I

0,0

-ho,5

188-2.

1883 .

188'i.

.

1883 .

1886.

1887.

1888.

188!»

.

18!)0 ,

1891 .

18!)2.

18!)3.

18!»'i .

18!)3 ,

18!)6
,

18it7
,

ims.
18!»9

1900 ,

t!)OI

1!)02.

1903 .

A'kptlne.

-h2,8

—0,5

0,0

-h0,2

—0,9
-h0,2

—0,2
-t-0,9

0,0

—O, I

-hO,5

-ho,

3

-ho,7

-hO,4

-1-0,7

-hO,4

1861

I8(;2

18(i3,

186V,

1863,

1866,

1867

1868

186!) ,

1870,

1871

1872

1873

I87i

1873

1876

1877

Dngitude.
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Neptune {suite).

Longitude. Latitude.

1878.

1879

1880

1881

1882

1883

1884,

188o

1880

1887

1888

188!»

18<)0

—0,1
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comme j'ai déjà eu l'occasion de le montrer d'une façon générale, sont tous

inexacts à partir du huitième ordre.

Voici les corrections dont il s'agit, en adoptant les notations de Delaunay

(Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXIX) :

Coelllcient de ec' sin(/ — /') : au lieu de

ioi74 3q5 845 , 1207/154026843 ,

^ 19(3608 3538944

il faut
10194014045 g I 202 918856 i39

,+
.96608 "'

'^
3 538 944 '"

'

Coefficient de ee' sin(/ + /') : au lieu de

18767412749 , 258867429721
a ,

'"
., \, / fi

'" '

1 769 472 'J JO6 410

il faut

_ 18792427277
^^,^
_ 265190167357

^^^,

.

1769472 5 3o8 4i6
'

Coefficient de ee' sin( 2D + / — /')
: au lieu de

] 5o 327 753
""^

32768

il faut

98 865 865
"*"

32 768

Coefficient de ee'sin(2D -\- 1+ l') : au lieu de

1 339882 i4i ,

Tir-, rr- "* 1

2 654 208

il faut

2 654 208 '

Coefficient de ee' sin(2D — l — l' ) : au lieu de

2q52 5i3iiq , 330731849429 ,

196 bo8 ->. 00g 290

il faut

_ 2 947 793 759
^^^,
_ 305898522 137

^^^,

196608 2359296 '

Coefficient de ee' sin(2D — l + l') : au lieu de

46-2731663021 , 36 592 040099 3i 5 ,

+- m" -\ V^ ^^ »r

,

5 3o8 4i6 60700992

• m"

nr
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il faut

462512 263 181 , 36433771110209

5 3o8 416 63 700 992

Coefficient de ee' sin( ^H — / — / ) : au lieu de

I 378 967 179

221 184

il faut

I 378 53i 723

221 104

au coefficient de fe'sin(4r) — l+ t) : j'ai ajouté le terme

I 218 291 52 1

737 280

Les corrections sont petites individuellement ; mais ce n'est pas leur j^ran-

deur qui est intéressante ici.

Le dernier terme ajouté montre bien le peu de confiance qu'il faut accor-

der à la méthode des compléments probables; car il vient après une suite de

termes négatifs décroissant régulièrement.

J'ai calculé aussi avec la même approximation les termes correspondants

des autres coordonnées de la Lune.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les imarianls différentiels vectoriels

et la théorie des formes binaires ('). Note de M. E. Waelsch.

l. Faisons correspondre au vecteur réel v, de coordonnées cartésiennes o,

la quadrique binaire (r, -+- iv.,)'i- — 2H' .,;/] -l- {v^ — iv^)Tf et à un multipéde

réel, composé de plusieurs vecteurs réels de même origine X et de même lon-

gueur, la forme binaire qui est le produit des quadriques de ces vecteurs

(I, n" l). La condition nécessaire et suffisante qu'une forme a\" d'ordre in

corresponde, de la manière expliquée, à un «-pède a" est que leurs coefli-

cienls, les coordonnées binaires du /2-pède a", satisfassent aux relations

«,„_;;. = (— i/a^., où Uk est conjugué à a^ (II, n° 2).

Si è|"' est la forme d'un w-pède, la forme

/.)! j d"al" à'-bl"- _fk'\ d'4" à''bî"' ^ / A: \ d'^aj" <)' IjI'"

dl'-- à-n'' \i ) f)l'-' d-f, i)r/

(
'

) \'oir mes deux Noies du 23 juillet 1906 ( 1) el du 28 janvier 1907 (II ).
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est celle d'un {n -{- m — X:)-pède réel, nommé produit k"""' des muUipêdes a"

et b'", et désigné par a"j^b"'. Le produit scalaire a":,^b" sera désigné par

a"-b" (I, n° 3).

2. Un «-pède a" dont les coordonnées binaires sont des fonctions de

point X détermine une fonction npédique qui sera désignée également

par «"('). En introduisant le vecteur opérateur V de Hamilton, de coordon-

nées V) = -— , nous appelons m-pèdes dérivés du degré p de la fonction a"

les produits par le «-pède a" des raultipèdes opérateurs symboliques

\p-'-'^(\.'Çy
l/j,

7= o, 1, ...]; on a

3. Un multipède, dont les coordonnées binaires sont homogènes par rap-

port à chaque série des dérivées partielles des ordres 0,1,...,^ des coor-

données binaires a,^ de la fonction a" par rapport auxiCX) étant indépendant

du choix des axes, soit appelé invariant différentiel vectoriel U de la fonc-

tion «-pédique a". Les 1^ sont les Ip des multipédes dérivés des degrés

o, I, ..., q de la fonction a"; leurs formes sont les comitants des formes

binaires de ces multipédes. Un système complet des I^ est donné par un

système complet de ces formes (I, n" 4).

4. Une fonction scalaire S'' linéaire en v vecteurs, dont les coefficients dé-

pendent des a;), est déterminée par un nombre de multipédes immanents

(I, n" 6). Les immanents de S- sont, par exemple : un bipède B, un vec-

teur V et un scalaire ; on a

S= = ^«X[j.«À'V=B-((<i-) ^-\(u^v)-^\&u.v

Les \g de S" sont les I^ des multipédes inunanents de S" (
-

).

5. Applications. — a. La. fonctiom^ectorielle v possède les multipédes dé-

rivés des degrés i et m : le bipède (') Vt' = déf. c = ^b, V, c := rot. v = r,

(') On peut, la représenter par la fonction sphciù/ue H„=: a"-v"- (11, n" 1 ), oii a" est

fonction de X.

(^) Théorèmes analogues pour les 1^ de plusieurs fonctions de plusieurs multipédes.

Pour des transformations par similitude, les Ij sont aussi invariants près un facteur

qui est une puissance du rapport de la similitude.

(') En considérant le vecteur v comme vecteur de déplacement d'une déformation

infinimeni. petite, le bipède Vv', déterminant justement le changement de figure pro-

duit, sera appelé déforinateur du vecteur et désigné par déf. v [cf. n" 5 (f)]. •
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V-(;= adiv.f; le tripcde Vv = ':, le bipède V-;*- = {i el les vecteurs ?-;(',

VVt' = 2At'. La condilion <^r = o remplie, les lignes de flux de la fonction ^>

admettent une famille de surfaces F trajectoires orthogonales. La géométrie

infinitésimale de ces surfaces est intimement liée au système complet d'une

quadrique binaire et d'une biquadrique ( '), celles du vecteur c et du bi-

pède b. On trouve, par exemple, des expressions simples du résultant et de

l'invariant A de ces formes par les courbures principales de F. La condilion

pour les F de former une famille de Lamé est

OÙ C = Ti^'; T et / désignent des tripèdes rectangulaires, l'un situé sur les

droites de symétrie de b, l'autre contenant le vecteur (' et le bipède

^^. = ]t)|'-L -- vW situé sur les tangentes de courbure principale de F et

formé de deux vecteurs dont la somme et la différence donnent le bipède

/>' = ç^j b^-^ le vecteur -/_' est égal à
|

('!''/.+ ^A'|.

On spécialise les résultats obtenus pour les surfaces de niveau de la/onc-

tion scalaire s en remplaçant le vecteur c par \s = grad. s. Ces surfaces for-

ment, par exemple, une famille de Lamé, si s satisfait à l'équation

P;3-Tzi= i6C(2).

b. Les a)p. de S- (voir n° 4) étant les composantes de \ effort, on obtient

le bipède B et le scalaire (l'effort moyen) comme immanents de l'effort.

Les équations d'équilibre y -y-^ = o peuvent être exprimées comme il

suit: le vecteur V-^B s'annule, par conséquent le vecteur V^ B devient un

gradient d'un scalaire qui est égal à — ^0. Généralisation des fonctions de

l'effort de Maxwell et M. iNIorera : Si b est un bipède quelconque et S un

scalaire, le bipède et le scalaire

sont les immanents de l'effort d'un équilibre dont nous venons de parler.

c. Les a>.ji de S'' étant les composantes d'une déformation infiniment pe-

tite avec le vecteur v de déplacement, on obtient les multipèdes immanents

C) On tire de ce système de M. Gordan (en employant les notations de Clebsch,

Binàre Formen, p. 212) : le tripèdeT z^ b\\\, les bipèdes W^^b:,b, L= èj i', les vec-

teurs '^ = è, c, y = tt2i', »f = ']>j i', les scalaires \'.v = -î\v\-, g^=\b-b, g,^\ii-b,

A = b-v\ li = H•l'^ C = {^i/JT.
(*) Cf. Dauboux, Systèmes orthogonaux, t. I, p. 20.
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de la déformation : h = ' déf. v, r = rot. v,'b= ~ div. p.. Un invariant I, qui

ne dépend que des dérivées -^ est un polynôme de & et des invariants bi-

naires |r|-, g:,, g,, A, B, C de la quadrique du vecteur r et la biqua-

drique du bipède b (' ). Équations de Saint-Venant : Pour qu'un bipède b

et un scalaire & soient immanents d'une déformation infiniment petite, il

faut et il suffit que le bipède B et le scalaire S [voir (b)] formés de Z» et !^

s'annulent.

6. Au lieu de la fonction /i-pédique a", on peut introduire les n Jonc-

tions (''"' vectorielles qui la composent. L'elTort dans un milieu est, par

exemple, donné par deux fonctions vectorielles et par le scalaire de l'effort

moyen. On peut alors traiter les cas spéciaux où ces fonctions çj'"' possèdent

des propriétés invariantes, par exemple où elles coïncident.

Enfin on peut, surtout pour des buts analytiques, considérer au lieu de la

fonction a" les facteurs linéaires de leur forme aj", qui déterminent des

vecteurs de longueur nulle ou de points sur le cercle à l'infini conjugués

deux à deux.

ARITHMÉTIQUE. — Sur fa décomposition d'un nombre en une somme de puis-

sances huitièmes d'entiers. \ote de M. Edmond Maillet, présentée par

M. .Tordan.

\\aring a signalé ce problème, qui est une des énigmes historiques de

l'Arithmétique et qu'on peut suppeierproblème de Waring :

Montrer que tout nombre entier N est la somme d'un nombre /,-, limité pour

chaque valeur de n quel que soit N, de puissances «"'"" d'entiers positifs (-).

(^e théorème est établi maintenant pour « = 2 ( Fermât, Eulcr, Lagrange).

// = '1 (.1. Liouville), /? = 3 et 5 ( E. Maillet), « = 6 (A. Fleck). La

méthode récente de M. Fleck, convenablement modifiée, s'étend, grâce à

des lemmes de Cauchy et ,T. Liouville, au cas de « =: 8.

(') L'invariant I, du second dey;ré par ra|)piirt à ces dérivées est, par exemple.

^ oc^, -h j3
I

/
l''

-t-
y^'- où a, [3, y sont des constantes; cf. PoincarÉ, Leçons sur lu

théorie de l'élasticité, p. 20.

(^) Le théorème étant supposé vrai poui- une valeur de /i^2, j'ai pu montrer

que /f î; rt + I pour une infinité de valeurs de \.

C. H., 1907, 1' Semestre. (T. CXLV, N" 27.) l85
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Soient x, , x.,j . . ., .t), entiers > o, et les sommes

obtenues en prenant dans les parenthèses toutes les combinaisons q à q de

ces/> quantités, et additionnant dans chaque combinaison les ^quantités

dont q — I ont été alTeclées des signes -f- ou — de toutes les manières pos-

sibles. Ay_, est de la forme

K,i_,^ a^.r\ + b^x\.r\-^ c^j:\.r\-- d'^x\x\xl + e^x\x\x\xl.

Si

G + 2H est de la même forme que A,.,. 11 se trouve que (j + 2H peul

s'exprimer, pour/J = "ii, par une fonction linéaire homogène à coefficients

numériques et positifs de

(2) A,, A., A3, A,, A, s et A^o

(lue

(au lieu de A,,„ on pourrait prendre K^^j, A,,„, ... ou A.,,j).

D'autre part, on conclut de lemmes de Cauchy et de J. I^iouville

,, . ... , , r G + aH
,

toute puissance quatrième d entier m positif est de la torme (pour

yy = 5i), où est un entier numérique positif qui n'a que deux valeurs

distinctes suivant que m est de la forme '\lt + 2 ou non. Tout nombre N

étant, d'après J. Liouville, la somme d'au plus 53 bicarrés d'entiers, est

alors une fonction linéaire, à coefficients rationnels, numériques et positifs

de plus petit dénominateur commun A, d'au plus 53 systèmes de quan-

tités (2) (A est un entier numérique).

Si A, = 3^" A, d'après (i), A,N est donc la somme d'un nombre limité de

puissances huitièmes
;
par suite, puisque tout entier est de la forme A, N + S,

avec o<o<A, — I, et que l'unité est une puissance huitième, tout entier est

la somme d'un nombre limité de puissances huitièmes d'entiers positifs.
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation -^ = -^- Note (
'

)

de M. E. HoLMGREX, présentée par M. Emile Picard.

l. Considérons une intégrale quelconque de l'équation ^, = ^. régu-

lière dans un domaine Y du plan des ^, y, c'est-à-dire une intégrale z(x,y)

qui est continue ainsi que les dérivées ^, ^ dans F. Je me propose de

caractériser la nature analytique d'une telle intégrale.

Considérons un point quelconque œ^, J„ à l'intérieur de V et un segment

de droite parallèle à l'axe des y passant par ce point et situé complètement

à l'intérieur de F (défini par l'inégalité aiy<b). Alors l'intégrale z.(x,y)

pourra se développer dans le domaine défini parles inégalités |a? — a^oKp",

a^ySb (p sera défini ci-dessous) dans une série de la forme

(2) z{x,y)=2^
, ^^

{x~.io) + _>j iïïTTTT
^ °^ '

« = (I '1=0

où ?0')1= =(':*'o, v)J et 'Kj) = "
,u.

'^ ^o""- ^^^''^ fonctions qui satis-

font aux conditions :

1. Elles ont des dérivées continues de tous les ordres dans l'intervalle

a^y ^ b

.

II. Ces dérivées satisfont aux inégalités

M h II M |2 II

(3) I

?""(/) I<^r=' i'l""(/)|<-^'

où M et p sont deux constantes positives indépendantes de y situé dans

ledit intervalle (-).

Une fonction /( 7 )
qui, par rapport à un intervalle a'Sy^b, remplit les

conditions I et II sera appelée dans la suile une fonction de l'espèce 9(7) par

rapport à l'intervalle.

2. Considérons le domaine ABCD limité par deux segments de droite

parallèles à l'axe des a;, AB(jk= a) et CD(j = b, h^a), et deux arcs de

(') Présentée dans la séance du 16 décembre 1907.

(-) Voii- irldv for Malematik, t. I, III el IV, 1904-1907, Stockholm.
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courbe AC cl BD définis par les équations j; = y, (j) et a'^-/o(y),

"" 7.1 (»' /.sCj)' X'i (j); X-Cj) sont continues et -/..(j) > /, (j) dans l'in-

tervalle a'^y'^b.

Posons le problème de former une intégrale z(x,y) de (i) régulière

à l'intérieur de ABCD qui, sur chacune des courbes AC et BD, satisfait

à une condition d'une des trois formes

[/U) ^'- [^OO étant des fonctions données admettant des dérivées con-

tinues du premier ordre], et qui sur CD se réduit à une fonction donnée qui

concorde avec les autres données aux points C et D. Sans nuire à la géné-

ralité nous pouvons supposer que cette dernière fonction soit égale à zéro.

Formons l'intégrale
|.i--y,ir,il= _ [.r--x.(ïlil'

' <I»,(r;)—_-fl'-fl-h
/ ,

dn.

\i'y
— -r\ J„ siy — -ri

On peut toujours déterminer les fonctions $,(j) et $2(v), de sorte

que 3(.r, j) représente la solution de notre problème. On est conduit à dé-

terminer ces fonctions par un système d'équations intégrales du type de

M. Volterra (1').

A l'aide de ces résultats on arrive à démontrer l'existence et à donner

des expressions pour les fonctions de Green qui correspondent à nos pro-

blèmes. La méthode de Riemann devient alors applicable. La démonstration

des résultats qui sont contenus dans les numéros suivants reposent sur les

formules qu'on obtient ainsi dans un cas limite (où l'une des courbes

tend vers l'infini).

3. Soit z(^œ,y) une intégrale régulière définie dans un domaine F; soient

AB un ai'C de contour de ce domaine et F, un domaine limitrophe à F le long

de AB. Si l'on sait trouver une intégrale z^ (jt, y) régulière à l'intérieur du

domaine F -H F, et qui coïncide avec z{x,y) dans F, nous dirons quer.(cr, y)

esl prolongeable au delà de l'arc AB.

Supposons que l'arc AB soit défini par l'équation ce = /Xj)) où /(j) est

une fonction holomorphe quand a'^y^b. Alors la condition nécessaire et

(•) \o\r Arkiv for Matemalik, t. III, 1906; t. IV, 1907.
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suffisante pour que z(x,y) soit prolongeable au delà de l'arc AB est que

les valeurs que prend z(x,y) sur chaque arc intérieur A'B' de

kB{a'<ySb\a'>a, 1/ <:b)

dèfînissent une fonction de l'espèce o{Y)pc{r rapport à l'intervcdle a"Sy1îb'.

4. A l'aide des résultats précédents on arrive à résoudre le problème de

Cauchy [pris dans le sens de M. Hadamard (')] pour une courbe réguliè-

rement analytique x ^ y (y) de l'espèce du numéro précédent, c'est-à-dire à

trouver les conditions pour qu'il existe une intégrale -(.r,^) de (1) définie

d'un côté de la courbe ^ = x(jk) et telle que ^(j;,/) et — , ]' tendent

respectivement vers des fonctions données /"(y) et gi^y)- Si /(y) est une

fonction donnée quelconque qui admet une dérivée continue, on trouve que

^(j) doit nécessairement avoir la forme (et cela suffit aussi)

où *I>(_v) est défini par l'équation intégrale résolue par M. Volterra

et
'•J^(y)

est une /onction arbitraire de l'es/ièce '^(y) pcir rapport à chaque in-

tervalle à l'intérieur de l'intervalle en question (').

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la définition de l'aire d'une portion de sur-

face courbe. Note de M. E. Cartajî, présentée par iNl. Emile Picard.

Dans les définitions habituellement données de l'aire d'une portion de

surface courbe continue (et admettant un plan tangent variant d'une manière

continue), on fait intervenir des sommes de parallélogrammes situés dans

des plans tangents à la surface. Il semblerait plus naturel de considérer,

par analogie avec ce qu'on fait dans la définition de la longueur d'un arc de

courbe, des sommes d'aires de triangles inscrits dans la surface. Il est, en effet.

(') Princeton Unuersity Bulletin. 1902, al Joamnl de Physique, 1907.

(^) Dans les Noies citées au n" 1 j'avais résolu noire problème dans le cas spécial

X(y) = consl.
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possible de procéder ainsi, mais à la condition de prendre nne précaïUion

essentielle qui me parait devoir être signalée.

I. Pour poser le problème d'une manière précise, définissant une sur-

face (S) par les formules

(r) 7 = ?("' '')'

( 5 = '];((/, «'),

où les coordonnées rectangulaires (x, y, z) d'un point de la surface sont

exprimées en fonction de deux paramètres u et <, que rien ne nous empêche

de regarder comme les coordonnées rectangulaires d'un point dans un plan.

Nous supposerons les fonctions/, ç, ^ continues dans un domaine borné (Dj

de ce plan, et admettant dans ce domaine des dérivées partielles du premier

ordre continues. A tout ensemble de points quarraiile (E) contenu dans (D)

correspond sur la surface (S) un ensemble de points qui constitue une por-

tion de surface (^).

Pour définir l'aire de {s), décomposons le plan des (m, v) en

triangles abc et considérons ceux de ces triangles dont les trois sommets

appartiennent à Tensemble (E). Les points A, B, C de la portion de sur-

face (*) que les formules (i) font correspondre auxjpoints a, />, c sont les

sommets d'un triangle inscrit dans {s). Nous considérerons la somme S des

aires de tous ces triangles ABC inscrits dans {s).

Donnons-nous enfin un angle a aussi petit que nous voulons, maisfixé une

fois pour toutes.

Cela étant, l'intégrale double

-/.(Vt^ D(H, r)

£>(./; 9) du dy,
D(«, r)_

étendue à l'ensemble (E) du plan des (m, e), jouit de la propriété sui-

vante :

A tout nombre positif i on peut faire correspondre un nombre h tel que, si

l'on décompose d'une manière quelconque le plan des (u, r) en triangles abc

dont chacun soit de diamètre (' ) inférieur à h et, de plus, ait l'un au moins de

C) Le diamètre d'un triangle dont les, sommets ont pour coordonnées («,, c,

(«5, (',), (^3, i'3J sera la plus grande des six quantités

\Ui-Uj\, |r,-iv| ((-,>=!, 2, 3).
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ses angles compris entre cf. et -r: — y.^la somme V des aires de ceux ries triangles

correspondants ABC qui sont inscrits dans (s) diffère de I de moins de e.

L'intégrale double I est donc la limite de la somme ^ lorsqu'on consulèrc

une suite de décompositions du plan des (u, v) satisfaisant à la condition que

le plus grand diamètre des triangles tende vers zéro cl que chaque triangle ait

un angle au moins compris entre % et 7:— a. Kllc représente ainsi tont natu-

rellement ce qu'il convient d'appeler Vaire de la portion de sur/ace (s).

II. Si on laissait de côté la condition (pie chaque triangle abc doit avoir

un angle compris entre a et r: — a, le théorème serait faux.

Considérons, par exemple, la calotte sphérique définie par les équations

OÙ U et V sont assujettis à l'inégalité

II'- -h f^ia^< ]{-.

Décomposons le plan des (u, c) en triangles isoscèles tous égaux entre

eux et ayant leurs hases parallèles; si la hauteur est infiniment petite du

troisième ordre par rap[)ort à la base, la somme T! des aires de ceux des

triangles correspondants qui sont inscrits dans la calotte sphérique aug-

mente iniléfiniment quand la base commune des triangles tend vers zéro.

On doit cependant ajouter la remarque importante suivante : £ étant

donné, si tous les triangles abc sont de diamètre inférieur à un nombre h

suffisamment petit, la somme V correspondante est certainement supè-

l'ieure à 1 —£(').

III. Cette remarque permettrait de donner de l'aire de (5) la définition

suivante, où n'intervient plus l'angle a :

Soit 3{h) la borne inférieure de l'ensemble des sommes ^ correspondant

aux différentes décompositions du plan de (u, v) en triangles tous de diamètre

inférieur ou égal à h. L'aire de [s) est la limite de S{li) quand h tend vers

zéro.

Cette définition pourrait, semble-t-il, être étendue aux surfaces simple-

ment continues, obtenues en supposant que, dans les formules (i), les fonc-

(') Voir, siii- ce point paiiicullur, l'«. Bairh, Leçons sur les théories générales de

r Analyse, l. I, 1907, p. 210.
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lions continues /, ç, ^ n'admettent pas de dérivées partielles du premier

ordre continues. La portion de surface (s) aurait alors une aire si, pour

chaque valeur de h, §{h) était finie, et si, de plus, S{h) n'augmentait pas

indéfiniment quand h tend vers zéro. Mais il faudrait montrer que, si {s)

et (*') sont deux portions de la surface (S) admettant chacune une aire et

n'ayant aucun point commun, la portion {s" ) formée par l'ensemble des

points de {s) et de {s') admet encore une aire égale à la somme des deux

premières ; or cela n'est pas évident.

IV. Le théorème fondamental énoncé dans cette Note se démontre

immédiatement à l'aide du lemme suivant, facile lui-même à démontrer.

Faisons correspondre à tout point de coordonnées rectangulaires («, c)

appartenant à un certain domaine borné (D) du plan des (m, c) le point

du plan des (jc, y) dont les coordonnées rectangulaires sont définies ])ar les

formules
3"=/("i '').

j' = œ ( ;/, r),

les fonctions/et o étant continues dans (D) et admettant dans (D) des

dérivées partielles du premier ordre continues. A tout nombre t ou peut

faire correspondre un nombre h tel que, si abc est un triangle quelconque

du plan des (?/,('), ayant ses trois sommets dans(D), ayant un diamètre

inférieur à h et ayant au moins un angle compris entre a et- — c, on a

l'inégalité (où les aires ont un signe)

aire ABC / D (/, y)
',

1

aire abc
< £

On a désigné par (
=- •

'"^

) lavalctir du déterminant fonctionnel de /"et o

pour un (juelconquc des sommets du triangle abc.

Ce lemme, susceptible d'extension facile dans le cas d'un nombre quel-

conque de variables, permettrait de faire simplement la théorie du change-

ment de variables dans les intégrales multiples.

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonclions inverses (les fondions entières.

Note de M. Pierre Iîoutroux, présentée par M. Painlevé.

J'ai énoncé {Comptes rendus, 28 octobre 1907) quelques résultats relatifs

aux singularités transcendantes de la fonction cc(Y.), inverse d'une fonction
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entière Y {ce). J'ai dit que ces singularités étaient (du point de vue d'une

classification que j'ai donnée ailleurs) des singularités de première espèce.

Je voudrais aujourd'hui analyser d'un peu plus près ces singularités ainsi

que les propriétés correspondantes de Y (x).

i. Les langues; leur classification. — Soit yj une singularité transcen-

dante de oc(Y); il existe, dans le plan des x, une infinité de chemins conti-

gus, d, s'éloignant vers l'infini et sur les({uels Y tend vers /]. Faute d'un

terme meilleur, j'ai appelé langue l'ensemlile des chemins d contigus. J'ap-

pellerai, pour préciser, langue finie toute langue dans laquelle Y tend vers

une limite finie vi, et Langue infinie toute langue où Y devient infinie. Cela

posé, nous distinguerons les types de langues suivants :

Premier type. — Langue 4^ dans laquelle ^ tend vers y) en s'enroulant un

nombre arbitraire de fois (fini ou infini) autour de ce point, mais sans tour-

ner (') autour d'une infinité de points critiques algébriques convergeant

vers Y] . Dans une telle langue il existe une infinité de chemins infinis d le long

desquels Y passe parles mêmes valeurs (suit, par exemple, un même rayon

aboutissant en ïj). — Dans ces conditions, le jiointïj est j)our la fonction :r^(Y)

un des points que j'ai appelés points directement et non indirectement cri-

tiques (^).Un tel point n peut être point limite de points critiques algébriques

en même temps que point logarithmique ; mais alors les permutations opérées

autour des points critiques algébriques consliluent des impasses (en d'autres

termes on ne peut, au voisinage de yj, obtenir une infinité de déterminations x
nouvelles à moins de décrire directement autour de yj la suite infinie de tours

qui effectue les permutations définissant r\ comme point logarithmique).

Deuxième type. — Langue 4^ dans laquelle Y ne peut tendre vers le

point T^ à moins de s'enrouler une infinité de fois autour de ce point en tour-

nant autour d'une infinité de points cri ti(pies algébriques convergeant vers ï].

Dans une telle langue il existe une infinité de chemins infinis d le long des-

quels Y passe par les mêmes valeurs (suit, par exemple, une même spirale

(') Précisons ce que nous erUendons par « tourner autour d'un point critique Yjy »

Soit r un cercle de centre r; qui ne contienne aucun point transcendant autre que yj.

Je suppose que, d'une manière quelconque, on ait construit un système de coupures

joignant au contour F les points critiques situés dans F, ces coupures ne s'enroulant

pas une infinité de fois autour d'un de leurs points et ne se coupant pas entre elles.

Tourner autour de r)y, c'est décrire un lacel fermé qui franchisse une fois la coupure rjy

et ne rencontre aucune autre coupure.

(^) Leçons sur les fondions déjinies par les éi/uations différentielles du premier

ordre.

C. R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N» 27.) iBo
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aboutissant en yj). — Dans cette condition, le point y) est pour la fonction

JO(Y ) un des points que j'ai appelés points indireclernenl criliques depremière

espèce. (Les permutations qui s'opèrent au voisinage de yj se laissent ranger

en série unilinéaire). — Les fonctions entières ne sauraient présenter des

langues infinies du deuxième type.

Troisième type. — Langue 4^ dans laquelle Y tend vers y] en tournant

autour d'une infinité de points critiques algébriques convergeant vers v],

mais sans s'enrouler nécessairement(') une infinité de fois autour de yj.
—

Dans ces conditions, r\ est encore, pour x (Y), indirectement critique et

point de première espèce (d'après le théorème que je rappelais en commen-

çant). — Le troisième type se présente comme un type limite séparant le

second du premier type.

Langues doubles. — Langue ^ dans laquelle se trouvent des chemins d
sur lesquels Y tend vers y] sans tourner autour d'une infinité de points cri-

tiques algébriques convergeant vers y], — et aussi des chemins d., sur les-

quels Y tend vers y] suivant un chemin spécial, en tournant autour d'une

infinité de points critiques convergeant vers yj. — Dans ces conditions, y) est

\)(iUT X (Y
)
point directement et indirectement critique (point de première

espèce de la deuxième sorte). — Les langues doubles, comme les langues

simples, pourront être réparties entre divers types. On reconnaîtra

d'ailleurs que les fonctions entières ne sauraient présenter des langues

doubles finies.

Cela posé, du fait que tous les points transcendants de x{Y) sont de

première espèce, il résulte que toute langue présentée par Y {x) est double

(infinie) ou appartient à l'un des trois types de langues simples que nous

avons définis.

2. Frontières d'une langue (-). — Soit d'abord .(^une langue du premier

ou du second type. Traçons un petit cercle S arbitrairement petit de centre r\.

On constate que si l'on tourne indéfiniment sur S (à partir d'un point Y et

de déterminations initiales convenables) soit dans le sens positif, soit dans

le sens négatif, on engendre deux infinités différentes de déterminations de

oc {Y). Appelons a?', d" les deux chemins infinis décrits par x dans son plan

lorsque Y tourne de la manière indiquée : faisant tendre le rayon de vers o,

(') Mais il n'existe pas une infinité de chemins infinis d diflférents le long desquels

Y décrit une même courbe ne s'enroulant pas une infiallé de fois autour de n-

(^) Pcuir me borner aux cas fondamentaux, je néglige ici le cas exceptionnel des

langues du tioisième type.
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nous appellerons les lio;nes d' et d" lignes frontières de la langue s\. L'en-

semble de tous les chemins d' contigus forme une languette d'indétermina-

tion, de même que l'ensemble de tous les points 0?" contigus.

Dans le cas où ^ est une langue double, on est amené à mouvoir Y, non

plus sur le contour 0, mais sur un chemin plus compliqué cjui opère une

infinité de permutations à l'intérieur de 0. On obtient alors encore les che-

mins r/', d'\ le long desquels Y reste indéterminée, mais Y n'est plus bornée

sur ces chemins.

3. Langues contigués. — On appelle langues contigués àeux langues qui

ne sont séparées que par une languette d'indétermination. On aura alors la

proposition suivante : toute langue contiguè à une langue finie {^d'une fonc-

tion entière^ est une langue infinie.

k. Exemples. — Je signalerai, en fait d'exemples, ceux que fournit la fonction (')

2+ X . 2-4-X .

ï^\c ^ cosa;— î(2 + X)e '' sin.r,

fonction intéressante, parce qu'elle donne lieu à une discussion de tous points sem-

blable à celle qu'on fait sur les intégrales de l'équation difFérentielle

(i)
,

s£'= «,07 -H (3i; + a.,.)"--i-. .

.

au voisinage de la singularité x ^ o. Séparons dans \~^ la partie réelle de la partie

imaginaire en posant X~':= « -1- (Si, et distinguons les cas suivants : i°a>o; l'ori-

gine est pour a; (Z), point directement et non indirectement critique; on a (dans le

plan des .r) une langue finie du premier type; 2" a < o, P 7: o : l'origine est pour

x{Tj), point indirectement critique de première espèce; on a une langue du deuxième

type; 3oa = o, p^^o: on a une langue du troisième type; 4° « < 0, (3 := o : l'origine

n'est plus transcendante pour .r(Z); les points critiques qui, |)Our (3 7^ o, conver-

geaient vers Z =: o, convergent maintenant vers tons les points d'une courbe fermée

si [3 est irrationnel, et vers un nombre Uni de points (comme cela airive pour arcsinj")

si (3 est rationnel.

MÉCANIQUE. — Sur la Statique de la ligne dèformahle.

Note de MM. Eugène et Fra.\«:ois Cosserai .

La statique des corps déformables a jusqu'ici reposé sur ce qu'on appelle,

dans la Mécanique classique, le principe de solidification , et sur le concept

a priori àe force statique. C'est a /Jo.ï/enon que l'on exprime hypothétique-

(') Je me suis servi de cette fonction, dans les Leçons citées ci-dessus, pour unifor-

miser les intégrales de l'équation (i) au voisinage de a; ^ o.
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ment l'efTort en fonction de la déformation, généralement en se plaçant dans

le cas très particulier d'un état infiniment voisin de l'état naturel; l'arbi-

traire de la relation ainsi établie, appelée loi de Hooke s'il s'agit de la défor-

mation infiniment petite des solides, et relation supplémentaire s'il s'agit de

la déformation quelconque des fluides, est seulement limité par la condition

de respecter le principe de la conservation de l'énergie. En procédant dans

l'ordre inverse, suivant la méthode que nous avons indiquée dans |nos notes

précédentes, la force statique n'apparaît plus avec le caractère métaphy-

sique contre lequel Carnot s'élevait déjà il y a un siècle, mais elle reçoit

tout de suite une définition construite comme celle que nous avons fait cor-

respondre, dans la dynamique du point, à la deuxième loi du mouvement

de Newton; le principe de solidification, remplacé par l'invariance, dans le

groupe euclidien, de l'expression que nous appelons Vaction, prend une

forme qui peut être transportée dans toutes les parties de la Physique; enfin,

dès le début, le problème statique peut être abordé dans toute sa généralité,

sans qu'il soit nécessaire de le restreindre à la considération de deux posi-

tions infiniment voisines.

Envisageons la ligne déformable telle que nous l'avons précédemment

définie. Si *„ est l'arc de la ligne dans l'état non déformé, et i, y],1^, p, q,

ries vitesses géométriques de translation et de rotation du trièdre Mx'y' z'

adjoint à chaque point }s\{x,y, z) dans l'état déformé, l'action de déforma-

tion est l'intégrale portant sur une fonction W de .?„, \, Y], '(, p, q-, r, qui est

invariante dans le groupe euclidien. La variation de cette action intro-

duit, relativement au trièdre Mx'y'z', l'effort de déformation (F', G', H')

et le moment de déformation (r,J',K'), qui sont exprimés par les for-

mules F = -;^ > G = -;— . H = —rzr-> 1 = —;— ' J = -5—' Iv = -7-, Cite
di^ an ôl dp oq oi

conduit en outre à définir la force et le moment extérieurs par des équa-

tions qui entraînent celles que Lord Kelvin et Tait ont prises pour base de

leurs recherches et qui, moyennant les notions d'effort de tension, d'effort

tranchant, de moment de torsion et de moment fléchissant, donnent très

naturellement des théorèmes tels que ceux de Poisson et de M. Maurice

Levy. Enfin, la notion d'énergie de déformation résulte de celle du travail.

L'exposition précédente est toute semblable à celle que nous avons déjà

fait connaître pour la dynamique du trièdre et du corps invariable, l'arc s^

jouant ici le rôle du temjss/; cette simple constatation fournit immédiate-

ment la généralisation de l'analogie bien connue de Kirchhofï". De ce que la

variation de l'action est nulle pour tout déplacement euclidien, résulte le
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théorème de Varignon, qui est analogue au théorème de Saint-Guilhem et

exprime en définitive le principe de solidification. La formule qui nous sert

de point de départ et la considération de la forme normale des équations

conduisent aux théorèmes de Castigliano, où intervient l'expression qui cor-

respond à Ténergie cinétique.

Indiquons, pour terminer, comment la théorie précédente permet de

rassembler, à titre de cas particuliers, tous les résultats obtenus depuis

D. Bernoulli et Feuler sur la statique de la ligne déformable; les plus impor-

tants ont leur véritable origine dans les notions de trièdre caché et d'action

W cachée. Dans l'étude de la ligne déformable, il est naturel de porter l'at-

tention d'une façon particulière sur la combe dessinée par cette ligne, non
seulement pour les diverses formes de la fonction W, mais lorsque, établis-

sant entre les arguments de W des relations, on laisse ignorée en quelque

sorte la fonction qui a servi de point de départ ou même la fonction résul-

tante. Cette dernière notion peut s'interpréter par la considération des

déforméesparticulières de la ligne déformable générale ; mais il est important

aussi de l'envisager comme ont fait Lord Kelvin et Tait pour les liaisons

dans la Dynamique classique, ainsi que suivant la nK'tliode de Lagrange,

cette dernière conduisant immédiatement à des équations canoniques, pour

des formes appropriées des données.

La ligne que Lagrange qualifie de « fil flexible et en même temps exten-

sible et contractible », qui a été étudiée de nouveau par Lamé et par

M. Duhem, correspond au cas où W est une simple fonction de .?„ et de

^- -I- Yj- 4- '(-
; en assujettissant on outre H, yj, (^ à la relation i'-' -f- •/]- -1- '(^ = i,

et introduisant la notion d'un W complètement caché, on obtient la ligne

flexible et inextensible de la Mécanique classique.

Considérons encore le cas où l'on a y] = o, (^ = o, l'axe M.x' du trièdre

Mic'j's' restant alors constamment tangent à la ligne déformable; si l'on ne

veut envisager que la valeur W, prise parW pour y] = o, "C
= o, les quan-

tités G', H' se présentent comme des auxiliaires ; leur élimination conduit à

ce résultat intéressant qu'en désignant par co l'angle de My avec la normale

principale de la courbe (M) et en introduisant l'expression de W, au moyen
des dérivées des trois premiers ordres de x, y, z par rapport à s„, de w et de
diji , , , ,, ,

. . , ...
-T-, on est amené a un système d équations qui a de nouveau son origine dans

lecalcul des variations. Les mêmes considérations s'appliquent encore quand
on particularise davantage, en supposant, par exemple, ^ = i,y] = o, C = o,

puis ? = i, Y) = o, ^ = 0, y = o; la première particularisation donne la
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ligne déformable que Lord Kelvin et Tait ont étudiée en se plaçant surtout

au point de vue de la déformation infiniment petite. Si maintenant, avec les

hypothèses précédentes, on donne àW des formes convenables, on retrouve

les diverses lignes déformables, envisagées par Lagrange, Binet, Poisson,

qui ont fait rohjet des études analytiques de Wantzel, Saint-Venant,

J. Bertrand, Hermite
;
plus spécialement, on rattache ainsi au point de vue

très général que nous avons adopté l'idée en appa.rence très différente que

D. Bernoulli et Euler s'étaient faite du problème de la ligne déformable
;

c'est cette dernière, comme on sait, cpii a inspiré plus tard Sophie Germain

et Poisson dans leurs recherches sur les surfaces élastiques.

PHYSIQUE. — Sur les variations des bandes d'absorption des sels de didyme

et d'erbium dans un champ magnétique. Note de M. Jean Becquerel,

présentée par M. H. Poincaré.

On a vu précédemment que sous l'influence d'un abaissement de tempé-

rature les bandes d'absorption des corps solides et des solutions deviennent

plus fines ou se résolvent en composantes. L'observation des spectres de

divers sels de didyme et d'erbium, à la température de l'air liquide, a

montré que ces corps possèdent de nombreuses bandes variables dans un

champ magnétique.

Le sel dissous dans l'un des divers alcools ou dans un mélange d'eau et

d'alcool est renfermé dans un tube de 3""", à l'intérieur d'un autre tube, à

enceinte de vide, contenant de l'air liquide. La solution solidifiée est tra-

versée, entre les pôles d'un électro-aimant, par un faisceau lumineux paral-

lèle au champ magnétique. Un rhomjjoèdre de spath disposé devant la fente

du spectroscope, et précédé d'une lame quart d'onde, permet d'obtenir

dans l'oculaire deux plages contiguës et d'analyser à la fois deux vibrations

circulaires inverses. Lorsque le champ est excité, les bandes sensibles se

déplacent en des sens opposés dans les deux plages et le léger balancement

qu'on observe en inversant plusieurs fois de suite le sens du champ permet,

sinon de mesurer les très faibles déplacements, du moins d'évaluer leur

ordre de grandeur.

Les bandes correspondant à des vibrations circulaires de même sens ne sont

pas toutes déplacées du même côté; l'effel, même s'il est de sens inverse au sens

observé pour toutes les raies des vapeurs, est du même ordre de grandeur que le

phénomène de Zeeman.
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Nitrate de néodyme. — Les résultais relatifs aux solutions de nitrate de néodyme

ont été exposés dans une Note récente (9 décembre). On a vu que la sensibilité des

bandes à l'action d'un champ magnétique est indépendante du solvant et ne paraît pas

influencée par l'addition d'un corps très magnétique (perchlorure de fer).

La séparation des bandes en deux composantes correspondant à des vibrations cir-

culaires inverses ne peut être obtenue que dans un corps isotrope ou un cristal uniaxe

dont l'axe est orienté parallèlement au champ; <lans ces conditions, avec le nitrate de

néodyme non dissous, on observe seulement les élargissements et dédoublements dissy-

métriques des bandes très fines du groupe situé vers Qi^V-V-,

Chlorure de didynie. — Le chlorure de didyme en solution dans l'alcool méthy-

lique possède plusieurs bandes variables. La plus sensible est la bande 5o9i^f,6 (élec-

trons + , décalage of-l^,ii pour i4ooo gauss) et il est intéressant d'observer que dans

la parisite (carbonate de Ce, La, Di avec Ca et FI) la bande la plus sensible se trouve

à peu près à la même place et subit un effet de même sens environ deux fois |)lus

grand.

Dans le vert se trouve un groupe dont trois bandes sont très nettes et intenses

(52oH'l^,7; 522i'-l''; 6221^!^, 5). La bande .52oi^l^,7 (électrons — ) donne un décalage évalué

à ot"-!'-,o4 pour )4ooo gauss; la bande voisine (— ) se déplace plus faiblement et la

bande hi2V-V-,b n'a pas paru sensible.

Dans le groupe jaune-veit, on observe trois bandes variables : 576i''!'', i(-f-, décalage

environ oV-V-^o!\), 578H-K-,7 (— ) et 579l^!'', 6 (—). Enfin deux fortes bandes situées vers

ôSot'-l^ et correspondant à des électrons négatifs donnent entre leurs composantes des

décalages de oV-V-^oÇ) à o!'-!'-, 07.

Toutes ces bandes se retrouvent légèrement déplacées avec les solutions dans l'alcool

éthylique ou dans l'eau additionnée d'alcool. Leurs déplacements dans un champ ma-

gnétique paraissent invariables.

Mélanges de chlorure et de nitrate de didynie. — L'addition de petites quantités

de nitrate de didyme à une solution de chlorure affaiblit très rapidement plusieurs

des bandes les plus intenses (520(^1^,7, 523(^1^,5, 572i^l^,7, 5741^1^,5, 576H-f^,i); ces bandes

deviennent très faibles ou disparaissent dans un mélange de 5 de chlorure, 5 de nitrate

pour 100 d'alcool méthylique.

La bande ^liV-V- se conserve dans le mélange et dans le nitrate pur.

Au fur et à mesure qu'on augmente la proportion de nitrate, des bandes nou-

velles apparaissent (5221^1^,9, 523S^t',5, 5771^1^,7; 58il^l^,4, dans un mélange de 7,6 de

chlorure, 3,5 de nitrate pour 100 d'alcool méthylique). La bande 522l'-I-'-, 9 (électrons —

,

décalage o,o5) augmente constamment et constitue dans le nitrate pur la bande la

plus intense du groupe vert et la plus sensible au champ; la bande 523(^1^,5 (élec-

trons — ) et la bande 58il^!^,4 (électrons -f-), après être passées par un maximum d'in-

tensité, se retrouvent également dans le nitrate, mais sont très allaiblies.

Enfin l'addition d'eau à la solution alcoolique de nitrate pur fait apparaître quelques

bandes de la solution de chlorure, en particulier la bande 52o!'-l'-.

On peut donc suivre chacune des bandes dans ses transformations succes-

sives : les déplacements dans un champ magnétique paraissent toujours indé-

pendants de ces transformations

.
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Sulfate de didyine. — Le sulfate étant insoluble dans un mélange d'eau et d'alcool,

on observe dans le sel solide, comme précédemment dans le nitrate, les élargissements

ou dédoublements des bandes fines du groupe orangé (ôîSi^l^).

Oxalate, fluorure et autres sels de didyine insolubles. — Les spectres de ces sels

peuvent être examinés en mettant la matière pulvérulente en suspension dans l'alcool

et solidifiant la masse. Aucune bande n'a paru sensible au champ : il est probable que

les bandes ne sont pas assez fines pour que les élargissements soient visibles.

Chlorure d'erbium. — Les bandes suivantes se déplacent dans un champ magné-

tique : 4871^^- (électrons —, décalage environ 0,1 pour i^ooo gauss); 488(^1^
( — )>

0231^1^,8 (+, décalage 0,08); ^!^\VV{ — ).

Les principales conclusions de ces recherches sont les suivantes :

1° La variabilité des bandes d'absorption dans un champ magnétique,

primitivement observée dans le corps possédant les bandes les plus fines,

le xénotime, puis plus difficilement dans la lysonite, pouvait paraître un fait

exceptionnel. L'emploi des basses températures a permis d'étendre les pre-

miers résultats à d'autres cristaux (parisite, apatite), puis à divers sels

solides ou dissous. La généralité du phénomène apparaît donc maintenant

et on l'observerait sans doute dans la plupart des corps possédant l'absorp-

tion sélective si l'on pouvait abaisser la température suffisamment pour ob-

tenir des bandes assez fines. L'agitation thermique semble en effet la prin-

cipale cause de perturbation des mouvements des électrons absorbants : il

faut donc, pour étudier dans les meilleures conditions les vibrations entre-

tenues par la lumière, chercher à supprimer les autres mouvements.

2° Le changement de période, sous l'intlucnce du magnétisme, des cor-

puscules produisant une bande, a paru, dans les expériences actuellement

réalisées, indépendant de la température ainsi que des conditions qui modi-

fient plus ou moins la bande considérée. La grandeur du déplacement d'une

bande dans un champ déterminé semble donc une propriété caractéristique du

système oscillant.

3° La variabilité du sens dans lequel se déplacent les bandes correspon-

dant à des vibrations circulaires de même sens est un résultat remarquable

et inattendu. Dès les premières observations, j'avais émis l'hypothèse, ou

d'une inversion du sens du champ à l'intérieur de certains atomes, ou de

l'existence de corpuscules chargés positivement. L'hypothèse de l'inversion

a été préconisée par plusieurs physiciens, mais elle soulève bien des diffi-

cultés et l'invariabililé des déplacements ne semble pas favorable à cette

manière de voir. Je pense donc qu'il serait actuellement prématuré d'affirmer

aussi bien que de nier l'existence des électrons positifs ; toutefois il n'est

pas sans intérêt de remarquer que si les. phénomènes magnéto-optiques
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dans les cristaux et les sels de (erres nires avaient été observés avant la dé-

couverte de la radioactivité et de refTel Zeeman, personne n'eût alors In''-

sité, en rapprochant ces phénomènes de reffcl Hall, à affirmer l'existence

simultanée d'électrons positifs et négatifs possédant des masses du même
ordre de grandeur.

CHIMIE PHYSIQUE. — Spectrôphotométrie, riscosimétrie et signes électriques

des solutions. Note de M. Charles Hkvry, présentée par M. Dastre.

Dans une Note récente (aS novembre 1907), MM. André Mayer, (î.

SchaelTer et E. Terroine démontrent par l'observation directe que l'addition

de traces d'alcali à une suspension ultramicroscopique augmente la gran-

deur des granules colloïdaux si la solution est positive, la diminue si la solu-

tion est négative, l'addition d'acide produisant l'effet inverse. En raison de

la concordance de ces faits avec certaines conséquences des théories ciné-

tiques (concordance qui ressortira de la présente Note) il est légitime de

penser que cette règle est vraie pour tous les agrégats moléculaires. (Test

précisément sur des modifications du volume de ces agrégats dans des solu-

tions et du volume des granules de suspensions colloïdales, modifications

obtenues par des traces d'acide (d'eau de chlore, en l'espèce), que j'ai fondé

une méthode générale de préparation de colorants nouveaux (').

J'ai étudié au spectrophotomètre l'inlliience de petites doses d'eau de

chlore sur le bleu méthylène (suspension colloïdale) et sur l'auramine

(cristallisée), puis, sur le ponceau cristallisé, l'action de grandes doses,

croissant environ de -^^ à j^. On peut résumer le phénomène général,

pour ces deux ordres de solutions, en disant (pic le chloi'e avive, aux petites

doses, les couleurs impures et, aux plus grandes doses, diminue l'intensité

des \ principaux, faisant virer la couleur primitive vers les \ qui avaient

dans cette couleur la plus petite intensité.

Que la décoloration de la masse colorée soit partielle ou totale, je montre (et ceci

est d'accord également avec une des conclusions de la Note précitée) qu'il n'y a pas

là, en f;énéral, de pigments représentant des combinaisons chlorées ou des produits

(') J'ai communiqué au groupe zoologique de l'Institut général psychologique {Bul-

letin, n" 0, séiince du 1""' juillet 1907) les résultats qui intéressaient un problème de

technique hi>tologique posé par Ernest Solvay; j'ai généralisé le procédé {Revue gé-

nérale lies matières dloranles, octobre 1907) en greffant sur les pigments modifiés

par des traces de chlore des colorations de milieux troubles, obtenues par l'addition à

la solution chlorée d'un vernis complexe à base de gomme laque.

C. R., 1907, a» Semestre. (T. CXLV, N» 27) 187
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d'owclatlon. J'ai cherché inutilement sur divers produits à mettre en évidence la dis-

location de la molécule colorée par le chlore ou la combinaison du chlore avec le

noyau : par exemple, pour l'auramine virée par l'action du chlore il n'a pas fallu

moins de trente lavages successifs pour en éliminer le chlore; à partir de là, le nitrate

d'argent n'indique plus la moindre trace de chlore; l'analyse élémentaire n'en décèle

pas la moindre addition à la molécule; cependant le virage persiste dans la poudre

recueillie après évaporation du solvant.

On change la couleur d'un pigment en lui ajoutant du blanc, car de cette

manière les plus petites intensités des X augmentent relativement plus que

les autres; en ajoutant du gris par dilution, c'est l'inverse qui se produit.

Aux doses élevées d'eau de chlore, lorsque la portion décolorée par l'eau de

chlore devient prépondérante sur la portion purifiée, c'est bien le change-

ment de coloration par addition de blanc qui détermine les virages de mes

teintes, car'nous voyons les teintes virer précisément vers les A représentés

dans le spectre de la couleur primitive par les plus petites intensités; en

même temps, la couleur principale diminue d'intensité. Or cette absorption

et ce virage, qui correspondent en gros à une déformation de la courbe

spectrophotométrique à la fois par division des ordonnées
j
dans un rapport

constant et par addition à ces mêmes ordonnées d'une quantité constante,

ne peuvent s'expliquer qu'en admettant que le chlore produit dans mes sus-

pensions colloïdales et mes solutions des grains dont les dimensions sont

plus petites que la longueur d'onde (*) : les granules des premières sont

donc diminués de volume, les agrégats moléculaires des secondes, augmen-

tés. Les colorants obtenus ainsi sont des colorants modifiés par diffraction.

Ces déductions sur l'accroissement du volume de l'agrégat moléculaire

pour les solutions que j'avais étudiées et sur la diminution du volume du

granule, dans le cas des colloïdes, ont été remarquablement confirmées par

les mesures de viscosités des solutions. La théorie cinétique des gaz nous

apprend que la viscosité augtnente quand le diamètre des molécules diminue

et inversement. Mes solutions de produits cristallisés, sous l'action de doses

croissantes de chlore, devaient donc diminuer de viscosité, tandis que mes

suspensions colloïdales, dans les mêmes conditions, devaient augmenter de

viscosité. C'est ce que l'expérience a nettement démontré.

Le chlore, ajouté à l'eau, en diiTiinue d'abord la viscosité et augmente les mouve-

ments browniens; à des doses un peu plus fortes, la viscosité tend agrandir. L'am-

moniaque agit comme l'eau de chlore sur la viscosité de l'eau. Les granules sont ani-

(') Un grand nombre de cristaux colorés deviennent blancs quand ils sont porphj-
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mes de mouvemenls browniens : ceux-ci sont dus au bombardemenl des molécules

liquides; or la théorie montre que le chemin nioy^n parcouru par une particule, c'est-

à-dire les chocs contre cette particule augmentent quand la viscosité diminue. A cette

diminution de viscosité du milieu doivent donc curres|)ondre une tendance au cisail-

lement du granule et aussi des chances d'agglutination.

L'avivage de la matière colorante par des (races d'eau de chlore, variables suivant

le produit, est général pour les couleurs dérivées des thiazines, des oxyazoïques, des

rosalinines et des azines; il est insensible pour les couleurs dianiines et les couleurs

azorques, beaucoup plus pures. Il est évident que ce fait est lié à une séparation, à

l'état de suspensions, de la couleur principale et des impuretés : tandis qu'à petites

doses le chlore ne décolore qu'une portion négligeable de la couleur principale, il

décolore complètement la masse relativement petite des impuretés : de là l'avivage.

Les déductions que la théorie cinétit(uc permet de tirer du sens des

variations de la viscosité des solutions en présence de traces d'acide ou

d'alcali sont concoixlantes jusqu'ici avec les observations de MM. André

Mayer, G. Schaeffer et E. Terroine. L'auramine, le ponceau, l'induline, le

bleu d'aniline, etc., dont les viscosités décroissent par l'acide, dont les

agrégats doivent donc augmenter de volume, sont des solutions négatives.

Le bleu méthylène, la fluorescéine, Téosine, la nigrosine (pure), etc., dont

les viscosités grandissent, dont les agrégats doivent diminuer de volume,

sont des solutions positives. La viscosité de l'hydrate de fer colloïdal (po-

sitif), après une légère décroissance, grandit continûment. Une solution

alcoolique d'urée, qui a sa viscosité augmentée par une trace de chlore et

diminuée par une trace d'ammoniaque, est nettement positive. Le bleu de

méthylène et la nigrosine ont leurs viscosités diminuées, le ponceau a sa

viscosité augmentée légèrement par l'ammoniaque. Il parait donc possible

de prévoir le signe électrique d'après le sens des variations de la viscosité

en présence de traces d'acide ou d'alcali.

MAGNÉTISME. — Chaleur spécifique et champ moléculaire des substances

ferromagnétiques. Noie (') de M. Pierke Weiss, présentée par

M. J. YioUe.

L'énergie mutuelle des aimants élémentaires contenus dans i
"" de sul)-

stance ferromagnétique est

E ^_iH„,I---NP,

(') Présentée dans la séance du i.i^ décembre (907.
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où H,„ est le champ moléculaire, appelé précédemment champ intérieur ('),

1 rinlensité d'aimantation à saturation et iN un coefiicient constant. Lorsque

la température s'élève, I diminue; il faut donc, en dehors de la chaleur

nécessaire à l'élévation de température, fournir l'énergie de désaimanta-

tion, c'est-à-dire ajouter à la chaleur spécifique un terme magnétique :

^'"-¥1^777'

où J est l'équivalent mécanique de la calorie. Le coefficient N se déduit de

la constante de Curie (-). Par suite de l'énormité des champs moléculaires

( plusieurs millions de gauss), C'„ est du même ordre de grandeur que les

chaleurs spécifiques.

La ligne brisée supérieure représente, pour le nickel, les chaleurs spéci-

Al

1
-^^-^

_

i
i

fiques moyennes dans de petits intervalles; la courbe, les chaleurs spé-

{') Comptes rendus, l. CXLIII, 1906, p. 11 36.

(-) Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 25. Toutes les constantes de Curie, calcu-

lées et observées, sont di^ fois trop faibles; les conclusions n'en sont pas altérées.
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ciliqiies vraies; la lij^ni; brisée inférieiuc représente le terme magné-

tique C'„. Cehii-ci tombe brusquement à zéro à la température G de

disparition du ferromagnétisme spontané.

La discontinuité C^„ se déduit magnetiquemcnl des expériences de Pierre

Curie pour le ter, d'expériences nouvelles pour le nickel et la magnétite.

Pour la détermination calorimétrique, j'ai utilisé les expériences très pré-

cises de M. Pioiichon sur le fer et des expériences nouvelles, faites à ma
demande par M. Paul IN. Beck, sur le fer, le nickel et la magnétite. On a :

Magnéliquenient. Calorimélriquetmnt.

Fer.

h = 753 4- •173'' b r^ 758 4- 273°

C,„= o , 1 3fi C„, '^ o , 1 1 ?

Nickel.

fj =376 + 278" (i f>^ 376 H- 273"

C„,= o,02.'> C,,,'^ 0,027

Magnélilc.

e =588-1- •273° e ~ 58o -I- 273-

<^^m= o,o48 G?„~o,o5o

La concordance est aussi satisfaisante que le degré de précision des

mesures le permet.

L'hypothèse du champ moléculaire rend donc compte, quantitativement,

de l'anomalie des chaleurs spécifiques des substances ferromagnétiques.

ÉLECTROCHIMIE. — liéduclion éleclrolytique de l'indigo. Note

de M. Henri Chaumat, présentée par M. A. Haller.

L La réduction de l'indigo bleu, en vue de son application à la teinture,

se fait actuellement soit par des procédés de fermentation, soit par des pro-

cédés purement chimiques.

Je me suis demandé s'il ne serait pas possible d'utiliser, pour cette réduc-

tion, l'hydrogène dégagé dans un phénomène électrolytique (').

Si l'on soumet à l'électrolyse une dissolution aqueuse de carbonate de

soude, par une action secondaire bien connue, il se forme à la cathode 2"'°'

de soude caustique pendant qu'il se dégage, 2*' d'hydrogène. De l'indigo

(') A noli-e connaissance, une seule tentative sérieuse a été faite dans cetti' voie

par la maison Meister Lucius et Bruiiing et C'° de Horsctu (brevet allemand 1902).

Mais dans ce procédé on obtient la réduction de l'indigo en su>peiision dans le bain

par une action secondaire (production électrolytique préalable d'iivdrosulfile de

sodium).
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bleu en poudre line mis en suspension dans le compartiment cathodique

n'est pas réduit par Thydrogène qui s'y dégage. Cela pouvait tenir à ce que

l'hydrogène ne rencontrait les grains d'indigo que lorsque ses ions s'étaient

déjà soudés à l'état de molécules et qu'il était ainsi dépourvu des affinités

spéciales qui caractérisent l'état naissant.

J'ai pensé alors qu'on obtiendrait un résultat en forçant l'hydrogène à se

dégager sur l'indigo même. El j'ai employé le dispositif suivant :

II. De l'indigo en poudre très tine e^;l intimement mélangea une poudre conductrice

quelconque en grains un peu pUis grossiers, du grapliite eu poudre, par exemple. Le

mélange étant fait, chaque grain de grapliite est plus nu moins enrobé d'indigo. Ce

mélange est tassé, autour d'une âme conductrice en charbon, dans un sac de toile.

Le tout constitue une électrodequ'on lelie au jHjle négatif fl'une source et qu'on plonge

dans la dissolulion nquense de carbonate de soude, i^'anode est dans un autre compar-

timent du voltamètre et peut être quelconque.

Dans ces conditions, la réduction se proiluit et l'on peut obtenir l'acilemeot dans le

com|)arliment cathodique uue solution très concentrée d'Indigo blanc avec un rende-

menl de 3o à 4o pour loo lapporté à la quantité d'électricité.

III. Remarquons que pendant qu'il se dégage 2"' d'hydrogène à la

cathode, c'esl-à dire la quantité d'hydt^ogcne nécessaire à la réduction de

1'""' d'indigo, il s'y forme 2'""' de soude caustique, c'est-à-dire la quantité

nécessaire et suffisante d'alcali pour dissoudre l'indigo blanc formé. Si l'on

avait pris, au lieu de carbonate de soude, une dissolution d'un sel alcalino-

terreux, pour 2-'' d'hydrogène nous aurions eu cette fois une seule molécule

d'hvdrate alcalino terreux. C'est encore la quantité nécessaire et suffisante

pour la dissolution de l'indigo blanc. La méthode est donc théoriquement

[jarlaite.

IV. Certaines précautions doivent être prises. Si le mélange des poudres était tiop

intime et trop fortement tassé autour de l'âme conductrice, de façon à constituer une

électrode à peu près imperméable aux liquides, on aurait une électrode sensiblement

homogène, de conductibilité médiocre, et la réduction ne s'accomplirait que par sa

surface extérieure apparente; le rendement serait insignifiant. Avec des poudres trop

grossières ou un mélange peu intime, le rendement serait encore insignifiant pour des

raisons évidentes.

V. Avec du carbonate de soude comme électrolyte, pendant qu'il se dégage 2"'

d'hvdrogène à la cathode, il se dégage à l'anode i»^ d'oxygène, c'est-à-dire la quantité

d'oxygène juste nécessaire et suffisante pour oxyder à nouveau tout l'indigo réduit.

D'où la nécessité de séparer le bac à élecirolyse en deux compartiments par un

diaphragme. Ce diaphragme augmente considérablement la résistance électrique du

bac et accroît, par suite, la quantité d'énergie nécessaire pour réduire un poids déter-

miné d'indigo.
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YI. J'ai remarqué que si le bain contient des sulfites, bisulfites ou même
des sulfures alcalins ou alcalino-terreux, employés soit seuls, soit à l'état de

mélange, l'oxygène naissant qui se dégage à l'anode est absorbé par ces sels

plus facilement que par l'indigo blanc, bien que ces sels ne réduisent pas

directement l'indigo. Le rendement .baisse pourtant en quantité, ce qui

semble indiquer qu'il se forme dans la dissolution mixte un état d'équilibre.

Mais, grâce à l'emploi de ces sels dans i'électrolyte, on peut supprimer le

diapbragme et obtenir une production plus considérable pour la même dé-

pense d'énergie électrique, malgré le rendement plus faible en quantité.

VII. La métbode que je viens de décrire et que j'ai employée à la réduc-

tion de l'indigo relève d'une idée générale exposée ci-dessus (§ II). Cette

méthode paraît devoir être féconde et se prêter particulièrement à la réduc-

tion des substances insolubles difficiles à réduire.

THERMOCHIMIE. — Données iherrnochimiques relatives aux composés chlorés

dérivés de la base de Millon. Note de M. H. Gauueciion, présentée par

M. A. Ditte.

Ces données se rapportent aux hydrates du chlorure de dimercuriammo-

nium et aux composés AzHg-Cl. AzH'Cl et AzHg-Cl.3 AzH'Cl.

Weyl et Rammelsberg ont dit avoir isolé le corps anhydre AzHg-Cl; il

ne m'a pas été possible de l'obtenir pur. J'ai constaté que ses hydrates se

décomposent vers i4o°, par un chauffage prolongé dans un courant d'air

ou de gaz ammoniac secs, avec production de mercure liljre, sans qu'il soit

possible d'en éliminer l'eau. L'action d'un courant de gaz ammoniac sec

sur le composé 3HgO.HgCl- ne m'a pas donné de meilleurs résultats.

Hydrates du kzU^'^CX : 1° (AzHg*Cl)'H20. — J'ai obtenu ce corps de couleur

jaune :

a. Dans raction de H Cl demi-normal sur Thydrale ( AzHg-)- O . 4II-'^>;

b. Pardéshydratalion de l'hydrate (Azlls-Cl)^ 2 H^O, soil par ranimoniaque liqué-

fiée.

c. En traitant les compo'^és AzHg-ClAz H'CI ou AzHg-Cl . 3 AzH' Cl par l'eau à

l'ébiillilion sans prolonger l'action.

André (') a obtenu un corps de même composition par l'action de la potasse sur

une solution de tigO dans AzH*Gl.

(') Comptes rendus, 1889, p. 108.
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2° (AzUg-Cl)'. 9,H-0. — Ce corps, décrit par de nombreux auteurs, a été préparé

en piécipitant une solution de IIj;CI- |iiir AzII' dissous et liivanl A l'eau ou en traitant

le composé SHgOHgCl- par ranimoniaipie. Ces corps sont amorphes.

A/ialyse.

(AzHg=Cl)MÎ=U. ( A/. Hg-Cl)-. 2H-Û.

Calculé. TiouvL-. Calculé. Trouvé.

Hg 87,3 86,8 8.5,56 85,5.

Az 3,o5 3,1 3^00 3,1

CI 7,74 7,8 7,59 7,6

Je dois signaler quelques particularités de ces deux composés :

Le traitement de la base par H Cl dilué ne donne pas le AzHo:-Cl hydraté

au maximum.
Les deux hydrates se décomposent vers i4o" en donnant du Hg' libre; il

est impossible d'en éliminer l'eau dans un courant d'air sec à ioo°-i 10°.

Le monohydrate, au contact de l'eau vers i5°, ne se transforme que très

lentement en (iihydrate; ce dernier, porté à 100°, perd iH-0 et donne

le (AzHg=Cl)^H^O.

Je me borne, pour l'instant, à signaler ces faits.

C/ialeiir de neutralisation. — Les déterminations qui suivent se rapportent à la

température de 10° C. et à une concentration correspondant à Hg'= ^8' pour l'état

iinal.

La chaleur de neutralisation a été déterminée :

1" Directement à partir de la base hydratée et de HCI
(
—

)
:

(AzHg=)^0. 4H20 S0I.+ 2 HCI diss. = ( AzHg^CO^H^O -(- /iH^O liqu. : + 4i''»', 2.

On en déduit, pour (AzHg-)'-O sol. -+• 2 II Cl diss. : + 52^=1,4.

Un excès d'acide ne produit pas d'eflet thermique sensible.

2° En dissolvant ( Az Hg-CI )^ir^ O dans un excès de KCAz dissous comme dans

l'étude de la base (') suivant l'équation

( AzHg^CI)^II-0 -+- 8 KCAz -t- 5 tPO = 4 HgCy- -+- 6KOH + 2 KCI + 2 AzH^

j'ai trouvé
(AzHg2CI)-^H20sol.-4- 24KC,\z = H- i25c»i,5;

on en déduit pour ( Az Hg-)-^0 sol. -t- 2 H Cl diss. = ( AzHg'^CO-H^O sol. : + 52C='',9,

et -I- 4i*^'''!9 à partir de la base à 4 H-0 et 2 H Cl dis>ous.

(') Comptes rendus, l. CXLIV, 1907.
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Cette viileur, fie 41^°'. 9, concorrle assez bien nveo la valeinij 1''', i déterminée fliiec-

tement; la petile dillérence s'e\plic|ue pnr le fmt que dans Taclion de HCl dissous

sur ( AzIls;-)-0./i H-'O solide |i(uir olilenir ( A/ Ilf^'Ci )
' H-0 solide, on n'e>t pas abso-

lument -ùr (le l'élat lin ai
;
j^cbiplerai la valeur '1

1
*''',

ç).

Il est à remarquer que la chaleur de neutialiSMlion avec formation de AzH<;'Cl

conduirait à une valeur ])lus faible 4i''^'i9 — (', n étant la chaleur de fixation de H-0
sur{AzHg^Cl)^

Des nombres précédents on déduit pour la chaleur de formation par les éléments

Az2gaz-hHg*liqu.+ CI-gaz4- H=gaz -t- O yaz =- ( AzHg2Cl)nr-0 sol. : +o':»',o;

on conçoit donc que ce coips soit relativement inslable.

La dissolution du deuxième hydiate (AzHg- Cl)-. 2 H-O dans a^IvCAz di>sous

dégage laa'-^'jS; on en déduit pour

(AzIlg^Clf H-Osol. -i-H20sol. = (AzHg^CI)^2ll20sol. : + i':»',3 (
o.c»!,^ fpO liq.)

Cette chaleur est comparable à celle observée dans l'hydratation de la base {loc. cit.).

Etant donné que celle deiixième molécule d'eau ne s'élimine pas plus que la première

en chaufTant les deux corps dans l'air sec, on peut, par analogie avec les hydrates de la

base (Azllg-)-O, admettre poui-

(AzHg^CI)"- sol. + HMJsol. = {AzHg^CI)-H20sol.: + 2'"'i,o(+3''"'i,4 eau liq.);

on en déduit sous réserves de l'hypothèse faite :

(AzHg-)2 0sol.-t- 2 HCldiss.= (AzHg2CI)-'sol.+ H^Osol.: +00'^='', 9.

Les l'éstiltals qui précèdent montrent que la base de Millon est beaucoup

plus forte que le HgO et AzH' dont elle dérive. Elle est comparable aux

bases les plus fortes :

2KOHsol. + 2HCIdiss.= 2RClsol. + 2 H^OHq. : +61,7;
tous corps dissous 27'-"', 4

BaO sol. -+-2 HCl diss. = BaCI=sol.+ >. W-O liq. : + 53,7;

tous corps di-sous 27'-"',

7

Ag-0 sol. + 2 HCl diss.= 2 AgCI sol -t-4ifi''>,2

On s'explique comment cette base déplace K, INa, Ba de leurs clilorures

dissous.

J'ai constaté qu'elle déplace également l'argent de sou chlorure; dans ce

dernier cas, la prépondérance thermique est attribuabic à Thydratation

duAzHg^Cl.
L'excès thermique est, en effet, pour

(AzHg^CD-lPO sur 2 AgCI de ot^''i,7

et pour
(AzHg-Cl)-.2H20 sur aAgCI de 3'"»'. 4.

C R., 1907, 2- Semestre. (T. CXLV, N- 27.) I^B
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Action de H Cl concentré sur la base. — On pouvait tenter cette action pour obte-

nir le AzHg^CI anhydre ;
mais la base se dissout alors instantanément avec un grand

dégagement de chaleur et, par refroidissement, la solution abandonne des cristaux

blancs, mélanges de composés de HgCI- et de AzH*CI ; la base est décomposée.

On constate, en effet, que

(AzHg-)20.4H''Osol. + ioIlClgaz. = /4HgCIMiss. + aÂzHK;idiss. + 51Igliqii.

dégage +264^81,4; à partir de HCl dilué la réaction dégage encore 86^"', 4' Si cette

réaction n'a pas lieu à froid, c'est par suite de frotleuienls qu'une simple élévation de

température suffit à détruire.

AzHg^'Ci.Azii'' Cl amorphe. — On a trouvé pour (AzHg-Cl. AzH' Cl)'

dissous dans a/iKCAz : -t- 109^'', <i; on en déduit pour

(AzHg-CI)Mi-^Osol.+ 2AzH*Glsol. = (AzHg^Gl)^'2AzH'Clsol. :
+- rS^^^é,

soit i5^^\6 à partir de AzHg^Cl sol. suivant riiypothèse faite.

On s'explique que AzH'Cl déplace l'eau du y\zHg-Cl. Cette quantité

de chaleur i i*^'''',G est not;iblemenl supérieure à celle qu'on observe habi-

luellement dans la formation des sels doubles solides à partir des com-

posants solides : ainsi

CuCPsol.+ 2Azll'Clsol.=;(;uCI^2AzH'CI soi. :— o'"'',7.

Cette valeur i3*"'',(3 n'est comparable (pi'aux sels d'acides complexes tels

(pie PtCl' + 2NaCl . PtBr' + 2klir ou llgC)- + n KCy.

Ceci montre (jue la capacité de saturation du composé AzHg-Cl est

loin d'être épuisée, du moins vis-à-vis de certains groupements tels que

AzHiCl, et l'on peut se demander si cette énergie correspond à l'addition

pure et simple de deux sels, ou à une union plus intime des constituants au

sein du radical AzHg-.

AzHg-C1.3AzH''Cl amorphe. — Le corps dissous dans aflvCAz dé-

gage -I- 97^^', G; on en déduit pour

(AzHg=Cl)^H^Osol.^-6AzH*Clsol. = (AzHg-CI)^6AzH'Clsol.-^-H20sol.:-^-I6<^"^4

ou 18^"', 4 à partir de (AzHg-Ci)- anhydre (hypothèse) et pour

AzHg^ClAzH'C! so1.+ 2AzHK:I soI.= AzHg^Ci. ] AzH'CI sol. : +i'-',4.

Cette valeur i^"',/! *îst comparable à celle qu'on (jbserve dans la forma-

tion des sels doubles solides: la diminution de la quantité de chaleur dé-

eaaée dans la fixation des deux derniers AzH" Cl est conforme à la loi gêné-

raie. Il est à remarquer que cette diminution est plus accentuée qne celle

qu'on observe habituellement, ce qui indicpie que la première molécule de



SÉANCE DU 3o DÉCEMBRE 1907. l425

AzH''Cl est fixée beaucoup plus intimement au groupement AzHg'Cl que

les deux suivantes. Quoi qu'il en soit, les deux composés AzHg^Cl. AzIi^Cl

et AzHg-'C1.3AzH''Cl se comportent, quanta leur mode de décomposition

par l'eau, à la façon de véritables sels doubles.

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau mode d'hydratalion du pinêne. Note de

MM. Pli. Barbier et V. Grigxard, pn'sentée par M. A. Haller.

Les méthodes actuellement connues, à l'aide desquelles on réalise l'hydra-

tation du pinène, présentent l'inconvénient de modifier profondément le

carbure qui a échappé à l'hydratation et de le transformer en terpadiène

tétratomique; dans certains cas, cette altération va jusqu'à la production

de polymères à point d'ébullition élevé.

Avec la nouvelle méthode que nous décrirons dans ce Mémoire, la réac-

tion hydratante s'efl'ectue à basse température et dans des conditions parti-

culièrement ménagées, de sorte que le carbure qui n'a pas réagi se retrouve

inaltéré. Le mode opératoire est très simple :

On dissout, [''sde pinène gaiiclie français récemmenl purifié flari'^ i''R d'acide acétique

crislallisahle et à ce mélange on ajoute loos dune solution aqueuse tracide benzène-

luonosuH'onique à 5o pour 100. L'addition de l'acide sulfonique détermine dans le

mélange la formation de deux couches de volumes à peu près égaux; on agite, la

couche inférieure diminue en même temps que la température s'élcAe; après 43 "li-

nules d'agitation, le mélange est homogène et le ihermomètre indique une température

de 65° environ.

On laisse reposer pendant 12 heures, on traite par l'eau pour séparer l'acide acétique.

La partie insoluble dans l'eau est lavée, desséchée, et soumise -à une rectification

sous pression réduite.

On recueille, jd^qu'à 83° sous i5™™, 4oo'< environ d'un liquide qui, redistillé à la

colonne de Meinpel, sous la piession atmosphéi'i((ue, se scinde en deux parties :

1° Une partie bouillant à i"i6"-i58° qui est du pinène (35os environ);

2° Une partie passant de 17.")" à 178°, constituée par un terpadiène dont nous n'avons

pas fait l'élude. La fraction très importante qui reste au-dessus de 85° sous iS"™,

saponifiée par la potasse alcoolique, en vase clos, à iio°-ii5°, donne environ 45o" d'un

liquide huileux que deux rectifications dans le vide séparent en trois parties :

1° De 85° à 100°, sous i3"°', 80" d'un corps liquide de nature alcoolique qui est un

mélange de bornéol et d'alcool fenchylique;

2° De 100° à io5°, sous i3""", 34os de terpinéol pur, car il donne par refroidisse-

ment de gros cristaux fusibles à 35° (');

(') Il a d'ailleurs été identifié avec celui que fournit l'oxydation du dérivé magné-

sien du monochlorhjdrate de limonène.
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3° Enfin il reste, au-dessus He iio", l\os d'une matière visqueuse qui se décompose

à la di-tilLition en donnant He l'eau et un carbure polymérique bouillant à haule tem-

pérature, que nous n'avons pas examiné.

Connue on le voit, le pi'odiiil principal de cette hydralalion est le terpi-

néol, fusible à 35", dont la constitution est connue; il se forme avec un

rendement de 5-2, '3 pour 100 du pinène qui est entré en réaction. Inutile de

faire remarquer que ce sont les éthcrs acéliijiirs (|ui preniii-nl naissance et

non pas les alcools eux-mêmes.

Si l'on admet pour le pinène la formule de constitution bicyclique ci-

dessous :

I

C

ch/
%

CH =

%,

\

\

CH

CM-

/
CH

la réaction d'hydi\itation se représente avec la plus grande simplicité; la

chaîne interne s'ouvre par suite de la fixation des éléments de l'eau et l'on a :

C

CH^/
%
\gh

G-H'\
,CW-

\ /
CH

CH»— C(OH)— CH3

qui est, en effet, la formule du terpinéol fusible à 35".

La solution d'acide benzèn-'-monosuiroinriue à 5o pour 100, agitée avec le pinène

pui-, sans iaire intervenir laciJe acélic[ue, réagit égaleinciul sur ce carbure avec déga-
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gement rie chaleur. Une certaine quantité du pinène se dissout dans l'acide, la masse

se colore et devient visqueuse. Si après 1 heuie de contact avec agitation on étend de

son volume d'eau, il se sépare une liuile épais>e que l'on décante. Cette huile est

formée d'une petite quantité de terpinéol et d'une forte proportion de poiynaéies

bouillant à haute température avec décomposition. La partie aqueuse filtrée sur un

filtre mcniillé, pour séparer quelijues gouttes d'huile, puis abandonnée à elle-même

dans un endroit frais, laisse déposer du jour au lendemain une belle cristallisation

d hydrate de terpine que nous av(ms caractérisé par son point de fusion et sa trans-

formation en terpinéol. Les relations de la leipine avec le terpinéol sont trop connues

pour qu'il soit néres>iiiie d'insister sur son mode de formation, dans les conditions que

nous venons de définir.

En appliquant cette méthode à une assez forte quantité de pinène purifié,

nous avons pu séparer de ce carbure une partie plus volatile qui n'avait pu

être isolée avant l'expérience d'hydratation. La réaction hydratante, qtii

paraît s'exercer de préférence sur le pinène, augmente dans le mélange la

proportion relative du corps plus volatil et permet sa séparation par voie

de distillation fractionnée.

Nous poursuivons l'étude de ce nouveau carbure ainsi que celle des pro-

duits d'hydratation obtenus par l'application de cette méthode à un certain

nombre de coiïîposés non saturés.

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la célofie dérivée du ^-hexahydrocarvacrol.

Note de M, Léox 1>ri;xel, présentée par M. A. Haller.

J'ai décrit antérieurement (' ) la préparation et les propriétés d'un hexa-

hydrocarvacrol ou j3-carvacromenthol C'^H" — OH, qui se forme, à côté

d'une très petite quantité d'un stéréo-isomère, l'a-carvacromenthol, lors-

qu'on applique au carvacrol la méthode d'hydrogénation catalytique au

nickel de MM. Sabatier et Senderens. L'étude de quelques dérivés du

[3-carvacromenthol fait l'objet de la présente Communication.

En oxydant par l'acide chromique le P-carvacromenthol, en solution

dans l'acide acétique, on le transforme en cétone correspondante, la carva-

cromenthone C'"H"0. On isole cette deinière en additionnant la liqueur

acétique d'un grand excès de solution saturée de sulfate de sodium ; la

cétone se sépare; on l'extrait en agitant le mélange, à plusieurs reprises,

(') Comptes rendus, t. CXLI, p. 1245.
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avec de l'élher. Les liqueurs éthérées, après avoir été réunies, sont lavées

avec une solution concenliée de carbonate de potassium. La carvacromen-

thone est séparée par distillation fractionnée, en recueillant ce qui passe

entre 220° et 222°.

La carvacromeiillioiie est un liquide très mobile, incolore, à odeur de cumin, de

densité 0,908 à 0°, ne cristallisant pas à — io°; il bout à 22i''-22i'',5 sous la pression

normale. Atjilé avec une solution concentrée de bisulfite de sodium, il donne une com-

binaison cristalline C'"11'*(0H )SO^Na, qui, lorsqu'on cherche à la purifier par cris-

tallisation dans l'eau, se dissocie en reproduisant la carvacromenthone. Hydrogénée par

le sodium et l'alcool absolu, la Ciirvacromenlhone régénère le j5-carvacromenthol.

L'oxime de la carvacromenthone a été préparée par l'action du chlorhydrate d'hy-

droxylamine et de l'acétate de sodium sur la cétone hydroaromatique. Cette oxime,
Qioj^is — M. OH, cristallise de l'alcool mélhylique en fines aiguilles, incolores, se

feutrant facilement. Elle fond à io'i°,S.

Lorsqu'on hydrogène la carvacromenthonoxime par le sodium et l'alcool absolu, on

obtient la menthylamine correspondante C'"H"— NH'. Purifiée par la distillation

dans une atmosphère d'hydrogène, la carvacromenthj'lamine se présente comme un

liquide incolore, à odeur forte et désagréable, bouillant à 2 io'',5-2i i° sous la pression

normale. Elle est très sohible, dans l'alcool et dans l'éther. Exposée à l'air, elle se

carbonate rapidement. Avec l'acide chlorhydrique, elle forme un chlorhydrate

C10JJ19— NH'-,HCI, incolore, inodore, en aiguilles fusibles à 2i9°-220''. Ce sel est très

soluble dans l'eau, dans l'alcool et dans le mélange à parties égales d'alcool et d'éther.

La carvacromenthone, traitée par le chlorhydrate de semicarbazide en présence

d'acétate de sodium, forme un composé NH^— CO— NH — Nz^C'N", fusible entre

161° et 164°. C'est un mélange de deux semicarbazones isomères; par des cristallisa-

tions successives dans l'alcool méthylique, on sépare une première semicarbazone

fusible à 173°; le résidu, cristallisé à plusieurs reprises dans l'élher de pétrole bouil-

lant, donne une deuxième semicarbazone fusible à iSS^-iSô". Le premier corps domine

en quantité dans le mélange.

Le P-carvacromenthol, la carvacromenthone et les corps qui viennent d'être décrits

n'exercent aucune action sur la lumière polarisée.

Les composés que j'ai étudiés sont des dérivés du niéthyl-i-isopropyl-4-cyclohexa-

nol-2.

M. Baeyer (') et M. Wallach (^) ont décrit il y a quelques années des

alcools et des cétones auxquels ils attribuent une constitution identique ; ce

sont les tétrahydrocarvéols et les létrahydrocarvones, qui ont été produits

à partir des carvones. J'ai comparé les résultats obtenus dans les deux cas.

De cet examen il résulte que la carvacromenthone décrite ci-dessus estiden-

(') Deut. chem. Ges., t. XXVI, p. 822.

Afin. Chem., t. CCLXXVH, p. i3o-i33.
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tique avec la tétrahydrocarvone inactive de MM. Baeyer et Wallach. Par

conséquent le p-carvacionieulhol formé par hydrogénation de la carvacro-

menlhone est identiciue au télrahydrocarvéol formé en hydrogénanl la tétra-

hydrocarvone. L'identité apparaît nettement, si l'on compare, dans le

Tableau qui suit, les propriétés décrites pour les deux séries de corps :

Dérivés

de la carvucronienlhone. de la tétrahydrocarvone.

Oxime Fus. io4°,8 Fus. io5°

Menthjlamine Ébul. 2io°,5-2i 1° Ébul. 2io°-2i2°

Chlorhydrate de menlliylamine. . . Fus. 2i9°-220'' Fus. 221°

Première seniicarbazone Fus. iSô^-iSô" Fus. i35''-i4o°

Deuxième semicarbazone Fus. 173° Fus. 174°

MINÉRALOGIE. — Sur deux modes d'individualisation de Valbite dans le

massif de microgranile de Geuis (Corrèze). Note de M. Jacques de Lap-

PARE.vr, présentée par M. Wallerant.

L'aspect actuel des roches provenant du massif désigné comme porphy-

roïde sur la Carte géologique de France, situé au nord-est et à l'est d'Exci-

deuil (Dordogne), à l'est et au sud-est de Genis (Corrèze), est dû à des

actions mécaniques qui se sont fait sentir sur un grand dyke de microgra-

nite injecté dans des schistes sériciteux.

Toutes ces roches possédaient d'ailleurs, primitivement, une texture por-

phyrique, la structure de la pâte étant, suivant les points, grenue, sphéro-

litique ou micropegmatitique sans relations avec les conditions de gise-

ment.

A l'œil nu, on peut identitier des phénocristaux de quartz et dorthose;

l'examen microscopique décèle, en outre, du microcline, de l'anorthose et

de l'albite. Ce dernier minéral est réparti dans le massif d'une façon parti-

culière.

Au centre du massif, on ne le trouve jamais en cristaux isolés : il est tou-

jours associé au feldspath potassique, non point de la façon caractéristique

des microperthites, mais l'imprégnant et parfois l'absorbant tout entier.

L'orthose ou le microcline conserve ses formes; sa substance seulement

n'est plus la même : il est pscudomorphosé.

L albite (albite de subslilulion) résultant tic cette albitisalion est mâclée :

ses màcles sont courtes et nombreuses, iiilcrroinpues brusquement j^ar la
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terminaison en biseau d'un individu dans l'autre. Les plans de nu'icles g^

sont communs à lorlhose liaiisformée et à i'albite.

Au contraire, sur les bords du massif, à proximité du contact du micro-

granite et des schistes sériciteux, il y a des phénocristaLix d'alhite libre. Les

cristaux sont bien formés, mâclés sans interruption suivant toute leur lon-

gueur. Les feldspaths potassiques sont peu ou pas transformés.

Les échantillons de ces roches, choisis dans celles dont la perle au feu ne

dépasse pas i pour loo, ont une composition cliimique à peu près iden-

tique. La proportion de SiO- varie de 70,4 à 77 pour 100.

J"ai fait avec autant de précision que les résultats attendus le nécessitent

un certain nombre de dosages des alcalis :

Type central {à albilisation forte, mais incomplète) .... K-C* = 5,8 Na^O = 2,5

Type central (à atbitisation complète) Iv'O = 5,5 Na-0 = 3, i

Type de bordure (f> aibite libre) K-0 = 5,4 Na-0 = 2,5

De l'examen de ces chiffres on peut conclure que le mode d'individuali-

sation de I'albite ne dépend pas de la teneur en soude. On peut admettre,

étant donnée l'identité des pourcentages en soude de certains échantillons

du centre et de ceux de la boidure, que toute la soude qui, au centie, est

entrée dans la conslilulion de Vallnte de substitiilion, est celle qui fût entrée

dans la constitution de Vaibite libre si les conditions avaient été favorables

à sa formation.

Nous nous trouvons en présence d'un phénomène qui parait être une

vérification des idées de Bakhuis Roozeboom sur la cristallisation des

magmas :

L'évolution du magma, le feldspath potassique une fois individualisé, est

telle que ce dernier ne s'y trouve plus à un état d'équilibre stable. Il y a

aux dépens de l'édifice existant formation d'un composé stable {aibite de

subslitiilion) là où le refroidissement est assez lent pour que la transfor-

mation puisse s'ell'ectuer. Sur les bords, le magma est porté brusquement

à une température où l'albilisation devient impossible; la soude inutilisée

sert à la pioduclion d aibite libre.

Bien que le magma soit peu alcalin, sa pauvreté en chaux et sa compo-

sition minéralogi(iuo le rapprochent des roches que les pétrographes alle-

mands ont appelées /céralo^diy/cs quart zi^ ères.
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BOTANIQUE. — Su/' une méthode générale de recherches microchimiques et son

application à l'étude de la répartition des saponines chez les végétaux.

Note de M. 14. Combes, présentée par M. Gaston Bonnier.

Depuis les travaux d'Errera et de ses élèves, l'étude de la localisation des

principes élaborés par les végétaux a fait roljjeL de reclierches nondireuses;

les méthodes utilisées par les différents auteurs ont permis de déterminer

la répartition d'un grand nombre de substances dans les plantes qui les ren-

ferment, cependant elles sont restées inutilisables dans bien des cas et parti-

culièrement dans l'étude microchimique de divers g;roupes de glucosides;

celui des saponines compte parmi ces derniers.

Quelques auteurs ont tenté d'établir la localisation de plusieurs de ces

composés et ont proposé, dans ce but, différentes méthodes; les résultats

obtenus furent très peu précis et, dans son Étude sur les plantes à saponine,

M"'' Ducher ('), en 1906, concluait en disant que « les réactifs spéciaux de

localisation de la saponine sont encore à trouver. Les réactifs préconisés

jusqu'ici donnent des résultats trop incertains pour être concluants. Dans la

généralité des cas, on n'ol)lient que des réactions de coloration variant d'ail-

leurs avec chaque type et non une localisation ».

A la même époque, j'indicpiai un procédé permettant de localiser dans

une même plante, d'une part, les saponines neutres et, d'autre part, les

saponines acides. Cette méthode présentait cependant encore l'un des incon-

vénients communs à tous les procédés utilisés antérieurement : elle permet-

tait de caractériser la présence d'une saponine dans une région déterminée,

mais non de localiser ce glucoside dans les cellules qui le renferment; les

colorations obtenues diffusaient rapidement autour des éléments réagissant

et ne permettaient pas une localisation vraie.

La méthode que je résume dans celte Note m'a permis de localiser très

nettement les saponines <lans différents végétaux. Le principe en est le sui-

vant : déterminer, dans les cellules, la précipitation du conqiosé à étudier,

au moyen d'un réactif qui lui soit propre, ou à l'état de combinaison jouis-

sant de propriétés physiques permetlant de l'isoler des autres composés pou-

vant avoir donné un précipité en même temps qu'elle; après des lavages

(') M"'" DiîciiEit, Étude botanique des plantes à saponine (Mémoire manuscrit

déposé à l'Ecole supérieure de t'harmacie de Paris, 1906).

C. K., 1907, 1- Semestre. (T. CXLV, N» 27.) 189
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répétés, destinés à éliminer rigoureusement tout l'excès de réactif, localiser

ce dernier, dans les cellules où il s'est combiné au corps qu'on étudie, en

utilisant une réaction déterminant sa précipitation à l'état de combinaison

colorée.

La technicjue suivie pour les saponines est basée sur la méthode de pré-

paration de ces corps qui fut indiquée par Rochleder el qui fournit des glu-

cosides très purs.

Les coupes végétales sont placées et maintenues pendant 24 heures clans l'eau de

baryte saturée; dans ces conditions la saponine est précipitée, dans les cellule-^^, à

l'étal de combinaison barjtique gélatineuse el à peu près incolore. Les coupes sont

ensuite lavées plusieurs fois à l'eau de baryte d'abord, puis à l'eau de chaux dans

laquelle la combinaison est insoluble et (|ui élimine l'excès de baryte; les préparations

sont ensuite traitées par une solution de bichromate de polassiuni à lo |)our 100; la

combinaison barytique de saponine est ainsi décomposée et le baryum est précipité

dans les cellules à l'état de chromale insoluble. Les coupes peuvent être montées dans

le baume de Canada et présentent un précijiité jaune dans toutes les cellules qui

renfermaient de la sajionine.

Les cellules à tannin différent des cellules à saponine par un précipité rouge

brunâtre qu'on ne peut confondre avec celui des éléments à saponine qui est d'un

jaune citron. Une expérience de contrôle peut d'ailleurs être effectuée, car la combi-

naison barylique de saponine est soluble dans l'eau ; les coupes traitées par l'eau de

baryte, puis lavées à l'eau à [\o° environ, sont ainsi débarrassées du composé barytique

qui nous intéresse, et les cellules qui le contenaient ne donnent plus de réaction au

contact de la solution de bichromate de potassium.

Celte méthode m'a permis de localiser la saponine et d'en suivre l'évo-

lution dans plusieurs végétaux. : Gvpsop/u/a panicidata, Saponaria ofjici-

nalis. Arum maculaturn, .Esculus Hippucastanum, Anagallis arvensis et

Digitalis purpurea.

Or, on peut remarquer que les nombreux travaux de localisation accu-

mulés depuis 20 ans n'ont donné que des renseignements très incom-

plets sur le rôle physiologique des principes élaborés par les plantes; les

résultats obtenus furent peu concluants à ce sujet et les principales causes

doivent en être cherchées dans la rareté des documents concernant les

variations quantitatives des divers composés aux différents stades du

développement des végétaux et à la manière dont ont été conduites la

plupart des recherches microchimiques.

Le plus grand nombre de ces travaux n'ont eu pour objet que l'étude de

la répartition des substances dans les tissus à une époque quelconque de

l'année; les localisations efl'ectuées au cours du développement de la graine
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et pendant les différentes époques de l'année pour les plantes adultes ont été

raremcnl entreprises et sont incomplètes. Les procédés microchimiques

donnent certainement des renseignemenls précieux sur la nature des tissus

dans lesquels une substance déterminée est contenue, mais ils ne per-

mettent de saisir que de grandes différences dans les variations subies par

cette dernière, et, seules, des analyses quantitatives effectuées parallèlement

aux recherches de localisation peuvent renseigner utilement sur l'évolution

des composés élaborés par les végétaux et permettre de tirer des conclu-

sions sérieuses sur leur rôle physiologique dans les plantes qui les ren-

fermenl.

La maiche suivie dans mes recherches a été la suivante :

1° Étude de la localisation de la saponine pendant le développement de

la plante, depuis la germination de la graine jusqu'à l'état adulte;

2° Étude de la localisation dans la plante adulte à des époques très rap-

prochées au cours d'une année entière;

3° Chaque étude microchimique a été accompagnée d'un dosage de la

saponine dans l'organe étudié.

La méthode de recherches qui vient d'être exposée pour les saponines

pourra être appliquée à un grand nombre de composés; je me propose de

l'utiliser à l'étude microchimique de plusieurs corps pour lesquels les

méthodes habituellement employées n'ont donné que de médiocres

résultats.

AGRONOMIE. — Sur le Thé des Colonies françaiies. Note de M. .1. Dybowski,

présentée par M. Miintz.

Au moment où la consommation du llu' augmente rapidement en France

et où, d'autre part, la possibilité de produire cette denrée dans les Colonies

françaises est démontrée, il n'est pas sans intérêt de voir quelle est la qua-

lité du produit obtenu dans nos possessions d'outre-mer.

Déjà notre colonie d'Indo-Chine est résolument entrée dans la voie de la

production. Ses cultures fournissent non seulement à la consommation

locale, mais exportent des quantités de plus en plus grandes, qui ont passé

de r68ooo''8 en 1903 à 327000''*! en 1904. Depuis cette époque les planta-

tions ont continué à s'étendre et la quantité de thé produite progresse rapi-

dement.
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La consommation française, pour les années correspondantes, a été de

io2o5oo''s en 1903, de i logÔGo'*» en 1904.

Cependant la production de l'Indo-Chine n'apparaît pas dans le com-

merce de détail. Il ne se vend presque pas de produit sous le nom de the

d'Indo-Chine. Cela provient de ce que le commerce, trouvant dans cette

denrée des qualités exceptionnelles, s'en sert comme produit de mélange

pour améliorer des marques couramment admises dans la consommation.

Il importe, dans Tintérêt des Colonies productrices, de montrer quelles

sont les qualités du produit obtenu sur leur territoire, afin d'en favoriser la

consommation directe.

Les qualités du ihé résident dans l'arôme du breuvage obtenu, dans ses propriétés

excitantes et dans la minime proportion de principes astringents.

L'arôme du thé est en grande partie fourni artificiellement par Tadjonction, au

moment de la préparation, de fleurs aromatiques. Pendant longtemps, les secrets de

cette aromatisation furent ignorés, car on a soin de retirer les fleurs mises en contact

avec les feuilles de thé, dès que celui-ci est suffisamment parfumé. On sait aujour-

d'hui qu'on emploie surtout les fleurs d'auranliacées, d'oléa fragrans, parfois de ma-

gnolia ou d'anonacées. Leur parfum, combiné au parfum naturel du thé, donne Tarome

désiré.

La propriété excitante du thé réside dans la caféine. Celle-ci doit donc exister en

quantité suffisante pour donner au breuvage les qualités qu'on recherche.

Si certains thés sont parfois mal supportés par les estomacs délicats, la cause semble

en résider dans la forte proportion de tanin.

Un thé de bonne qualité doit être agréablement parfumé, suffisamment riche en

caféine et pauvre en tanin.

Si, prenant ces données pour base, nous étudions comparativement les

thés d'Indo-Chine et ceux de Ceylan, nous trouvons, d'après les analyses

faites au Jardin colonial par M. Ammann, les cbillres suivants pour 100 :

Tliés d'Indo-Chine : Thés de Ceylan :

Pékoé Pékoé Pékoé Pékoé Pékoé

tonkinois. exlra. supérieur. Pékoé. n° 2. Souchong.

Caféine 2,82 2,34 2,40 2,24 2,o4 2,3o

Tanin 0,209 o,255 o,255 0,558 0,488 o,488

Matières sèches. 89,28 88,60 88,55 90,28 89,50 89,78

On voit que, généralement, les thés indo-chinois ont une teneur en

caféine légèrement supérieure à celle des thés de Ceylan. Mais le fait qui

milite le plus en faveur des premiers est leur faible teneur en tanin qui est,

dans toutes les variétés analysées, moitié moindre que dans les thés de

Ceylan.
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A Madagascar, des essais de culture de ihé ont été entrepris dans les sta-

tions du Service de l'Agriculture et ont donné des résultats qui font entre-

voir la possibilité d'utiliser par cette culture les terrains des territoires

élevés.

Les analyses des échantillons produits à la station de l'Ivoloïna, près de

Tamatave, ont donné pour 100 ;

Thé de graines :

Thé

de l'Ivoloïna. de TUe Maurice, des Indes anglaises.

Caféine 2,18 2,76 3, 12

Tauin 0,279 0,826 o,3i2

Matières sèches .. . 87,45 88, 4o 88,33

Ces indications montrent que la France, qui favorise l'importation des

produits de ses Colonies, en leur accordant la détaxe de la moitié des droits

de douane, a, dans ses possessions d'outre-mer, des territoires qui pourront,

dans un avenir prochain, assurer sa consommation en thé. Elles montrent

aussi qu'au point de vue organoleptique et hygiénique cette denrée, produite

tant dans l'Indo-Chine qu'à Madagascar, ne le cède en rien aux autres sortes

commerciales.

ZOOLOGIE. — L'adaptation au milieu marin ^'Orchitophrya stellarum Cé-

pède, Infusoire astome parasite des testicules des Étoiles de mer. Note de

M. Caslmir Cépède, présentée par M. Alfred Giard.

Deux méthodes sont utilisées dans l'étude in vivo des Protozoaires endo-

parasites : leur conservation dans le liquide de l'hôte, et l'immersion dans

un mélange de ce liquide et d'une solution de sel marin dite physiologique.

J'ai employé simultanément ces deux méthodes dans l'étude de la cytologie

à'Orchitophrya stellarum Cépède que j'ai fait connaître récemment (
' ). Dans

le premier cas, je plaçais les organismes à observer entre lame et lamelle,

avec le contenu semi-fluide du testicule de l'Étoile de mer parasitée. Ainsi

traité, Orchitophrya stellarum conserve pendant un temps assez long (jus-

qu'à 3o minutes) une morphologie et une cytologie normales.

(') Casimir Cépède, La castration parasitaire des Étoiles de mer mâles par un

nouvel Infusoire astome {Orchitophrya stellarum n. g., n. sp.) {Comptes rendus,

16 décembre 1907J.
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Dans le deuxième cas, les Infusoires sont placés dans un mélange formé

d'une petite quantité du contenu testiculaire additionné d'une assez grande

proportion de liquide physiologique.

L'Infusoire subit alors des modiiications pathologiques analogues,

quoique lentes, à celles qu'éprouvent les Protozoaires endoparasites et les

autres Infusoires astomes (en particulier, Anoplophrya, Protophrya, etc.)

lorsqu'ils sont plongés dans Veau douce ou dans tout liquide analogue de

tonicité inférieure à celle de leur milieu parasitaire habituel.

L'extrême rareté du parasite qui nous occupe, l'abondance des Etoiles de mer dans

une même localité et l'action tout à fait inattendue du liquide physiologique normal

sur la constitution A^ Orchilophrya stellarum m'ont conduit à étudier l'action du mi-

lieu marin sur cet intéressant Infusoire aslome.

A cet effet, j'ai entrepris une série d'expériences dans le détail desquelles je ne puis

entrer ici, et qui m'ont donné tout un ensemble de faits aussi intéressants qu'inopinés.

Je les résumerai comme suit :

Pendant sa vie à l'intérieur du testicule de l'Etoile de mer, le parasite accumule

dans son endoplasme une grande quantité de substances de réserve. Les unes sont

amylacées (glycogène). Les autres sont de nature grasse (réaction osmiqne). Son appa-

reil locomoteur, de nature ciliaire, montre les stries d'insertion disposées selon des

rangées longitudinales ou à peine incurvées selon une hélice à très long pas. L'extré-

mité antérieure du corps, quoique plus étroite que la postérieure, n'en est pas moins

très obtuse et son endordasme, bourré de substances de réserve. Le rapport de la lon-

gueur à la largeur des corps, variable selon les Infusoires, reste toujours très petit.

La moyenne de quelques-uns de ces rapports chez des individus pris au hasard de

l'observation nous donne comme indice moyen d'allongement : -^(').

La progression de l'animal s'effectue par une simple translation.

Dans l'eau de mer, le parasite ne subit pas de déformations pathologiques. Il

s'adapte au milieu marin, comme le montrent ses mouvements très rapides, son

cytoplasme tout à fait uorinal, l'intégrité de son appareil ciliaire et la différenciation

de l'extrémité antérieure du corps en un organe tactile. L'adaptation de l'Infusoire

peut être considérée comme instantanée. A peine dans l'eau de mer, le [larasile im-

prime à son corps une torsion autour de son axe longitudinal. Ce phénomène, suivi

d'un allongement très net (indice : ^) entraine un changement de l'orientation des

stries d'insertion ciliaire, qui se disposent selon des hélices subparallèles.

Les cils continuant à battre activement d'avant en arrière, suivant leurs lignes d'in-

sertion ciliaire, la direction de la force cinétique, antéro-postérieure dans le testicule,

s'exerce selon une hélice dans le milieu marin. A la simple translation s'est substitué

un mouvement de progression par mouvement gyraloire autour de l'axe longitudinal

du corps. Ce nouveau mode de locomotion donne à l'Infusoire une vile-.se beaucoup

plus grande.

(') L'indice d'allongement est le rapport de la longueur de l'Infusoire à sa largeur.
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L'endoplasnie devient plus clair par disparition progressive et partielle des éléments

graisseux et ainviacés emmagasinés par le parasite an cours de sa vie intratesticulaire.

On peut donc dire que :

i" L'adaptation à'Orchitophrya stellarum au milieu marin, que j'ai suivie

pendant ifi jours, au cours de mes essais d'infection expérimentale directe,

parait constituer un phénomène normal de la biologie si particulière de cet

intéressant Infusoire astome;

1" Les transforinations résultant de cette adaptation sont surtout d'ordre

cinétique ; elles tendent au déplacement rapide de l'animal au sein du

milieu marin
;

3° La rareté du parasite, son habitat si spécial, son adaptation, unique

jusqu'ici, au milieu dans lequel vit son hôte, ont une une i^rande importance

pour la compréhension du groupe des Infusoires astomes. Ces caractères

permettent, malgré les résultats négatifs de mes infections expérimentales,

de supposer que la contamination des Etoiles de mer s'effectue par un pro-

cessus d'infection directe.

MÉDECINE. — Le chlurwe d'éthyle dans le sang au cours de l'anesthésie. Note

de MM. LuciRN Camus et Maurice ]\icLoiix, présentée par M. Bouchard.

On sail, depuis les premières observations d'anesthésie générale par le

chlorure d'èthyle, que l'inhalation de cette substance détermine un

sommeil rapide et que le réveil consécutif est également fort prompt. La

grande volatibilité de C'H'^Cl, qui bout à 12°, t, c mparée à celle du

chloroforme (60°, 8) et de l'éther (35",6), permet de comprendre la diffé-

rence de rapidité des réactions physiologiques, mais pour analyser complè-

tement les phénomènes, pour juger avec certitude de la valeur et du danger

de C-H^CI comme anesthésique, il faut connaître son mode de pénétration

dans le sang, déterminer sa répartition et les conditions de son élimination.

C'est sur ces points qu'ont porté nos recherches.

Technique. — La méthode qui nous a permis de suivre et de doser le chlorure

d'èthyle dans le sang est basée sur la connaissance des réactions qui accompagnent sa

combustion complète à l'étal de gaz.

Nous nous sommes donc arrangés de façon à n'opérer que sur C^H^Cl gazeux; dans

ce but, les extractions et les manipulations ont été faites à une température supé-

rieure à 12°, 5 et les combustions ont été exécutées en présence d'un excès d'oxygène

avec l'inflammateur de N. Gréliaiit, qui fonctionne successivement en eudiomètre et

grisoumètre.
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La formule de combustion complète

C'H'iCI + 0«=2H''0 + HCl + aCO^

montre que tous les produits de la transformation sont soluhles dans l'eau et dans la

potasse et qu'ainsi le quart de la réduction représente le volume de chlorure d'éthyle

existant dans le mélange. Il est inutile d'insister, pour faire comprendre que la sensi-

bilité de la méthode se trouve être ainsi très grande.

Pour ce qui concerne l'extraction du C-H'CI, la technique est la même que celle

employée pour l'extraction des gaz du sang, toutefois, on évitera la présence de l'eau

qui dissoudrait une partie du gaz. Des expériences de contrôle montrent que le

résidtat du dosage est susceptible d'une erreur relative qui ne dépasse pas 2 à 3

pour 100.

Pénétration du chlorure d'éthyle dans le sang. Dose anesthésique. — Nous

avons poursuivi cette étude sur le chien que nous avons soumis à l'absorp-

tion, soit de mélanges gazeux titrés, soit de vapeurs pures de chlorure

d'éthyle. Le titre du mélange, la quantité de vapeur ofîerte à la respiration

de l'animal, de même que le rythme et l'amplitude des mouvements respi-

ratoires ont une grande influence sur Taljsorption du chlorure d'éthyle.

D'une façon générale l'anesthésie s'est produite assez rapidement dans nos

expériences et en même temps nous avons constaté une assez brusque

apparition de C^ H" Cl dans le sang. De nombreux dosages exécutés pendant

la phase d'anesthésie croissante nous permettent d'indiquer que le sang ren-

ferme environ 25™k de C^H'Cl pour loo™' de sang au moment où disparait

la sensibilité. Les analyses exécutées sur le sang prélevé pendant la phase

d'anesthésie décroissante nous ont donné à peu près la même valeur. Cette

dose limite est parfois très éloignée de la quantité de C'H^Cl que l'on ren-

contre dans le sang pendant la phase d'anesthésie confirmée; nous avons,

en effet, suivant les conditions des expériences, obtenu des chiffres très

variables et dont le luaximum est proche de 200""? pour 100'°'' de sang.

Dose mortelle. — La dose mortelle est elle aussi très variable. Tantôt les

animaux meurent avec 45"^ pour 100™' dans le sang et tantôt avec une dose

quatre fois plus forte. Ces différences tiennent aux conditions expérimen-

tales qui modifient considérablement le mécanisme de la mort et il arrive

parfois que C-H'Cl ne se trouve en cause qu'indirectement. Pour que

l'on puisse attacher une signification au taux de C-ll'Cl, trouvé dans le

sang au moment de la mort, il faut fixer toutes les conditions de l'expé-

rience et nettement préciser le mécanistne de la mort. De semblables con-

sidérations ont déjà été faites à propos du chloroforme, mais il importe de

faire remarquer ici que les quantités de CHCP trouvées dans le sang au
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moment de la mort sont sujettes à moins d'oscillations que les quantités de

C^H'^Cl. On peut en effet trouver temporairement dans le sang artériel des

animaux anestliésiés avec le C" H^ Cl des doses huit fois supérieures à la dose

anesthésique limite. En résumé, la grande volatilité de C-H'Clpeut per-

mettre sans danger son introduction passagère dans le sang à très haute

dose, ce qui n'a pas lieu pour le chloroforme.

Répartition du chlorure d'élhyle dans le sang. — Les dosages pratiqués

sur le sang d'animaux anesthésiés par le chloroforme et par Téther ont

montré que le plasma et les globules retiennent inégalement ces deux anes-

thésiques. Dans la phase d'anesthésie confirmée obtenue avec le chloro-

forme, les globules renferment 7 à 8 fois plus de chloroforme que le plasma;

dans le cas de l'éther les globules et le plasma fixent des quantités égales.

Nos expériences faites sur le chlorure d'éthyle montrent encore une autre

répartition, les globules retiennent trois fois plus de C-H*C1 que le plasma.

Pour ce qui concerne le plasma, il n'est peut-être pas sans intérêt de faire

remarquer que le coefficient de solubilité dans l'eau de ces trois anesthé-

siques présente des différences du même ordre.

Elimination du chlorure d'élhyle. — Le retour rapide de la sensibilité,

quand cesse l'administration de C-H^Cl, coïncide avec une élimination

rapide de l'anesthésique du sang.

Les analyses exécutées sur des prises de sang très rapprochées montrent

que le taux de chlorure d'éthyle peut s'abaisser en moins d'une minute de

4o'"s à io'"5pour 100"°' de sang. L'état de la ventilation, de la circulation, et

la durée de l'anesthésie ont une grande influence sur la rapidité de l'élimi-

nation. Le sang artériel au cours de l'anesthésie renferme plus de chlorure

d'éthyle que le sang veineux, mais pendant l'élimination les proportions se

renversent et l'on constate ici, comme dans le cas du chloroforme, que les

courbes se coupent. Si l'on provoque l'asphyxie soit en fermant la trachée

soit en supprimant la respiration par une forte intoxication, le sang cesse

d'éliminer l'anesthésique et l'on peut voir la décharge des organes se mani-

fester par l'élévation du taux de chlorure d'éthyle dans le sang veineux.

En résumé, les analyses faites au cours de l'anesthésie montrent que le

chlorure d'éthyle pénètre avec une grande rapidité dans le sang, que son

taux, dans certaines conditions, peut s' élever considérablement sans danger

pour l'organisme, car l'élimination est possible en un temps extrêmement

court. Pratiquement l'anesthésie par le chlorure d'éthyle, faite méthodique-

ment, offre une grande sécurité, car la respiration artificielle, dans les cas

d'intoxication, jouit d'une efficacité exceptionnelle.

C. R., iqo7. Q- Semestre. (T. C\LV, i^- 27.) IQO
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PHYSIOLOGIE. — Télanisation saccadée. Note (') de M. IV. Wedensky,

présentée par M. Dastre.

Si l'on excite le nerf moteur au moyen de l'appareil d'induction et que

l'on augmente de plus en plus la fréquence des interruptions du circuit

primaire, on voit enfin apparaître, au lieu du tétanos habituel, iMie con-

traction initiale (secousse au début de Guillemin, Bernstein, etc.). L'origine

de celle-ci peut être d'ordre purement physique; elle peut avoir sa raison

d'être dans l'intensité plus faible des courants provoqués par des interrup-

tions extrêmement rapides. S'il en est ainsi, l'accroissement d'intensité

devra ramener la condition première, c'est-à-dire le tétanos. Et, en elTet,

on constate qu'un renforcement de l'excitation transforme la contraction

initiale en tétanos. Mais il est aussi possible que le phénomène de la

secousse de début ait une autre origine d'ordre plus physiologique
;
qu'elle

soit due à une difficulté de la préparation nerveuse à réagir à des oscilla-

tions électriques à succession serrée. Pour vérifier cette supposition, j'ai

résolu, tout en excitant le nerf parles courants produisant la contraction

initiale, de diminuer leur fréquence sans rien changer à leur intensité.

Dans ce but, tandis que l'interrupteur diapason fonctionne de manière constante,

j'intercale de temps en temps, dans le circuit secondaire, un irembleur. Celui-ci, dans

quelques expériences, fut intercalé dans le circuit court; dans d'autres expériences il

produisait lui-même les interruptions du circuit secondaire. Les deux procédés ont

donné les mêmes résultats. Il va sans dire que ce trembleur n'apporte, pour sa part,

aucune source d'électricité.

En variant, pour le trembleur, la fréquence des oscillations et la durée des contacts,

on produit, dans la succession des courants induits arrivant au nerf, des coupures

périodiques plus ou moins fréquentes, plus ou moins longues.

On obtient ainsi une tétanisation d'un caractère particulier. Je la désigne par le

nom de tétanisation saccadée, et le trembleur intercalé dans le circuit secondaire

prend le nom de saccadeur.

Tant que la tétanisation saccadée vient prendre la place de la tétanisation

ordinaire, la contraction initiale donne lieu à un tétanos plus ou moins

prononcé. Lorsque l'excitation est subniinimale l'inlercalalion du sacca-

deur fait apparaître des contractions d'un rythme irrégulier.

(') Présentée dans la séance du 23 décembre 1907.
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J'ai obtenu les mêmes résultats en excitant le nerf avec les courants pro-

duits par un téléphone fonctionnant sous Faction de tuyaux d'orgue.

Le muscle curarisé réagit aussi plus énergiquement si les courants fré-

quents lui arrivent en succession saccadée.

Je dois attirer l'attention sur un fait que j'ai observé au cours de ces

recherches : c'est que la contraction initiale surgit beaucoup plus facilement

si les courants induits de clôture et de rupture ont une intensité égale. Par

exemple, sur la grenouille, avec le diapason de 230 v. d., on n'observe guère

la contraction initiale si les chocs induits ne sont pas égalisés; mais, s'ils le

sont, on obtient bien la contraction initiale déjà même avec le diapason

de 100 V. d.

C'est là un fait bien suggestif; il nous ouvre des perspectives intéres-

santes si nous voulons raisonner sur la manière d'être, sur le sort des cou-

rants qui excitent l'appareil physiologique.

OCÉANOGRAPHIE. — Cartes oslréicoles des cotes de Vendée.

Note de M. (Iiéiux.

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux nouvelles feuilles (7" et 8*)

qui sont une contribution personnelle de la Carte générale des gisements

de Mollusques comestibles, à la publication de laquelle je collabore avec

M. Joubin.

Ce travail montre que, sur les côtes comprises entre l'embouchure de la

Loire et la baie de l'Aiguillon, il y a deux régions nettement distinctes au

point de vue des productions.

L'une est très riche, c'est celle qui va de la Loire au goulet de Fromen-

line. L'autre est très pauvre, elle va du goulet de Fromentine à la baie de

l'Aiguillon. La côte ne comprend guère que des bancs naturels d'Huîtres,

Moules, Mollusques divers, sauf les parcs de la baie de Bourgneuf et des

bassins des Sables-d'Olonne.

Les conclusions auxquelles conduit ce travail sont les suivantes :

1° La côte occidentale comprise entre la Loire et la Gironde ne doit sa

richesse en Mollusques industriels qu'à la présence des îles, et les parties du

littoral qui ne sont pas abritées sont très pauvres en gisements coquilliers.

2° Les gisements de la baie de Bourgneuf ne seront conservés qu'en pres-

crivant de temps en temps l'interdiction absolue de la pêche combinée avec

le nettoyage continu des bancs.
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3° L'extension naturelle des Huîtres portugaises vers le nord ne dépasse

pas le chenal de Payré, le régime océanique des côtes vendéennes étant

contraire à cette extension, favorisant ainsi et protégeant l'Huître indigène

contre la portugaise.

4° La production mytilicole de la baie de Bourgneuf est inépuisable et il

n'y a pas lieu de la protéger. Au contraire, il y a lieu de prévoir la dimi-

nution des bancs huîtriers par l'invasion des meulières qui prennent une

incessante extension.

La séance est levée à 4 heures et demie.

G. D.

ERRATA.

(Séance du i6 décembre 1907.)

Note de MM. G.-A. Hemsalech et C. de Wallenlle, Sur les spectres de

flamme obtenus par voie électrique :

Page 1266, ligne 6 en remontant, au lieu de. bord, lisez bore.

FIN DU TOME CENT QUARANTE-CINQUIEME.
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